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1. INTRODUCAO

O pensamento sustentavel em relacdo a produtos e servicos tem crescido conforme o passar dos
anos. H& décadas as instituicbes e empresas buscam solugdes mais sustentaveis que possam
auxiliar ou modificar a maneira de se processar determinado produto ou realizar um servico. A
Avaliacdo do Ciclo de Vida — ACV é uma técnica que identifica os aspectos ambientais a serem
melhorados e os impactos ambientais potenciais inerentes ao ciclo de vida de um produto, desde
a aquisicdo de matéria-prima (bergo) até sua disposicdo final (timulo) (ABNT, 2009). Esta
sendo realizado, pelo CETEM e parceiros, o projeto de inventério de ciclo de vida de rochas
ornamentais, em que o presente trabalho é parte integrante, abrangendo as etapas da extracdo ao
beneficiamento, na saida de fabrica. As informagdes geradas servirdo para melhorar o0s
processos produtivos e a competitividade de produtos do ponto de vista ambiental.

2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi fazer o levantamento de dados de entradas e saidas de materiais e
energia dos processos da cadeia produtiva de rochas ornamentais até a saida de fabrica.

3. METODOLOGIA

Foi feita revisdo bibliogréafica sobre o setor de rochas ornamentais e sobre a metodologia de
ACV. Além disso, foi realizada a caracterizagcdo de empresas quanto ao seu nivel tecnolégico e
informacdes de operacdo e a compilacdo e quantificacdo de entradas e saidas dos sistemas de
produtos estudados nesse trabalho ao longo do seu ciclo de vida, dentro das fronteiras desse
estudo (Figura 1). O estudo foi realizado de acordo com a Metodologia Padrao para Elaboracéo
de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) (IBICT, 2009).

3.1 Avaliagéo do Ciclo de Vida

A Avaliacdo do Ciclo de Vida é uma ferramenta de gestdo ambiental que pode auxiliar na
identificacdo de oportunidades para melhorar os aspectos ambientais de produtos em varios
pontos de seu ciclo de vida, além de auxiliar na tomada de decisGes por meio de indicadores de
desempenho ambiental (SUPPEN et al., 2005). De acordo com a norma NBR 1SO 14044
(ABNT, 2009) o estudo de ACV compreende quatro fases: definicdo de objetivo e escopo,
andlise de inventério, avaliagdo dos impactos e interpretacdo. O escopo, incluindo as fronteiras a
serem estabelecidas e o rigor de detalhes, depende do objeto do estudo e da utilizagdo deste,
sendo que a profundidade e abrangéncia da ACV podem sofrer mudangas consideraveis de
acordo com o objetivo a ser alcangado para o estudo (ABNT, 2009). Foi realizado na Grécia um
estudo de ACV de rochas ornamentais, considerando marmores e granitos (TAXIARCHOU &
KOSTOUPOLOU, 2007) e o resultado obtido de consumo de agua na extracdo variou de 30 a
200 I/t de rocha e o consumo no beneficiamento foi de 1.800 a 12.000 I/t, dependendo da
tecnologia utilizada. As principais categorias de impacto identificadas foram os efeitos
respiratorios, acidificagdo, mudanca climatica e combustiveis fosseis. Estudo de inventério do
ciclo de vida (ICV) de granito, do Natural Stone Council, realizado pela Universidade do
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Tennessee (2009) considerou a coleta de dados em aproximadamente quinze pedreiras e
unidades de beneficiamento dos Estados Unidos, de maneira a tentar avaliar e melhorar o perfil
ambiental do setor de rochas. As fronteiras do estudo incluiram a extracdo e o beneficiamento,
sendo que as emissdes para a agua e ar em ambos sistemas produtivos ndo foram consideradas
no escopo do estudo. Para a producdo de 1 (uma) tonelada de bloco de granito foram
necessarios, em media, 1.163MJ de energia e 36.638 litros de agua.

3.2 Inventério do Ciclo de Vida de Rochas Ornamentais

O projeto intitulado Melhorias Tecnoldgicas, Ambientais e Energéticas da Producdo de Rochas
Ornamentais por meio da Avaliacdo do Ciclo de Vida do Produto — ICV-Rochas, um estudo
piloto de inventario de ciclo de vida de rochas ornamentais, executado pelo Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) e parceiros, segue a Metodologia Padrdo para Elaboracdo de
Inventarios do Ciclo de Vida da Industria Brasileira, cujo formato é harmonizado com o0s
critérios de qualidade de inventarios da Unido Européia (IBICT, 2009). O ICV tem como
objetivo o abastecimento do banco de dados brasileiro, além de contribuir para a validacdo da
metodologia brasileira de inventarios.

O Brasil encontra-se entre os principais produtores e exportadores de rochas ornamentais e de
revestimento, totalizando, aproximadamente, 9 milhdes de toneladas produzidas e 2,2
exportadas em 2011, movimentando cerca de US$ 1 bilhdo s6 com exportagdes (CHIODI
FILHO, 2012). Dentre os estados produtores de rochas ornamentais, o Espirito Santo é pioneiro
e 0 de maior representatividade setorial, correspondendo a cerca de 56% do volume fisico
produzido no pais, além de possuir 0 maior parque de beneficiamento de rochas da América
Latina (CHIODI FILHO, 2009). As etapas da cadeia produtiva sdo, em sintese, a extracdo de
bloco do macico rochoso (matéria-prima), seu transporte até as unidades de beneficiamento, o
corte dos blocos em espessuras padronizadas (geralmente 1,5 — 2 — 3 cm) e o acabamento
superficial das mesmas, sendo possivel uma etapa posterior de acabamento para fabricacdo de
outras pecas.

Seguindo as recomendacdes da norma NBR 14044, este estudo esta dividido em dois sistemas
de produto, extracdo e beneficiamento (este subdividido em serragem e polimento). O principal
objeto de estudo é o benecifiamento de rochas ornamentais (sistema de produto principal) e o
produto a chapa polida de tamanho padréo (2,9 m x 1,9 m x 0,02-0,03 m). A funcéo é fornecer
5,5 m2 de chapa polida (uma chapa) para a fabricacdo de diversos produtos (ladrilhos, tampos,
pias, etc) e a unidade funcional 1 m? de chapa polida. A extracdo foi considerada como sistema
de produto auxiliar, ja que o bloco de rocha é matéria prima para obtenc¢do das chapas. A Figura
1 ilustra as fronteiras do sistema de produto principal, o beneficiamento de rochas ormamentais.
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Figura 1. Fronteiras do sistema de produto do beneficiamento de rochas ornamentais.



3.3 Coleta de Dados

O levantamento de dados esta sendo realizado em empresas de representatividade do setor de
rochas ornamentais do Espirito Santo, desde a extracdo de blocos até sua produgdo em chapas
polidas, na saida da fabrica. Além disso, foi realizada a caracterizacdo de empresas quanto ao
seu nivel tecnolégico e informag6es de operacdo e a compilacdo e quantificacdo de entradas e
saidas dos sistemas de produtos estudados nesse trabalho ao longo do seu ciclo de vida, dentro
das fronteiras desse estudo (Figura 1). O estudo foi realizado de acordo com a Metodologia
Padrdo para Elaboracdo de ICV (IBICT, 2009).

O levantamento de dados foi realizado em campo, em empresas de extracdo e beneficiamento
(serragem e polimento) de rochas ornamentais, durante meses, sendo grande parte do trabalho
realizado na etapa de beneficiamento. Os dados coletados séo referentes a consumo de recursos
naturais, producdo na extracdo e beneficiamento, entradas de massa e energia necessarias para
essa producdo e saidas resultantes desses processos, dentre essas, 0s residuos gerados. Os dados
coletados (dados primérios) foram do periodo de 2010 a 2011.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse trabalho consta de dados coletados em empresas de representatividade do setor de rochas
ornamentais no estado do Espirito Santo. Paralelo ao levantamento de dados, estes foram
organizados, analisados, tratados e inseridos em um questionario previamente adaptado para o
setor de rochas ornamentais. O questionario foi construido de acordo com o modelo proposto
pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia-IBICT, baseado na
Metodologia Padréo para Elaboracéo de ICV.

As informacdes dos equipamentos (modelo, fabricante, capacidade, poténcia, quantidade, etc.)
foram obtidas nos mesmos ou junto aos proprios fabricantes. Os dados de producédo por serrada
de bloco foram retirados de planilhas de producdo da empresa, com informagfes dos materiais
utilizados na serragem. Para quantificar os dados do polimento, a empresa forneceu arquivos
eletrénicos de controle, com dados da produgdo de chapas polidas e levigadas, abrangendo a
quantidade dos insumos utilizados para cada metro quadrado de chapa polida. Os dados de
energia elétrica para o beneficiamento foram obtidos por meio de contas de energia elétrica e a
agua utilizada, proveniente de pocos e lagoas, ndo tinha controle algum, se configurando como
uma dificuldade consideravel para quantificacdo, porém considerada para se fazer o fluxograma
do processo. A empresa ndo dispunha de dados da quantidade de embalagens (plastico, papeldo
e madeira) gerada na extracdo e beneficiamento, entdo as embalagens foram coletadas e pesadas
no CETEM. Também ndo tinha o controle da quantidade gerada de residuos de abrasivos
resindides e magnesianos, e o procedimento realizado foi 0 mesmo. A rela¢do dos dados de
entradas e saidas levantados na extragédo e beneficiamento pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1. Dados levantados para Extracao e Beneficiamento de rochas ornamentais.

DADOS LEVANTADOS

Extracgéo Serragem Polimento
Granalha (kg) Resina (kg)
Lamina (kg) Catalisador (kg)
Entradas Cal (ko) Tela (kg)
Bentonita (kg) Energia Elétrica (kw/h)
Energia Elétrica (kw/h)
Graxa (kg)
Plastico (kg) Papeldo (kg) Residuos (kg)
Saidas Papeldo (kg) Plastico (kg) Papeldo (kg)
Madeira (kg) Plastico (kg)

As dificuldades encontradas neste estudo foram na adequagdo do questionario as
particularidades das empresas e do setor e no levantamento de dados, ja que ndo havia o
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controle adequado para todos 0s insumos e equipamentos das empresas, em particular, a agua,
se configurando em muitas idas as empresas, demandando muito tempo. O trabalho encontra-se
na fase de interpretacdo dos dados coletados, ndo sendo possivel, ainda, a divulgacdo de dados
numericos. Esta fase de interpretagdo se configura como uma das mais importantes e dificeis,
pois a partir dela € possivel inferir onde, e como, melhorias podem ser implantadas. Quanto a
agua utilizada nos processos, foi sugerido as empresas a instalagdo de medidores de agua, que
apos sua instalacdo, sera feito a quantificacdo dessa dgua num periodo minimo de tempo
previamente estipulado.

Um resultado inicial importante desse trabalho é que unidades de pedreiras e beneficiamento
comecaram a controlar alguns insumos que ndo controlavam antes e pensamentos mais
sustentaveis ja podem serem observados nas empresas, onde melhorias de processos e melhor
organizacao ja sdo pensadas.

5. CONCLUSAO

No ambito da ACV, o projeto ICV-Rochas é pioneiro no setor brasileiro de Rochas Ornamentais,
ja que ndo ha no pais estudos que considerem a produgdo dessas rochas ornamentais de forma
sistémica, mensurando os aspectos ambientais. Uma conclusao preliminar é a dificuldade na
obtencdo de dados. Resultados ja foram alcancados nesse trabalho, como a caracterizagdo fisica
das empresas, sugestdo e pratica no controle de alguns insumos de producdo e quantificacdo de
alguns residuos gerados, além de apresentar as empresas pontos que podem ser melhor
trabalhados, como o controle de dgua. Além disso, este estudo podera contribuir para melhorias
ambientais, econdmicas e tecnoldgicas para o setor de rochas ornamentais brasileiras.
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