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1. TÍTULO

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS UTILIZANDO RESÍDUOS DE ARDÓSIA PARA CONSTRUÇÃO DE MORADIAS DE BAIXO CUSTO PARA A POPULAÇÃO CARENTE DO MUNICÍPIO DE CURVELO (MG).

2. EQUIPE TÉCNICA

	NOME
	FUNÇÃO
	FORMAÇÃO
	EMPRESA
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	Coordenador
	Químico, Dr.
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	Pesquisador
	Eng. Mat. M.Sc.
	CETEC

	Eli Cezar
	Pesquisador
	Geógrafo, esp.
	CETEC

	Hércules do Carmo Santana
	Pesquisador
	Eng. Civil
	CETEC

	Francisco José da Silva
	Pesquisador
	Físico, Msc.
	CETEC

	Geraldo de Oliveira
	Tecnólogo
	Téc. Mineração
	CETEC

	Geraldo Brandão
	Tecnólogo
	Téc. Lapidação
	CETEC

	Hamilton Flecha
	Pesquisador
	 Químico e Gemólogo
	CETEC

	João Batista F. dos Santos
	Tecnólogo
	Téc. Química
	CETEC

	Luiz Carlos B. de M. Pinto
	Pesquisador
	Físico, Msc.
	CETEC

	Olguita Ferreira
	Pesquisadora
	Química, Msc.
	CETEC

	Sérgio Rivas
	Pesquisador
	Eng. Minas, Msc.
	CETEC


3. INTRODUÇÃO

A utilização de pedra ardósia está presente na arquitetura urbana das cidades brasileiras e no exterior. Sua exploração se faz desde o século X, o que a tornou mundialmente conhecida.

Esse mineral é composto de xisto metamorfoseado em placas finas com granulação extremamente fina e possui uma propriedade notável, conhecida como clivagem ardosiana.

As ardósias podem ter cores variando do cinza ao preto, mas podem ser verdes, amarelas, castanhas e vermelhas. Esse mineral pertence ao grupo das rochas metamórficas regionais que se formaram pela ação de agentes geológicos diversos, agindo sobre áreas extensas provocando mudanças em massas de rochas de grandes dimensões. A metamorfose ocorreu por meio da alta temperatura e alta pressão com o auxílio da água e outros agentes químicos durante milhões de anos.

As reservas minerais de ardósias em Minas Gerais estão situadas na Província da Ardósia, região central do Estado, conforme divisão administrativa desse Estado. Os principais municípios que compõem essa província são: Curvelo, Caetanópolis, Felixlândia, Leandro Ferreira, Martinho Campos, Paraopeba, Papagaios e Pompéu.     

A existência de um grande aglomerado de empresas extratoras e beneficiadoras desse mineral nos municípios da Província da Ardósia permite caracterizar a região como candidata a ser uma grande âncora para um Arranjo Produtivo Local, APL, possibilitando o desenvolvimento econômico e produtivo da região. 

 Estas empresas ardosianas empregam um grande contingente de pessoas da sociedade local fomentando o comercio e promovendo o desenvolvimento da região.

Segundo o Diagnóstico da Indústria de Ardósia de Papagaios e Região, edição de abril de 2004, a exportação de ardósias no Estado no ano de 2003 representou 41,5% do total de rochas exportadas de Minas Gerais. Alcançou um montante de U$ 39 milhões, com um aumento de 21% em valor e de 23% em peso nas exportações, quando comparados à produção de 2002, exportando para vários países. 
As atividades de extração mineral bem como o seu beneficiamento é de grande importância para o desenvolvimento social, mas são responsáveis por impactos muitas vezes irreversíveis sobre o meio ambiente (Brandt 1998). Esses se tornam mais visíveis com o aumento do processo de industrialização, o avanço das tecnologias e o crescimento das cidades brasileiras que aceleram os conflitos existentes entre a necessidade de buscar matérias-primas e a conservação do meio ambiente (Popp 1992). 

A mineração é uma das atividades humanas que mais contribui para alteração da superfície terrestre, afetando o local de mineração e o entorno, provocando impactos sobre a água, o ar, o solo, o subsolo e a paisagem como um todo, os quais são sentidos por toda população (Griffith 1980). 

 
Embora a extração de ardósia e seu beneficiamento sejam necessários, elas devem ser feitas de maneira a minimizar os impactos ambientais, principalmente os da paisagem e aos mananciais de águas. Os resíduos gerados pela extração e no beneficiamento quase sempre não tem uma destinação apropriada e são lançados à beira das estradas, lotes e perto dos mananciais de água da região. 

Este projeto apresenta uma proposta para o desenvolvimento de novos produtos para a construção de moradias populares de baixo custo utilizando os rejeitos de ardósia das empresas locais. As casas construídas serão destinadas a famílias carentes do distrito de São José da Lagoa em Curvelo, Minas Gerais.

4. SITUAÇÃO ATUAL

O Estado de Minas Gerais é privilegiado pela riqueza mineral encontrada em todas as suas regiões. Na região central do estado os recursos minerais mais encontrados em abundância são o quartzo e a ardósia.  A ardósia vem se destacando pelo grande volume exportado e pelo abastecimento dos mercados locais e outros estados.

Para atender a grande demanda do mercado nacional e internacional, a quantidade de pequenas e médias empresas mineradoras e beneficiadoras vem crescendo muito nos últimos anos aumentando o número de locais de exploração. Nesse processo, tanto na extração como no beneficiamento, gera-se grande quantidade de rejeitos. 

 
Os rejeitos são oriundos dos processos de extração e beneficiamento e apresentam-se na forma de aparas de rocha ou na forma de lama, produzida durante os processos de corte e beneficiamento. Quase sempre são amontoados em grandes volumes próximo ao local da exploração ou do beneficiamento não tendo uma destinação definitiva ou adequada. Também existem empresas que descartam os rejeitos em acostamentos de rodovias, lotes vagos e até mesmo próximo aos mananciais de água da região. As rodovias BR-135 e BR-259 são conhecidas pelo elevado número de montes de ardósias que estão depositados nas faixas de terra que margeiam essas estradas. 

Apenas na área central do Distrito de São José da Lagoa estima-se que foram despojadas aproximadamente cem toneladas espalhadas em lotes, casas, ruas e rodovia. A população local utiliza parte destes resíduos como material de construção aplicando-se na concretagem de base substituindo cascalho e pedras. Nas paredes e pisos os retalhos também são aplicados como revestimentos. Estas aplicações muitas vezes (sem nenhum estudo prévio), são inadequadas, pois as propriedades físico-químicas da ardósia podem comprometer a construção e até provocar acidentes. As faces da pedra ardósia são lâminas lisas e afiadas podendo causar danos à integridade física das pessoas. Sendo também “absorvedoras” de líquido ao serem utilizadas no revestimento de pisos, acabam gerando uma superfície escorregadia, propícia a acidentares devido ao seu uso inadequado. A utilização de ardósia laminada como revestimento de paredes, devido à propriedade absorptiva de líquidos, pode causar a proliferação de microrganismos (fungos, bactérias e ácaros), causando danos à saúde humana.

A ardósia é uma rocha que se formou pela sedimentação de outras rochas, portanto possui vários compostos químicos oxidantes. Ao se depositar resíduos de ardósia nos mananciais de água, fatalmente o aqüífero receberá estes elementos, mudando a química da água natural e como conseqüência modificará todo o sistema natural local. Plantas e animais locais serão alvo desta contaminação que poderão alterar seu metabolismo.

A utilização de “materiais alternativos” na substituição da argila comum na produção de materiais para a construção civil chegar a sair cerca de 20% mais barato que o preço encontrado no mercado atual. Viabilizando assim sua implementação, principalmente para uma utilização em larga escala. Ao se utilizar materiais alternativos para a construção civil, estaremos contribuindo para a diminuição da exploração e extração de argilas in natura dos mananciais que são largamente utilizados na confecção de tijolos, tenhas e produtos cerâmicos em geral.

Atualmente o déficit populacional da área total da região de Curvelo é de 1573 moradias, sendo 1479 na área urbana e 134 na área rural, conforme o diagnóstico do Déficit Habitacional do Brasil, realizado pela Fundação João Pinheiro (2000).
5. OBJETIVOS

A presente proposta de desenvolvimento de nova tecnologia apresenta os seguintes objetivos:
· Desenvolver novos materiais para construção de moradias de baixo custo (adaptando ferramentas e equipamentos), utilizando como matéria-prima os rejeitos de ardósia;

· Capacitar e treinar pessoas e empresas locais, para a produção dos materiais desenvolvidos utilizando as ferramentas e equipamentos desenvolvidos e/ou adaptados;

· Construir 10 moradias populares de baixo custo com os novos materiais e com a nova tecnologia, em São José da Lagoa, distrito de Curvelo;

· Capacitar as entidades locais, incluindo as prefeituras, na nova tecnologia de forma a estimular o seu uso e minimizar ou mesmo acabar com o descarte aleatório dos rejeitos de ardósia.

6. JUSTIFICATIVAS


O crescimento desordenado da área urbana das cidades decorrente da agregação de grande contingente populacional tem como agravante a formação de vilas, favelas ou distritos que acaba promovendo um caos social e econômico. Além dessa aglomeração, esses locais muitas vezes apresentam construções rudimentares, de baixíssima qualidade, aquém de padrões mínimos de habitabilidade incluindo-se aí, segurança e higiene.

A necessidade de se construir novas habitações populares, preferencialmente de baixo custo, se faz necessário nessas regiões, porém os meios legais e burocráticos, às vezes, não permitem que a população consiga adquirir moradia própria. O sistema habitacional exige comprovação de renda mínima para se inscrever em algum plano e garantia de pagamento das prestações. Isso é uma dificuldade para a mão-de-obra informal existente na Província da Ardósia.

Em São José da Lagoa, distrito de Curvelo, pode-se observar um elevado número neste déficit de moradias populares. A região gera um grande número de mão-de-obra informal que, devido à baixa renda da população, não consegue adquirir pelos meios legais a sua casa própria. Parte da mão-de-obra informal se dedica a venda de frutas, mel e doces a beira da rodovia BR-135 e outra à empreitadas como extração de cristais, raízes e captura e venda de minhocuçu.  

Este problema social não é o único sendo que o ambiental vem se agravando ainda mais pelos danos causados pela disposição de rejeitos de ardósia pelas empresas extratoras e beneficiadoras locais. A população local até que tenta aproveitar parte desses resíduos em suas propriedades, sendo que às vezes a utilização é indevida ou imprópria. Não há dúvida de que o desconhecimento e aplicações inadequadas constituem um grave problema de risco para a população e para o meio ambiente.
Neste projeto é proposta a utilização da grande quantidade de rejeitos de ardósia, dispostos na região, como matéria-prima para novos materiais que serão utilizados na construção de moradias populares. Tem vários alcances sociais e econômicos:
· Uso dos rejeitos que empobrecem a paisagem, contaminam os mananciais e diminuem as áreas verdes e, por tabela, as chances de vida da fauna local;

· Amenizar o déficit habitacional local;

· Criar nova fonte de renda para as empresas e comunidades da Província da Ardósia e

· Utilização dentro de limites que não tragam prejuízos à saúde humana.

A disposição dos resíduos de ardósia em São José da Lagoa viabiliza o custo final da construção de casas populares, uma vez que o resíduo se encontra in loco, não havendo necessidade com gastos com transportes do mesmo.

A interdependência dos conceitos de meio ambiente, valorização de resíduos, saúde e saneamento é bastante clara, e assim, os objetivos aqui traçados, integram e são voltados, em última análise, para a melhoria da qualidade de vida da população.

O princípio de responsabilidade, atribuindo ao gerador a responsabilidade pelo seu próprio resíduo, é um elemento facilitador na própria região, no que tange às necessidades de acondicionamento, transporte, tratamento, aproveitamento e destinação final. 

7. TECNOLOGIA PROPOSTA

TRABALHOS DE CAMPO

1ª ETAPA:

· Composição do diagnóstico sócio-econômico do Distrito de São José da Lagoa;

· Cadastramento e seleção das famílias carentes que concorrerão às habitações populares do projeto;

· Aquisição através de doação do terreno destinado à construção das moradias habitacionais populares;

· Integração com os representantes da sociedade local para a divulgação e execução do projeto e

· Trabalho de divulgação e prevenção de contaminação do meio ambiente através dos rejeitos da ardósia.

2ª ETAPA:

· Coleta de amostras de rejeitos sólidos de ardósia para caracterização e trabalhos de laboratório;

· Mapeamento e levantamento ambiental da área urbana da região de São José da Lagoa;

· Levantamento do diagnóstico da região Província da Ardósia, juntamente com o cadastramento dos focos geradores de danos ambientais. 

TRATAMENTO DAS AMOSTRAS EM LABORATÓRIOS E OFICINAS

· Os ensaios das amostras de rejeitos compreenderão as propriedades de interesse tecnológico, como: cor-de-queima, fusibilidade, composição química, plasticidade, retração linear, resistência mecânica à flexão, massa específica aparente, porosidade aparente a absorção d'água, fluorescência de raios x.

· Caracterização do material após resultados indicando a aplicabilidade e destinação.

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS, FERRAMENTAL E EQUIPAMENTOS

· Desenvolvimento de ferramentas.

· Elaboração de protótipos (formas e equipamentos).

· Elaboração de produtos e materiais (tijolos, telhas, manilhas, muros, placas para fossas sépticas, caixas de esgotos, lajotas e outros).

DESENVOLVIMENTO TÉCNICO-PROFISSIONAL DE PESSOAS

· Treinamento e capacitação técnica de pessoas.

· Buscar parcerias e investimentos com outras empresas.

· Interação técnico-científico entre população, fundações pesquisadoras, prefeitura, SEBRAE/MG e CETEC. 

CONFECÇÃO DE MANUAIS, CARTILHAS E RELATÓRIO TÉCNICO

· Confecção de manuais de utilização de ferramentas e equipamentos.

· Confecção de cartilhas para a produção de produtos e materiais.

· Confecção de plantas de moradia (planta baixa, alta e perfil).

· Relatório técnico do projeto.

DIVULGAÇÃO E CONSCIENTIZAÇÃO AMBIENTAL

· Divulgação em escolas, entidades e empresas.

· Conscientização da utilização de equipamentos de proteção individual, EPI, necessários ao desempenho das atividades diárias na produção e beneficiamento da ardósia.

· Conservação dos mananciais e do Cerrado, evitando-se contaminação do meio e alterações no sistema natural.

CONSTRUÇÃO E ENTREGA DAS CASAS POPULARES

· Organização espacial e urbanização da área a ser construída.

· Construção de base e rede esgotos.

· Levantamento de paredes e telhado.

· Acabamento e ligações elétricas e hidráulicas.

· Entrega das casas aos moradores.

8. DIAGNÓSTICO

Será realizado um estudo histórico-sócio-econômico abordando o déficit habitacional e a mão de obra informal da localidade. Com esta base de dados será realizada a classificação e inscrição das famílias necessitadas para aquisição da moradia popular.

Alguns dos critérios abordados no diagnóstico serão:

- levantamento demográfico de São José da Lagoa;

- pesquisas de origem dos rejeitos de ardósia da região;

- levantamento qualitativo e quantitativo desses rejeitos;

- estrutura da cadeia produtiva local;

- pressão de exploração sobre o meio ambiente;

- histórico da região;

- classificação das moradias local.

9. RESULTADOS PREVISTOS

Ao fim do projeto, espera-se alcançar os seguintes resultados:
· Novos materiais para serem utilizados na construção de moradias de baixo custo desenvolvidos com rejeitos de ardósia;

· Novas ferramentas ou equipamentos para utilização dos rejeitos na construção daquelas moradias;

· Treinamento e capacitação de pessoas, entidades e empresas na produção dos novos materiais, na produção e uso das novas ferramentas e equipamentos e na construção das moradias e

· Dez moradias de baixo custo construídas com a nova tecnologia.

10. ORÇAMENTO
A aplicação do investimento financeiro será da seguinte forma:

	Instalação e Execução do Projeto
	1 ano (R$)
	2 ano (R$)
	Total (R$)

	Alimentação, hospedagem (viagens)
	2.500,00
	2.500,00
	5.000,00

	Bolsas (pessoal)
	64.800,00
	64.800,00
	129.600,00

	Chapas e perfis metálicos
	5.000,00
	3.000,00
	8.000,00

	Cordas
	250,00
	250,00
	500,00

	Despesas comunicação
	2.500,00
	2.500,00
	5.000,00

	Material de EPI
	1.000,00
	1.000,00
	2.000,00

	Material de Construção (madeira, cimento, ferramentas)
	3.000,00
	5.000,00
	8.000,00

	Locação de equipamentos (britadeiras, moinhos, etc)
	-
	-
	10.000,00

	Material de Escritório e informática
	2.500,00
	2.500,00
	5.000,00

	Material de limpeza
	500,00
	500,00
	1.000,00

	Material elétrico
	500,00
	500,00
	1.000,00

	Parafusos e porcas
	250,00
	250,00
	500,00

	Produtos químicos
	3.000,00
	2.000,00
	5.000,00

	Reserva e despesas com diagnóstico da região
	3.000,00
	-
	3.000,00

	Sacos e lonas plásticas, Bag Pag
	1.000,00
	1.000,00
	2.000,00

	Serviços gráficos Cartilhas (divulgação)
	1.000,00
	2.000,00
	3.000,00

	Serviços terceirizados de laboratório
	1.500,00
	1.500,00
	3.000,00

	Soldas, colas
	1.000,00
	1.000,00
	2.000,00

	Taxas burocráticas
	1.000,00
	2.000,00
	3.000,00

	Translado de pessoas
	5.000,00
	5.000,00
	10.000,00

	Transporte de materiais
	5.000,00
	5.000,00
	10.000,00

	Ferramentas
	200,00
	200,00
	400,00

	TOTAL
	
	
	217.000,00


11. PROPRIEDADE INTELECTUAL

Os direitos de propriedade intelectual sobre os resultados obtidos, no âmbito do presente projeto, serão de propriedade conjunta dos parceiros e do CETEC. A exploração comercial dos resultados será definida, de comum acordo, segundo a Lei de Patentes da Legislação Federal em contrato(s) a ser(em) firmado(s) oportunamente entre as partes.
12. ASSINATURAS
Por estarem de acordo com a proposta apresentada, os representantes das empresas parceiras assinam a presente proposta em três vias com igual teor.

Belo Horizonte, ______de __________de______.

	Caio Nelson Lemos de Carvalho

Presidente

Fundação Centro Tecnológico de Minas Gerais
	
	Fernando Antônio Madeira

Coordenador do Projeto
Setor de Materiais Ópticos e Eletrônicos


	CEF - Caixa Econômica Federal 


Testemunhas

1)______________________________________________- CPF_____________________

2)______________________________________________- CPF_____________________

