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Resumo

Resumo

Em Portugal a distribuicio geografica de rochas com aptiddo ornamental e importante valor
comercial é vasta, desde os xistos e ardésias a Norte, aos granitos que se encontram praticamente
em todo o terreno nacional ainda que com mais expressao a Norte, passando pelos calcarios do

Centro até aos marmores Alentejanos.

A induastria da rocha ornamental, tratando-se de uma actividade tradicional, com peso significativo
na economia do pais, apresenta constrangimentos ambientais e sociais que comprometem a sua

relagdo com o meio envolvente.

As empresas da rocha ornamental deverdo adoptar uma gestdo inserida numa perspectiva de
sustentabilidade, com a integragéo de aspectos econémicos, ambientais e sociais, como medida
fundamental para uma melhor eficiéncia do processo actual e para a continuidade desta industria

nas geragdes futuras.

O presente trabalho ird abordar diversos aspectos relacionados com a sustentabilidade da industria

da rocha ornamental com o objectivo de contribuir para a sua melhor compreensao.

Abstract

Sustainability in the Industry of Dimension Rock

Value chain analysis in terms of energy consumption, waste, environmental impact, use of raw materiais and
production

The geographical distribution of dimension rocks in Portugal is vast, from shale and slates in the
North, to the granite that is found in practically all the national terrain but most exploited in the

North, the limestone of the Centre and the marbles of Alentejo.

The dimension stone industry even though is a traditional activity, with a rather significant influence
on the economy of the country, has environmental and social constraints that compromise their

relationship with the surroundings.

The ornamental rock companies should be managed trough a sustainable perspective with the
integration of economic, environmental and social aspects as key factor towards a better efficiency

of the current process and for continuing this industry for future generations.

This work will address various aspects related to the sustainability of the dimension stone industry

with the aim of contributing to its better understanding.
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“O desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades do presente sem

comprometer a possibilidade das geragées futuras satisfazerem as suas proprias necessidades”

World Comission on Environment and Development (Bruntland Comission), 1987.




Introdugéo

1 Introducao

A industria da rocha ornamental esta geralmente conotada com uma ma imagem no que respeita a
sua relagdo com as questdes ambientais.

Para essa ma imagem em muito tem contribuido a exploragdo de pedreiras que muitas vezes,
devido a uma organizagdo desregrada, a sua localizagdo em areas protegidas ou perto de
agregados populacionais, originam incompatibilidades com o meio envolvente e estdo muito

expostas a opinidao publica.

As unidades transformadoras, usualmente instaladas em parques industnais, sdo de um modo

geral aceites sem conflitos.

Certo é que a indUstria extractiva e transformadora de rocha ornamental & em Portugal uma
importante actividade econémica, geradora de emprego e fortemente dinamizadora da
socioeconomia das regides onde se insere.

A década de 80 do século passado trouxe para a sociedade contemporanea conceitos
relacionados com a protecgdo ambiental, que até ai ndo eram considerados de forma

sistematizada.

A percep¢do de que os recursos naturais sdo finitos e que se estariam a atingir niveis de
exploragio incomportaveis para a estabilidade dos sistemas ecoldgicos, com graves implicagbes
para o ser humano, levou a que a interiorizacao destas preocupagoes fosse operacionalizada em

metas e objectivos bem definidos e a atingir pelos varios sectores de actividade.

Assim, o que era anteriormente uma pressdo ecologista passou a ser entendido como parte da
estratégia de desenvolvimento dos paises mais industrializados, a par com os aspectos

economicos e sociais.

Os sistemas normativos evoluiram face a esta nova postura e especializaram-se nos diversos
componentes ambientais, tendo como base o conceito também inovador do “poluidor-pagador”. De
uma fase inicialmente formativa e informativa passou-se entdo para uma obrigatoriedade de
licenciar e regularizar a “utilizacdo do ambiente”, surgindo legislagao especifica, por exemplo, no
que se refere a gestdo da agua, de residuos, de ocupagdo do solo/ordenamento do territério,
gestdo da energia ou a obrigatoriedade de identificar e avaliar potenciais impactes ambientais e
projectar a priori medidas de prevencgao e mitigagéo face as actividades a implementar.

Foi assim necessario adaptar processos por parte da estrutura industrial, ao qual o sector da rocha
ornamental nio tem sido alheio.
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Introdugéo

Nas ultimas duas décadas tem sido feito um enorme esforgo para a implementagdo de uma
consciéncia ambiental no sector da rocha omamental. Neste sentido tém sido assumidos
compromissos sectoriais, materializados num contrato de adaptacdo ambiental, assinado pela
maioria das empresas a nivel nacional, ou pela aquisicdo das melhores tecnologias ja
considerando critérios de protecgdo ambiental, ou a adopgédo de boas praticas no desenrolar das

actividades, quer extractiva quer transformadora.

Conforme referido o aparecimento de diversos diplomas legais especificos para o sector,
associados a outros de indole intersectorial, e também a uma postura voluntaria por parte das
empresas, onde importa evidenciar a implementacéo de sistemas de gestdo ambiental, tém vindo a

contribuir para uma crescente melhoria no que respeita ao enquadramento desta industria.

O trabalho aqui apresentado pretende sistematizar ideias relativamente ao conceito de
sustentabilidade, tendo como base o relacionamento com esta tematica no contexto diario de
trabalho e ainda o envolvimento com empresas do sector da rocha ornamental onde foi possivel
recolher dados que fundamentam parte da analise efectuada.

Esta dissertacao divide-se em seis capitulos:

1- O primeiro corresponde a presente introdugdo onde se pretende contextualizar o trabalho e
abordar os objectivos pretendidos.

2- Corresponde a uma breve caracterizagio e enquadramento do sector da rocha ornamental
em Portugal, partindo da distribuicdo geografica da matéria-prima até a abordagem de
aspectos relacionados com a produgao, com a estrutura industrial e com os mercados.

3- Sera caracterizado o processo produtivo da rocha ornamental no que se refere ao subsector
extractivo e ao subsector transformador. Sera abordada a tipologia de pedreiras existentes
bem como o faseamento da exploragédo, da transformagio, das principais operagdes e dos

equipamentos associados.

4- Neste capitulo sera feita uma abordagem a conceitos tedricos relacionados com a
sustentabilidade e estabelecida uma relagdo destes conceitos, com a industria da rocha

ormamental.

5- Serio considerados aspectos que se prendem com os custos, principais inputs e outputs da
cadeia de producdo bem como a sua eficiéncia, ou melhor, com a sua eco-eficiéncia e
também com os impactos ambientais. Para tal sera possivel recorrer a elementos
bibliograficos, caracterizadores do sector, bem como a informacédo resultante de uma
presenca no terreno que permitira contribuir com dados reais, para concluir acerca do perfil,
em termos de sustentabilidade, da exploragdo de rocha ornamental.

6- Corresponde a sumula das conclusdes a retirar com base na abordagem efectuada.
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Pretende-se que no final venha a ser possivel adquirir uma melhor compreens&o, néo s6 dos
processos mas também da interligagdo entre os diversos aspectos que se prendem com a sua

sustentabilidade, nomeadamente, consumos, emissdes ou impactes ambientais e sociais.
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Sera sobre as actividades de exploragdo e transformagdo de rocha omamental que o presente
trabalho se desenvolvera nos capitulos subsequentes, ndo sem antes efectuar um necessario

enquadramento e caracterizagao em termos sectoriais.

2.1Distribuigdo da Rocha Ornamental em Portugal
Portugal, mesmo sendo um pais de pequenas dimensdes, dispde de uma diversidade significativa
de rochas com aptiddo para uma utilizagdo oramental, evidenciando-se inclusivamente como um
dos maiores exportadores a nivel mundial situando-se entre os 10 paises com maior actividade a
este nivel nas ultimas décadas.

Trata-se por isso de uma actividade econémica com bastante expressividade e importancia no
contexto geral do pais, tanto mais que se refere a transacgdo de uma matéria-prima endégena,

Unica, e que por isso mesmo merece ser valorizada.

A tipologia de rochas exploradas em Portugal com fins omamentais abrange essencialmente, e de
um modo geral, rochas carbonatadas e silicatadas, que cobrem os usuaimente determinados, em

termos comerciais, trés grandes grupos dos Marmores e Calcarios, Granitos e Xistos.

A ordem referida corresponde, até ha pouco tempo, a assumida importancia relativa de cada grupo,
no contexto nacional. E podemos referir “até ha pouco tempo” uma vez que actuaimente poderéo
existir duvidas na relagdo entre o processamento de calcarios e marmores, sendo que a
comercializagio dos primeiros sofreu nos Ultimos anos um desenvolvimento acentuado, muito a
custa do mercado Chinés, enquanto o segundo por razdes diversas, onde se inclui a crise

generalizada dos ultimos anos, tem vindo a decrescer.

As pedreiras de rochas ornamentais, com caracteristicas especificas que as distinguem de
pedreiras onde se extrai a denominada “rocha industrial’, encontram-se distribuidas por todo o
pais, em fungdo da ocorréncia das diversas litologias (ver figura 2).
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Figura 2. Distribuig&o das rochas com aptiddo ornamental em Portugal Continental (in Moura, A., 2006).

Em termos de distribuicdo geografica interessa talvez evidenciar os marmores e calcarios que se

centralizam com maior expressividade no Alentejo, e no Centro do Pais, relativamente, ao contrario

dos granitos ou xistos que se encontram disseminados a nivel nacional, embora com uma

exploracao mais expressiva a Norte.
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conseguida, desde os anos 90, fundamentada numa industria com tradigdo bem enraizada, e a boa
adaptagio e capacidade competitiva desenvolvida na abertura de novos mercados.

Tabela 1. Principais Exportadores Mundiais de Rochas (Stone

Principais Exportadores Mundiais de Rochas Omamentais
2002 2003 2004 2005 2006
Paises 1000T | % 1000T {% 1000T | % 1000T |% 1000T | %
China 5700 225 6992| 236 75341 229 8896| 24,7 10338 25
Italia 3191 126 3071 104 3089 104 3122 87 32617 7.9
India 2431 9,6 3192 10,8 3875 10,8 4044 | 112 45221 109
Espanha 1843 7,3 2213 75 2460 7,5 2442 6,88 24031 58
Brasil 1412 5,6 1508 5.1 1800 55 2157 6 2536 6,1
Turquia 1470 5,8 2065 7 2633 8 3045 84 4041 98
Portugal 1054 42 1046 3,5 1147 35 1235 34 1335f 32
Africa do Sul 936 37 742 25 687 21 660 1,8 620§ 1,5
Bélgica 628 25 757 26 816 25 862 24 830 2
Alemanha 420 1,7 405 14 534 1,6 7491 21 642 16
| Egipto 151 0,6 221 0,8 759 23 972 27 1094 26
Irdo 151 1,3 385 1,3 507 1,5 529] 15 568 1.4

2.4Processo Produtivo e Produtos
Embora os aspectos relacionados com o processo produtivo e produtos do sector das rochas
ornamentais venham a ser mais detalhados nos capitulos seguintes, parece pertinente proceder a
um breve enquadramento geral do sector, no que se refere a uma visdo holistica das componentes
envolvidas, numa perspectiva nao unicamente técnica mas considerando os mercados associados
a esta industria.

No que se refere a uma possivel segmentagdo ou categorizacdo do produto consideram-se
usuaimente os trés tipos de rochas, mais comuns e ja referidos anteriormente — rochas siliciosas,
que incluem os granitos e afins (sienitos, pérfiros, etc.); rochas carbonatadas, onde se incluem os

marmores e 0s calcarios, e por fim as arddsias (que inclui, em termos litolégicos, os xistos).

As diversas rochas, posteriormente a extracgdo, poderdo conduzir a uma diversidade de produtos
relacionados com o grau de transformagdo a que essa mesma matéria-prima € sujeita, o que
determina os diversos mercados do sector da rocha ornamental. Na tabela 2 constam os diferentes
produtos e o grau de transformagao.
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Tabela 2. Produtos do sector da Pedra Ornamental, em fungao do grau de transformac&o (adaptado de

Cevalor 2004).
Produto / Grau de Transformagao
Tipo de Rocha
Em Bruto | Semi-Transformado Transformado
Granitos e Ladrilho standard.
Siliciosas
Rochas Afins | gioco em Bloco Chapa * Bandas
Marmores Bruto Serrado Serrada e Obras por medida.
Carbonatadas

Calcarios

Bruto e Obras por medida

O processo produtivo inicia-se com a extracgao de matéria-prima, onde a rocha denominada “bloco

em bruto”, pode ser ja um produto a introduzir no mercado.

Usualmente desenvolve-se um processo de transformagédo, que confere valor acrescentado a
maténa-prima e que originara essencialmente trés tipos de produtos: Chapa Serrada, Ladrnihos e
Obras por Medida. Enquanto a Chapa Serrada podera ser considerada um produto “semi-
acabado”, os restantes deverao seguidamente ser aplicados em obra.

Em fase de acabamentos estes produtos podem sofrer uma transformagao secundaria que lhes
dara as suas caracteristicas finais (polido, bujardado, flamejado, etc.).

O esquema seguinte podera ilustrar de forma sintética o fluxo de produtos no subsector
transformador (figura 11):
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Extracgio || Blocoem | | serragem

Polimento e

Bandas e Ladrithos

™
i

Figura 11. Fluxo geral de produtos no sector transformador da rocha ornamental (adaptado de Cevalor,
2004).

A tabela 3 refere-se a utilizagéo final dos diversos produtos, mostrando as diversas aplicagdes que

a rocha ornamental possibilita:

Tabela 3. Utilizagdo final dos diversos produtos em obra (Cevalor, 2004).
UTILIZAGOES FINAIS DO PRODUTO EM OBRA

e Pavimentos interiores e exteriores.
¢ Revestimentos interiores e exteriores.

e Decoracdo Interior (ex. lareiras, fogdes de sala, soleiras, plintos, pias, mesas e
bancos, escadanas, tampos de cozinha e de sanitarios).

¢ Decoragido Urbana (ex. fontes, bancos e mesas de jardim, obras escultéricas e
decorativas).

¢ Pecas de arte decorativa.
e Arte funeraria (monumentos funerarios, lapides e lajeados).

e Alvenara para obras de engenhana civil (auto-estradas, estradas, aeroportos, vias
férreas, barragens, pontes).

e Calcetamento (cubos, paralelos e lancis p/ pavimento) de passeios e estradas.

e Construcdo de edificios (alvenaria, peitoris € umbrais, colunas, pérticos, escadarias,
varandas, omatos de fachadas e comijas, estatuetas, balaiustres).

De facto o mercado da pedra natural &€ bastante diversificado, embora estreitamente ligado ao
sector da construgdo civil. Interessa referir que no processo de selecgcdo da pedra para aplicagao
surge a figura de um prescritor, que podera ter ou nao a colaboragéo do cliente, e que tem um
papel fundamental nas acgées de promogao da rocha ornamental, tanto mais que a influéncia de
critérios subjectivos € preponderante, pelo que o envolvimento deste stackeholder & bastante
importante, no que toca a sua formagdo e informagdo sobre as caracteristicas técnicas das

diversas rochas disponiveis para escolha.
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Relativamente aos prescritores, identificam-se os seguintes:

= Empresas de Construgao Civil;

= Arquitectos;

= Designers de interiores e de arranjos exteriores;

= Gabinete de Engenharia;

= Escolha directa do cliente final.

De acordo com o estudo prospectivo efectuado pelo Cevalor, em 2004, a relagido entre produtores

e utilizadores finais estabelece-se através de circuitos de comercializagdo muito diversificados, o

que introduz alguma complexidade no mercado da Pedra Natural e possibilita uma grande

diversidade de estratégias de mercado para os agentes econdmicos.

Os tradicionais circuitos de comercializagio estao explicitos na figura 12:

PoE m o oo -m---

-
1
i Empresas ;
!’ | Transformadoras *
1
1

Nota (*): Este funo apenas existe no caso dos blocos em bruto

! Representantes
+ / Comissionistas

N, S Utilizadores finais:

' Empresasde , = VT TTTTTTTTN

Figura 12. Circuitos de comercializagio da rocha ornamental (Fonte: CEVALOR, 2004).
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2.5Estrutura Industrial
A estrutura industrial das rochas ornamentais subdivide-se em dois grandes grupos que estdo
relacionados com a extraccio e com a transformacio da pedra natural, a que correspondem
respectivamente o subsector extractivo e o subsector transformador.

As principais diferengas na estrutura industrial do sector das rochas omamentais ocorrem, no caso
da extraccio essencialmente devido a grande diversidade de matérias-primas trabalhadas, as suas
caracteristicas fisico-mecanicas e a localizagao das jazidas.

Também as fabricas de transformagéo sao a partida desenhadas, em dimensdo e em organizagao
estrutural de acordo, ndo s6 com as rochas trabalhadas, mas também com os produtos finais
pretendidos (chapa serrada, chapa acabada, ladrilho, obras por medida, etc.).

Estas definicdes condicionam a distribuicdo em termos de estrutura dos empreendimentos que
laboram no sector da rocha ornamental, proporcionando uma variagado significativa, que resulta da
combinagao dos aspectos acima referidos — rocha trabalhadafroduto final pretendido.

Assim a exploragdo das pedreiras e toda estrutura de suporte necessana para possibilitar o
processo industrial, variam se se tratar da exploragdo de marmore, calcario, granitos e similares, ou
xisto. Os equipamentos variam de pedreira para pedreira e o préprio desenvolvimento da lavra
pode também variar.

Como exemplo geral pode apontar-se o facto de os marmores serem explorados essencialmente
em pedreiras a céu aberto, em fosso, enquanto os granitos na sua maioria, embora ndo seja uma

regra rigida, sdo explorados em flanco de encosta.

Estes aspectos condicionam a partida o investimento necessario para explorar uma pedreira, bem

como a necessidade de criar uma maior ou menor estrutura empresanal.

No que se refere as fabricas de transformagdo, embora em certos aspectos o tipo de pedra
processada venha a influenciar a definigho do dimensionamento, esta ndo é a principal
condicionante, tanto mais que existem equipamentos que possibilitam o trabalho com uma grande
diversidade de materiais. Aqui a principal condicionante diz respeito ao produto final pretendido.

Neste sentido observam-se neste subsector dois tipos de unidades de transformagdo com
estruturas completamente dispares:

o Empresas de pequenas dimensdes - onde se incluem oficinas de cantaria ou fabricas
transformadoras, especializadas num Unico tipo de pedra e que se dedicam exclusivamente
ao corte e serragem, sem acabamentos;

e Empresas de maiores dimensbes que estdo equipadas para a serragem de rochas
carbonatadas e siliciosas e para a producdo de um vasto leque de produtos finais, com os
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mais diversos acabamentos. Normalmente estas transformadoras estio fortemente
vocacionadas para a exportagao, estdo associadas a pedreiras a montante e processam ou

tém capacidade para processar, materiais importados.

Noutro nivel surgem a generalidade das empresas, de média dimensdo, que definem mercados
objectivos, desenhando o seu desempenho em fungcido de produtos especificos. Estas empresas,
especializadas por exemplo no tipo de rocha trabalhada, dispde usualmente de uma estrutura que
lhe permite dar resposta (mesmo que ndo em quantidade) a generalidade das solicitagdes e ndo se
limitam a transformacgao primaria, dispondo ja de equipamento e trabalhadores que acompanham a
generalidade das fases do processo produtivo, desde a serragem, corte e acabamentos diversos.

O posicionamento no mercado destes empreendimentos é necessariamente diferente e delimita a
sua abrangéncia. Normmalmente as empresas de menor dimensao funcionam, embora
independentes, como “subsidiarias” das empresas de média dimensdo, que as subcontratam para
executarem trabalhos pouco rentaveis.

As empresas de média dimensido sdo as que mais contribuem para o desempenho no sector da
rocha ornamental, apresentando a grande maioria das estruturas organizadas no sentido de dar

resposta nao s6 ao mercado interno mas também ao mercado externo.
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3 Caracterizacao do Processo Produtivo

A utilizacdo da Pedra Natural tem acompanhado a Histéria do Homem praticamente desde o seu
inicio, criando uma relagdo de convivéncia que se pode considerar, de certa forma, intemporal.

Desde logo houve a percep¢do da importancia e do quanto inigualavel a Pedra seria como
ferramenta, material de construgio, ou como mero objecto decorativo. Desenvolveu-se assim uma
estreita relagdo que levou desde logo ao reconhecimento das caracteristicas fisicas e mecanicas
ou visuais da Pedra, como ideais para acompanhar os usos humanos, atribuindo a esta matéria-
prima um valor estimativo que enquadra ainda hoje o mercado da rocha ornamental, fortemente
marcado e condicionado por aspectos subjectivos, e ndo meramente técnicos, como as “modas’.

Certo € que a rocha ormamental constitui um recurso endégeno de uma determinada regido,
insubstituivel por ser finito a escala humana e que por tal motivo merece ser valorizado face a
materiais que actualmente concorrem no mesmo mercado mas que ndo seguem, necessariamente,
as mesmas “regras” uma vez que podem ser produzidos em série e nas quantidades pretendidas
ou incorporar propriedades especificas em fungdo de usos predeterminados.

Certo &€ também que de um ponto de vista comercial, a rocha ornamental tem necessariamente que
acompanhar esta “concorréncia desleal” proporcionando alternativas, em termos de produto final, e
jogando com aquilo que tem de mais forte, a sua “histéria” e as suas caracteristicas naturais, de um

certo modo inimitaveis.

A cadeia de produgdo da rocha ornamental consiste em trés fases principais, onde se inclui a
Extracco, Transformacio e Aplicagcdo/Manutencéo em Obra (figura 13):

- Extracgdo: é a primeira fase na produgio de pedra. Pretende-se nesta fase extrair blocos de
forma e dimensdes regulares da massa mineral. Trata-se de uma sequéncia de operagbes, cada
uma exigindo um ou mais tipos de maquinas e equipamentos bem como pessoal especializado.

Embora nos Ultimos anos a extracgdo tenha sofrido uma importante evolugdo do ponto de vista
tecnolégico, ainda é caracterizada por graves inconvenientes, como uma baixa produtividade, o
uso limitado de automacgao, grandes quantidades de residuos em relagdo ao produto final e altos
indices de acidentes de trabalho.

Para resolver estes problemas é necessaria inovagao tecnolégica no intuito de responder ndo sé a
crescente procura por produtos de boa qualidade, mas também a uma alta produtividade com
custos de produto aceitaveis, baixos consumos, condigbes de trabalho seguras e protecgao
ambiental.
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- Transformagio: corresponde ao processamento da rocha, sendo a fase onde os blocos sao

transformados em produto acabado.

A fase de transformagao constitui um ponto fundamental na indistnia moderna da rocha ornamental
uma vez que as exigéncias do mercado para os produtos finais apontam para uma alta precisao
dimensional e alta qualidade estética (polimento e acabamento de superficies em geral).

As etapas de transformagéo sado projectadas de acordo com as especificagdes exigidas para os
produtos finais e também de acordo com as caracteristicas e as restrigdes estabelecidas pela

matéria-pnma.

Em geral, por razies técnicas e comerciais, as pedras ornamentais e independentemente de outras
classificacdes também validas, sdo divididas em dois grupos de acordo com suas caracteristicas
mecanicas: as pedras "macias" (principalmente rochas carbonatadas, sedimentares e
metamoérficas) e as pedras “duras" (principalmente rochas metamoérficas quartzo-feldspaticas,
rochas igneas e rochas efusivas). Muitas vezes, no discurso técnico e comercial comum, estes dois
grupos sdo geralmente identificados, de forma simplista (e absolutamente errada) como "marmore”
e "granito".

- Aplicagdo/Manutencio: o sector da construgédo € o principal consumidor dos produtos de pedra,
estes sdo0 amplamente utilizados para a construgdo de pisos e outras aplicagbes de interiores,
fachadas, patios, calgadas, pragas, esculturas e muitos outros artigos para a configuragéo e

equipamento dos mais diversos espagos.

Os produtos de pedra natural sao geralmente os preferidos como matéria-prima, devido as suas
caracteristicas estéticas originais. Interessa referir no entanto que cerca de 1-3% dos produtos de
pedra natural utilizados no sector da construgdo da UE precisam de ser restaurados todos os anos
(ISTONE, Deliverable 1.1., 2007). As principais razdes para o0s danos causados em
edificios/construcdes estéo relacionados com o uso de materiais inadequados, ma construgdo, ma

aplicagdo e/ou manutengao deficiente.

Neste aspecto para além da correcta formagao/informagao de todos os intervenientes no mercado
da rocha ornamental é de fundamental importancia o correcto envolvimento dos principais
prescritores, pois através deles poderao resolver-se na origem os mais diversos problemas
relacionados com a ma adequagio de uma determinada pedra ornamental para um fim especifico.

A figura 13 representa de forma sintética a cadeia de produg¢do da rocha ornamental, mostrando
ainda uma aproximagdo a um balango de massa onde se pode observar que, para produzir 70
toneladas de produtos finais (e.g. ladrilho) é necessario extrair 1000 toneladas de pedra, o que da
ao processo existente actuaimente um aproveitamento de uns meros 7%.
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Os trabalhos especiais correspondem a obras que podem incluir varios tipos de rocha e
acabamentos e que, embora anteriormente fossem executados de forma totalmente manual,
actualmente é uma 4rea de grande inovagdo tecnolégica sendo possivel recorrer a equipamento
automatizados, como as maquinas de corte por jacto de agua ou maquinas de corte de varios
eixos, e fresas CNC. Outros equipamentos ja existentes e mais convencionais sdo por exemplo as
perfuradoras ou as maquinas de tornear para fabricagédo de colunas, balalstres, capiteis, etc.
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4 A Sustentabilidade na Induistria da Rocha Ornamental

Neste capitulo tentar-se-4 responder & pergunta “‘Como & que se aplica o conceito de
sustentabilidade ao sector da rocha ornamental?

A resposta nao podera nem o pretende ser totalmente abrangente, dadas as inimeras situacdes e
cenarios que ocorrem no Ambito da exploragio da pedra natural com fins ornamentais.

Entende-se no entanto que sera possivel, no decurso desta dissertagio, abordar diversas questbes
relacionadas com o ciclo produtivo da rocha ornamental, que poderdo contribuir para uma melhor
percepgao do enquadramento deste conceito na actualidade desta industria.

41 Conceito de Sustentabilidade Aplicado ao Sector da Rocha Ornamental
A indastria da rocha ornamental, através da extracgio da matéria-prima nas pedreiras, do seu

processamento e transformacdo nas fabricas transformadoras e da sua aplicagdo e manutengao

do processe ou, por outras
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Para este aspecto tem vindo também a contribuir a generalidade das politicas, normativas e
legislagdo, cada vez mais especificas e exigentes, o que funciona como um mecanismo funcional,
e de extrema importancia, na regulagdo dos mercados.

O caso concreto da indlstria da rocha ornamental apresenta particularidades que a diferenciam de
outras industrias, desde logo por processar uma matéria-prima que se trata de um recurso natural,

finito e ndo renovavel a escala humana.

Deste modo como é entdo possivel considerar a sustentabilidade no processamento de um
material que ndo é renovavel a escala de exploragio, e quando sabemos a partida que ao retirar o
recurso geolégico da pedreira, para o transformar e aplicar de acordo com as nossas
necessidades, o mesmo n3o sera reposto e nio é possivel garantir a continuidade da sua
exploragao, para além das reservas existentes?

De facto o conceito de sustentabilidade é perfeitamente aplicavel a esta industria, sendo no entanto
inerente a uma relagdo temporal e espacial, que se prende com a tipologia e quantidade de

reservas exploraveis da massa mineral.

Deste modo sera eventualmente mais facil interiorizar a questido do desenvolvimento sustentavel
se considerarmos a escala da explorag3o, seja pedreira ou fabrica transformadora, ao invés de se

considerar a industria no seu todo.

Na perspectiva sectorial ao considerarmos que se trata de um recurso finito, sera desde logo
praticamente imediato afirmar, e com alguma facilidade aceite, que a sua explorac&o, a escala
humana néo é sustentavel.

No entanto as pedreiras ou fabricas transformadoras podem obter desempenhos sustentaveis
significativos, com a adopcdo de uma organizacdo e procedimentos diarios de funcionamento
tendo em vista uma maior eficiéncia, a valorizagdo da matéria-prima e o prolongamento temporal

da exploragao.

Nesta perspectiva podera entio ser possivel afimar que & escala industrial tém especial
importancia as politicas sectoriais definidas, operacionalizadas pela legislagéo sectorial especifica
(e.g. Lei de Pedreiras) ou outra que, mesmo que de ambito transversal, esta directamente aplicada

ao sector.

Para avaliar a sustentabilidade de um determinado empreendimento podem utilizar-se indicadores,
com o objectivo ndo s6 de analisar a situagdo em presenca mas também de estabelecer
comparacgdes com situagdes similares.
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4.2 Indicadores de Sustentabilidade

A utilizagdo de indicadores surge no sentido de auxiliar a apresentacdo de informac&o tecnica e
cientifica, trabalhada na sua forma “bruta”, de modo a proporcionar uma melhor e mais directa
apreensdo do seu significado.

Assim deverdo ser preservados os dados originais, sendo efectuada uma seleccdo e utilizadas
apenas as varidveis pertinentes para a analise pretendida. A informac&o podera entéo ser utilizada
mais faciimente pelos decisores, gestores, politicos, grupos de interesse e publico em geral (DGA,
2000).

A selecgdo dos indicadores de sustentabilidade, no sentido de caracterizar a performance
sustentavel das empresas do sector da rocha omamental, devera responder a determinado
critérios técnicos e cientificos, para que possam ser utilizados com confianga (UK Government,
1999, in ISTONE, Deliverable 5.10., 2007):

e Ser representativos;

e Ser simples e faceis de interpretar;

e Mostrar evolugéo ao longo do tempo;

e Ser sensiveis as alteragdes do aspecto a que se referem;

e Ser baseados em informag&o existente ou possivel de obter a custos razoaveis;

e Ser baseados em informag¢ao adequadamente documentada e de reconhecida qualidade;
e Ser capazes de uma actualizagdo em intervalos regulares;

e Ter um padrdo com o qual possa ser comparado (legislagao, normas, etc.).

Para além disso um indicador de sustentabilidade devera ser S.M.A.R.T., ou seja Especifico
(Specific), Mensuravel, Realizavel (Achievable), Relevante e Evolutivo (Time-framed) (ISTONE,
Deliverable 5.10., 2007).

Em 1995 o Comité para o Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas (ONU), seguiu as
recomendagbes da Agenda 21 e criou um conjunto de indicadores de desenvolvimento sustentavel,
no sentido dos mesmos poderem ser utilizados como ferramenta para avaliar o progresso no
sentido da sustentabilidade do planeta.

Foi publicada uma lista de 134 indicadores que compreendem variados valores estatisticos e que
incluem por exemplo questdes como capital produzido, participagdo da organizagdo na
comunidade, consumo de energia per capita, emissdo de gases de estufa, utilizacdo do solo,
gestao de residuos e qualidade da dgua, entre muitos outros.

A Direcgdo Geral do Ambiente, na prossecugdo desse primeiro trabalho, assumiu, em 2000, a
proposta de um sistema de indicadores de desenvolvimento sustentavel para Portugal.
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De acordo com o relatério produzido assume-se que ‘o estabelecimento de metas a atingir pelo
pais para cada um desses indicadores & importante para que se possa avaliar o seu desempenho
em matéria de sustentabilidade. Uma vez estabelecidas, poder-se-4 entdo, em qualquer altura,
avaliar a distancia que separa o pais do fim em vista. Caso ndo se identifiquem claramente os
objectivos que se pretendem atingir, dificimente se conseguira impor um ritmo, manter o
entusiasmo ou medir o progresso realizado.”

Esta afirmagdo corrobora o que foi atras afirmado e encerra as principais caracteristicas
associadas a um indicador de sustentabilidade.

E importante afirmar que este documento aborda os indicadores de sustentabilidade de um modo
geral, definindo quatro categorias:

Indicadores Ambientais.

Indicadores Econdmicos.

Indicadores Sociais.

Indicadores Institucionais.

Os indicadores de sustentabilidade, e indices aludidos, tendo como fundamento uma utilizagao
generalizada pelos agentes interessados, permitem servir um amplo conjunto de aplicagdes, que a
OCDE resume em quatro grandes grupos:

e Avaliagéo do funcionamento dos sistemas ambientais;
e Integragdo das preocupagdes ambientais nas politicas sectoriais;
e Contabilidade ambiental;

e Avaliagdo do Estado do Ambiente.

Existem alguns conceitos associados 3 utilizagado de indicadores, que variam essenciaimente em
fun¢do da forma como a informagao é tratada. Neste caso temos (DGA, 2000):

e Parametro: grandeza que pode ser medida com precisdo ou avaliada
qualitativa/quantitativamente;

e Indicador: parametros seleccionados e considerados isoladamente ou combinados entre si;
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e Sub-Indice. Forma intermédia de agregacio entre indicadores e indices;

o [ndice: Nivel superior de agregacgio.

Nio estando no contexto da presente dissertacdo um aprofundar tedrico destes conceitos,
interessa referir que as determinagdes surgem em fungdo dos niveis de condensacdo da
informag3o, tendo em vista o “utilizador” final desta mesma informagdo. Assim na figura 49 podem
observar-se duas pirdmides de informacgo que pretendem esquematizar essas questdes.

Condensaciic da informacéo

Condensacgéc da informagéo

Quantidade total de informag @o

Figura 49. Piramides de Informagéo (DGA, 2000).

Embora a definicdo de indicadores nio deva ser fechada, devendo sempre evoluir no sentido de
uma actualizacdo, os diversos documentos existentes consideram os indicadores de
sustentabilidade de um modo geral, entenda-se de forma inter-sectorial.

As iniciativas actuais tendem a formacéo e dinamizagio de grupos de interesse para que possam
ser seleccionados os indicadores mais adequados a uma determinada actividade.

Desta forma algumas organizagdes ao nivel Europeu e Mundial, trabalham ja no estudo e definicao
de indicadores de desenvolvimento sustentavel, para as industrias mineiras (SDIMI - Sustainable
Development Indicators for the Mining Industries).

A figura 50 representa esquematicamente uma linha temporal, até 2006, de iniciativas relacionadas
com a andlise da sustentabilidade no sector mineiro.
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Managed by the formed
1992 UN “Earth World Bank GRI Miming and
Summit”, Agenda 21. - Mineral Sector
Creation of Worid UN Global Breaking Ne\tv Supplement
Business Council for Compact Ground published ihed
== Sustainable pac by MWSD publ
Development (WBCSD) I
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
1
Global Mining Indtiative (GMI) — M!‘ —
initiated by CEOs of nine ng, Mnerats Reso Endowment Initiative
major mi,:-y,g companies Sustainable GRI publishes G3 I wree l
Development G\ldehnes for
IMMSD) project Sustam_d:illty First conference of the
undertaken by Reporting Extractive Industries
] 1994 Berlin Guidelines WBCSD Transparency initiative (EITI)

Figura 50. Linha Temporal de algumas iniciativas relacionadas com a sustentabilidade no sector mineiro
(Lins, C & Horwitz, E., , 2007).

Simultaneamente alguns projectos especificos véem a abordar as questdes relacionadas com a
sustentabilidade, nomeadamente no que se refere & selec¢gdo de indicadores que possam ser
analisados e interpretados, como & o caso do projecto financiado pela UE — ISTONE "Re-
Engineering of Natural Stone Production Chain through Knowledge Based Processes, Eco-
Innovation and new Organisational Paradigms".

Neste caso o grupo de trabalho reunido na discusséo dos aspectos ambientais seleccionou um
conjunto preliminar de 14 indicadores de sustentabilidade, de acordo com os critérios atras
referidos, com aplicagéo directa no sector da rocha omamental, que se apresentam na tabela 8:

A lista de indicadores apresentada n&o é de forma alguma definitiva, nem tdo pouco exaustiva,
serve no entanto para ilustrar uma forma de conseguir avaliar a industria extractiva e
transformadora de rocha omamental, com recurso a informagdo que é possivel obter com
fiabilidade, na gestio corrente do empreendimento em analise.
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Tabela 8. Lista preliminar de indicadores de sustentabilidade aplicaveis ao sector da rocha omamental.

| CATEGORIA | INDICADOR | UNIDADE
| 1. Volume Especifico de Residuos Processados. | m®
I 2. Consumo Indicativo de agua utilizada no processo produtivo. f m3ft
f 3. Consumo Energético. I Elevado/Baixo
Ambiental i 4. Consumo/Utilizagao de quimicos/reagentes. l Elevado/Baixo
[ 5. Utilizagio de susbstancias perigosas. | Sim/Nao
§r 6. Trafego produzido no transporte de materiais. | Elevado/Baixo
| 7. Incidentes/Acidentes Ambientais. | Namero
[ 8. Custo Indicativo do Processo Produtivo. | Elevado/Baixo
| 9. Custo Indicativo das Instalagdes. | €
Econémico ‘ 10. Caugdes e Custos “Ambientais”. ( €
| 11. Total 1&D Custo/Proveito. - | %
% 12. Lucro Gerado/Valor Acrescentado. } Elevado/Baixo
Social | 13. Emprego Directo e Indirecto. | Namero
| 14. Risco de Acidentes. | Elevado/Baixo

A utilizagio destes indicadores, ou outros que permitam agrupar toda a informagio de forma
integrada, podera ainda permitir avaliar da eficiéncia do processo, comparar com abordagens
alternativas e cumprir desta forma objectivos que se prendam com a melhoria continua da
actividade.

Esta melhoria devera ser atingida com o equilibrio entre os trés vectores de analise, onde
melhorias de indole ambiental ou social, conduzirdo de forma directa a beneficios econdémicos,
funcionando como um sistema.

A Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) propés em 2004 um manual vocacionado para os
utilizadores de “Indicadores de Ecoeficiéncia”. Segundo o conceito apontado um indicador de eco-
eficiéncia corresponde a relagéo entre uma variavel ambiental e uma variavel financeira.

Segundo os autores, o problema ao construir os indicadores de eco-eficiéncia vem do facto de nao
existirem regras/normas, ou padrées para o reconhecimento, medigdo ou divulga¢ao da informagéo
ambiental, seja no seio da mesma industria ou entre industrias diferentes. Mais importante ainda,
de acordo com a mesma indicagdo, sera a ndo existéncia de regras para a consolidagdo dessa
mesma informagdo para uma empresa ou grupo de empresas, que possa ser utilizada de forma
cruzada com a informag3o financeira.

Como faciimente se constata os indicadores de eco-eficiéncia, tal como sio apresentados,
consideram apenas dois dos trés vectores de sustentabilidade, ndo considerando a componente
social.
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A proposta da ONU enfatiza cinco questdes gerais que as empresas poderéo reportar, no que
respeita a sua eco-eficiéncia:

e Usodaagua.

e Uso da energia.

e Contribuicdo para o aquecimento global.

e Emissio de substancias que afectem a camada do ozono.

¢ Residuos.

No ambito da comparagao inter-empresas estio a surgir iniciativas pioneiras que envolvem desde
logo a criagdo de um ambiente de investimento dentro da estratégia de gestdo sustentavel. Estas
iniciativas consideram de forma directa a postura das instituicdes face as boas praticas
empresariais na relagio equilibrada entre as questées ambientais, sociais e econémicas.

Exemplo desta afirnagdo é o Indice de Sustentabilidade Industrial, criado em 2005 na América
Latina, pela Bolsa de Valores de S&o Paulo (BOVESPA), em parceria com outras instituicbes. Este
indice fornece uma informagao extra aos investidores, realgando os aspectos que se prendem com
0 compromisso e as acgdes que as empresas t&m no que respeita por exemplo a responsabilidade
social ou a medidas de ambito ambiental. O indice mede assim a performance das empresas
representadas na bolsa de valores, no que respeita aos critérios de sustentabilidade.

A utilizacdo de indices e indicadores sendo cada vez mais uma importarte ferramenta para a
melhoria do funcionamento das empresas encontra o seu principal problema de operacionalizacéo
na fase de recolha e compilagdo de informagéao.

Existem assim metodologias de andlise que podem ser utilizadas para caracterizar e avaliar o
empreendimento, sobressaindo as de Produgao Mais Limpa (PML) ou as de Anélise de Valor.

Sao metodologias que sistematizam a recolha de informag&o na perspectiva da recolha organizada
de elementos, no funcionamento diario da empresa e que possibilitam posteriormente um
tratamento e andlise critica com vista ao solucionar de problemas ou estrangulamentos que
possam ser identificados.
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5 Analise da Cadeia de Produgdo da Rocha Ornamental

5.1 Introducao

A determinagdo de um perfil relacionado com a sustentabilidade, para a industria da rocha
ornamental n3o & uma tarefa facil essencialimente devido a diversidade de /ayouts existentes quer
para as pedreiras quer para as fabricas transformadoras.

No caso especifico das pedreiras, embora o faseamento possa ser muito semelhante, existem
sempre diferengas no que se refere ao modo como cada industrial aborda a exploragéo, quer em
fun¢do da sua prépria forma de trabalhar, quer devido a factores intrinsecos a prépria exploragéo,
como por exemplo o grau de fracturagio da rocha, a presenga de maior ou menor quantidade de
agua na exploragio, a profundidade das exploragdes, etc. Estes factores condicionam assim tanto
o desenvolvimento diario dos trabalhos como a necessidade de recorrer a diferentes equipamentos
ou técnicas (e.g. utilizagiio de explosivo ou ferramentas de corte, remogéo de blocos por grua ou
por rampa, etc.) que levam a que cada pedreira seja Unica na sua relacio com o meio ambiente.

No que se refere as fabricas transformadoras as diferengas poderao ser ainda maiores, em funcéo
das linhas de produgdo dimensionadas e apetrechadas de diversos equipamentos, em funcéo dos
produtos finais pretendidos ou da rocha processada.

As variaveis s30 muitas pelo que, caso a caso, teremos diferentes enquadramentos no que toca a
performance ambiental dos empreendimentos, sejam eles pedreiras ou transformadoras.

No sentido de uniformizar estes aspectos cabe referir novamente a importancia da definicdo de
indicadores especificos e a caracterizagio detalhada do processo produtivo, decomposto nas suas
diversas operagdes, identificando e caracterizando os inputs e outputs associados a cada uma.

O desenvolvimento de alguns projectos de investigagdo, bem como o levantamento e
acompanhamento directo junto de empresas extractivas e transformadoras, tem vindo a permitir ao
longo dos anos, para além da sensibilizagdo das préprias empresas e das restantes partes
envolvidas, também a recolha de importante informag&o de terreno.

Uma das iniciativas desenvolvidas nos (litimos anos, corresponde ao projecto, “Ecoeficiéncia na
Industria Extractiva™, entre 2007 e 2008, na Zona dos Marmores, que permitiu levar a cabo, entre
outros objectivos, a caracterizagdo de algumas empresas do sector da rocha omamental (cinco
fabricas transformadoras e 3 pedreiras), no que respeita ao seu enquadramento ambiental, € a sua

eficiéncia.

2 pesenvolvido pelo Centro Tecnologico para o Aproveitamento e Valorizagiio das Rochas Omamentais e Industriais
(CEVALOR) e Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao (INETI).
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Os resultados finais obtidos permitiram as empresas envolvidas melhorar os seus processos no
sentido de uma melhor eficiéncia, com base num conhecimento detalhado dos diversos aspectos
associados a sua extracgio ou processamento de marmore.

Outros projectos, como a rede “Omamental Stone Network - (OSNET)™, ou o projecto I-Stone*,
“Re-engineering of natural stone production chain through knowledge based processes, €co-
innovation and new organizational paradigms®, estes de ambito Europeu, dido também um
importante contributo para o conhecimento geral e especifico do sector.

Aos diferentes cenarios que vém sendo referidos, associados a cada empreendimento,
correspondem diferentes /ayouts de exploragéo ou diagramas especificos de fabrico.

Um ponto comum a considerar é que em cada operagdo existem determinadas entradas (inputs) e
saidas (outputs), que qualitativamente sdo as mesmas podendo variar essencialmente em termos
quantitativos. Como exemplo apresenta-se um /ayout tipico de pedreira (figura 51) e de fabrica
transformadora (figura 52).

Considerando a sustentabilidade dos processos dos processos envolvidos e tendo em vista a
percepgdo do enquadramento da extracgdo e transformagdo de rochas omamentais, nos pontos
seguintes sera efectuada uma andlise aos custos envolvidos no processo produtivo, aos inputs e
outputs dos processos produtivos e também aos principais impactes ambientais associados a esta
induastria.

Sempre que possivel serdo enunciados e considerados elementos referentes a casos de estudo,
compreendendo tanto pedreiras como unidades transformadoras.

3 http://www.osnet.ntua.gr/
4 http://www.istone.ntua.gr/
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Os residuos produzidos separam-se entre os restos de rocha e as lamas, verificando-se que para a
transformadora C 83% dos residuos sao lamas e 17% restos de pedra, para a transformadora B,
os residuos estdo divididos equitativamente e para a transformadora A 57% s&o lamas e 43%
restos de pedra.

Estes valores evidenciam essenciaimente as diferengas existentes em termos de processo, sendo
possivel entender que a uma maior componente de serragem, para a produgdo de chapa,
corresponde necessariamente uma maior produgao de lamas.

5.3.2. Energia

A energia surge no processo extractivo e transformador de diversas formas, nomeadamente sob a
forma de energia eléctrica, gas6leo e uma outra “secundaria” que estara dependente das duas
primeiras, o ar comprimido, que pode ter origem em compressor eléctrico ou a gasoleo.

A energia é um input em todas as fases do processo, quer extractivo quer transformador.

Enquanto na transformagio a electricidade representa a forma de energia mais consumida, nas
pedreiras o facto de existir diversa maquinaria mével, ou mesmo a utilizagdo de compressores a
gaséleo, leva a que esta forma de energia tenha maior expressividade.

No sentido de uniformizar a andlise da eficiéncia energética e de enquadrar os empreendimentos
num perfil de consumo utiliza-se usuaimente uma unidade que permite correlacionar as diferentes
formas de energia e assim categorizar os consumidores. Esta unidade, tal como definida no
Regulamento de Gestsio do Consumo de Energia (RGCE) (reformado pelo Decreto-Lei n® 71/2008
de 15 de Abril) & a tonelada equivalente de petréleo ou tep, sendo que a conversdo se fara de
acordo com a seguinte tabela:

5 A utilizaclio de ar comprimido é fundamental no processo extractivo e transformador e surge por vezes negligenciado em termos de
custos, uma vez que 0s mesmos surgem diluidos nos custos com electricidade ou gaséleo.
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Tabela 10. Conversio para Toneladas Equivalente de Petr6leo (TEP).

Forma de Energia Unidade Equivaléncia Energética
(tep/unidades)
Gas Propano t 1,14
Gasolina t 1,073
Fuel6leo Pesado t 0,969
Gasbleo m® 0,873
Gas Natural 10°m® 0,82
Electricidade MWh 0,290

Fonte: INET1,2007, Manual Valor Sustentavel

Com base nestes elementos e levando em conta a informagao existente para trés transformadoras
e trés pedreiras sera possivel apresentar a seguinte tabela:

Tabela 11. Consumos energéticos em trés transformadoras e trés pedreiras de marmore (Fonte: Projecto
Ecoeficiéncia na Industria Extractiva, 2008).

Energia (TEP)

Transformadora
A 525
B 71
C 386
Pedreira

A 455
B 204
C 71,94
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Figura 56. Consumos energéticos em transformadoras e pedreiras de marmores (Fonte: Projecto
Ecoeficiéncia na Industria Extractiva, 2008).

Da andlise a tabela 11 e a figura 56 é possivel concluir que apenas a transformadora A ultrapassa
os 500 tep o que a tomma, de acordo com o D.L. n°71/2008 de 15 de Abni, uma instalagéo
consumidora intensiva de energia. No entanto a proximidade do valor com os limites estabelecidos
por lei, a comparagdo com as outras transformadoras, nomeadamente a transformadora C, leva a
crer que um pequeno ajuste em termos do processo produtivo, sera suficiente para reduzir os
consumos para um intervalo mais aceitavel

Em relagio as pedreiras é possivel constatar que a pedreira A sobressai das restantes, em termos
de consumos energéticos. Tal facto deve-se essencialmente aos elevados consumos de gasoéleo,
derivados da existéncia a jusante do processo extractivo de uma unidade de britagem, que tem
como principal fonte energética aquele combustivel, efectuando o aproveitamento dos matenais

sem valor ornamental.

Verifica-se nesta pedreira uma exploragdo com duas vertentes distintas: uma estritamente
omamental e outra que corresponde a uma valorizagio “in situ” de um residuo, o que neste caso
concreto corresponde a um subproduto, uma vez que integra posteriormente o elenco de produtos
finais da pedreira, transformados em agregados de diversas granulometrias, destinados a
construgao civil.
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5.3.3. Agua

A 4gua & um elemento essencial quer na industria extractiva quer transformadora de rocha
ornamental. Tem como fungio o arrefecimento das ferramentas de perfuragéo e de corte e a
limpeza de golpes.

Simultaneamente esta utilizagio cumpre ainda fungdes ambientais ao pemmitir a redugdo de
emissbes de poeiras para a atmosfera.

A 4agua utilizada, quer nas pedreiras quer nas fabricas, podera ter trés origens:

. Captagao:
= Aguas de superficie.
» Aguas subterraneas.
o Distribuigio Publica.

. Recirculagao.

Na escolha da fonte de alimentagdo de 4gua para o processo produtivo poderéo ser considerados
alguns factores condicionantes:

. Disponibilidade — existéncia, na proximidade da pedreira ou fabrica, de uma das fontes
acima referidas;

. Custo de investimento/aquisi¢ao (rede publica);

. Qualidade da captagiio — é importante considerar ndo s6 a qualidade das aguas, mas
também a disponibilidade de caudal, aspectos fundamentais para o bom
desenvolvimento do processo produtivo.

A recirculagdo das 4guas tem-se vindo a revelar um processo bastante vantajoso fazendo ja parte
integrante quer das fabricas transformadoras quer das pedreiras, n&o s6 porque integra o processo
de tratamento de efluentes, obrigatério, mas porque permite uma melhor eficiéncia na utilizagéo da
agua e na redugdo de custos.
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Verifica-se de forma corrente que s3o conseguidas taxas de reaproveitamento de agua da ordem
dos 80 % tanto para as pedreiras como para as transformadoras, uma vez que os sistemas de
tratamento séo cada vez mais eficazes.

No sentido de repor as perdas que sempre existem, nomeadamente da 4gua que sai associada as
lamas, & usualmente necessario um abastecimento externo por captacdo ou abastecimento
publico.

As tabelas 12 e 13 e as figuras 57 e 58 apresentam valores de consumo e reaproveitamento de
agua medidos durante um ano em trés transformadoras e trés pedreiras de marmore.

Tabela 12. Consumos de agua em trés transformadoras e trés pedreiras de marmore marmores (Fonte:
Projecto Ecoeficiéncia na Industria Extractiva, 2008).

Transformadora Reciclada Captagdo

A 134.362 7.200

B 0 500

C 944.334 191.319
Pedreira

A 124.080 16.920

B 147.689 1.695

C 14.094 8.078

Tabela 13. Reaproveitamento de agua em trés transformadoras e trés pedreiras de marmore marmores
(Fonte: Projecto Ecoeficiéncia na Industria Extractiva, 2008).

Transformadora Reaproveitamento de Agua

A 95%

B 0%

C 83%
Pedreira

A 88%

B 99%

C 64%
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Analisando os elementos relativos a taxa de reaproveitamento e ao custo relativo da &gua, nos
custos gerais do processo, sera possivel concluir que o empreendimento mais “equilibrado” ou
eficiente, em relagdo a este aspecto, sera a transformadora A, uma vez que, embora os custos
sejam elevados, consegue apresentar uma elevada taxa de reaproveitamento.

Na mesma perspectiva, a pedreira C, ao conseguir incrementar a taxa de aproveitamento, mesmo
que mantendo os custos iria conseguir bons resultados em termos de eficiéncia de gestdo da agua.

De um modo geral pode afirmar-se que os custos com agua variam entre o 1% e os 10%, na
andlise efectuada para os 6 empreendimentos apresentados.

Estes valores nio permitem estabelecer um padrio, sendo de considerar que nalguns casos sdo
apenas reflexo da forma como s3o considerados em termos da gestéo global. A consciencializacdo
dos recursos envolvidos nesta gestdo pode permitir avangos no que respeita a uma reducgéo de
custos nao s6 em termos econémicos, mas também ambientais, para a empresa, com methorias
significativas no que respeita a sua eficiéncia

5.3.4. Materiais Auxiliares

Os materiais auxiliares entram no processo produtivo, quer das pedreiras quer das
transformadoras, nas mais diversas fases e dio posteriormente origem aos residuos considerados
como “n&o especificos” ou que, por outras palavras, sdo comuns a diversos sectores de actividade.

Estes materiais auxiliares, representam um custo significativo em todo o processo, e séo
fundamentais para o desenvolver das mais diversas operacdes. Sem a pretensdo de ser uma
listagem exaustiva, apresentam-se de seguida aqueles materiais mais relevantes:

Pedreiras:

Oleos e Massas Lubrificantes;
Barrenas Metalicas;
Componentes de Fio Diamantado;
Colchdes/Almofadas Metalicas;
Cabos de Ago;

Laminas;

Discos;

Explosivos;

Materiais de Embalagem;
Outros.

O 0 000 0 0O 0 0O
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Transformadoras:

Oleos e Massas Lubrificantes;

Laminas;

Gesso;

Calces de polimento e Abrasivos;
Produtos quimicos (Colas, Resinas, etc.);
Discos de corte;

Pratos diamantados;

Floculantes;

Outros.

0O 0 0O 0O 0 00 0 0

5.4 Caracterizagciao de Outputs

5.4.1. Produto final

A obtengio do produto final é o objecto principal do processo extractivo e transformador, variando
esse mesmo produto do bloco em bruto, resultado da extracgdo da massa mineral até uma
diversidade de produtos associada ao processo transformador (tabela 15).

Conforme tem vindo a ser observado as taxas de aproveitamento sdo bastante diferentes num e
noutro processo, estando no caso das pedreiras de rocha omamental, directamente relacionada
com as condigdes do macigo e no caso das transformadoras com a qualidade da matéria-prima
adquirida e com o tipo de produto pretendido.

As pedreiras e neste caso n&o considerando aquelas onde se desenvolve ja uma transformacao
primaria, expedem dois tipos de produto, consistindo no bloco em bruto ou no bloco aparelhado,
este Ultimo j& preparado para serragem. Estes produtos dependem das dimensdes e forma com
que foi possivel produzir os blocos bem como das caracteristicas do préprio material no que
respeita a sua coesao.

Os produtos resultantes do processo de transformagdo, e que vém a ser abordados ao longo do
presente trabalho distinguem-se essencialmente de acordo com as suas dimensbes, variando da
chapa serrada ou com acabamento, até ao ladrilho moduiar.

Para além destes produtos standard existem outros que n3o estio relacionados com as
dimensdes, visto que estas s&o variaveis e ainda aqueles relacionados a obras por medida ou
trabalhos especiais.

A tabela 15 enuncia alguns dos produtos resultantes do processo de transformacéo da rocha
ornamental.
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Tabela 15. Produtos tipicos da fase de transformag&o da rocha omamental (OSNET vol. 1, 2003).

Chapa 2500 - 3500 1300 -2000 20-80
Chapa de fina espessura 2500 - 3500 1300 -2000 11-20
Banda 1000 - 3500 150 - 650 10-50
Ladrilho Modular 150 - 650 150 - 650 10-12
Ladrilho Modular de pequena espessura | 150 - 650 150 - 650 <10
Lancis, perpianho, lajes, etc. Variavel Variavel Variavel
Obras por medida e trabalhos especiais - - >80

E de evidenciar que embora todos estes produtos possam ser comuns para as rochas
carbonatadas e para os granitos, a produgéo de lancis, perpianho, lajes, esta usualmente mais

associada a estes ulitimos.

5.4.2. Ruido

Na sua definigdo geral o ruido é considerado usualmente um som desagradavel que provoca num
determinado receptor, seja um individuo ou um grupo, incomodidade, afectando a satide publica ou
a tranquilidade da vizinhanga (Decreto Lei n°9/2007 de 17 de Janeiro).

O ruido, nomeadamente aquele derivado de actividades industriais, merece, por parte das
entidades da tutela, uma atengéo especial, tendo para tal sido aprovada legislagdo que tem por
base a prevengdo e o controlo da “poluigdo sonora”, visando salvaguardar a salde publica e o
bem-estar das populagdes, materializado no Decreto — Lei supracitado, Regulamento Geral do
Ruido.

As actividades, extractiva e transformadora, de rocha ornamental envolvem equipamentos ruidosos
e a sua inser¢gdo no meio envolvente pode por vezes gerar conflitos com potenciais receptores
sensiveis.

A questao do ruido como output dos sistemas produtivos podera ser encarada sob duas vertentes:
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. Ruido Ocupacional — é o ruido ao qual os trabalhadores estdo expostos, sendo
geralmente considerado no contexto da Seguranga e Satde no Trabalho.

o Ruido Ambiente — é o ruido que extravasa as instalagbes, sendo analisado ao abrigo do
Decreto-Lei n°9/2007 de 17 de Janeiro.

De um modo geral pode afirar-se que na extracgdo e transformagio de rocha ornamental todas
as operagdes sao geradoras de ruido, enquadrado ou ndo nos limites admissiveis por lei.

Se no caso do ruido ocupacional as medidas de minimizagdo devem ser implementadas do geral
para o particular, ou seja desde a reducdo na fonte a utilizagdo de equipamentos de protecgdo
individual (EPI's), no caso do ruido ambiental a situagdo avizinha-se mais complicada, esta
situagdo aplica-se essencialmente as pedreiras, requerendo medidas do ambito do isolamento da
actividade com a construgéio de barreiras acusticas (este aspecto é abordado em maior detalhe no
capitulo referente aos impactes ambientais).

As principais fontes de ruido ambiente podem ser divididas, atendendo ao tipo de ruido que
produzem, nos seguintes grupos:

. Funcionamento de equipamentos de perfuragao e corte;
. Utilizagao de explosivos;
° Movimentagdo de cargas e transporte.

No caso particular dos 6 empreendimentos que tém vindo a ser considerados, e no que se refere
ao ruido ocupacional é possivel constatar que na generalidade dos casos mais de 60% dos postos
de trabalho ultrapassam o limite dos 80 db, considerados na legislagdo (tabela 16). Este aspecto
implica desde logo que tenham que ser tomadas medidas especificas de prevengéo relativas a
saude dos trabalhadores, o que usualmente passa pela disponibilizagdo e utilizagdo de
equipamentos de protecgdo individual (EPI's) adequados.

Pagina 96 de 139



Andlise da Cadeia de Produg&o de Rocha Omamental

Tabela 16. Percentagem de postos de trabalho com valores de ruido acima dos limites legalmente previstos,
em trés transformadoras e trés pedreiras de marmore (Fonte: Projecto Ecoeficiéncia na Industria Extractiva,

2008).
Ruido > 80db
Transformadoras
A 89%
B 75%
C 100%
Pedreiras

A 67%
B 65%
C 67%

Nas situagdes em que os valores de emissdo de ruido ultrapassam os valores legislados &
importante manter uma monitorizagsio constante no sentido de prevenir eventuais impactes. Neste
sentido, as transformadoras procedem normalmente todos os anos a uma actualizagdo das
medic¢des para aferir as medidas de prevengao praticadas.

No caso unidades extractivas, embora apenas seja de cariz obrigatério no ambito de uma
Avaliagdo de Impacte Ambiental, sdo também implementadas medi¢cdes, normalmente de 2 em 2
anos, na pedreira propriamente dita e em receptores que possam ser particularmente sensiveis ao

rufdo proveniente da actividade.

5.4.3. Poeiras

Nas pedreiras a céu aberto o principal poluente atmosférico s&o as poeiras constituidas por
particulas em suspens&o, cuja dimens&o varia entre os 1 ym e os 1 000 ym (Jimeno, C. et al.
1989).

Estas poeiras poderdo ser agressivas para o meio ambiente e consequentemente para a saude
humana, dependendo de alguns parametros como, a composi¢do quimica, a dimens&o e o volume
na atmosfera. As mais gravosas para a saude humana sdo as de menor didametro (<10 ym), as
quais sao denominadas de PM10 pelo Decreto-Lei n® 111/2002, de 16 de Abril.

A emiss3o de particulas para a atmosfera, com origem numa actividade extractiva, € de uma forma
geral, gerada pelas seguintes acgdes:

e Preparacgio e decapagem da area a desmontar,

¢ Desmonte da frente;
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e Movimentagdo de maquinas;
e Operagdes de carregamento e transporte de materiais;

e Outros - acgao do vento nas frentes da lavra e nas zonas de depésito de material.

Refira-se que na auséncia de receptores directos, os impactes na qualidade do ar ndo s&o
significativos.

A semelhanca das emissdes de ruido, nas fabricas transformadoras a questéo das poeiras coloca-
se mais na perspectiva da salde ocupacional do que do ponto de vista da envolvente ambiental.
Neste sentido e uma vez que o processo se desenvolve na sua maioria em meio himido, a fase de
acabamentos & usualmente aquela que mais é afectada pelas poeiras. No entanto existem
equipamentos adequados para a protecgio dos trabalhadores que deverdo ser incorporados no
processo numa fase anterior a utilizacdo dos EPI's, nomeadamente cabines de despoeiramento,
cortinas de agua, entre outros.

5.4.4. Gases

Os veiculos que circulam numa pedreira de rocha omamental, outros motores de combustdo a
gaséleo, e a utilizag8o de explosivos, s&o actividades que emitem gases para a atmosfera.

Entendendo que se tratam usualmente de exploragées a céu aberto a acumulagédo destes gases
n&o coloca problemas para a saude dos trabalhadores ou da saude publica no geral, uma vez que
existe uma disperséo bastante rapida.

As pedreiras em subterraneo terdo que considerar a emissdo de gases de outra forma, uma vez
que aqui se podera tornar mais relevante ao nivel das condigbes de trabalho, pelo que, tal como
referido atras, deverdo ser previstos e projectados sistemas de ventilacdo adequados.

N3o existem registos de ocorréncias derivadas deste tipo de emissdo, por isso &€ um tipo de
caracterizacdo que usualmente n3o é feito.

A composicéo destas emissées inclui os 6xidos de azoto (NO,), mondxido de carbono (CO), diéxido
de enxofre (SO.) e compostos orgénicos volateis (COV’s).

Na perspectiva da emisso de gases que contribuem para o efeito de estufa é possivel, pela
conversdo dos valores associados aos consumos energéticos, concluir acerca dos valores de CO,
emitidos por determinado empreendimento, neste sentido e a titulo de exemplo podemos apontar
os seguintes dados, resultantes de valores considerados para o ano de 2007 (tabela 17).
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Tabela 17. Emissdes de CO,-eq no ano de 2007 para duas pedreiras € uma transformadora de marmore
(Fonte: Projecto Ecoeficiéncia na Industria Extractiva, 2008).

Empreendimento Emissbdes CO,-eq / m® de bloco comercial

Pedreira A 297 Kg
Pedreira B 80 Kg
100 Kg

Transformadora C

Com base nos elementos indicados a pedreira A evidencia-se dos restantes empreendimentos
exactamente porque apresenta, tal como foi possivel observar mais atras, consumos de gaséleo
mais significativos, o que conduz directa e proporcionaimente a maiores emisses de CO,.

Os valores apresentados séo indicativos e comespondem a um ano de medigao, levando em conta
os consumos de energia eléctrica e de gaséleo nas unidades extractivas e transformadoras.

Uma vez que n3o estio definidos limites de emissdo de CO, para as instalages exploradoras de
rocha ornamental, ndo é possivel estabelecer comparagées ou um possivel enquadramento legal.

De facto as actividades da industria da rocha omamental ndo carecem de titulo de emissdo de
gases com efeito de estufa (Decreto-Lei n°233/2004 de 14 de Dezembro), nem estdo incluidas no
processo de licenga ambiental determinado pela Prevengdo e Controlo Integrado de Poluigio
(PCIP), estabelecido no Decreto — Lei n°173/2008 de 26 de Agosto.

O conhecimento dos valores de emissdo de CO, &, no entanto, Util ao nivel da gestdo interna do
empreendimento no sentido de compreender o seu enquadramento em termos ambientais e
permitir estabelecer metas de reducéo, dentro da politica ambiental da empresa.

No caso concreto em analise, constata-se que a pedreira A poderia reduzir as suas emissfes de
CO, através da substituicio dos motores a gaséleo por motores eléctricos, o que simultaneamente
possibilitaria aumentar a eficacia de todo o sistema, com uma redugéo de custos a médio prazo.

5.4.5. Efluentes Liquidos

A producdo de efluentes liquidos apresenta particular importancia no sector da rocha omamental
uma vez que a generalidade dos processos decorre em meio himido, seja nas pedreiras seja na
transformagao.

Por outro lado a maioria dos efluentes liquidos, agua e carga soélida constituida por p6 de pedra,
necessitam de uma gestao rigorosa e apresentam custos associados relativamente elevados.
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5.4.6.1. Residuos Resultantes da Extracgao

Durante o processo extractivo s3o produzidas enormes quantidades de residuos devido a forte
presenga de descontinuidades no macigo, as caracteristicas fisico-mecanicas do material, ao grau
de fracturagdo dos blocos, etc. Os residuos gerados nas actividades de extracgéo, podem ser
classificados em quatro categorias, fundamentadas na possibilidade da sua recuperagédo (OSNET,
2004, vol 7) e distribuidos por operagédo de acordo com a figura 64:

a. Blocos “com defeito”, ou de terceira escolha com dimensdes regulares mas com mas
caracteristicas técnicas ou estéticas, ou com dimensées que nao possibilitam o seu
posterior processamento;

b. Grandes blocos informes (= 0,2 m®), que apresentam imregularidades excessivas na
geometnia e ndo podem ser serrados em chapas;

c. Pequenos blocos informes (< 0,2 m® ou <0,5 m®), que sdo extraidos de talhadas muito
fracturadas ou resultantes do esquadrejamento de outro bloco maior;

d. Pedacgos de rocha de granulometria mais fina, po6 e lama resultantes das operacbes de

perfuracédo e corte.
Processo Extractivo
Corte da talhada . PO, detritos, lamas
A
Derrube da Talhada _ Grandes ou pequenos
¥ Biocos informes, p6
. 2 Bloco de terceira escolha,
Figurd Corte dos Blocos produc@io de res pequenos blocos informes,

© defritos, po, lama
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5.4.6.2. Residuos Resultantes da Transformagao

Na transformagao da rocha omamental é produzida uma quantidade significativa de residuos. Em
2004 (OSNET, Vol.9) a quantidade de residuos, tanto de materiais silicatados como carbonatados
excederam entre 30% a 40% as matérias-primas.

Estes residuos podem ser classificados em trés categorias, dependendo das dimensbes, e ocorrem
nas diversas operagdes de acordo com a figura 65:

a. Residuos de grandes a médias dimensdes. Este tipo de residuo pode ter varios centimetros
e provem de chapas partidas ou com defeito (na serragem ou no polimento);

b. Residuos de médias a pequenas dimensdes resultantes do corte de blocos ou chapas;

c. Residuos de granulometria fina, lamas resultantes do corte e serragem da pedra (tabela18).

Tabela 18. Constituic3o de uma amostra tipica de lamas de transformadora que processa marmore e granito.

Teor de Humidade | 27%

Caracterizagdo Quimica
Elemento %
P.R. 18,8
Si02 37,8
Al203 8,6
Fe203 5.6
ca0 21,3 Mineralogia
MgO 2,8 Calcite (CaCO3) e
Na20 22 Low (a)- Quartz ek
K20 '2 Sodium (Na)Feldspars Laad
TiO2 0,1 Potassium (K)Feldspars -
MnO 0,1 Mica group -
P205 “+* Alta intensidade ou Cristalinidade

0,2
mg/Kg " Tragos

Cr 55
Fe 38848
Co Ig!
Ni 59
Cu 20
Zn 56
Cd 3
Pb 62
v 10
As <10
Hg <0,02
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Transformagio
Aparethamento de _ P6, Detritos, Lamas
Blocos g
Y
Serragem de Chapas . Residuos de grandes ou medias dimensdes, Lamas
Residuos de médias ou pequenas dimensdes,
Corte em Bandas » Lamas
A 4
Polimento > Lamas
Corte por Medida N Residuos de médias ou pequenas dimensdes,
»” Lamas
Acabamento » Lamas

Figura 65. Produg&o tipica de resfiduos em operagbes de transformacgao.

5.4.6.3. Outros Residuos

Para além dos residuos constituidos exclusivamente por restos de pedra, resultantes das
operagdes de extracgdo e transformagdo existe um vasto conjunto de outros residuos que estéo
associados a generalidade do processo e que sdo comuns a outros sectores de actividade
industrial.

Estes residuos poderdao considerar-se “nao especificos”, carecendo no entanto, na légica do
produtor-pagador, de um tratamento adequado.

Enquanto nas pedreiras estes residuos resultam essencialmente do desgaste de equipamentos ou
materiais subsidiarios: sucatas metalicas, pneus, O6leos usados, no caso das unidades
transformadoras € possivel identificar usualmente um conjunto mais vasto, associado as varias
fases do processo produtivo (ver tabela 19).
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Tabela 19. Resliduos ndo especificos originados nas varias fases do processo de transformac&o de rocha

omamental.

Residuos

Residuos de embalagem metélica contaminadas com substincias

Residuos Hidrocarbonetos

Residuos embalagem (pléstico, cartio)

Sucatas

Lampadas

Residuos eléctricos e electronicos

Componentes mecanicos

Amazém de oGleos
/ sucatas

Baterias

Residuos Hidrocarbonetos

Oleos usados

Filtros de éleos

Madeira

Sucatas

Aterro de residuos

Depurador
Filtro Prensa
Bombas

Residuos de embalagem (cartio e plastico)

Sucatas

Madeiras

Oleos usados

Lamas

Pneus

Residuos eléctricos e electronicos

RSU

Desperdicios

Residuos com hidrocarbonetos

RSU

Papel

Cartdo

Plastico

Metais

Residuos de embalagem de metal (tinta, solventes)

Desperdicio

Latas de spray

Esferovite

RSU

Papel

Cartao

Piastico

Metais
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Areas Equipamentos Residuos
Oleos usados
Madeira
Aterro de residuos Depurador
Filtro Prensa Esferovite
Bombas
Residuos com hidrocarbonetos
RSU
Cais de embarque Sucatas
Manutencio — | Compressor Oleos usados
envolvente Tomos
Maquina de soldar Residuos com hidrocarbonetos
Rebarbadora
Engenho de furar Sucatas
il
Esmeril _
Filtros de 6leo

Solventes de lavagem das maquinas

Residuos de embalagem (cart3o e plastico)
Madeiras

Residuos eléctricos e electrénicos

Pneus

Embalagens de metal com substancias perigosas

Latas de tinta

RSU

5.4.6.4. Gestdo de Residuos

A legislagdo Europeia e Portuguesa relacionada com a gestéo de residuos revela-se cada vez mais
exigente e espartilhante, pelo que € necessario e crucial o compromisso das empresas
relativamente as suas responsabilidades para com os residuos produzidos.

Neste sentido estdo regulamentadas (Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro) as operagbes
de gestao de residuos, nomeadamente a recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento,
valorizagdo e eliminagio de residuos, bem como as operagdes de descontaminagdo de solos e a
monitorizagio dos locais de deposigdo apos o encerramento das instalagbes.

Os residuos para a generalidade das actividades encontram-se catalogados e codificados de forma
uniformizada pela Lista Europeia de Residuos (LER), Esta lista permite identificar e associar os
residuos as actividades produtoras e apontar as operagbes de valorizagdo e de eliminagdo
adequadas a cada residuo.

Como exemplo podem apontar-se as operagdes indicadas para o sector da Pedra Natural,
nomeadamente no que se refere aos restos de pedra e lamas:
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= D1 — Depédsitos a superficie ou no subsolo (exemplo: acumulagdo de lamas em
vazadouros ou aterros; acumulacgio de desperdicios de pedra em escombreiras).

» D4 - Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou lamas de depuragéo
em lagos naturais ou artificiais, etc.).

Em termos de destinos finais possiveis para os residuos é aceite e inclusivamente indicado por
legislagdo (Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 98/97, de 25 de Junho) uma hierarquia
preferencial (figura 66 e tabela 21) que contempla, por esta ordem, a Preveng&o; a Valorizagdo e a
Eliminagao:

1. Prevencdo — evitar ou reduzir, preferencialmente na fonte, tanto quanto possivel a produgdo
ou nocividade dos residuos;

2. Valorizacdo — operagbes que visam o reaproveitamento dos residuos, como por exemplo:
reutilizagao, reciclagem ou valorizagdo energética;,

3. Eliminacio — operagdes que visam dar um destino final adequado aos residuos, como por
exemplo o seu tratamento, valoriza¢gdo ou a deposi¢cao em aterro.

ELIMINACAO <

O

=

(11}

VALORIZAGAO o
[/

(11}

'

PREVENGAO v

Figura 66. Hierarquia da gestdo de resfduos.
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Tabela 20. Opgbes de Gest&o de Resliduos sob a hierarquia de gestéo de residuos convencionais aplicaveis
ao Sector da Rocha Omamental.

Hierarquia de Gestdo de Residuos Opcoes para a Gestdo de Residuos
Minimizar utilizag8o dos recursos naturais.

Aumentar a eficiéncia dos processos.
Minimizar o uso de energia.

Prevengao Reciclagem interna.
Melhorar a qualidade dos residuos.
Reutilizagao.

Valorizagéo Reciclagem Externa.

Eliminagéo Aterro.

A figura 67 sistematiza a gest&o de residuos provenientes da indUstria extractiva.

) R | 5 i - c- .l ﬁ' 3 o o ‘
A - T » 1[
R Ni — . . —
¥ 3 - T
»  Reciclagem
A 4 N -

Tratamento Residuos

Figura 67. Gesto dos residuos provenientes da industria extractiva. (Fonte: Decreto-Lei n.? 516/99, de 2de
Dezembro).

A gestdo “in situ" contribui desde logo para a prevengdo da produgdo de residuos, sendo
importante evidenciar algumas acgdes que so ja pratica corrente da extracgio e da transformagéo
de rocha ornamental.

As figuras seguintes apresentam alguns exemplos de boas praticas na gestéo de residuos “in situ”,
em pedreiras e em unidades transformadoras:
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continuidade do sector passa pela implementagdo de medidas de compatibilizagdo com o espago
envolvente.

O vector ambiental assume na industria da rocha ormmamental, nomeadamente nas unidades
extractivas, uma importancia acrescida tanto mais que se trata da exploragédo de um recurso natural
que afecta, com magnitudes maiores ou menores, todo o sistema biofisico.

A compatibilizagio desta actividade industrial passa pela adopg¢do de boas praticas ambientais,
que permitirdo mitigar e prevenir impactes, reduzindo a sua magnitude e proporcionando a
recuperagdo do espago afectado, uma vez terminada a actividade, nas pedreiras, ou um meihor
enquadramento espacial no caso das fabricas transformadoras.

Interessa referir que o sistema legislativo, embora mais centrado na exploragéo de pedreiras,
separa claramente a componente extractiva da transformadora, sendo que a legislagdo aplicada
aos dois subsectores tem vindo a evoluir no sentido de uma maior protecgdo ambiental.

No que se refere aos impactes ambientais, provocados pela exploragdo de pedreiras, o normativo
em vigor obriga as empresas a terem uma crescente preocupacdo e a adoptarem medidas de
preservacio ambiental, aspecto este que se encontra perfeitamente reflectido quer no Decreto-lei
n° 270/2001 de 6 de Outubro (alterado e republicado pelo Decreto-lei n° 340/2007 de 12 de
Outubro), Lei de Pedreiras, quer no Decreto-Lei n° 69/2000 de 3 de Maio (alterado e republicado
pelo Decreto-lei n° 197/2005 de 8 de Novembro), Lei de Impacte Ambiental.

O novo regulamento de licenciamento industrial para as transformadoras incorpora também uma
forte componente ambiental correspondendo actuaimente a um completo caderno que considera
ndo s6 as questdes relacionadas com o licenciamento das estruturas propriamente ditas, mas
também as questdes relacionadas com a gestdo de residuos, gestdo de efluentes, gestdo de
consumos, saude e seguranga no trabalho, entre outros.

Da regulamentagio criada, sobressai a Avaliagdo dos Impactes Ambientais (AlA), com aplicagdo
directa sobre a exploragdo de pedreiras, onde se obriga em determinadas condi¢des a elaboragao
de um estudo especifico que considere a identificagdo e avaliagdo de impactes e a proposta de
medidas para a sua prevengao € minimizagao.

O objectivo dos Estudos de Impacte Ambiental (EIA), no que diz respeito ao sector das rochas
ornamentais & identificar, prever e prevenir as alteragées ambientais produzidas pelas actividades
extractivas. Estes EIA deverido funcionar interactivamente com o Plano de Pedreira, cuja realizagéo
é determinada pela lei de pedreiras, constituido pelo Plano de Lavra e pelo Plano Ambiental e de
Recuperagao Paisagistica (PARP).

Pode afirmar-se de modo geral que o processo de Avaliagdo de Impacte Ambienta AlA), incluindo
todas as fases que a constituem (quadro 1), baseia-se num importante principio de prevengao e

Pagina 113 de 139



Andlise da Cadeia de Produgdo de Rocha Omamental

definicdo de condigdes que permitam evitar as perturbagbes no ambiente causadas, ou que
potencialmente poderido ser causadas, pelas diversas actividades humanas. Desta forma,
pretende-se adoptar uma atitude pré-activa evitando ao maximo solugbes que, por tardias, nao

permitam resolver os problemas ocorrentes.

Quadro 1. Indicag&o geral das fases constituintes de um Estudo de Impacte Ambiental (Decreto-Lei n°
69/2000 de 3 de Maio (alterado e republicado pelo Decreto-lei n® 197/2005 de 8 de Novembro).

1) Descricio do projecto a ser avaliado, que devera incluir uma descrigdo das
caracteristicas fisicas (dimensdes), exigéncias em termos de ocupag¢do do solo,
descricdo das principais caracteristicas dos processos de fabrico (natureza e
quantidades de materiais utilizados), estimativa dos tipos e quantidades de residuos e
emissdes esperadas (aguas residuais, gases e poeiras, solo, ruido e vibragdes, etc.).
1) Esbogo de solugdes alternativas atendendo aos efeitos no ambiente.

Ill) Descricio dos elementos do ambiente susceptiveis de serem consideravelmente

afectados pelo projecto proposto, nomeadamente: a fauna, a flora, o solo, a agua, o ar,
os factores climéticos, os bens materiais, incluindo o patriménio arquitecténico e
arqueoldgico, a paisagem, bem como a inter-relagdo entre os factores mencionados.

IV) Descrigio dos efeitos importantes (directos e indirectos, secundarios e cumulativos
a curto, médio e longo prazo, permanentes e temporérios, positivos e negativos) que
pode ter no ambiente, resultantes da implantagdo do projecto, da utilizagdo dos
recursos naturais e da emissao de poiuentes e de residuos.

V) Resumo nio técnico das informagdes transmitidas com base nas rubricas

mencionadas.

As fases de preparagao e exploragido de uma pedreira caractenzam-se geralmente pelas principais
“acgbes destrutivas” do processo produtivo, derivadas da prepara¢do e abertura de frentes, da
abertura de acessos, movimentagdo de veiculos, etc. E aqui que se podem vir a observar as
principais alteragbes ao nivel da estrutura biofisica do local intervencionado.

Nos pontos seguintes sera feita uma breve abordagem aos principais impactes associados a
inddstria da rocha omamental, essencialmente no que toca a componente extractiva, sendo que
esta actividade, em condicbes especificas (nomeadamente pedreiras superiores a 5 ha, ou que
perfagam esta area com outras pedreiras localizadas no raio de 1 km) esta sujeita, para o seu
licenciamento, ao ja referido processo de Avaliagao de Impacte Ambiental.
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5.5.7. Ruido, Poeiras e Vibragdes

No decurso do processo produtivo sdo o desmonte e transporte das massas minerais os factores
que mais influenciam a alterag&o das caracteristicas ambientais.

Actualmente as empresas encontram-se, cada vez mais, a utilizar tecnologias que permitem
minimizar os impactes ambientais relacionados com a emissio de ruido e poeiras, recorrendo a
equipamentos mais silenciosos ou que incorporem medidas de prevengdo (e.g. no caso das
poeiras equipamento de perfuragdo com recolha, ou que funcione em meio himido).

Para além dos equipamentos existem formas de actuagdo ao nivel das boas praticas que tém
também um importante e fundamental papel na gestdo ambiental de uma pedreira (quadro 7).

Os efeitos relacionados com o ruido, vibragdes e poeiras sdo mais acentuados, e dignos de registo
quando a exploragio se localiza em areas pouco naturaimente ruidosas ou proximo de centros
urbanos. A existéncia de um alvo de afectag@o, ou receptor sensivel, é o principal condicionante no
sentido de considerar estes impactes como de maior ou menor magnitude.

Embora aqui referidos em conjunto, uma vez que as fontes ao nivel da industria extractiva sao
essencialmente as mesmas, existe legislacdo especifica, para cada um dos aspectos referidos,
seja 0 ambiente acustico, a emissdo de poeiras e para as vibragdes, que obriga a um rigorosa
medigdo e monitorizagdo se os valores emitidos ultrapassarem os maximos admissiveis.
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Quadro 7. Impactes da industria extractiva na qualidade do ar, nas estruturas construidas e no ambiente
sonoro € medidas de minimizagdo desses efeitos.

impactes na qualidade do ar

- Contaminacgdo, fundamentalmente por
particulas solidas, poeiras e gases,

derivada das operagdes de extracgdo, da

- Aspersdo ou pavimentagado dos aoessos 3
- Utilizagdo, na perfuragdo e corte, de
maquinana que funcione com recurso a

movimentacdo de maquinana pesada |agua.

(Impactes severos). Estes efeitos serdo |- Revegetacao dos terrenos ja

temporarios, associados com o periodo | abandonados.

funcional das operagdes. - Redugdo do tempo enire as fases de
exploragéo e recuperacao.

- Danos em edificagbes (quedas de
estuque, fissuras e, em caso extremo,
ou relativamente

ruina) préximas

préximas do local de exploragdo.

T Medigoes periodicas das vibragdes nos
locais que poderdao ser potencialmente
afectados.

- Estudo da pega de fogo, de modo a reduzir
ao minimo o quantitativo de explosivo por
unidade de detonador.

impactes no ambiente acistico

- “Contaminag¢do” pelo ruido proveniente
das operagdes de desmonte, perfuragao
e trafego de maquinaria pesada,
incluindo os camifes que circulam nos
eixos vianos de acesso as exploragdes.

- Redugdo da velocidade de cirwla¢50 nas
vias de acesso.

- Utilizagdo de equipamento menos ruidoso.

- Implantagdo de barreiras, vegetais ou
artificiais no perimetro das pedreiras.

- Estabelecimento de rotas de acesso
alternativas em zonas proximas de areas
habitadas.

- Reduzir a0 maximo as operagdes de
taqueio com explosivos.
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5.5.8. Socioeconomia

O impacte socioeconémico de uma pedreira numa determinada regido pode ser classificado de
duas formas: por um lado uma pedreira contribui de forma positiva a nivel social e economico, uma
vez que cria postos de trabalhos directos, contribui para o aumento de riqueza e funciona como
polo de atracgio de outras actividades industriais, por outro, de forma indirecta devido aos
impactes sobre outros descritores ambientais que s3o caracteristicos a esta actividade as
populagdes podem sentir-se desconfortaveis quando tém uma explorag&o proxima.

As questdes relacionadas com o transporte de materiais, ou a emissdo de ruido, poeiras e
vibragdes, sdo aquelas que a partida poderdo causar maior incomodo junto de agregados
populacionais ou receptores sensiveis isolados. Desta forma a prevencdo e minimizagdo destes
impactes s&o fundamentais para o correcto enquadramento da industria extractiva do ponto de
vista da sua relagio com as populagdes directa ou indirectamente afectadas de forma negativa.

O Quadro 8 apresenta os principais impactes sobre a socioeconomia de um local e medidas de
minimizagdo para os impactes negativos.

Quadro 8. Impactes socioeconémicos e medidas de minimizag&o propostas.

- Os impactes socioeconémicos consideram-se como bastante positivos, visto que a
instalagio dos nucleos de extracgdo se processa em locais onde geraimente existem

caréncias a nivel dos postos de emprego, caréncias essas que serao atenuadas
impactes na circulacdo rodovidria Medidas de minim

- Aumento da densidade de trafego|- Controlo rigoroso do peso bluto dos
sobre as vias publicas, com o] veiculos pesados.
consequente perigo de acidentes e|- Cobertura das cargas que sejam
degradagao das estradas. susceptiveis de projectar materiais.
- Construgéo de vias para uso interno.
- Melhoria das estradas existentes.
- Instalagdao de sistemas de lavagem dos
rodados dos veiculos que acedam a rede
viana.
- Aplicagéo de sinalizagdo de acordo com o
trafego existente.

impactes no patriménio cultural Medidas de mlm
- Alteragio de lugares significativos que | - Adequag¢do da zona alterada de forma a
sd0 considerados patriménio cultural e|manter o seu uso tradicional.
social pelo seu valor singular (historico, |- Adequacao de alternativas para 0 uso
artistico, cientifico, educativo, natural, | perdido.
etc.)
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6 Conclusdes

Foi possivel ao longo da presente dissertagdo abordar diversas tematicas do sector da rocha
ornamental tendo em perspectiva a andlise dos aspectos relacionados com a sustentabilidade
desta industria, da forma como este conceito podera ser interpretado pelas empresas e a
importancia da sua consideragao na gestao diaria dos empreendimentos.

A exploragdo da rocha ormamental € uma actividade de grande importdncia na economia
Portuguesa, onde a sua ampla distribuicdo permite dinamizar diversas regides com a criagdo de
emprego directo e indirecto e implementar um desenvolvimento em termos sociais que ndo &
comparavel com outras regibes onde ndo existe esta industria, veja-se o caso particular dos
marmores no Alentejo.

Para além desta componente econémica, ja derivada de uma evolugéo e crescimento do mercado,
o trabalho em rocha omamental apresenta caracteristicas tradicionais e com forte implantagao
cultural, onde podemos apontar por exemplo os trabalhos de cantaria, muito expressivos nos
granitos do Norte do Pais.

Portugal tem desde sempre acompanhado a evolugdo do mercado e ocupado os lugares cimeiros
dos paises exportadores de rocha omamental. E uma indistria que dispde actualmente das
tecnologias mais evoluidas e de capacidades de produgio que permitem concorrer com 0s outros
paises Europeus. Lacunas do ponto de vista organizacional das empresas, de economia de escala
e valorizagio do produto tém vindo a condicionar uma maior evolugdo e um maior dinamismo deste
sector, questdes estas a analisar seriamente tendo em vista a sua competitividade e continuidade.

O processo produtivo da rocha ornamental tera que ser abordado, do ponto de vista tecnoldgico,
sob duas vertentes: a extracgdo em pedreiras e a transformagdo em fabricas.

Tanto a extracgcdo como a transformagdo desenvolvem-se numa sequéncia de operagbes que
variam de acordo com o material explorado, com a forma de exploragdo e com o produto final
pretendido.

As pedreiras apresentam de um modo geral 0 mesmo faseamento que vai desde a preparag¢édo do
desmonte, ao desmonte propriamente dito até a carga e transporte dos blocos extraldos para
transformacgéo e dos biocos ou restos de pedra, sem valor omamental, para aterro.

A exploragdo e funcionamento das pedreiras s&o principaimente condicionados pelas
caracteristicas e qualidade do material explorado e pela sua localizagdo. Sdo estes aspectos que
irdo definir a tipologia de exploragao e o investimento necessario para a sua prossecucao.
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No que se refere a transformagéo & o produto final pretendido que determina de forma mais
marcante as caracteristicas das fabricas a implementar. As dimensdes destas estruturas séo
definidas no sentido das operagées a disponibilizar e as combinagbes possiveis s&o vanadas.

As transformadoras mais completas apresentam usualmente duas linhas de processamento de
bloco. Uma dedicada a serragem, na qual & possivel introduzir blocos de melhor qualidade e
produzir chapa e uma outra dedicada ao corte, onde se desenvolve o aproveitamento de blocos
que pelas suas caracteristicas geométricas néo possibilitam a producio de chapa, dando origem a
bandas. Tanto as chapas como as bandas s30 neste ponto produtos intermédios que ser&o sujeitos
a uma posterior transformagao.

Em termos de produtos finais as transformadoras distinguem-se também e é possivel, numa
transformadora completa, encontrar os produtos de medidas convencionais (standard), as obras
por medida e os trabalhos especiais. Cada uma destas classes encerra uma diversidade de
produtos que permite responder a generalidade das solicitagdes do mercado.

A capacidade produtiva das transformadoras esta directamente dependente da sua dimens&o e
necessariamente do tipo de equipamento instaiado.

O conceito de sustentabilidade aplicado & industria da rocha natural tera que ser visto na
perspectiva da gest3o das instalagdes onde a exploragdo se processa, sejam pedreiras sejam
fabricas transformadoras, uma vez que a matéria-prima trabalhada corresponde a um recurso
natural n3o renovavel & escala humana o que determina que, por conceito, a industria no sentido
lato ndo sera sustentavel, uma vez que néo é possivel garantir uma continuidade indefinida.

Esta continuidade estara relacionada com a rentabilizagdo e aproveitamento das reservas
disponiveis, bem como com o correcto enquadramento das unidades industriais no que respeita a
sua componente econémica, ambiental e social.

Actualmente, embora seja perceptivel uma crescente preocupag¢io com outras questdes que nao
as meramente relacionadas com a produgso, verifica-se que existe ainda uma grande margem de
manobra para a introdugdo dos principios de sustentabilidade na gestdo corrente dos
empreendimentos.

Uma importante lacuna das empresas, de um modo geral, corresponde a uma deficiente recolha e
sistematizagdo da informagdo respeitante ao seu processo produtivo, com influéncia no
conhecimento detaihado e discriminado de custos, consumos, emissdes, etc.

Consequentemente o tratamento desta informag8io estd desde logo condicionado e potenciais
melhorias que poderiam ser implementadas, em face do conhecimento obtido, ndo o s&o com o
compromisso de toda a eficiéncia do sistema.
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No sentido de auxiliar as empresas na sua gestdo corrente existem as denominadas metodologias
de produgdo mais limpa que, associadas a indicadores de sustentabilidade, permitem uma analise
mais sustentada e avancar para um estagio mais evoluido de decisdo com vista a procura de
solugdes que venham melhorar o desempenho geral da empresa.

As tematicas relacionadas com a definicdo de indicadores de sustentabilidade para o sector da
rocha omamental estdo em desenvolvimento para que seja possivel adequar e uniformizar critérios
de representatividade. Estes indicadores permitirdao por um lado a monitorizagdo do desempenho
sustentavel da empresa e por outro lado o enquadramento face a empresas similares.

A andlise efectuada a cadeia de produgdo da rocha ornamental permitiu desde logo concluir da
dificuldade de determinagdo de um “perfil sustentavel”, uma vez que a diversidade de
configuragbes desta industria exigiria uma classificagdo e agrupamento mais detalhado, para ser
possivel comparar empresas similares e obter valores que pudessem ser tratados estatisticamente.

Com base nos dados que foi possivel considerar observa-se que a maior percentagem de custos,
se ndo considerarmos a aquisicdo da matéria-prima, estido centrados nos recursos humanos e
equipamentos.

Da mesma forma verifica-se que os custos com a componente ambiental, nomeadamente a gestao
da agua, de emissfes e de residuos, surgem muito reduzidos na distribuicdo geral, facto que
correspondera essenciaimente a forma como o0s mesmos si0 contabilizados, surgindo
possivelmente diluidos nos custos referidos no paragrafo anterior ou nos custos energéticos, que
apresentam uma dimenséo significativa.

Na industria da rocha ornamental a rentabilizagdo da matéria-prima esta estreitamente relacionada
com a gestdo dos residuos, constituidos na sua maioria mais representativa por restos de pedra
sem valor ornamental.

As taxas de aproveitamento, sendo bastante superiores nas transformadoras, em relacédo as
pedreiras, apresentam uma importante margem de melhoria para o que podera contribuir a
investigagdo em novos produtos, novas ferramentas (e.g. discos e laminas mais finos) ou
tratamentos de superficie, que venham a permitir um menor desperdicio.

A gestdo de residuos surge também como uma importante area onde a indUstria da rocha
ornamental podera evoluir, ndo sé ao nivel da redugdo, como foi referido acima, mas também da
sua valorizagdo uma vez que estes residuos sio, ou poderdo ser efectivamente matérias-primas
para outras industrias.

A valorizagdo dos residuos podera corresponder, entre outros, a utilizagdo destes materiais na
construgao civil e obras publicas, com menor valor acrescentado e directamente dependentes da
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distdncia, mas também como materiais com especificagdes mais exigentes, nomeadamente
micronizados, com alto valor acrescentado, e com uma grande diversidade de utilizagdes.

A gestio de residuos dos restos de pedra sem valor omamental para ser eficaz, considerando as
quantidades envolvidas, devera sempre ser integrada e se possivel considerando a diversidade de
solucdes existentes.

Como na generalidade das actividades industriais também a industria da rocha ornamental
apresenta impactes ambientais, com especial relevo para a exploragio de pedreiras. Os factores
ambientais mais afectados s3o essenciaimente aqueles relacionados com as alteragbes
topograficas, provocadas quer pelas escavagbes quer pela criagdo de aterros, o que pode interferir
potencialmente com 0 meio hidrico, com a biodiversidade e com a paisagem.

Também as emissdes de ruido e poeiras representam potenciais impactes associados as
operagbes das pedreiras cujos valores devem ser conhecidos e monitorizados.

Uma gestdo na perspectiva da sustentabilidade obriga & consideragéo integrada de todos os
aspectos relacionados com a exploragdo do recurso, tendo como principal objectivo um incremento
da eficiéncia das instalagfes industriais no estreito equilibrio entre consumos, producdo e
relacionamento com o espago envolvente.

Este desafio deixa em aberto uma série de questdes das quais dependera efectivamente a
continuidade da industria, onde se incluem um incremento das actividades de recolha e tratamento
de informagdo e identificacdo no terreno dos problemas relacionados com o desempenho
sustentavel dos sistemas.
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ANEXOS TECNICOS

A.1. Listagem ndo exaustiva de equipamentos associados a Industria Extractiva.

A.2. Listagem néo exaustiva de equipamentos associados a Industria Transformadora.
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