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RESUMO: Este trabalho relata uma relag@o construtivista entre mineradores de granito ornamental e de minerais
para industrias cerdmicas e vidreiras, do norte da Italia. O consoércio gerido pelo municipio ha aproximadamente 6
anos, tem colhido excelentes resultados, sob dois aspectos: a preservacdo ambiental, ¢ a atividade economica da
regido. O projeto em estudo foi estabelecido pela iniciativa privada, e tem sido considerado como modelo para outras
iniciativas do género. A coexisténcia de duas atividades extrativistas simultaneas mostrou-se ideal para o melhor
aproveitamento dos recursos naturais, € para a recuperacao ambiental, sem perdas ou prejuizos econdmicos.
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1. Introducio

Este trabalho relata uma relagdo construtivista entre mineradores de granito ornamental e
de minerais para as industrias ceramicas e vidreiras, do norte da Italia. O consorcio gerido pelo
municipio ha aproximadamente 6 anos, tem colhido excelentes resultados, sob dois aspectos
fundamentais: a preservacao ambiental, e a atividade econdmica na regido. O projeto em estudo
foi estabelecido pela iniciativa privada, e tem sido considerado como modelo para outras
iniciativas do género.

A coexisténcia de duas atividades extrativistas simultdneas tem se mostrado ideal, para o
melhor aproveitamento de recursos naturais e para a recuperagao ambiental, sem perdas ou
prejuizos econdmicos.

A ciéncia aplicada a este tipo de estudo ¢ a Ecologia Industrial, que visa melhorar o
conhecimento ¢ as decisdes, em diferentes industrias, sobre a utilizagdo de materiais, redugdo de
rejeitos, e prevencdo de contaminagdo. Como ciéncia pretende oferecer uma visao de conjunto
do fluxo de materiais na economia, uma descrigdo das dimensdes no meio ambiente, dos
sistemas industriais, ¢ dos meios para andlise; bem como o projeto de sistemas e produtos
politicamente corretos, com relagdo ao meio ambiente, e alternativas para a diminuicdo ou
recuperagao de rejeitos.

Até bem pouco tempo atras a Ecologia Industrial, resumia-se em um foro de discussdo
sobre questOes éticas especulativas, onde as pessoas responsaveis pelas decisdes na industria
podiam eleger entre prestar atengdo ou ignora-las.

Atualmente, o consumo crescente de materiais e energia, além da contaminagdo
ambiental, tornou imperativo e imprescindivel, os preceitos da Ecologia Industrial, tanto para os
gestores das industrias como para os proprios investidores. Existe uma preocupacao evidente
entre os investidores, em reduzir os riscos do investimento, selecionando para compor sua gama
de oportunidades, as empresas cidadas, que estabelecem e trilham estratégias competitivas
ambientalmente corretas, e descobrem a cada momento, maiores proveitos em se ter uma politica
além daquela de cumprimento normativo. Além disto, os consumidores comegam a exigir maior
respeito ao meio ambiente e atitudes socialmente mais responsaveis, por parte das empresas.

Estes fatos t€ém viabilizado também, um crescente namero de estudos que gradualmente
vem compondo de maneira consistente a ciéncia da Ecologia Industrial.

Algumas areas apontam problemas ambientais mais agudos, onde as modificagdes das
praticas ambientais sdo mais necessarias e urgentes, agrupando-se em:

- minimizar o uso de materiais e energia;
- substituir materiais por outros de maior rendimento ambiental;

- recuperagao de materiais.



2. Teoria

Um projeto ecoldgico sustentavel pressupde uma fase de desenvolvimento de produto,
onde ¢ crucial ter-se em conta o impacto ambiental do produto e de seu processo de fabricagao
(Ayres e Ayres, 1996).

As decisdes tomadas na fase de desenvolvimento de um produto restringem seriamente
possiveis alteracdes posteriores, fazendo com que em seu desenvolvimento se contemple ndo s6 o
produto e o processo de fabricagdao, mas também as fases posteriores ao ciclo de vida do produto,
incluindo seu uso e retorno ao meio ambiente (Erkman e Ramaswamy, 2001).

A elei¢ao de um novo material substituto, muitas vezes ¢ a melhor solu¢ao ambiental, do
que tentar melhorar algumas condigdes de processamento de materiais ja utilizados. Como
exemplo cita-se o retorno das embalagens de vidro, novamente utilizadas como vasilhames de
bebidas, principalmente por sua maior reutilizacdo e reciclagem comparativamente as de
plésticos (Burstron, 2000).

No processo, a ecologia de fabricagdo vem se dedicar a minimizar os residuos gerados
durante a fabricacdo, simplificar a reutilizacdo de produtos e componentes, assim como
minimizar o consumo de energia e outros impactos negativos da utilizagdo do produto
(Bernardini e Galli, 1993).

A qualidade ecoldgica de um processo de fabricacdo pode ser avaliada por meio de uma
relagdo entre a quantidade produzida e a quantidade de materiais utilizados (Ehrenfeld, 1997).

Quanto ao uso do produto a anélise do ciclo de vida do produto tem se definido como
uma forma de avaliar os efeitos ambientais associados a qualquer atividade industrial, desde a
extracdo de matérias primas do ambiente, até 0 momento em que retornam ao mesmo (Cleveland
e Ruth, 1998). Neste aspecto ¢ comum adotar-se como parametro de avaliagdo o MIPS (Material
Input per Service Unit), que inclui além da quantidade de materiais, a energia consumida.

As diferentes oportunidades descritas nos paragrafos anteriores, para se projetar uma
Ecologia Industrial competente, obviamente exige a execu¢do de algumas etapas criticas. Na
concepcao de AYRES e SIMONIS, as etapas criticas sao:

1) Melhorar a conexdo entre os processos industriais € os materiais utilizados.

Na maioria dos casos estas conexdes sdao transagoes entre diferentes partes
independentes. A comunicagao entre as partes ¢ vital para determinar como um rejeito especifico,
pode ser utilizado como insumo para outro, determinando-se assim o valor econdmico do rejeito.

2) Sistematizar os padrdes de uso de energia

Quando se enfoca o ciclo de vida dos produtos ¢ possivel adotar estratégias de
reutilizacdo, ao invés de reciclagem. Como exemplo tipico aponta-se a volta ao uso de
vasilhames de vidros na Europa, pela sua maior reutilizagdo e melhor reaproveitamento
energético comparativamente aos de plasticos ou metais.

3) Simbiose Industrial

Este conceito tdo simples sugere, que com a simbiose industrial, ou uma estratégia
ecologica industrial seja possivel se obter um crescimento econdomico mais alto, e até eliminar-se
impactos ambientais lineares, que comegam a se reduzir conforme mais sofisticados se tornam os
processos de reciclagem de materiais e energia.



O projeto de parques industriais considerava no passado, apenas o aspecto de distribuir
geograficamente regides industriais, comerciais e residenciais, tentando principalmente isolar os
impactos ambientais das zonas industriais sobre as demais. Mais recentemente este conceito foi
substituido pelo planejamento industrial ecolégico, que visa um melhor reaproveitamento de
energia, recursos materiais e rejeitos, construindo parques industriais com melhor relacionamento
entre as empresas, além de propiciar o favorecimento de uma melhor produtividade e redugao do
consumo de energia (Grant, 1997).

3. Metodologia

A descrigdo do presente caso se da pela andlise das entrevistas efetuadas com a direcao
da empresa, e pela visita as instalagcdes.

Alguns dados, que permitiram avaliar a viabilidade do projeto foram gentilmente
cedidos pelos dirigentes da empresa. Concomitantemente foram fornecidas informagdes gerais
sobre o processo de producao, os produtos, etc.

Busca-se com as entrevistas enfatizar o sucesso do consorcio, como uma alternativa
economicamente viavel para pequenas e médias empresas, no que se refere aos custos da gestdo
ambiental.

4. O Extrativismo Compartilhado

A mineragdo e processamento do granito branco de monte Orfano, € o rosa de Baveno,
sdo atividades econOmicas importantes e tradicionais na Italia. Durante séculos os rejeitos da
exploragdo de granito ornamental, t€ém sido depositados ao redor das cavas de exploragdo. Na
figura 1, observa-se a localizagcdo geografica da Ecomin, e blocos extraidos do canteiro de lavra
para a producdo de granito ornamental.

Figura 1 — Localiza¢ao da Ecomin S.r.I. (a); Granito branco ornamental (b)

Fonte: Ecomin - Italia



4.1 _A Empresa

A Ecomin S.r.l. foi fundada para explorar ambos, os residuos ja depositados por
centenas de anos, ¢ os atualmente gerados, que em virtude de melhores técnicas de exploragao
tem se reduzido constantemente.

A Figura 2(a), mostra a alteracao ambiental no Monte Orfano, causada pela lavra secular
de granito ornamental, e em 2(b), observa-se detalhes da exploracdo atual de granito ornamental
branco, onde ¢ possivel verificar se a ado¢ao de novas técnicas de extra¢ao tém permitido reduzir
drasticamente a producdo de rejeitos.

Figura 2 — Exploracdo do granito branco ornamental (a) Monte Orfano; (b) corte de blocos.

(b)

Fonte: Ecomin - Italia

A luz destas reflexdes a Ecomim S.r.l., empresa do Gruppo Minerali S.p.a, foi fundada
para exploragdo dos rejeitos da mineracdo de granito do Monte Orfano e Baveno. Obteve as
autorizacdes necessarias para o inicio das atividades: concessdo mineraria e ambiental.
Atualmente opera com uma producdo mensal de 30.000 t e um aproveitamento de 60% dos
rejeitos, ou seja, sua conversdo em matérias primas para a industria ceramica e de vidros. A
Ecomin atinge hoje um faturamento médio mensal de Euro$ 1.000.000,00, o que corrobora em
enfatizar a importancia também econdmica do projeto. Os subprodutos da producdo de matérias
primas para ceramicas e vidros, tém sido comercializados no setor de construgdo civil, como
areia sintética.

Particularmente o caso em estudo trata do processamento de rejeitos da atividade de
mineragdo do granito ornamental ¢ a obtencdo de produtos, ou seja, matérias primas para a
industria ceramica e de vidros. Na Figura 3, observam-se os depdsitos de rejeitos, e a captacao
destes para a producao de matérias primas ceramicas.



Figura 3 — Depositos de rejeitos da exploragdo do granito ornamental.
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Fonte: Ecomin - Italia

A Figura 4, mostra em (a) uma vista aérea das instalac¢des, e em (b) o depdsito primario
de rejeitos, para a producdo de matérias primas para industrias ceramicas e vidrarias.

Figura 4 — Instalagdes para o beneficiamento dos rejeitos do granito ornamental

Fonte: Ecomin - Italia

A mineragao nas areas de Monte Orfano e Bevano, data de muitos séculos atras. Assim
como no passado, ela representa uma atividade econdmico-social importante para a regido, € 0s
produtos ornamentais sdo mundialmente famosos.

A continua deposi¢do dos rejeitos, de séculos atras até os dias de hoje, criaram enormes e
~ Lo . L~ 3
heterogéneos depositos avaliados em milhdes de m”.

Na Figura 5 se observam etapas da produgdo de matérias primas.



Figura 5 — Diferentes etapas do processo de beneficiamento dos rejeitos do granito ornamental.

Fonte: Ecomin - Italia

O projeto de recuperagdo e valorizagdo destes rejeitos abrange as seguintes premissas:

1) Eliminar o problema da falta de estabilidade mecanica dos depdsitos de rejeitos, que
devido a sua imensa quantidade, foram depositados em pilhas cujas inclinagdes superam a
estabilidade estatica, com um grande risco de desmoronamento sobre as regioes vizinhas;

2) Os impactos ambientais, envolvendo a deterioragdo do solo e da vegetagdo, e as
deterioragdes estéticas da regido, os quais sao observados na Figura 2(a), cuja regido apresenta
inimeros atrativos turisticos (montanhas e lagos);

3) A possibilidade de obtencdo de produtos com elevados teores de feldspato, e sua
aplicacdo nas industrias cerdmica e vidreira, em substituicdo a feldspatos importados.

A iniciativa da Ecomin trouxe ainda outras conseqiiéncias positivas para a regido em
termos econdmicos ¢ de mercado de trabalho. Outra conseqiiéncia importante ¢ a remoc¢ao
gradativa destes rejeitos, restaurando e devolvendo & comunidade, um solo rico e cultivavel, que
existia no passado e hoje se encontra sob inimeros m’ de rejeitos, com uma intervengdo
produtiva que restaura e harmoniza as areas de mineragdo com as areas vizinhas.

4.2 O Produto

Durante a fase inicial do projeto, foram realizadas inimeras investigagdes sobre a
caracterizagdo dos rejeitos, em termos de andlise quimica, microscopia e difragdo de raios-X.
Estas pesquisas mostraram uma constancia consideravel na paragénesis dos principais minerais:
quartzo, feldspato soddico (albita), feldspato potédssico (ortocldsio) e mica. Além dos principais,
constata-se a presenca de minerais secundarios, principalmente: minerais de zirconio, apatita e
titanatos. As micas apresentam-se na sua maior parte como biotita, algumas vezes alternando-se
em clorita.

Na Figura 6 se observa, novamente, partes do processo de producdo de matérias primas
para a industria ceramica e de vidros.



Na Figura 6, em (a) apresenta-se o secador rotativo e em (b) o armazenamento dos
produtos finais.

Figura 6 — Etapas do processo: (a) secagem (b) armazenamento

Fonte: Ecomin — Italia

4.3 — Método de Processamento

A extracdo consiste na remog¢ao dos rejeitos em camadas horizontais, sem a remocao do
substrato do solo, a ser utilizado na recuperagdo vegetal e plantio. Algumas rochas grandes sao
removidas e diminuidas, em suas dimensdes originais por meio de britadores pneumaticos de
impacto.

O processo de producdo de matérias primas para a industria ceramica e vidreira consiste
de uma série de britadores, peneiras, secadores, separacdo magnética, dosagem de aditivos e
estocagem.

O produto obtido apresenta-se como uma mistura natural de quartzo, feldspato sddico e
feldspato potassico, tendo sido reduzido ou praticamente eliminado os teores de biotita. A
separa¢do da biotita permite reduzir o teor de Fe,Os dos originais 1.35% para 0,12%, fornecendo
caracteristicas excelentes de fusibilidade, cor de queima, etc, para composicdes de esmaltes, fritas
substratos na indistria ceramica e para a industria do vidro.

O mercado destes produtos, mais do que tudo exige constancia das propriedades, lotes
apos lotes, o que requer a implantacdo de processo rigoroso, com metodologia de ensaio e
equipamentos adequados.

A Figura 7 mostra areas ja recuperadas ambientalmente, o que ressalta a preocupagao e
filosofia da empresa no tocante a gestdo ambiental.



Figura 7 — areas de recuperacao ambiental da atividade de mineragao.
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Fonte: Ecomin — Italia

5. Comentarios

O presente estudo trata especificamente de um caso de simbiose empresarial, e como tal
¢ de muita valia para se extrair certas consideragdes e ponderagdes:

- Observa-se mundialmente que um dos principais empecilhos ao desenvolvimento deste
tipo de relacdo empresarial, ¢ de ordem econdomica, principalmente no que tange aos custos de
transacdes. Por isso, pode-se dizer que o projeto Ecomin alcangou suas metas porque esta situado
em um pais onde os processos regulatorios nao sao tdo complicados e custosos;

- Outra barreira normalmente imposta ao desenvolvimento de relagdes de simbiose
empresarial, ¢ a incompatibilidade técnica entre os produtos e os processos de producdo, e os
riscos de dependéncia. Este tipo de risco pode ser tratado com contratos de longo prazo, com uma
integracao vertical, e mais facilmente estabelecido em empresas de atuagcdo nao muito diferentes;

- Estdo presentes também como causas de insucesso, as falhas de conhecimento.
Algumas empresas tratam seus rejeitos simplesmente como rejeitos, sem se dar conta que ¢
possivel existir tecnologia apropriada para o seu aproveitamento;

- Freqiientemente certas companhias, tratam seus assuntos referentes a rejeitos de forma
sigilosa ou privada, o que acaba por impedir o desenvolvimento de elementos de confiangca mutua
entre executivos de outras companhias, para que possam entdo estabelecer um esquema
operativo;

- O desenvolvimento deste tipo de relagdo pressupde a divulgacao de informagdes, que
permitam outras companhias se interessarem pela recuperacdo dos rejeitos de outras. Existem
algumas iniciativas que tém tido sucesso no estabelecimento de um mercado de rejeitos;

- Os contratos e aliangas sdo elementos chave para o sucesso de relagdes simbidticas.
Eles constituem uma forma de reduzir os riscos, entre as duas partes, € promover o intercambio
de rejeitos ou combustiveis.



Resumidamente, existem varios elementos a serem considerados anteriormente ao
estabelecimento de uma relagdo simbiotica, sendo os principais a proximidade geografica e os
custos de transacdo, ndo obstante a necessidade de algum tipo de inteligéncia de sistemas. A
comunidade local também tem fator preponderante em alguns casos, como por exemplo, no deste
estudo, onde a recuperacdo ambiental do local, aliada a geragdo de postos de trabalhos e outros
recursos econdmicos permitira restaurar atividades turisticas e da agricultura.

6. Consideracodes Finais

Este trabalho ilustra o projeto de recuperagdo e exploracdo compartilhada de recursos
minerais, evitando-se a continua geracdo de residuos, eliminando-se os gerados no passado e
recuperando a area, valorizando-se ainda mais tais recursos naturais ¢ prolongando a vida util dos
mesmos.

Além da eliminagdo dos rejeitos depositados durante séculos, ¢ relevante o aspecto de
que a atividade da Ecomin, ¢ capaz de fornecer ao mercado italiano 30.000 t/més de feldspato
sem a abertura de novas minas..

A criagdo de novos empregos e de outra atividade econdmica para a regido, além da
recuperagdo e valorizagdo das areas anteriormente nao utilizaveis e a total utilizagdo dos rejeitos
processados, tanto como matérias primas para a industria cerdmica e vidreira, quer simplesmente
como areia para a construcao civil, sao simplesmente mostras do que ¢ a Ecologia Industrial, e
como ela pode ser implementada. E bem verdade que neste estudo muito influenciou o tipo de
cultura, mais aberta e de maior receptividade a discussao de novas idé€ias, projetos e relagdes.

Uma das propostas deste trabalho fundamenta-se em apresentar um caso de sucesso, e
com isto venha promover, algo ndo menos importante, do que as informacdes adequadas aos
atores brasileiros, para que eles possam se comprometer nestas transagdes mutuas, € que
desenvolvam o mercado, onde parece residir o €xito destes sistemas.

O caso em estudo, ainda, leva-nos a reflexdo, sobre praticas e estratégias adotadas por
pequenas e médias empresas, em paises de economia forte e elevado grau de industrializagao.

Além de uma contribui¢do académica, pretende-se ressaltar a necessidade de no mundo
atual, contar com arroubos de criatividade, assim como o povo italiano tem enfrentado as
adversidades no que se refere aos processos tecnoldgicos, a gestdo empresarial e ambiental.
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