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RESUMO

Objetivo: o objetivo deste estudo é apresentar uma metodologia para revisao da IN 19/2005, a fim de potencializar
o uso dos residuos do beneficiamento de rocha ornamental em materiais de constru¢do, transformando um material
sem aplicacdo nobre em Fino do Beneficiamento de Rocha Ornamental — Fibro.

Referencial Tedrico: a bibliografia apresentada se concentra na conceituacdo do material de estudo, os residuos
do beneficiamento, os desafios e impactos ambientais associados aos mesmos, assim como suas aplicagGes em
materiais de construcdo. Sao abordados aspectos referentes a validacao técnica e sobretudo ambiental, além dos
instrumentos e estratégias necessarios para potencializar seu reaproveitando.

Método: A metodologia adotada para esta pesquisa compreende a apresentacao de estudos relacionados ao uso de
residuos do beneficiamento em materiais de construgdo, visando valida-los do ponto de vista técnico e ambiental.
Com base nessas validagOes, aplicou-se a estratégia metodoldgica de pesquisa-acéo critico-colaborativa com a
finalidade de gerir equipes para contribuir com os analistas ambientais, demais pesquisadores e sociedade
organizada na revisdo da IN 19/2005.

Resultados e Discussao: Os resultados obtidos proporcionaram uma completa revisdo das normativas ambientais
aplicados no estado do Espirito Santo — Brasil, culminando na celebracdo da Instrucdo Normativa n° 12/2023,
assim como o Termo de Referéncia para Reuso de Fibro em Empresas de Fabricagdo de Artefatos de Ceramica e
Concreto. A metodologia aplicada contribuiu para criagdo desses instrumentos de modo a equalizar os anseios de
pesquisadores, setor mineral e licenciamento ambiental.

ImplicacBes da Pesquisa: As implicacdes da pesquisa foram a criacdo de um instrumento de licenciamento
ambiental de modo a pacificar e padronizar as exigéncias minimas na apresentacdo e aprovacao de projetos de
reaproveitamento de Fibro. Com isso, incentivando o uso de Fibro em materiais de construgcdo em prol do
desenvolvimento de novos materiais aliados ao desenvolvimento sustentavel.

Originalidade/Valor: Este estudo contribui para a literatura mostrando uma ampla revisao bibliografica do uso
de residuos de beneficiamento de rochas, que, juntamente com uma estratégia metodoldgica de gestdo de equipes
técnicas promoveu a criagdo de um instrumento para pacificar e incentivar projetos dessa natureza. Os resultados
impactam diretamente no desenvolvimento de materiais ndo convencionais, assim como aspectos socioambientais
e econdmicos.

Palavras-chave: Fibro, Residuo, Rocha Ornamental, Pesquisa-agdo Critico-colaborativa.
FROM SLUDGE TO FIBRO: REVISING NORMATIVE INSTRUCTION THROUGH APPLIED
STUDIES AND TEAM MANAGEMENT STRATEGIES
ABSTRACT
Obijective: The objective of this study is to present a methodology for revising Normative Instruction No. 19/2005

to enhance the use of waste from ornamental stone processing in construction materials, transforming a material
with limited applications into Fine Waste from Ornamental Stone Processing (Fibro).
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Theoretical Framework: The presented bibliography focuses on defining the study material—processing
waste—the associated environmental challenges and impacts, as well as their applications in construction
materials. It addresses aspects related to technical and especially environmental validation, along with the
necessary instruments and strategies to enhance their reuse.

Method: The methodology adopted for this research includes presenting studies related to the use of processing
waste in construction materials, aiming to validate them from technical and environmental perspectives. Based on
these validations, a critical-collaborative action research strategy was applied to manage teams contributing to
environmental analysts, other researchers, and organized society in revising Normative Instruction No. 19/2005.

Results and Discussion: The obtained results led to a comprehensive review of environmental regulations applied
in the state of Espirito Santo, Brazil, culminating in the establishment of Normative Instruction No. 12/2023, as
well as the Terms of Reference for the Reuse of Fibro in Ceramic and Concrete Artifact Manufacturing Companies.
The applied methodology contributed to the creation of these instruments, balancing the interests of researchers,
the mineral sector, and environmental licensing.

Research Implications: The research implications include the creation of an environmental licensing instrument
to standardize and harmonize the minimum requirements for presenting and approving Fibro reuse projects. This
encourages the use of Fibro in construction materials, promoting the development of new materials aligned with
sustainable development.

Originality/Value: This study contributes to the literature by presenting an extensive bibliographic review on the
use of ornamental stone processing waste, which, combined with a methodological strategy for managing technical
teams, promoted the creation of an instrument to harmonize and encourage such projects. The results directly
impact the development of non-conventional materials, as well as socio-environmental and economic aspects.

Keywords: Fibro, Waste, Ornamental Stone, Critical-collaborative Action Research.

DEL LODO AL FIBRO - REVISION DE INSTRUCCION NORMATIVA MEDIANTE LA
EXPOSICION DE ESTUDIOS APLICADOS Y ESTRATEGIAS DE GESTION DE EQUIPOS

RESUMEN

Obijetivo: El objetivo de este estudio es presentar una metodologia para la revision de la IN 19/2005, con el fin de
potenciar el uso de los residuos del procesamiento de rocas ornamentales en materiales de construccion,
transformando un material sin aplicacion noble en Finos del Beneficiamiento de Rocas Ornamentales — Fibro.

Marco Teorico: La bibliografia presentada se centra en la conceptualizacion del material de estudio, los residuos
del procesamiento, los desafios e impactos ambientales asociados a los mismos, asi como sus aplicaciones en
materiales de construccion. Se abordan aspectos relacionados con la validacion técnica y, sobre todo, ambiental,
ademas de los instrumentos y estrategias necesarios para potenciar su reutilizacion.

Método: La metodologia adoptada para esta investigacién comprende la presentacion de estudios relacionados
con el uso de residuos del procesamiento en materiales de construccién, con el objetivo de validarlos desde el
punto de vista técnico y ambiental. Con base en estas validaciones, se aplico la estrategia metodoldgica de
investigacidn-accion critico-colaborativa con la finalidad de gestionar equipos para contribuir con los analistas
ambientales, demas investigadores y la sociedad organizada en la revision de la IN 19/2005.

Resultados y Discusion: Los resultados obtenidos proporcionaron una completa revision de las normativas
ambientales aplicadas en el estado de Espirito Santo — Brasil, culminando en la promulgacion de la Instruccion
Normativa N° 12/2023, asi como el Término de Referencia para la Reutilizacién de Fibro en Empresas de
Fabricacion de Artefactos de Cerdmica y Concreto. La metodologia aplicada contribuyd a la creacién de estos
instrumentos de manera que se equilibraran las expectativas de los investigadores, el sector mineral y el
licenciamiento ambiental.

Implicaciones de la Investigacion: Las implicaciones de la investigacion fueron la creacion de un instrumento
de licenciamiento ambiental con el fin de pacificar y estandarizar las exigencias minimas en la presentacién y
aprobacion de proyectos de reutilizacion de Fibro. Con ello, se incentiva el uso de Fibro en materiales de
construccién en pro del desarrollo de nuevos materiales alineados con el desarrollo sostenible.
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Originalidad/Valor: Este estudio contribuye a la literatura mostrando una amplia revision bibliogréafica sobre el
uso de residuos del procesamiento de rocas, que, junto con una estrategia metodoldgica de gestion de equipos
técnicos, promovid la creacion de un instrumento para pacificar e incentivar proyectos de esta naturaleza. Los
resultados impactan directamente en el desarrollo de materiales no convencionales, asi como en aspectos
socioambientales y econdémicos.

Palabras clave: Fibro, Residuo, Roca Ornamental, Investigacidén-accion Critico-colaborativa.

RGSA adota a Licenca de Atribuicio CC BY do Creative Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1 INTRODUCAO

O estado do Espirito Santo — Brasil tem como uma das principais vocacdes de sua
economia a industria do beneficiamento de rochas ornamentais. Esta atividade, apesar ganhos
econdmicos, gera problemas quanto aos residuos produzidos, os quais demandam solucdes
guanto ao destino, principalmente os de maior volume, as até entdo chamadas lamas do
beneficiamento de rochas ornamentais (Bahiense, 2021).

Ao longo do tempo, esses residuos foram se tornando um sério problema ambiental pois,
uma vez postos em locais inadequados, provocam danos ao meio ambiente devido a
contaminacdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e ao assoreamento dos rios e
corregos, geracdo de poeira e impactos visuais, além de ocupar grandes areas proximas as
empresas que poderiam ser utilizadas para outros fins (Bahiense, 2012).

Todavia, uma forma de disposicdo adequada é em aterros industriais, atitude
amplamente adotada pelo setor produtivo atualmente. Apesar de devidamente licenciados
ambientalmente, esses aterros funcionam, na maioria das vezes, apenas como um local de
disposigdo final, ndo sendo aplicadas medidas de reaproveitamento em outras cadeias
produtivas. Vale ressaltar que eles ainda possuem um elevado custo de manutencéo e operagéo,
além da necessidade de grandes areas para seu funcionamento (Bahiense, 2011).

Uma das formas alternativas para destinacdo desse residuo é o reaproveitamento em
outros seguimentos, tais como a industria da construgéo civil.

Como forma de disciplinar, do ponto de vista do licenciamento ambiental tais
possibilidades de reuso e reaproveitamento, o Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Espirito Santo — lema, entidade que tem por finalidade planejar, coordenar,

executar, fiscalizar e controlar as atividades de meio ambiente e dos recursos naturais do estado
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do Espirito Santo, Brasil, dispde de instrumentos normativos denominados InstrucGes
Normativas (IN).

Especificamente, a IN 19/2005, a qual definia procedimentos de licenciamento das
atividades de beneficiamento de rochas ornamentais, era adotada nos casos de projetos
relacionados ao reaproveitamento dos residuos de rocha ornamental. Acontece que ao longo do
tempo, devido generalidade da IN citada e, sobretudo, por ndo ter um foco direcionado a indicar
as diretrizes objetivas para as iniciativas de reaproveitamento, observou-se que projetos com
essa perspectiva se tornavam cada vez mais de dificil aprovacéo e entendimento por parte dos
proponentes, uma vez que 0s mesmos também necessitavam de licenciamento ambiental em
alguma parcela. Tornou-se, portanto, imprescindivel a realizacdo de uma revisdo IN N 19/2005.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo geral apresentar a metodologia de
propostas para revisdo da IN 19/2025, a fim de potencializar o uso dos residuos do
beneficiamento de rocha ornamental em materiais de construcéo, transformando essa lama em
Fino do Beneficiamento de Rocha Ornamental — Fibro.

Os objetivos especificos sdo 0s seguintes:

 Andlise da Instrucdo Normativa — IN N 19/2005, suas deficiéncias e aplicabilidades no
ambito do reaproveitamento de residuos;

* Revisdo bibliografica de estudos relacionados ao reaproveitamento de residuos de
beneficiamento de rochas ornamentais em materiais de construcdo de matrizes
cimenticias e ceramicas;

« Promocdo de reunides de alinhamento técnico com pesquisadores, politicos,
representantes do setor produtivo e analistas ambientais;

» Aplicacédo da estratégia metodoldgica de pesquisa-acao critico-colaborativa para gestao
de equipes;

» Apresentacdo de propostas para reformulacéo da IN n 19/2005.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUANTO AOS ASPECTOS TECNICOS E REGULATORIOS DOS RESIDUOS DE
ROCHAS ORNAMENTAIS

As rochas ornamentais fazem parte de um segmento do setor mineral que visa utilizacdo

de materiais rochosos para fins de ornamentacdo e revestimento. O Brasil possui um lugar
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significativo na producdo mundial de rochas ornamentais, com destaque para o estado do
Espirito Santo (Bahiense, 2023).

Comercialmente, as rochas ornamentais tém sido usualmente denominadas de
“marmores” e “granitos”, produtos que perfazem a maior parte da produgdo mundial. Assim, a
grosso modo, considera-se “marmore” o conjunto das rochas carbonaticas e “granito” o
conjunto das rochas silicaticas os quais apresentam condi¢fes de desdobramento e de
beneficiamento para fins ornamentais e de revestimento (Bezerra, 2017).

Os residuos gerados em sua maior parte, sdo provenientes das varias etapas do
beneficiamento, principalmente na serragem para enquadra-los nas dimensdes padronizadas e
do processo de corte e de polimento. Estes por sua vez, foram por muito tempo denominados
de lamas do beneficiamento de rochas ornamentais.

Em geral, a destinacdo final desses residuos é para aterros industriais, 0s quais
demandam de grandes areas e recursos para sua construcao e manutencdo, sobretudo pelo
controle de recebimento, confeccdo de grandes estruturas de barragens, entre outros, servindo,
na maioria dos casos, apenas como local de disposic¢do final. As Figuras 1 e 2 mostram o residuo

gerado e um aterro industrial licenciado respectivamente.

Figura 1

Lama em empresa para posterior destinacao final.
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Figura 2

Aterro industrial

A gestdo desses residuos impde grandes desafios ao setor produtivo, principalmente no
que ser refere ao seu armazenamento (GONDIM et. al., 2022).

A geracdo de residuos é acentuada alcangando a marca de até 30% dos blocos de rocha
serrados. Além disso é concentrada em poucos polos produtores (Moreira, et. al. 2021; Mathielo
et. al., 2019), com destaque para a regido sul do Estado do Espirito Santo-Brasil. Pode-se
estimar de 2 a 2,5 milhdes de toneladas por ano no Brasil, principalmente durante a extragédo e
corte de blocos, bem como o polimento e corte de chapas (Zulcéo, et. al., 2020; Venturoti, et.
al., 2019; Bahiense, et. al., 2021).

Como forma alternativa de destinacdo final, tem-se a reintroducéo e reaproveitamento
na indastria da construcdo civil, que por sua vez, ¢ uma grande consumidora de matérias primas
naturais, tais como agregados graidos e miudos e de granulometria fina. Com isso, este
segmento tem se mostrado como uma boa opc¢do na confecgdo de materiais de construcdo de
composicdo alternativa (Hanumesh, 2018).

Como parte da abordagem de integracdo no desenvolvimento sustentavel, os materiais
alternativos e que incorporam algum tipo de residuo apresentam um grande interesse na
fabricagdo de construcéo civil (Kesikidou, 2019).

Sendo assim, propostas de destinacdo adequada aos residuos de mineracdo sdo de
extrema importancia, tanto do ponto de vista s6cio ambiental, quanto do ponto de vista técnico
e econémico.

De maneira geral, empreendimentos situados no estado do Espirito Santo sujeitos a
licenciamento ambiental e que propusessem o reaproveitamento das lamas do beneficiamento

de rochas, estavam submetidas a Instrugdo Normativa — IN N° 19/2005, do Instituto Estadual
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do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo — lema, além de demais exigéncias
que este 0rgao entendesse necessarias.

A Instrucdo Normativa N° 019 de 16 de agosto de 2005 dispde sobre a definicdo dos
procedimentos de licenciamento das atividades de beneficiamento de rochas ornamentais. No
item I, do Artigo 1° dessa normativa aponta que a mesma possui como objetivo “definir as
diretrizes técnicas para o gerenciamento dos efluentes liquidos industriais e dos residuos sélidos
provenientes das industrias de beneficiamento de rochas ornamentais”.

Todavia, percebeu-se no transcorrer do texto que a instrucdo ndo aborda
especificamente possibilidades de retuso dos residuos como forma de destinacdo final,
principalmente no que se refere ao reaproveitamento em materiais de construcgéo civil, principal
alternativa atualmente.

Importante destacar, devido a patente auséncia de regulacéo da reintroducdo das lamas
em outras cadeias produtivas, o Artigo 13° que diz: “O IEMA, se reserva ao direito de fazer
novas exigéncias as quais entender pertinentes para fins do regular licenciamento”. Essa
auséncia de critérios objetivos pode ser imputada como uma das deficiéncias da instru¢do, uma
vez que a mesma era silente com relagéo ao tema.

Com isso, com a hormativa a qual até entdo se dispunha, o que se observou foi uma série
de requisitos impostos para acdes de reaproveitamento de residuo de rocha, entre eles estudos,
analises, caracterizaces, comprovacdes entre outras exigéncias, que ndo se via por exemplo
para uso de materiais convencionais da construcgdo civil (sem adi¢do desse residuo).

Normalmente, materiais de construcao tais como o0s de matrizes cimenticias (argamassas
e concretos de cimento Portland) ou ceramicos incorporados com residuos eram considerados
como se residuos fossem, uma vez que na andlise dos projetos apresentados visando validagédo
e licenciamento ambiental, se aplicavam as caracterizagcdes preconizadas na NBR 10004-
1:2024 - Residuos solidos — Classificacdo; NBR 10005:2004 - Procedimento para obtencéo de
extrato lixiviado de residuos solido e NBR 10006:2004 - Procedimento para obtencao de extrato
solubilizado de residuos sélidos.

Nessa toada, aléem do alto custo e complexibilidade dos ensaios e estudos necessarios
conforme as normas citadas, ndo se levava em conta o potencial de solidificacdo/estabilizacdo
gue 0s materiais em questdo sdo capazes de produzir, ou seja, a capacidade de
inertizacdo/imobilizacdo de residuos os quais matrizes ceramica e de cimento Portland s&o
capazes de promover (Bahiense, 2021).

Na busca de incentivar projetos de redso e, além disso, desmitificar sua aplicacdo em

materiais de construgéo, se deu a revisao IN N° 19/2005, que contou com Analistas do lema,
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avaliacdo de estudos destinados a referida revisdo, consultas com os setores produtivos e
pesquisadores de tema, reunifes de discussdo e alinhamento e técnico, além de uma revisao

bibliogréafica especifica dos materiais propostos.

2.2 QUANTO A ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA AS REUNIOES

Diante do exposto até aqui, cabe refletir que se tinha uma normativa a ser atualizada e
os “atores” envolvidos eram pesquisadores, politicos, representantes do setor produtivo e
analistas ambientais, cada um com sua concepcdo, Visdo e interesses sobre as questdes
envolvidas nessa atualizacdo necessaria. Uma nova instrucao normativa, demandava que 0s
sujeitos atuantes no processo se libertassem de suas amarras e tivessem, de certa forma, uma
atitude emancipatoria.

A préatica emancipatoria tem como objetivo contribuir com a libertacdo das pessoas das
“[...] amarras das estruturas sociais irracionais, improdutivas, injustas e insatisfatorias que
limitam seu autodesenvolvimento ¢ sua autodeterminacdo” (KEMMIS & WILKINSON, 2002,
p. 47). A consciéncia que as pessoas tém de suas condic¢des de trabalho, dos limites de uma
atuacdo profissional individualizada e compartimentada, bem como da situacdo social politica
e econdmica a qual influencia a vida profissional do coletivo, esta intimamente relacionada as
decisbes do grupo, quanto a atuar emancipatoriamente ou ndo. Por sua vez, tal decisdo ndo esta
na dependéncia da vontade individual de alguns e sim de um coletivo organizado e decidido a
construir o seu proprio destino (AZEVEDO, 2008).

Nesse sentido, a estratégia metodologica de pesquisa-acdo critico-colaborativa se
mostrou promissora ao ser adotada para as reunides de reflexdo e acdo em prol de uma nova
instrucdo normativa. Ela foi utilizada numa perspectiva emancipatdria. Segundo Pimenta
(2002), se ha uma participacdo consciente e deliberada por parte de todos os sujeitos, muitas
sdo as oportunidades criadas por estes para se libertarem de “[...] mitos e preconceitos que
organizam suas defesas a mudanga e reorganizam a sua autoconcepg¢ao de sujeitos histdricos”.

A pesquisa-agdo critico-colaborativa foi utilizada neste trabalho, no qual os sujeitos séo,
conforme mencionado anteriormente, pesquisadores, politicos, representantes do setor
produtivo e analistas ambientais (Rabbi, 2016). Esta concepcédo de pesquisa-acdo foi construida
segundo autores como Azevedo (2008), Kemmis & Wilkinson (2002), Monceau (2005), Pereira
& Zeichner (2002), e Tripp (2005). E é critico colaborativa, baseada nas atualizagbes da
perspectiva de Schén (1992) proposta por Pimenta (2002) e Ghedin (2002), no contexto da

formagé&o continuada de professores. O grande desafio desse trabalho foi transpor e adequar as
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reflexdes mediadas para o contexto dos novos sujeitos em questdo, que aqui ndo eram
professores em formacao.

A pesquisa-acdo é um processo social no qual as relagfes estabelecidas na escola para
proporcionar a aprendizagem dos sujeitos que nela atuam, a temporalidade e a memoria
embutidas em cada espaco e em cada sujeito, bem como as contradi¢des sociais imersas em seu
cotidiano, a caracterizam como um contexto social (AZEVEDO, 2008).

A pesquisa-a¢do como um processo social, esta alicercada em seu carater participativo
e colaborativo. E um processo que permite aos sujeitos o estudo da propria pratica com a
intencdo de mudar. Quando esta pratica é construida por um grupo e por ele estudada e validada,
dizemos se referir a uma pesquisa participativa (KEMMIS; WILKINSON, 2002). E
colaborativa porque aqueles que a realizam, “[...] almejam trabalhar juntos na reconstrucao de
suas interacdes sociais, por meio da reconstrugdo de atos que as constituem. E uma pesquisa
feita “com” outros” Freire (Ibid. p. 47).

O conceito de pesquisa-acdo incorpora a ideia de um coletivo o qual elege seus
problemas comuns e se debruga sobre estes em busca de solugdes. E um processo que “permite
captar dificuldades de exercicio encontradas por equipes para converté-las em questionamento
num procedimento de formagdo” (MONCEAU, 2005).

As buscas por solucdes pressupdem a identificacdo e compreensdo do problema pelos
sujeitos, o planejamento de a¢des, a implementacdo das acGes, um controle sobre estas acOes, a
reflexdo e avaliacdo sobre os resultados, caracterizando os ciclos da pesquisa-acao.

Foram adotados ainda ciclos espirais auto- reflexivos, movimentados pelas reflexdes e
acOes realizadas em situacdes de comunicacdo e colaboracdo (Pereira & Zeichner, 2002;
Kemmis & Wilkinson, 2002 e Tripp, 2005):

O trabalho realizado em uma pesquisa-agdo consiste em um conjunto de atividades,
cujos objetivos e acOes sdo frutos das necessidades do grupo, empenhado em resolver seus
problemas comuns. As reflexdes também coletivas sdo momentos de analises e de revisdo do
trabalho realizado. Estas anélises, subsequentemente, geram novos planejamentos, novas agdes
e novas reflexdes. Por isso, fala-se em ciclos, em movimentos geradores de outros movimentos,
nos quais ndo ha um comego e um fim explicito, nem o velho e o novo e, muito menos, o certo
e o errado. Em um ciclo auto-reflexivo, é sempre tempo de refazer e recomecar (AZEVEDO,
2008).

Além disso, a pesquisa-acdo se constitui colaborativa pelo didlogo, instrumento que
media a comunicacdo constante entre os professores. Por meio do dialogo € que a pratica se

consubstancia em colaborativa, propiciando, acima de tudo, as trocas e a cooperagdo mutua.
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Pimenta (2002) procura ampliar o conceito de “pesquisa-ag¢do colaborativa” para
“pesquisa-acao critico-colaborativa”. Apoiada em Franco (2004), define que a condi¢ao para se
desenvolver uma pesquisa-acdo critica € o mergulho na praxis do grupo social em estudo,
desvendando as perspectivas e criando possibilidades para que as mudancas sejam geridas no
coletivo (FRANCO, 2004 apud PIMENTA, 2002).

Entende-se que a pesquisa-acdo, para ser critica e colaborativa, deve considerar a voz
do sujeito, “mas ndo apenas para registro ¢ posterior interpretacdo do pesquisador e sim para
compor a tessitura da metodologia de investigacdo” (PIMENTA, 2002, p. 535). Ou seja, o
processo de investigacdo deve ser construido a varias mdos com interesses e objetivos comuns,
o0 que foi acontecendo durante as reunides.

Por fim, para que a pesquisa-acdo seja colaborativa, critica e emancipatdria, é
imprescindivel a existéncia da pratica reflexiva. A reflexdo é o elemento que conduz a anélise
e a continuidade do processo (RABBI, 2016).

3 MATERIAIS E METODOS

Conforme demonstrado, o ramo de materiais de construgédo é possui grande potencial de
absorcéo de residuos. Neste sentido, as propostas de reforma normativa orbitaram em torno de
dois grandes seguimentos de materiais: 0s ceramicos e 0s de matriz cimenticia — argamassas e
concretos de cimento Portland.

A grande preocupacao até entdo exposta pelos agentes do licenciamento ambiental, era
a periculosidade e/ou possiveis influéncias negativas ao meio ambiente que os materiais de
construcdo pudessem ter apos a incorporacao dos residuos, sobretudo com a capacidade de
retencdo ou solubilidade dos elementos quimicos existentes no residuo tais como oxido de ferro
(Fe203), alumina (Al2O3), fenol, entre outros.

Neste foco, a metodologia consistiu primeiramente da exposicdo um conjunto de
trabalhos relativos ao reuso do residuo de rocha nos materiais considerando aspectos técnicos
e ambientais, assim como a caracterizacdo da propria lama. Esses estudos prévios serviram de
base para as reunides de reformulagcdo em conjunto com demais pesquisadores e analistas
ambientais, além das reunides também com a presenca de representantes dos setores produtivos
e politicos.

Em seguida, serdo apresentadas as caracterizagBes quimica, fisica e mineraldgica do

residuo do heneficiamento de rochas ornamentais, bem como os materiais e métodos, referentes
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a matriz cimenticia e a matriz de ceramicos. Ao final dessa secdo, apresenta-se 0s materiais e

métodos para as reunides de reflexao e acdo.

3.1 CARACTERIZACAO QUIMICA, FISICA E MINERALOGICA DO RESIDUO DO
BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Caracterizacdo quimica

Bahiense et. al., 2007 avaliaram a composi¢do quimica semiquantitativa através da
espectroscopia de raios X por dispersdo de energia. O material proveniente de tear de laminas
possuia teor de silica (SiO2) superior a 62 % e o de alumina (Al.Oz) de aproximadamente 16
%, concluindo que o residuo é proveniente de rochas graniticas e gnaisses em sua maioria,
contendo minerais como o0 quartzo, feldspatos e micas (muscovita e biotita). Os teores de CaO
(4,61 %) e Fe203 (6,97 %) encontrados séo principalmente devido aos constituintes do proprio
residuo, assim como da adicdo de granalha e éxido de célcio como lubrificante e abrasivo no
processo de serragem das rochas. J& Bahiense et. al., (2011 e 2012), ainda com residuo de tear
de laminas, observaram um teor de silica (SiO2) superior a 63% e alumina (Al.Oz3) de
aproximadamente 14%.

Confrontando essas duas pesquisas nota-se pequena variabilidade das composicGes
guimicas do material.

Caracterizacao fisica

De acordo com Bahiense et. al., (2007), o residuo (tear de laminas) apresentou
aproximadamente de 86 % de material passante na peneira ABNT N°. 200 (abertura de 0,075
mm), sendo classificado como um silte-areno-argiloso (71 % de fracdo silte, 17 % de fracédo
areia e 12 % de fragdo argila) segundo a NBR 6502/2022. Com isso, considera-se um
comportamento filler na constituicdo de elementos de matriz cimenticia. Ainda segundo a NBR
6502/2022 a massa especifica real dos graos do residuo, foi de 3,01 g/cm3, finura de 14% retida
na peneira ABNT N° 200.

Também com residuo de tear de laminas, Bahiense et. al. (2011, 2012 e 2021)
caracterizou uma densidade real dos graos de 2,86 g/cm? e densidade aparente seca maxima
1,47 g/cm3, com de 80 % de material passante na peneira 200, com uma finura de 22% retida
na peneira 200.

Utilizando amostras de residuos de tear multifio diamantado, ou seja, sem elementos
abrasivos como a granalha metalica e lubrificantes como a Cal Hidratada, Bahiense (2021)

obteve cerca de 94% de particulas finas, caracterizando a mesma com fracdo
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predominantemente siltosa. A densidade real dos gréos foi de 2,59 g/cm?3 e finura de 6% retida
na peneira 200.

Comparando as trés amostras estudadas, percebe-se que a distribuigdo granulométrica
dos materiais é uniforme e pouco varidvel, com grande percentual de particulas finas,
potencializando seu uso como filler em materiais cimenticios.

Caracterizacdo mineralodgica

Por meio de difratograma de raios X da amostra de lama de tear de laminas, Bahiense
(2007) verificou picos de difracdo caracteristicos das fases cristalinas referentes ao quartzo
(silica - SiO2), microclina (feldspato potéssico - KAISi308), albita (feldspato sodico -
NaAlSizOg), cordierita (Mg2Alz(AlSis)O1s) € ilita/mica, com picos caracteristicos dos minerais
constituintes das rochas ornamentais. N&o se observou fases amorfas significativas, sendo,
portanto, elemento ndo ativo na constituicdo dos concretos e argamassas, ndo podendo ser
atribuido ao mesmo a funcdo aglomerante. Todavia, evidencia presenca de elementos

fundentes, que potencializa o uso em ceramica.

3.2 MATERIAIS DE MATRIZ CIMENTICIA COM RESIDUO

Argamassas
Bahiense (2007), desenvolveu um procedimento de dosagem numeérico experimental de

argamassas com uso de residuo. Os modelos dosagem apontaram potenciais de incorporacéo
de residuo de 20, 30 e 40 % em massa, totalizando 576 corpos-de-prova para ensaios de
compressdo axial para as faixas de dosagem propostas. Os resultados obtidos demonstraram,
em todos 0s cenarios propostos, que a medida que se aumenta a proporc¢ao do residuo na mistura
em relacdo a proporcdo areia, cresceu a resisténcia a compressao das argamassas, tornando
viavel tecnicamente a incorporacdo do residuo conforme o comportamento mecanico
requisitado, que variou de 6 a 46 MPa, demonstrando 6timo desempenho.

Bahiense 2021, com uso de ferramentas de dosagem racional e estatistica, definiu
composicdes (tracos) de acordo com as propriedades desejadas: resisténcia a compressao e
flexdo, modulo de elasticidade, resisténcia ao arranchamento, densidade, absorcéo de agua e
consisténcia. Apos isso, aplicou-se procedimentos de durabilidade acelerada em laboratoério,
por meio de ciclos de secagem e saturacdo, simulando o intemperismo natural, sendo a
saturacdo feita em dois cenarios: agua destilada e agua destilada com cloreto de sodio, sendo
neste Ultimo caso simulando a exposi¢do do material em ambientes marinhos. Foram feitos 30

ciclos de secagem e saturacdo, de 12 em 12h, sendo secos a 110 °C e saturados em seguida.
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A pesquisa trouxe uma requintada abordagem, baseada em estudos de dosagem
numérica/experimental, empacotamento de particulas, Microscopia Eletronica de Varredura e
Analise térmica / termogravimétrica.

As composicOes adotadas variaram de 10, 15, 25, 37,5 e 50 % de substituicao de residuo
em massa. Os resultados apontaram bom desempenho para as argamassas, inclusive com ganho
nas propriedades mesmo ap0s a aplicacdo dos processos de degradacao acelerada.

Concretos

Estudos de Bahiense (2011) e Bahiense et. al., (2012) em dosagens de concretos para
pavimentos intertravados com uso de residuo de teares de laminas com teores de incorporacao
de até 25% em massa dos agregados (20% da massa total), demonstraram que 0s resultados
mecanicos alcancaram valores médios de 36,70 MPa o que consiste em excelente
comportamento mecanico.

Caracterizacdo ambiental:

e Norma brasileira ABNT

A ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio das NBR 10004-
1:2024; NBR 10005:2004 e NBR 10006:2004 requisitos para a obtencdo de extrato lixiviado e
solubilizado dos residuos sélidos. Ambos os procedimentos determinam que o tamanho das

particulas das amostras ndo deve ser superior a peneira de malha de 9,5 mm. Caso contrario, a
amostra deve ser triturada até que atenda ao requisito acima.

Sendo assim, ensaios de caracterizacdo ambiental em materiais de construcéo civil,
segundo a norma brasileira, ndo consideram o0 material intacto, o que aumenta
consideravelmente sua area especifica. Além disso, a metodologia nacional trata o material de
construcdo com incorporacdo de residuo como se um residuo fosse desconsiderando a
capacidade de estabilizacdo que a pasta de cimento promove nos graos de residuo.

Bahiense et. al., 2021 realizaram uma caracterizacdo de concretos com uso de residuo,
no qual comparou duas formas de caracterizacdo ambiental dos materiais: com o material
triturado (em pd) e com o material intacto. Nos ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo foram
encontrados uma gama de elementos quimicos, que fazem parte da constituicdo do concreto,
tais como o cimento e areia, que possuem origem mineral natural, além de CaO e granalha
metalica por ser um material de teares de laminas.

Vale ressaltar que naquele processo produtivo, 0s teares, sdo periodicamente
lubrificados com elementos graxos. Esses 6leos ou substancias oleosas acabam, no fim de cada

serrada, entrando em contato com a agua que € usada na lavagem dos teares ou das chapas,
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fazendo com que se incorporem na constituicao do residuo final. Com isso, pode-se verificar a
existéncia de compostos derivados de petrdleo na caracteriza¢do, como por exemplo, os fendis.
Ressalta-se que atualmente, com a tecnologia dos teares de fios diamantados, esses

inconvenientes tornam-se cada vez mais raros, uma vez que nédo sao utilizados tais elementos
lubrificantes, abrasivos e manutencgdes tao agressivas

O estudo concluiu, considerando os limites e a metodologia estabelecidos pela norma
brasileira, que o material € classificado como Residuo Classe 11-B INERTE, segundo a NBR
10.004/2004.

e Norma francesa AFNOR

Nessa mesma pesquisa foi considera como referéncia a AFONOR - ASSOCIATION
FRANCAISE DE NORMALISATION (norma francesa), que traz a técnica de
Solidificacdo/Estabilizacdo, por meio do procedimento descritos na AFNOR XPX 31-211a para
caracterizacdo ambiental. O procedimento considera as amostras intactas, ou seja, sem
trituracdo, potencializando a escala real de uso dos materiais incorporados com residuo.

A estabilizacdo refere-se as técnicas que reduzem quimicamente o potencial perigoso
de um residuo, convertendo seus contaminantes em formas menos soltveis, méveis ou toxicas.
Por meio da obtengéo do extrato lixiviado da norma francesa (material integro), este sofreu uma
caracterizacdo ecotoxicoldgica, a fim de verificar sua toxicidade. A toxicidade é medida por
meio de mortalidade de algas em meio aos extratos.

Os resultados de ecotoxicidade aguda (algas Daphnia similis) indicam a necessidade de
uma diluigdo do lixiviado, onde valores ideais indicam menores ou iguais a 1 (um). A
ecotoxicidade cronica com algas Ceriodaphnia dubia e Chlorophyceae indicam também
percentual de diluicdo e Fator de Toxicidade (FT) respectivamente. o FT neste método varia
em uma escala 0 a 100, ou seja, 0 a 100% de dilui¢do da amostra.

A titulo de comparacéo, para verificar a influéncia ambiental do residuo na constitui¢éo
do concreto, tomou-se como base uma classificacdo ecotoxicologica realizada em um material
comercial, sem a adi¢do do residuo.

Comparando os valores de ecotoxicidade cronica e aguda dos materiais comerciais com
o0s incorporados com residuo, verificou-se que ambos 0s materiais tiveram 0os mesmos valores
numéricos de toxicidade, com Utc (unidade de toxicidade cronica) e Uta (unidade de toxicidade
aguda) ambos iguais a 2, que indica necessidade de 50% de diluicdo. Com relagdo ao FT,
ocorreram valores muito proximos e da mesma ordem de grandeza, podendo-se considerar a

diferenca insignificante, com material comercial em 41% e com residuo em 45% de diluig&o.
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Pode-se entdo aferir que a introducdo do residuo na mistura ndo influenciou na
reatividade do lixiviado com o meio.

Conforme expostos os resultados de argamassas e concretos, pode-se afirmar o bom
desempenho tecnoldgico e ambiental dos materiais de matriz cimenticia com uso do residuo de
rocha ornamental, uma vez que a adicdo do residuo por si sé ndo configura aumento na

toxicidade, além de conferir aos materiais bom desempenho técnico para as dosagens estudadas.

3.3 MATERIAIS CERAMICOS COM RESIDUO

Caracterizacdo tecnolégica

Gadioli et. al., 2017 apresentou um estudo com sobre incorporagdo do residuo em
ceramica vermelha. As conclus6es foram:

» O residuo de rochas ornamentais pode ser incorporado em ceramica argilosa como uma
solucdo vantajosa tecnologicamente e ambientalmente correta;

+ O residuo possui em sua composicao quartzo, que pode atuar como inerte durante a
queima e feldspatos (microclina e albita) que podem contribuir na sinterizacdo dos
Corpos ceramicos;

» O residuo é classificado como ndo inerte, mas quando é utilizado na ceramica, torna-se
inerte apds a queima da ceramica, devido os seus constituintes poluentes ficarem fixados
na matriz ceramica, tornando-se inertes os residuos dessa cerdmica e assim, sendo viavel
sua utilizacdo em ceramica.

Caracterizacdo ambiental

Assim como ocorre com 0s matérias de matriz cimenticia, a preocupacao ambiental com
a adicdo dos residuos de rocha em materiais ceramicos sempre foi a imobilizacdo de metais e
elementos perigosos como 0s Fenais, assim como emissdes gasosas no processo de queima.
Biolo (2005) apresentou um amplo estudo de adicdo de areia de fundi¢cdo em cerdmicas
vermelhas. O residuo de seu estudo apresenta metais como ferro, niquel, alumio, cromo,
chumbo, zinco, além de resinas fendlicas, que, comparado ao residuo de rocha, possui teores
muito mais acentuados. O estudo levou as seguintes conclusdes:
» Segundo a NBR 10004, a areia de fundicdo e as massas ceramicas sem e com 10% de
areia de fundicdo sdo classificadas como N&o Perigosos- Classe 11 A — Né&o Inertes;
» Nao foram encontrados poluentes em concentracdes elevadas nos extratos de lavagem
das emissdes gasosas. A adicdo da areia verde ndo elevou a concentragdo destes, sendo

o fenol e os surfactantes ndo detectados;
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* Segundo a NBR 10004, os blocos ceramicos sem e com areia de fundicdo,
produzidos/investigados caracterizam-se como N&o Perigosos - Classe Il A — Nao
Inertes;

* Nao foram encontradas concentracdes elevadas de poluentes nas emissdes gasosas
durante a queima dos blocos ceramicos sem e com areia de fundi¢do. O acréscimo de
10% de areia verde nao elevou a concentracdo de nenhum poluente analisado.

Com isso, resta comprovada a viabilidade ambiental das cerdmicas com uso do residuo
de rocha ornamental, uma vez que, conforme demonstrado por Biolo (2005), o processo de
gueima faz com que se imobilize possiveis contaminantes existentes na lama, haja vista a
imobilizacdo feita na areia de fundicdo que possui teores de poluentes muito superiores. O
mesmo se diz sobre possiveis emissdes gasosas.

Sendo assim, da mesma forma que os produtos de matriz cimenticia, a literatura
especializada indica que o aproveitamento dos residuos do beneficiamento de rochas
ornamentais é viavel do ponto de vista tecnologico e ambiental para materiais de matriz

ceramica.

3.4 ESTRATEGIA METODOLOGICA DE GESTAO DE EQUIPES E MATERIAIS

A pesquisa-acdo critico-reflexiva contou com a participacdo de pesquisadores do
Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES
e do Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, além de analistas ambientais do lema, politicos
do Governo do Estado do Espirito Santo e técnicos do Instituto Capixaba de Gestdo — ICG.
Estes ultimos atuando como mediadores em situacGes de discussdes e reflexdes em equipe sob
a Otica da pesquisa-acdo critico-reflexiva. Participaram também representantes do Sindicato da
Industria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcarios do Espirito Santo - SINDIROCHAS e da
Associacdo Brasileira de Rochas Naturais — CENTROROCHAS.

Para isso, foram realizadas 3 (trés) reunides em separado com as equipes de pesquisa de
cada instituicdo. Alem de 4 (quatro) reuniées com as equipes de pesquisa de forma conjunta,
sempre com a presenca de pelo menos 01 (um) representante do setor produtivo em quest&o.
Além disso, foram realizadas mais 03 (trés) com politicos e analistas ambientais. Todas elas em
prol da propositura e implementa¢ao de uma nova normativa para a utilizagdo de “residuos” do
beneficiamento de rochas ornamentais, mediadas para reflexdes e a¢des, de forma colaborativa
em prol do coletivo. Ressalta-se que uma nova instru¢cdo normativa demandava que 0s sujeitos

atuantes no processo se libertassem de suas amarras e tivessem uma atitude emancipatoria.
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Por fim, as reunides aconteciam contando com uma estrutura de telas, apresentacoes,
uma revisao bibliografica que embasava tecnicamente as discussdes, um estudo realizado pelo
CETEM, IFES e UFES, financiado pelo governo do Espirito Santo, através de sua Fundag&o de
Amparo a Pesquisa, alguns corpos de prova e materiais de papelaria.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa-acdo critico-reflexiva, mediada pelos técnicos do Instituto Capixaba de
Gestdo — ICG, mostrou-se promissora como estratégia metodoldgica de gestdo de equipes. A
atitude emancipatéria demandada pela situacdo aconteceu por parte dos participantes, na
medida em que eles foram passando pelos ciclos de reflexdo-acdo de forma colaborativa.

Com relacdo a Instrucdo Normativa, no processo de estudos e consultas visando a
revisao, especificamente, da IN° 19/2005, se buscava estabelecer critérios e procedimentos
técnicos para o licenciamento ambiental e o controle preventivo dos potenciais impactos
ambientais provenientes de empreendimentos de beneficiamento de rochas ornamentais.
Especificamente, se buscava definir os critérios e procedimentos técnicos para o gerenciamento
da Lama do Beneficiamento de Rochas Ornamentais (LBRO) nos empreendimentos que
realizam o beneficiamento de rochas ornamentais.

Naquela época foi lancada para analise uma minuta de revisdo da IN° 19/2005, assim
como um Termo de Referéncia para Reuso de LBRO em Empresas de Fabricacao de Artefatos
de Cerémica e Concreto. Estes documentos foram confrontados com os estudos aqui expostos
juntamente com a estratégia metodologica de gestdo de equipes (pesquisa-acao).

O Artigo 15°, §2° da Minuta de revisdo da IN° 19/2005 relatava o seguinte:
82° O empreendedor deverd apresentar o projeto especifico do reuso dos residuos do
beneficiamento de rochas ornamentais, indicando a empresa receptora e a porcentagem de
incorporacgdo de residuos, que deverdo ser de no méaximo 20% na industria ceramica e de 50%
na industria cimenticia/concreteira.

Ja o Termo de Referéncia trazia critérios e exigéncias para viabilizar o reaproveitamento
dos residuos de rochas ornamentais, tanto para materiais cimenticios quanto para ceramicos. A
seguir apresenta-se o detalhamento do que constava neste termo de referéncia para os seguintes

matérias:
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4.1 MATERIAIS DE MATRIZ CIMENTICIA

Para o caso do uso de residuo em materiais de matriz cimenticia, além do referido Termo
solicitar um projeto especifico para cada proposta de reaproveitamento acompanhado de uma
série de ensaios de caracterizacdo e requisitos, deveriam ser obedecidos alguns critérios a saber:

« Apresentava uma listagem com o0s requisitos para caracterizacao fisica do material;
+ Determina o indice de finura maximo do residuo em 12%.

Conforme visto nos trabalhos aqui expostos, se viu as caracterizacdes fisicas do residuo
provenientes de diferentes formas de beneficiamento, seja de teares de laminas ou mesmo
proveniente de multifios. Observou-se que em todos 0s casos o residuo apresentou teores de
finos elevados, ou seja, grande percentual de material passante na peneira 200.

Também se observou que os indices de finura retido na peneira 200 foram de 6, 14 e
22%, em todos o0s casos sendo comprovados 0 desempenho mecanico para as propriedades
analisadas, considerando as dosagens adotadas.

Percebeu-se entdo, que a fixacdo de teores de indice de finura menores ou iguais a 12%
exclui uma enorme gama do quantitativo de residuos disponiveis para reutilizacdo, sem uma
correlacdo com desempenho efetivo do material gerado.

« O material deveria ser submetido a ensaios de caracteriza¢do quimica dos 6xidos;

Os trabalhos apresentados indicam que a composi¢do quimica dos residuos € muito
semelhante, com altos teores de silica da ordem de 60%, 6xido de aluminio, ferro, potassio
(aproximadamente 15, 6 e 7 respectivamente) e demais tragos muito parecidos.

Com isso, foi demonstrada a pouca representatividade da realizacdo de novos ensaios a
cada residuo a ser usado, uma vez que, conforme demonstrado nos trabalhos, o residuo atua
sobretudo como material agregado de fechamento, ou seja, como filler, e ndo reativo como o
aglomerante cimento portland. Também ndo ocorreu, do ponto de vista ambiental,
periculosidade devida as suas composi¢cdes quimicas & luz da analise ecotoxicoldgica
apresentada.

» Necessidade do ensaio de espectrometria por fluorescéncia de raios X para comprovagao
dos parametros quimicos;

Mostrou-se nessa coletanea picos caracteristicos dos minerais constituintes das rochas
ornamentais, sem fases amorfas significativas, afastando potenciais aglomerantes
significativos.

« A fim de evitar reacOes deletérias expansivas apds o uso do material, remete novamente

a necessidade do indice de finura menor ou igual a 12%;
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Conforme exposto, o residuo nao causa efeitos deletérios na matriz, inclusive em acoes
aceleradas em laboratorio, em ambientes menos agressivos e com ataque salino. Com isso,

torna-se desnecessaria essa bateria de ensaios mediante a anélise dos estudos expostos.

4.2 MATERIAIS CERAMICOS

Assim como os materiais cimenticios, outra sequéncia de exigéncias era imposta aos
materiais ceramicos, como segue descrito no Termo de Referéncia em discussao a época:

» Deverédo ser realizados testes conforme NBR 10005 e 10006 no artefato cerdmico
contendo LBRO visando a classificacdo do seu residuo e deve estar classificado como
Classe Il - ndo perigoso, conforme estabelecido na Norma ABNT NBR 10004 e/ou
atender a legislagdo especifica federal, estadual ou municipal, quando existente.

« A LBRO aser utilizada deve estar classificado como Classe Il, de acordo com a ABNT
NBR 10004 e/ou atender a legislacdo especifica federal, estadual ou municipal, quando
existente.

Conforme demostrado, a variabilidade quimica das amostras de lama é muito pequena,
inclusive com estudos que comprovam incorporagcfes de outros residuos mais agressivos que
indicam uma classificacdo Nao Perigosos - Classe I A — N&o Inerte, refletindo o potencial de
solidificacdo/estabilizacdo da massa ceramica perante ao residuo.

« ALBRO aser utilizada ndo pode conter Fenois totais em teores acima do valor maximo
exigido para residuos Classe Il —inerte, de acordo com a norma NBR 10004 e/ou atender
a legislacao especifica federal, estadual ou municipal, quando existente.

Como se sabe pela avaliacdo dos estudos aqui apresentados, a lama possui classificacao
predominante ndo perigosa Classe Il. Portanto ndo cabe, do ponto de vista ambiental, a
necessidade de apresentacdo de tal classificacdo. Além disso, ressalta-se que as emissdes
gasosas de ceramicas incorporadas com residuo de areia de fundicdo (altas concentragdes de
fenois) ndo causam efeitos danosos ambientais. De acordo com os estudos mostrados ndo foram
encontrados poluentes em concentracfes elevadas nos extratos de lavagem das emissoes
gasosas. A adicdo da areia verde ndo elevou a concentracdo destes, sendo o fenol e os
surfactantes ndo detectados.

+ Fixacg&o de teores de umidade maximo da lama e percentuais méaximos de incorporacao

de residuo;
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Os teores de umidade ja fazem parte de controle para transporte do material. Os
percentuais de incorporacao é critério tecnolégico e em fungdo da aplicacdo cerdmica, ndo
sendo passiveis de restri¢cdo na fase de licenciamento ambiental.

« Eram solicitados na fase de apresentacdo da proposta, caracterizagdes tecnoldgicas dos
artefatos ceramicos a fim de obtencéao de aprovacéo.

Conseguiu-se consenso em deixar esses critérios como requisito do processo produtivo
e controle de qualidade da propria industria cerdmica, uma vez que se trada de validacdo
mercadoldgica do produto, inclusive exigéncia essa ndo imposta aos materiais ceramicos

convencionais.

5 CONCLUSAO

Tendo em vista o0s estudos apresentados, as reunides de alinhamento técnico com os
agentes ambientais, pesquisadores e representantes dos setores produtivos a luz da estratégia
metodoldgica de pesquisa-acao critico-colaborativa, a sociedade, chegou-se a um consenso que
a exigéncia de apresentacdo de um projeto especifico do reuso dos residuos do beneficiamento
de rochas ornamentais conforme itens mencionados no Termo de Referéncia em tela, assim
como todas as caracterizagcOes, determinacdo de percentuais de adi¢do, entre outros, tornou-se
demasiado desnecessario tendo em vista o rol de estudos ja realizados sobre o tema.

Acolhidas as justificativas técnicas e alancando consenso, foi entdo langada a Instrucao
Normativa N° 012-N De 22 de Agosto de 2023 em substitui¢cdo a IN N° 19/2005, juntamente
com o Termo de Referéncia que atendeu a comunidade cientifica, os setores produtivos e,
sobretudo, que teve como foco em proporcionar e incentivar projetos e produtos com o
reaproveitamento dos subprodutos do beneficiamento de rocha ornamental.

Com isso, fazendo daquele residuo, também chamada de lama, em um produto com
valor agregado, com uso nobre e grande potencial de utilizagdo na cadeira dos materiais de

construcdo civil, os Finos do Beneficiamento de Rochas Ornamentais — Fibro.
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