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RESUMO
O processo de beneficiamento de rochas ornamentais tem como objetivo
transformar blocos de marmore, granito, quartzito e outros tipos de rochas, em
chapas polidas para serem comercializadas. Mas esse processo tem por
particularidade a geracdo de um volume alto de residuo, fazendo com que as
empresas tenham uma atencdo maior na hora de descarta-los para que nao haja a
contaminagcdo do meio ambiente. Nesse processo, a agua tem um papel
fundamental, pois basicamente participa de todas as etapas de producéo, sendo
necessario o seu tratamento para a retirada de impurezas para hovamente voltar ao
seu ciclo dentro da empresa. Para avaliar sua qualidade pos-tratamento e os
beneficios na reutilizacdo, este estudo de caso teve como metodologia a pesquisa
exploratéria, coletando dados e amostras de efluentes em uma determinada
empresa e analises em laboratério para chegar ao resultado desejado. Também
objetivou identificar o consumo mensal de 4gua por equipamento, a fim de se saber
a economia da empresa com esse tratamento. Por meio do resultado das analises,
foi possivel identificar a eficiéncia dos processos de tratamento, uma vez que o
reuso da agua utilizada no processo produtivo traz ganhos econbmicos e

ambientais, contribuindo com a preservacao dos os recursos hidricos da regido.
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ABSTRACT
The natural stone processing aims to transform blocks of marble, granite, quartzite
and other types of rocks, into polished slabs to be commercialized. But this process
has the particularity of generating a high volume of waste, causing companies to pay
more attention regarded discarding them for no contamination of the environment. In
this process, water plays a key role because it basically participates in all stages of
production, and its treatment is necessary for the removal of impurities in order to
return to its cycle within the company. In order to evaluate its post-treatment quality
and reuse benefits, this case study had as methodology the exploratory research,
collecting data and samples of effluents in a certain company with lab analyzes to
reach the desired result. It also aimed to identify the monthly consumption of water
by equipment, in order to know the company's economy with this treatment. By
means of the analysis results, it was possible to identify the efficiency of the
treatment processes, since the reuse of the water used in the production process
brings economic and environmental gains, contributing to the preservation of the

region's water resources.

Keywords: Economy. Treatment. Waste.

1 INTRODUCAO

O estado do Espirito santo é o maior em faturamento e volume fisico nas
exportacdes brasileiras de rochas ornamentais, tendo também como subsequente o0s
estados de Minas Gerais, Ceara, e outros. O processo de beneficiamento de rochas
tem como todas as etapas necessarias para a transformacao de blocos em chapas
polidas. O beneficiamento primario, ou comumente conhecido como serragem,
compde-se do corte dos blocos de rocha para obtencdo de chapas com dimensdes
iguais ou aproximadas das desejadas no produto final. Essa fase é basicamente
industrial, feita em instalacbes com maquinario, equipamentos e ferramentas
especificas, como Monofios e Multifios diamantados, Teares Convencionais e
outros. Ja o beneficiamento final das chapas, ou somente acabamento, € a fase
onde a rocha que passou pelo beneficiamento primario é trabalhada para alcancar a

dimensao, aparéncia e forma desejada pelo cliente. Para tais objetivos se utilizam



trés etapas: o polimento, o corte e 0 acabamento final. Nessa fase utiliza-se de uma
maior variedade de equipamentos, ferramentas e insumos, se comparado ao
beneficiamento primario (ALENCAR, 2013).

A agua é um recurso essencial para o setor de beneficiamento de rochas, pois é por
meio dela que sao realizados os processos de lavagem de blocos, corte e polimento,
tendo também grande importancia para o funcionamento dos maquinérios. Os
impactos da agua nos processos produtivos sdo medidos por sua qualidade com
base na quantidade de soélidos presentes, sendo primordial analisar alguns aspectos
que podem influenciar no bom funcionamento de equipamentos, eficiéncia dos
processos e produtos acabados, como é o caso dos sélidos em suspensdo, que se
estiver em uma concentracdo muito grande de &gua, poderia influenciar na
qualidade do brilho das chapas durante o polimento, pois haveria o atrito dos
abrasivos junto com os residuos soélidos, o que deixaria varios arranhdes nas
chapas. Pode-se ressaltar também o possivel acumulo desses solidos nas
tubulacdes e mangueiras por onde a agua circula, trazendo alguns transtornos para

a empresa, como o entupimento dessas tubulacdes (SILVEIRA, 2017).

E interessante também avaliar outros aspectos como o potencial hidrogeniénico (pH)
e a turbidez da &gua, pois poderia de certa forma alterar a eficiéncia de alguns
processos, como o de tratamento de oxida¢des com &cidos e no tempo de vida util
das maquinas. O pH tem por funcdo medir a quantidade de céation H+ das solucdes
classificando-as de acordo com a alcalinidade ou acidez, que varia de 0 a 14, mas
também existe a possibilidade de haver um pH menor que 0 ou maior que 14
(OPENSTAX, 2012).

Jé a turbidez esta relacionada a reducao da transparéncia da agua, onde soélidos em
suspensao fazem com que a luz seja refletida neles, prejudicando sua passagem
pela agua. Esses solidos em suspensdo sao constituidos principalmente de po fino
de rochas, onde as particulas menores ficam em suspensdo e as maiores vao se
sedimentando no fundo (TOMAZONI et al., 2005).

O objetivo do estudo € mostrar como a reutilizacdo de agua obtida dos processos de

beneficiamento de rochas ornamentais pode contribuir com a diminuigdo de custos



gue a empresa tem com a producéo, analisar a qualidade da agua e verificar se os

tratamentos estéo contribuindo com a preservacao do meio ambiente.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Chiodi Filho (2018), o Espirito Santo, juntamente com os estados de Minas
Gerais e Cear4, lideram tanto em volume fisico, como também em faturamento nas
exportagdes brasileiras de rochas ornamentais, ficando atras os estados do Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul. A Figura 1

demonstra por meio de grafico os dados comentados acima.

Figura 1 - Demonstrativo dos principais estados exportadores.
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Fonte: CHIODI FILHO (2018).

A Figura 2 apresenta os principais destinos das exportacdes no 1° semestre de 2018
no quesito faturamento, que foram os EUA (US$ 306,3 milhdes), China (US$ 64,2



milhdes) e a ltalia (US$ 31,5 milhdes) e outros, como México, Canada, Espanha,

Reino Unido, Alemanha, Coldmbia, Argentina, Taiwan e india (CHIODI FILHO,
2018).

Figura 2 — Demonstrativo de exportac@es brasileiras por paises de destino.
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No setor de rochas ornamentais, as exportacdes brasileiras somaram cerca de US$
488,2 milhdes, com o volume de 999,9 mil toneladas no primeiro semestre de 2018,
porém, com uma variacdo de -13,9% do faturamento e de -15,3% do volume
comparado ao mesmo periodo no ano de 2017. Ja& as importacdes brasileiras
somaram US$ 15,3 milhdes e 26,0 mil toneladas no 1° semestre de 2018, com uma
variacdo de -0,25% e -4,42% comparada ao mesmo periodo de 2017 (CHIODI
FILHO, 2018).

2.1 Producéo

A linha de producéo de um processo de beneficiamento de rochas pode variar muito

de uma empresa para outra, pois had empresas que sO prestam servigcos



terceirizados, podendo somente realizar a serragem do bloco, resinagem e
polimento. J4 outras buscam por ter sua propria linha de producdo, onde sera
possivel acompanhar de perto a producdo das chapas. Nesse tipo de empresa, 0s
blocos de marmore, granito e quartzito sdo armazenados no patio onde ficam
aguardando o inicio do processo de beneficiamento. A maioria dos blocos passam
pelo Monofio que utiliza apenas 1 fio diamantado para fazer cortes no bloco com o
proposito de deixa-lo mais uniforme para ser serrado, que sera conduzido por meio
de um carrinho porta-bloco até o Tear Multifio ou tear convencional, onde sera

transformado em chapas de 2 ou 3 cm de espessura (ALENCAR, 2013).

O Tear Multifio € uma maquina muito mais moderna se comparado ao tear
convencional, com tecnologia de fios diamantados e agua para a serragem dos
blocos. Os fios sdo constituidos por perolas diamantadas fixados em um cabo de
aco, melhorando principalmente a produtividade, uma vez que a cala e a velocidade
de corte € muito superior a do tear convencional, que utiliza laminas de aco e lama
abrasiva formada por: granalha, pé de pedra, cal e 4gua (SOUZA et al., 2013;
SILVEIRA, 2007).

No setor de resinagem, as chapas sado teladas utilizando resina e uma manta de
fibra de vidro para também dar mais resisténcias aos materiais que sdo mais frageis
devido a sua composi¢cao ou em casos de haver muitas trincas, fissuras ou buracos.
As chapas teladas demoram 12 horas para secarem devido ao tempo de cura da
mistura de resina e Carbosil (p6 que serve como endurente), cuja quantidade é
calculada sobre 25% da quantidade da resina. Depois de teladas, elas recebem a
primeira méo de resina, que tem por funcdo preencher os poros, trincas e fissuras,
realcar a cor dos materiais e proteger de agentes quimicos ou fisicos. A quantidade
de Carbosil para esses processo € calculado sobre 30% da resina. Geralmente, a
maioria dos materiais sao levigados na Politriz, que utiliza abrasivos diamantados e
convencionais para deixar a superficie das chapas mais lisa e para ajudar na
penetracdo da resina, mas ha materiais que ndo possuem a necessidade de telar ou

receber a primeira méo de resina, ou seja, sao levigados brutos (VIDAL et al., 2013).

Apés o processo de levigar, os materiais recebem a segunda mao de resina

utilizando o mesmo calculo da primeira méo de resina em relagdo a mistura. Com o



tempo de cura ja finalizado, os materiais sdo novamente enviados para a Politriz
para serem polidos, onde utilizam abrasivos convencionais e resindides para que as
chapas figuem com a superficie lisa e brilhante. Depois desse processo, as chapas
sdo enceradas e inspecionadas para saber se ndo ha nenhum defeito, como trincas
ou buracos (COSTA FILHO, 2016).

2.2 Residuos

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 10.004 -
Residuos Solidos (2004) define esse tipo de residuo como os residuos que estdo em
estado solido e semissolido proveniente de atividades industriais, hospitalar,
domésticas, comerciais, agricolas, de servi¢os e varricdo. Esses residuos podem ser
classificados segundo aos riscos de contaminacdo como: Classe | ou Perigosos,

Classe Il ou Nao Inertes e Classe lll ou Inertes.

Os residuos gerados nos processos de beneficiamento de rochas correspondem a
40% do volume do bloco, sendo que o residuo mais fino que fica misturado com os
iNnsSuUMOos no processo de serragem representam 26% e 14% é constituido de residuo
grosso, conhecido como casqueiro, que € o resto do esquadrejamento do bloco. Nos
processos de beneficiamento sdo estimados que 1,5 mil toneladas de residuos finos
e mil toneladas de residuos grossos sao gerados ao ano no pais (VIDAL et al.,
2013).

Os residuos sélidos sé@o caracterizados como materiais que resultam de atividades
humanas e que n&o sédo lancados em redes de esgotos ou em lagos e rios,
necessitando que haja o descarte correto em locais apropriados. Ja os rejeitos
podem ser definidos como residuos sélidos que ndo se consegue mais reaproveitar
ou tratar, tendo como destino final os aterros credenciados. Ha estudos que buscam
formas de se reaproveitar os residuos transformando-os em insumos para serem
utilizados na indastria da ceramica, agricultura como fertilizante, construcao civil, na
geracdo de pavimentos asféalticos e também no proprio setor se rochas ornamentais.
A lama gerada das serragens nos teares convencionais é constituida de 67% de
agua, 30% de residuo fino de rocha, 2% de granalha, 1% de residuos provenientes

do desgaste da lamina de aco e 1% de cal. Porém, também acabam sendo



misturados a essa lama residuos de resina, tela, abrasivos utilizados no levigamento

e polimento, entre outros produtos quimicos (VIDAL et al., 2013).

As pedreiras produzem um volume muito grande de residuos que representam uma
perda de 83% da matéria prima. Em média, sdo extraidos da lavra 30m? de rocha
para produzir apenas um bloco de 10m3, sendo que os 20m3 que sobram por
estarem fora do padrao, trincados e com muitos outros defeitos, podem ser usados
na produgédo de ladrilhos ou na construgédo civil. Para evitar tantas perdas em
relacdo a matéria-prima, deveria haver um melhor planejamento do local da lavra,
bem como uma atualizacdo constante do mesmo diante dos trabalhos de extracéo
(VIDAL et al., 2013).

Depois de varias andlises em amostras, estudos recentes classificaram esses
residuos como nao inertes, onde a maioria dessas amostras foram caracterizadas
como Residuo Classe Il A de acordo com a NBR 10.004, por apresentarem
elementos como Al, Cl-, Pb, Cd, Ba, Cr, Fenol, Fe, F-, Hg, SO, Ag e Na (BUZZI,
2008).

2.3 Cenério Da Agua

Atualmente a agua se encontra em um pedestal, reconhecida pela sua importancia
como um todo, desenvolveu-se 0 pensamento de economiza-la, evitando
desperdicios, mau uso e poluicdo, que veem sendo problemas em niveis nunca
vistos antes. A sociedade se encontra numa situacdo de mudanca, onde tenta-se
largar os maus habitos e comecar adotar bons, e até investir financeiramente afim

de ajudar a natureza renovar seus recursos naturais (MAGALHAES, 2015).

O Brasil € um dos paises mais ricos de recursos hidricos, contando com cerca de
13,7% de toda agua doce do planeta e com quase toda reserva continental, dando
uma vantagem em relacdo aos demais paises. As aguas encontradas na superficie
do pais representam apenas 1% de nossas reservas, 0S outros 99% estdo
localizados no subterrdneo em matrizes porosas ou nas fissuras de rochas,
dificultando sua utilizagdo. O Brasil divide com 3 outros paises um dos maiores
aquiferos do mundo: o Aquifero Guarani (MAGALHAES, 2015).



Embora a reutilizacdo de aguas néo seja algo novo, com os avangos da ciéncia e
tecnologia, tem aumentado bastante a quantidade de empresas adotando tais
medidas. A partir do reuso da agua, € possivel reduzir a demanda de agua potavel,
utilizando agua de qualidade inferior sem alterar a finalidade do uso, permitindo que
estas aguas de melhor qualidade sejam direcionadas para o abastecimento publico
e/ou outros usos de maior prioridade. Essa reutilizagdo podera gerar uma economia
financeira, ja que nao serd necessario obter mais 4gua, frequentemente, da empresa
de tratamento de agua da regido (MAGALHAES, 2015).

De acordo com a Instrucdo Normativa do Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos N° 019 de 17 de agosto de 2005, deverdo ser realizadas algumas
acOes visando a otimizacdo do uso da agua através do tratamento de efluentes

decorrentes dos processos industriais.

Segundo o Art. 2° Instrucdo Normativa N° 019 de 17 de agosto de 2005, define o

gerenciamento de efluentes e residuos como:

IV - Residuos solidos: sdo os residuos sélidos ou semi-sélidos
provenientes de sistemas de tratamento do efluente de processo industrial,
bem como os rejeitos de matéria-prima (casqueiros e cacos), insumos e 0s
administrativos.

3 ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado em uma empresa do setor de beneficiamento de rochas
ornamentais situada no municipio de Atilio Vivacqua — ES, que realiza todo o
processo de beneficiamento desde a extracdo de blocos até o acabamento e venda
das chapas de espessura 2 ou 3 cm para 0 comércio exterior. A empresa conta com
um sistema de tratamento de agua residual para reutilizacdo nos processos de

producgdo, ou seja, essa agua permanece em um ciclo.
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3.1 Sistema De Tratamento

A empresa onde esse este estudo foi realizado, conta com um sistema de
tratamento por onde a 4gua passa até atingir uma qualidade satisfatéria. O sistema
possui 2 tanques por onde a agua cai através de mangueiras, sendo ja misturadas
com 2 produtos chamados de coagulante e floculante. O tanque 1 recebe agua
proveniente do processo de corte no Multifio e Monofio. J& o tanque 2 recebe agua
do processo de corte no Tear e do processo de polimento, como mostra a Figura (3).
O coagulante (sulfato de aluminio e 6xido de calcio) e o floculante (polimeros
organicos) tem a funcéo de neutralizar a carga elétrica das particulas, realizando a
colisdo e o aglomerado delas, para que haja a decanta¢do. Como a agua esta sendo
agitada pela prépria velocidade de queda no tanque, ocorre entdo o0 processo de
floculacdo, para distribuir uniformemente o coagulante e o floculante (FOGACA,
2018).

Figura 3 - Fluxograma do sistema de circulacdo da agua.
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Elaborado pelo autor (2018).
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Essa mistura de agua, coagulante e floculante é bombeada até um compartimento
chamado Decantador Vertical, que é uma espécie de cone que separa a dgua da
lama, sendo que essa agua passa para outro cano e € despejada em um Tanque de
Decantacdo. A lama homogeneizada é depositada no fundo do Decantador e levada
por outro cano até o Agitador, onde é misturada com agua limpa com a intencao de

dilui-la, para ser transportada até o Filtro Prensa (VIDAL et al., 2013).

O tanque de decantacdo por meio da acao da gravidade separa os componentes de
maior densidade de misturas homogéneas e heterogéneas, os sedimentando no
fundo do tanque. Logo mais, a agua ja tratada € enviada para outro tanque onde é
bombeada para circular novamente nas maquinas (OPENSTAX, 2012).

A lama gue chega ao Filtro Prensa € prensada nesse equipamento com a ajuda de
filtros de tecido fabricado com fios de polipropileno, poliéster e outros. Depois de
prensada, ela cai dos filtros passando por uma abertura no chao do local, ficando
amontoada em um espaco abaixo da sala do filtro prensa (PORTAL TRATAMENTO
DE AGUA, 2017).

Com base nos dados cedidos pela empresa a lama é classificada como Residuo
Classe II A (Nao Inerte) segundo a NBR 10.004:2004 por apresentar uma
qguantidade total de Aluminio acima do limite permitido para o extrato solubilizado,

qgue € de 0,2 mg/L.

Em média, a empresa produz 149,25 m3 de lama abrasiva por més e tem por
destinacdo o aterro industrial da AAMOL (Associacdo Ambiental Monte Libano) de
acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 019 DE 17 DE AGOSTO DE 2005.

4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no estudo foi de pesquisa exploratéria para conhecer melhor
as técnicas de tratamento utilizada na empresa e o0s beneficios obtidos. Para
obtencéo de informacdes, foram coletadas 5 amostra de agua de efluente no mesmo

dia para serem analisadas no laboratério de quimica da Faculdade Multivix de
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Cachoeiro de Itapemirim-ES, com o objeto de medir a qualidade da agua residual
gue sai dos equipamentos e a que volta para eles, através dos valores de pH e da

turbidez.

4.1 Amostras

De acordo com o tépico 4.3.7 da norma Preservacao e Técnicas de Amostragem de
Efluentes Liquidos e Corpos Receptores — NBR 9898 (Junho 1987) para coletar as
amostras de agua, foram utilizados 5 recipientes estéreos de plastico com a
capacidade de 1L cada. As amostras sdo da agua que sai do processo de serragem
do bloco no Multifio; do Tear Convencional; da Politriz; do tanque de decantacao e
do tanque onde a agua ja tratada é bombeada para ser reutilizada na producao.

4.2 Equipamentos

Para a medicdo da turbidez da &gua, foi utilizado o aparelho fornecido pela
Faculdade chamado de Turbidimetro Plus (modelo Microprocessado da marca
Alfakit, resolucdo de 0,01 NTU (unidade nefelométrica de turbidez), memoria para
250, com curva de calibracdo de turbidez linear de 1 escala), através do método
nefelométrico que nada mais é que a luz espalhada na amostra (ALFAKIT, 2018).
Para calibrar o Turbidimetro antes de iniciar os testes, utilizou-se uma amostra de
agua deionizada para que nado venha alterar os resultados e que também foi
necessaria para diluicdo de algumas amostras e limpeza dos recipientes usados nas

anéalises.

Na medicdo do pH, foi utilizado um aparelho também fornecido pela Faculdade
chamado de PHmetro (modelo AT 315 Microprocessado da Alfakit, com faixa de
medicdo O a 14 para pH, pontos de calibracdo 3 pontos (4,00 — 7,00 — 10,00) e
precisao relativa de 0,01% para pH / 0,01 % para Potencial Redox), que tem por
funcdo indicar se a solugdo é acida, neutra ou alcalina. O equipamento foi calibrado

antes dos testes de acordo com o seus parametros de calibracdo (ALFAKIT, 2018).
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Foi utilizada uma cubeta para Turbidimetro de 22 mL com 24,5 x 78,6 mm para
realizar a medicdo das amostras no equipamento. Ja para a diluicdo, usou-se um
tubo conico modelo Falcon em polipropileno (PP) de 15 mL (ALFAKIT, 2018).

Para calcular a turbidez equivalente das amostras diluidas, multiplica-se a leitura
pelo fator das diluicGes realizadas conforme a equacéo 1, de acordo com Portal de
Tratamento (2017):

Tequi = A XF (1)

Em que:

Tequi= Turbidez equivalente
A = Leitura da amostra

F = Fator da diluicéo

A vazdo do Multifio foi fornecida através das informacdes de fabricacdo do
equipamento. Segundo Cassiolato e Alves (2008), para calcular a vazéo volumétrica
do Monofio e da Politriz, foi utilizada a equagéo 2:

(2)

4
=7

Em que:

Q = Vazao
V = Volume

t = Tempo

Para o calculo da vazéo do Tear, foi utilizada & equagéo 2 citada anteriormente e
também a formula de volume de um cilindro em metros cubicos, representada pela
equacao 3 segundo Groenwald e Timm (2018), ja que por hora se enche 3 tonéis

com a agua que sai do Tear:



V =nr?h

Em que:

V = Volume

1 = Constante Pi
r = Raio

h = Altura

5 RESULTADOS

5.1 Anélises

14

3)

Na realizacdo das analises para calcular a turbidez e pH das amostras, foi obtido os

seguintes resultados:

Tabela 1 - Leitura e resultado dos ensaios de turbidez.

Amostras Andlise 1 Analise 2 Analise 3 Média
Tipo Turbidez (NTU) Turbidez (NTU) Turbidez (NTU) Turbidez

(NTU)

Agua Tratada 15,0 14,8 14,8 14,86
Agua de Decantac&o 41,2 40,7 40,9 40,93

Agua da Politriz 385 395 392 390,66
Agua do Multifio 124 125 124 123
Agua do Tear 687 674 649 670

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

De acordo com a Tabela 1, foi necessario a realizacdo de 3 medi¢cbes levando em

consideracdo as variagbes que poderiam haver. J4 para a medi¢cdo do pH, foi

necessario somente 1 medicéo, pois o aparelho oscila até chegar a um valor 6timo.

As amostras de agua do Multifio e do Tear necessitaram ser diluidas devido a

impossibilidade dos equipamentos de realizarem a medi¢do com elevada quantidade
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de residuos presentes. Para isso, foram usados 11 mL da amostra inicial
adicionando mais 11 mL de agua deionizada. A cada diluicdo, era utilizado 50% da

solucéo atual com mais 50% de &gua deionizada.

Na Tabela 2 encontra-se os valores de pH, numero de diluicbes realizadas para

cada ensaio e turbidez equivalente de cada amostra:

Tabela 2 - Leitura dos ensaios de pH e turbidez equivalente das amostras analisadas.

Amostra Média da Turbidez (NTU) Tequi (NTU)  PH

Agua Tratada 14,86 14,86 9,33
Agua de Decantacéo 40,93 40,93 9,47
Agua da Politriz 390,66 390,66 9,79
Agua do Multifio 123 615 8,45
Agua do Tear 670 1340 11,37

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

5.2 Volume de agua que circula na producéo

Por meio dos dados coletados na empresa, segue na Tabela 3 o consumo mensal

de agua:

Tabela 3 - Vazao de agua por equipamentos.

Maquinas M3/H Horas mensal de Funcionamento Consumo Mensal
Multifio 90 431:10:34 1616,91
Monofio 0,9 94:35:00 3,55

Tear Convencional 1,53 118:32:50 7,56
Politriz 23,76 260:48:34 258,20

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

5.3 Simulacao de valores

Segundo os dados coletados na empresa, 0 custo com 0s insumos utilizados no
tratamento da agua é de R$0,50 por metro quadrado de material produzido ao més,
sendo que a empresa possui uma producédo de 7.000 m2 mensal, chegando a um
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valor de R$ 3.500,00 ao més. Na Tabela 4 pode-se simular o quanto gastaria se a
empresa utiliza-se agua que vem da estacao, por meio de informacdes de tarifas de
consumo de 4gua obtida da empresa de abastecimento de agua BRK Ambiental

atraves da Figura 4:

Tabela 4 - Valor simulado do que se pagaria pela utilizacdo da agua.

Total do Consumo

Agua Esgoto Custo
Mensal (M3/H)

1.886,22 R$12,70 R$12,70 R$47.909,90

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Figura 4 - Tarifas para utilizagdo da agua.

INDUSTRIAL
FAIXAS DE CONSUMO AGUA ESGOTO
m* (RS) (RS)
1 00 -10 11,06 11,06
2 11-20 11,06 11,06
3 21-30 11,06 11,06
4 31-40 12,70 12,70
5 =40 12,70 12,70

Fonte: BRK AMBIENTAL (2018).

Na Tabela 5, tem-se a comparacao do valor simulado com os custos que se ha no
Setor de Tratamento da empresa, sendo possivel visualizar a economia que a

empresa tem:

Tabela 5 - Economia gerada.

Custo Simulado de Custo Mensal Total com o Setor )
o ) Economia %
Utilizagdo da Agua de Tratamento
R$ 47.909,90 R$ 3.500,00 R$ 44.409,90 93%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

6 DISCUSSOES

Por meio do resultado das analises, foi possivel identificar a eficiéncia dos processos

de tratamento, uma vez que a turbidez e o pH da amostra tratada teve um valor
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muito baixo se comparado a agua que sai do maquinario. Porém, essa agua nao é
propicia para 0 consumo, pois segundo a portaria 2.914, para a agua ser
considerada potavel, o pH deve estar na faixa entre 6,0 a 9,5. J4 a turbidez deve
estar entre a faixa de 0,5 a 5,0 NTU. Como o pH ficou na faixa de 14,86, 0 mesmo &
considerado alcalino, o que diminui os riscos de deterioragcdo das maquinas e pode
contribuir também com a diminuicdo das manutencdes preventivas e corretivas dos
equipamentos. Como a agua tratada apresentou um valor pH e turbidez acima do
ideal, sendo desqualificada para o consumo, ela pode ser usada na limpeza e
também nas descargas dos banheiros, além da utilizacdo nos maquinarios.

Para a empresa, reutilizar a agua em seus processos produtivos é altamente
benéfico, uma vez que esta acdo gera uma economia de aproximadamente
R$44.409,90 ou de R$6,34 por metro quadrado de producéo, representando 93% do
valor simulado, além de deixar de tirar da natureza 1.886,22m?3 de agua por més ou
de aproximadamente 22.634,60m3 ao ano, tornando-se uma empresa sustentavel e

parceira do meio ambiente.

Em relacdo ao volume de lama retirada ao més, 13,3% sao de umidade, o que
significa que 19,85 m® de agua de reuso sdo retirados da empresa. Em contra
partida, a empresa possui um sistema de coleta de agua da chuva para que nédo
haja a diminuigdo do volume do reciclo. Esse sistema conta com calhas e canos que
recolhnem a agua da chuva e a direciona até a estacdo de tratamento da empresa

para também ser tratada junto com a agua residual.

7 CONCLUSAO

Dentre os objetivos e metas que as empresas hoje desejam alcancgar, existe a busca
pelo menor custo de producdo sem perder o padrao de qualidade de seus produtos.
Logo, a reutiizagdo de &agua é um recurso importante na industria de
beneficiamento, pois tem por reduzir um valor consideravel de seus custos e

também mostrar que a empresa se preocupa em produzir de forma sustentavel.

As empresas cada vez mais competem entre si buscando formas de obter

vantagens sobre as outras, e uma das formas de melhorar a qualidade de seus
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processos produtivos seria com a gestdo da demanda, que busca formas de
tratamento, reuso e diminuicdo da geracdo de efluentes. Com isso, seria possivel
obter varios beneficios, como evitar que aguas residuais sejam lancadas no meio
ambiente, a ndo contribuicdo com o consumo exagerado de agua e reducdo dos

gastos na captacéo e uso da agua (FIRJAN, 2015).

Considerando entéo os resultados obtidos nesse estudo, concluiu-se que a empresa
que reutiliza a agua do processo produtivo, s6 tem a ganhar, seja economicamente,
ou mesmo contribuindo com o meio ambiente, preservando os recursos hidricos da

regido.
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