AVALIACAO DA CIRCULACAO E CONSUMO DE AGUA NO PROCES SO DE
BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

EVALUATION OF CIRCULATION AND CONSUMPTION OF WATER IN
THE DIMENSION STONE PROCESSING

Nadia Valeriano Almeida
Aluna de Graduacéo de Engenharia de Minas, 6°qmeriostituto
Federal do Espirito Santo
Periodo PIBIC/CETEM: setembro de 2017 a julho dE820
nadiavaleriano03@gmail.com

Monica Castoldi Borlini Gadioli
Orientadora, Engenheira Quimica, D.Sc.
mborlini@cetem.gov.br

Resumo

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenia gestdo ambiental que tem como
objetivo avaliar os aspectos ambientais e os imggmbtenciais associados ao ciclo de vida do
produto ou servico, desde a aquisicdo de matériamp, a fabricacdo e utilizacdo de produtos
ou servicos e a disposicdo final do produto. Cowbjetivo de colaborar com melhoria dos
processos produtivos da industria de rochas orn@isea do ponto de vista ambiental, o
CETEM elaborou o Inventario de Ciclo de Vida de RaxOrnamentais — ICV-Rochas. Para o
ICV foram levantados dados referentes a entradaissicno de energia, agua, materiais) e
saidas (produtos e emissdes). Este trabalho vismtariar dados de entradas de 4gua na
industria de rochas ornamentais. A metodologiézatia consistiu em visitas as industrias de
beneficiamento de rochas ornamentais para avalidgagistema de circulacdo e entradas de
agua. A circulagcdo de agua foi obtida por meiecd@eulos que relacionam o volume de agua
que circulou no sistema e a producéo da empresatéun periodo de acompanhamento. Foram
instalados horimetros nas bombas hidraulicas oe@tavam a industria para o controle do
tempo de funcionamento das mesmas durante o pet@doompanhamento, assim, 0 consumo
foi calculado relacionando o tempo em que as bonpeasianeceram ligadas & uma vazéo
medida. Foi constatado que 10% da agua utilizadapedodo de acompanhamento é
consumida, o que representa uma contencao de 9@gudelimpa proveniente da natureza. O
sistema de circulagdo de agua é responséavel paeired volume de aguaconsumida e o
lancamento de efluentes contaminados por residadsedeficiamento de rochas em bacias
hidrograficas.Apenas uma parte da agua utilizadadstria de beneficiamento retorna para a
natureza, com os residuos, evaporacédo e outraaspdudante a circulagao.
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Abstract

The Life Cycle Assessment (LCA) is an environmentahagement tool that aims to assess the
environmental aspects and potential impacts adsociaith the product or service lifecycle,
from the acquisiton of raw materials, the manufeet and use of
productsorservicesandthefinaldispositionoftheprodidth the objective of collaborating with
improvement of the production processes of the rosmal rock industry and from the
environmental point of view, the CETEM elaboratkd tife Cycle Inventory of Dimensional
Stones (LCI-Stones). For LCI, data on inputs (epergnsumption, water, materials) and
outputs (products and emissions) were raised. Wk aims to inventory data of water
consumption in the dimension stones industry. Tle¢hodology used consisted of visits to the
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dimension stone processing plants for the evaloaifdhe water circulation system and inputs.
The circulation of water was obtained through dalibons that relate the volume of water that
circulated in the system and the production ofdtyapany during the follow-up period. Meters
were installed in the hydraulic pumps that fedititistry to control their operating time during
the follow-up period, so consumption was calculatehting to the time when the pumps
remained connected to a measured flow. It was veddhat 10% of the water used during the
monitoring period is consumed, this representsraecdion of 90% of clean water from nature.
The water circulation system is responsible fouoitg the volume of water consumed and the
launching of effluents contaminated by residuesnfithe processing of stones in watersheds.
Only part of the water used in the industry of msging returns to nature, with residues,
evaporation and other losses during circulation.

Keywords:water, dimension stones, life cycle inventory.
1. INTRODUCAO

Estima-se que a producédo brasileira de rochas emiais no ano de 2017 tenha sido de 9,24
milhdes de toneladas. O Brasil esta entreos paigipaises exportadores, 2,36 milhdes de
toneladas de rochas produzidas sdo exportadataretmlem um rendimento de US$ 1.107,1
milhdes em 2017. O estado do Espirito Santo temcipacédo de 76,2% no volume exportado,

que corresponde a 1,8 milhdo de toneladas (CHIQDH®, 2018).

A agua € uma grandepreocupacdo da industria deagocmamentais por serum insumo

essencial para o setor. A mineragdo capta@2/8 de agua, o que representa 1,6% no total de
uma média de captacdo anual de 2.057,8 m3/s - muadve a agricultura, consumo humano,

entre outros- (ANA, 2017).Na busca do desenvolvimesustentavel do setor de rochas

ornamentais, um dos caminhos quevem sendo adotaglore@proveitamento de agua no

processo de beneficiamento.

A Avaliacéo de Ciclo de Vida - ACV é uma ferramedéagestdo ambiental que visa inventariar
as entradas (materiais, energia e agua) e saidatu{ps e emissdes) e, potenciais impactos
ambientais causados por um determinado produtoram ldo seu ciclo de vida. De acordo com
a NBR ISO 14044 (2009) o estudo de ACV possui guatapas: definicdo do objetivo e
escopo, analise de inventario, avaliacdo de impagtterpretacdo dos resultados.

Nesse contexto, 0 CETEM elaborou o Inventario ddoCile Vida de Rochas Ornamentais —
ICV-Rochas com dados de 2011-2013, que teve conmivab colaborar com a melhoria dos

processos produtivos da industriade rochas ornaisenisando sua competitividade do ponto
de vista ambiental. Parao ICV-Rochas foram levargtadados referentes a entradas, como
consumo de energia, agua, materiais e as emisspesdetos (saidas). Foi relatado, nesse
estudo (TAVARES e GADIOLI, 2012),dificuldades pagalizar a quantificagdo da agua, que
em geralera proveniente de lagos e pocos artesi@omso ocorreram mudancas tecnoldgicas
no beneficiamento, houve a necessidade de atuaddizdg inventario. O ICV — Rochas esta

sendo atualizado e o presente trabalho faz passadevaliacdo. Iniciativas para a redugéo do
consumo de agua foram adotadas pelas indUstna® gue ndo haja um controle do consumo.

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo inventariaoslate entradas de agua na indastria de
beneficiamento (serragem e polimento)de rochasyentais.

3. METODOLOGIA

A principio foram realizadas visitas em empresadeleeficiamento de rochas ornamentais
visando observar locais que possibilitasse a medi&irculacdo e consumo geral (entrada)de
agua em um periodo especifico.



O estudo foi conduzido em duas empresas, a patiolbervacd@s loco do sistema de
circulacdo e entradas de dgua na industria de ibemeénto. Baseado nessas observacoes foi
possivel elaborar fluxogramas representativos idtensas, comoexemplificado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma da circulacdo e entradas de aguaddatria de rochas ornamentais.

Foram instalados horimetros em todas as bombagulichs (Figura 2) que bombeavam agua
para alimentacdo da industria, para contabilizaeropo em que as mesmas permaneceram
ligadas durante o periodo de acompanhamento (sefe Bosteriormente, foi medida,loco, a
vazao das bombas hidraulicas.O consumo (entradgud® foi obtido em funcao do tempo em
gue as bombas permaneceram ligadas avazao medida.
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Figura 2:Horimetro instalado na bomba hidraulica.

O volume da 4gua de circulacdo foi mensuradoporo naei célculos que relacionam a
necessidade de agua especificada pelos fabricfites) para o funcionamento de cada
equipamento e o tempo de funcionamento duranteiodeede monitoramento.A razao entre o
volume de agua que circulou no sistema e a prodeigémetros quadrados resultam em dados
dovolume de circulacéo de agua por metro quadradeftziado (I/m?2).

4, RESULTADOS E DISCUSSAO



O trabalho foi desenvolvido em empresas com difeeedemandas de producdao, tal fator pode
influenciar nos resultados de distribuicdo do vaude circulacdo de dgua nos processos de
beneficiamento na industria.

A Tabela 1 apresenta dados sobre a circulagédo ute rég sistema de beneficiamento. Foram
indicados resultados de calculos do volume de &geacirculou no sistema e a producdo da
empresa durante o periodo de acompanhamento. Rodesses dados foi possivel obter uma
relacdo do volume de circulacdo de dgua por metemlrgdo de material produzido em cada
etapa do beneficiamento, esses resultados tamhiamagsesentados na Tabela 1.

As empresas possuem, também, reservasque reprasentagua acumulada em silos,
reservatorios e caixas d’agua. A empresa 1 peossaireserva de 319.392/08€ a empresa 2,
de 1.839.631,40

O consumo de agua (entradas) para a producdo modpedle acompanhamento pode ser
observado na Tabela 2. De acordo com os resultgatesentados na Figura 4, o consumo, com
relac@o adisponibilidade total de 4gua na indgstnaontra-se abaixo de 10%, 0 que representa
uma razao de mais de 90% de reutilizacao.

Considerando dados da Universidade de Atenas, &néastram uma reutilizacdo de agua de
0.8 (80%) no processo de beneficiamento, para nmé@sme granitos(TAXIARCHOU e
KOSTOPOLOU, 2007).0 consumo no beneficiamento &ildB00 a 12.000 I/t. O estudo de
ICV realizado na Universidade do Tennessee (200&tna um consumo de 32.516,7 I/t no
beneficiamento das rochas.

Tabela 1: Circulacéo de agua.

Serragem (I)  Polimento (1) Producdo Producdo CirculacdoSerrage Circulacao

Serragem (m?) Polimento (m?) m (I/m2) Polimento (I/m?)
Empresa 1 8.970.070,80 951.912,00 6.134,51 4.815,00 2.758,13 395,40
Empresa 220.687.700,00 5.281.020,00 6.293,39 12.884,19 5.134,24 1.343,74

Tabela 2 Consumo de agua.

Consumo (1) Producéo Producéo
Serragem (m?) Polimento (m?)
Empresa 1 169.972,28 6.134,51 4.815,00
1.839.631,40 6.293,39 12.884,19
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Figura 4: Dados de circulagcao e consumo de agua. A) EmgdreB) Empresa 2.
5. CONCLUSOES

De fato,os altos volumes de agua utilizados congrosua colocacdo como um insumo
essencial no beneficiamento de rochas ornamerfaiseuso surgiu como uma forma de
minimizar oconsumo e o impacto ambiental causadogpandes retiradas de agua do meio
ambiente.As duas empresas onde foramrealizadasquipa tem circulagdo de agua, isso
mostra o interesse na reduc¢do do consumo de dgda, gue ndo haja o controle do consumo
por parte delas.

As medi¢des de consumo mostram a grande efici@lisistema de circulacdo de agua na
industria de rochas ornamentais. Menos de 10% @& d@tjjizada no periodo em que foi feito o
acompanhamento nas empresas foi consumida, issEsegpa uma contencdo de mais de 90%
no consumo de agua proveniente da natureza.A@aealm comparativo entre o consumo e
acirculacéo de agua nas empresas, fica nitidam&itel a grande representatividade da agua
que circula no processo de beneficiamento de rad@hagroveitamento de aguas pluviais por
meio de telhados e patios também pode ser obsenaasitadUstrias.

Os resultados apresentados, demonstram os estlirgator de rochas para o desenvolvimento
sustentavel da indastria. O sistema de reuso da am de reduzir significativamente o

volume consumido, reduz o lancamento de residuokedeficiamento de rochas em bacias
hidrogréficas.
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