ESTUDO DA FERRAMENTA ACV VOLTADO PARA O SETOR DE ROCHAS
ORNAMENTAIS

Lorena Garcia Santos
Aluna de Graduacao de Eng? Quimica, 7° periodo, FAACZ
Periodo PIBIC/CETEM : agosto de 2010 a julho de 2011,
lorena_garcia02@hotmail.com

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

1. INTRODUCAO

A Auvaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) apresenta-se como uma potente ferramenta que pode
auxiliar na credibilidade do conceito das necessidades por meio de acbes econdmicas e
ambientais adequadas, conscientizando a sociedade e as industrias e estimulando o
desenvolvimento sustentdvel (ABNT, 2009). Sendo assim, esta sendo executado o projeto
pioneiro Inventério do Ciclo de Vida de Rochas Ornamentais (ICV-Rochas), que coletard dados
de entradas e saidas de materiais e energia dos processos de extracdo e beneficiamento de
rochas, visando a sustentabilidade e mitigacdo do impacto ambiental, sendo o presente estudo
parte integrante do projeto. Com os dados do ICV o consumo energético pode ser reduzido,
pode-se melhorar o processamento de produtos, o gerenciamento de residuos e dar subsidios
para a obtencdo de Rotulagem Ambiental visando o comércio internacional. Por fim, realizar-se-
& a caracterizacdo dos residuos a fim de determinar uma alternativa para aplicacao.

2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi apresentar um estudo sobre a ferramenta ACV e como essa
ferramenta pode auxiliar na cadeia produtiva de rochas ornamentais. Além disso, também foi
realizada a caracterizacdo de residuos do beneficiamento primario de rochas ornamentais
visando o estudo de expansibilidade da escéria de aciaria LD ajustada com residuo de granito
para fabricacédo de cimento.

3. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

O incremento e desenvolvimento do processo tecnoldgico e de producdo, fez com que fosse
atribuida uma grande importancia as questdes ambientais, promovendo assim, a necessidade de
aprimoramento de abordagens e ferramentas de gestdo que possibilitassem avaliar as
conseqliéncias ambientais provenientes das decisfes relacionadas aos produtos e processos
(CCP, 2008).

Tal necessidade revelou-se como uma tarefa de extrema complexidade, sobretudo, devido a
exigéncia de critérios comuns de comparagdo (IBICT, 2010). Assim sendo, foi criada a
ferramenta de avaliagdo do ciclo de vida de produtos e servicos, um método que avalia e
considera todas as fases do produto e/ou servico em questdo, estabelecendo vinculos entre os
aspectos de impacto potencial (ABNT, 2009).

A ACV (Avaliagdo do Ciclo de Vida) € uma ferramenta técnica que pode auxiliar o
gerenciamento e a tomada de decisdo na avaliacdo dos aspectos ambientais e nos impactos
potenciais associados a um produto, englobando as etapas que vado desde a retirada das matérias-
primas da natureza, que séo inseridas no sistema produtivo (berco) até a disposicdo do produto
final (tmulo), incluindo producéo, uso, pos-uso e reciclagem (ABNT, 2009). Uma ACV de um
produto ou servi¢co consiste na definicdo do seu objetivo e escopo, na realizacdo de um
levantamento de dados (inventario) de todas as entradas (energia, materiais) e saidas (produtos,
subprodutos, emissdes) durante todo ciclo de vida, bem como a identificagdo dos impactos
ambientais e potenciais ao longo desse ciclo e a interpretacdo dos resultados em estudo (IBICT,



2010). Além disso, essa ferramenta se mostra capaz de subsidiar o nivel de informacdo dos
tomadores de decisdo, pleiteando, por exemplo, um planejamento estratégico.

4. SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS

O setor de rochas ornamentais é um importante segmento econdmico do pais. A producdo
brasileira de rochas ornamentais atingiu 8,9 milhdes de toneladas em 2010 (CHIODI FILHO,
2011). Também é grande a quantidade de residuos gerados, nas etapas de extracdo e
beneficiamento, o que é preocupante do ponto de vista ambiental.

As etapas da cadeia produtiva do setor de rochas ornamentais sdo a extracao, o beneficiamento
primario e o beneficiamento final. A extragdo trata-se de uma fase mineral em que ocorre a
retirada da matéria-prima dos maci¢os rochosos e o produto final sdo blocos de rochas. Os
blocos sdo transportados até as empresas de beneficiamento. A segunda fase, denominada
beneficiamento primario ou serragem, € 0 momento onde o bloco é serrado em chapas, fase esta
que representa a primeira etapa do processo de beneficiamento. No beneficiamento final,
normalmente, as chapas sdo resinadas e polidas.

Do beneficiamento final, por sua vez, provém diversos produtos a serem consumidos pelo setor
de aplicacdo de rochas ornamentais nas suas diversas modalidades, como por exemplo, 0s
processos de marmoraria, producdo automatica de ladrilhos, fabricacdo de objetos de arte e
adorno, arte funeréria e produtos rasticos para urbanizagdo (FILHO, 2005).

A industria das rochas ornamentais gera uma enorme quantidade de efluentes, especialmente no
estado do Espirito Santo, onde esse tipo de atividade € intensa. Os rejeitos provenientes dessas
industrias, principalmente os residuos de granito, em sua maioria sdo descartados em lagoas de
decantacdo ou aterros (FILHO et al., 2005).

5. ICV-ROCHAS

O ICV-Rochas é um projeto pioneiro, que esta sendo executado pelo CETEM, cujo objetivo é
realizar um estudo piloto de Inventario do Ciclo de Vida (ICV) de Rochas Ornamentais, com
coleta de dados desde a etapa de extracdo até o beneficiamento das rochas, que saem das
fabricas no formato de chapas polidas. Além do inventério, no projeto também consta a
caracterizacao do residuo de rochas ornamentais para possiveis aplicaces.

O projeto esta sendo conduzido baseado em uma estrutura sistematizada, portadora de dados
fundamentais para a realizacdo de estudos de impactos ambientais. Essa estrutura em questdo é
a Metodologia Padrdo Brasileira para Elaboracdo de Inventarios do Ciclo de Vida, cujo objetivo
¢ suportar o inventario do ciclo de vida dos materiais, produtos e processos produtivos mais
relevantes para a sociedade brasileira (INMETRO, 2010).

O inventario sera realizado nas empresas de extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais
no estado do Espirito Santo, onde serdo levantados todos os dados de entradas e saidas dos
processos. Essas serdo examinadas em termos de massa e energia e os dados coletados pelo
projeto ICV-Rochas serdo conduzidos até o Banco de Dados Brasileiro de Inventérios de Ciclo
de Vida, que por sua vez € regido pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia.

6. RESIDUOS DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Visando o aproveitamento dos residuos de rochas ornamentais, varias pesquisas tém sido
realizadas e alguns dos produtos pesquisados tém esses residuos adicionados em sua
composicdo. Entre esses produtos na area da construcdo civil estdo: cerdmica vermelha e de
revestimento, argamassa de revestimento, lajota para piso (MOURA et. al., 2002) e concreto
(ALVES, 2008). Além disso, os residuos provenientes do beneficiamento de granito podem ser
utilizados como material de enchimento em concretos asfalticos usinados a quente, na forma de
filer, uma mistura de cimento Portland, cal e residuo de serragem do granito (SOUZA, 2003).



Uma nova alternativa para os residuos de rochas ornamentais € a sua utilizacdo no ajuste da
composicdo quimica e da basicidade da escoria de aciaria LD, que substituira o clinquer
Portland na fabricacdo de cimento. Em se tratando de aplicabilidade, a limitacdo da escéria de
aciaria em materiais de construgdo resulta da expansividade do 6xido de calcio (CaO) livre e do
6xido de magnésio (MgO) ndo-reagido, bem como do polimorfismo do silicato dicalcico e da
oxidacdo e corrosdo do ferro metélico (INTORNE et al., 2006), que sera corrigido pela adigdo
dos residuos de granito. Para isso, o residuo de granito foi caracterizado quanto a sua
composi¢do quimica, por fluorescéncia de raios-X (FRX), misturado a escoria de aciaria LD
para ajuste de sua composi¢do, a mistura foi fundida e enviada para realizagdo dos testes de
expansibilidade.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em se tratando da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), ndo havia no Brasil estudos relacionados
ao tema sobre a extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais. Assim sendo, o Projeto ICV
Rochas demonstra o pioneirismo nesse setor, e se apresenta como uma importante ferramenta no
que diz respeito a sustentabilidade e possibilidades de gerar melhorias tecnoldgicas, energéticas
e ambientais.

O projeto, entretanto, tem encontrado desafios em adequacdo de questionarios para
levantamento de dados, de acordo com a Metodologia Padrdo de Inventarios, devido as
particularidades do setor de rochas ornamentais. De modo geral, a ACV tem como resultado
esperado planejar estratégias ambientais e econdmicas de desenvolvimento, desenvolver o
design de produto e de processo e identificar as oportunidades de melhoramento das questfes
ambientais.

O ICV para Rochas Ornamentais também podera gerar resultados para estimular a evolucédo de
uma politica de desenvolvimento industrial sustentadvel, melhorar o desempenho ambiental do
processo e dos produtos, promover informacgdes sobre os produtos instruindo a comunidade,
analisar os processos especificos para obter aprovacdo de alguma acdo planejada, quantificar
emissGes ambientais para o ar, 4gua e solo, avaliar os efeitos dos consumos de materiais e das
emissBes sobre 0 meio ambiente e sobre 0 homem e promover o desenvolvimento de produtos e
a transformacdo de residuos em subprodutos.

A composicdo quimica do residuo proveniente da serragem de granito por multifios é mostrada
na Tabela 1. Pode-se verificar alto teor de silica (SiO,), correspondendo a 75,25%, e baixa
concentracdo de oxido de célcio (CaO), aproximadamente 0,18%, no residuo. A escéria de
aciaria possui alto teor de CaO e baixo teor de SiO,. Assim sendo, o residuo de granito foi
utilizado para ajustar a composi¢do quimica da escéria de aciaria. Testes de expansibilidade da
escoria de aciaria ajustada com o residuo estdo sendo realizados.

Tabela 1: Composi¢édo quimica do residuo de granito (% em peso)

Composicao (% em peso)

PF Na,O MgO A|203 S|02 P,Os | K;O | CaO T|02 MnO | Fe,O3 szo

097 | 29 | 043 | 1513 | 7525|058 | 207 0,18 | 0,09 | 0,22 | 2,16 | 0,04

PF= Perda ao fogo

A utilizacdo dos residuos de granito para ajustar a composi¢do quimica da escoria de aciaria é
uma nova alternativa para o aproveitamento de ambos os residuos. O desenvolvimento do ICV-
Rochas junto com a caracterizacdo e aplicacdo de residuos contribuird para a mitigacdo do
impacto ambiental e sustentabilidade do setor de rochas ornamentais.
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