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RESUMO

O Quartzito € um recurso natural bastante utilizado para construcao civil, esta rocha
extraida em grande quantidade nos arredores da cidade de Junco do Seridé/PB,
provocando uma elevada geracdo de residuos de mineragcdo no processo de
beneficiamento das rochas ornamentais. A maioria das empresas de serraria deste
minério ndo possuem plano de gestao de residuos, aumentando o impacto ambiental.
O objetivo desse trabalho é propor tratamento dos residuos de quartzito e medidas de
eficiéncia energética incorporada na empresa em estudo. Os resultados indicaram que
o residuo de quartzito tem potencial para reaproveitamento no processo de producéo
da empresa e a eficiéncia energética podera reduzir custos econémicos satisfatorios,
finalmente foi observado que tal proposta torna a empresa de mineracao estudada
sustentavel.
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1 INTRODUCAO

z

O quartzito é classificado geologicamente como uma rocha metamorfica,
composto quase que inteiramente de graos de quartzo. Sua origem estéa relacionada
com acdo de processos metamorficos desenvolvidos principalmente sobre rochas
sedimentares ricas em quartzo, tais como arenitos (ABIROCHAS,2018).

De acordo com Leite et al.,(2013), os materiais naturais de ornamentagéo e
revestimento incluem as rochas que podem ser extraidas em blocos ou placas,
cortadas em formas variadas e que tém suas faces beneficiadas por meio de
esquadrejamento, polimento, lustro, apicoamento e flameamento.

No caso dos quartzitos, por se tratarem de rochas com alto grau de recristalizacéo e
granulacdo predominantemente fina (quando constituidos essencialmente por
quartzo), a extracdo sera a partir de blocos, sendo possivel a obtencdo de chapas
regulares, em teares apropriados, com posterior processo de beneficiamento
envolvendo o polimento e lustro (COSTA et al.,2000).

Durante os processos de beneficiamento das rochas ornamentais, ha perdas
significativas de material e geracéo de residuos, 0s quais muitas vezes sao dispostos
de forma inadequada na natureza(ABISK,2012).

Conforme Campos et al.,(2014), as técnicas a serem aplicadas no tratamento
dos residuos de rochas ornamentais vao depender da forma como esses residuos
se apresentam: se na forma de residuos sélidos secos (grossos e finos) ou na forma
de efluente (lama). Seu aproveitamento pode ser feito de forma direta (sem nenhum
tratamento) ou precisard passar por algum tratamento, visando melhorar suas
qualidades para a aplicacao industrial que se desejar

A geracdao de residuos € cada vez maior e o destino adequado desses tornou-
se crucial para a preservacdo do meio ambiente. Portanto, a reutilizacdo de alguns
residuos das industrias da beneficiamento de quartzito, além de ser uma solugéo
ambientalmente correta, pode vir a reduzir os custos de processamento (MEDEIROS
et al.,2018).

Segundo Dias(2016) o uso de residuos além das vantagens de

sustentabilidade pode também proporcionar diminuicdo energética da exploracgéo,
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reducdo de transportes e custos de manutencdo dos residuos configurando-se em
uma oportunidade técnica, ambiental e econémica.

Para Neto et al.,(2015) em geral a pratica extrativa e de beneficiamento do
quartzito em Junco do Serido é realizada de forma rudimentar, com desperdicio de
material e deposicéo de rejeitos em locais inapropriados, refletindo no processo de
degradacdo ambiental que vem abatendo o municipio.

De acordo com SEBRAE(2011), as industrias de extracdo e beneficiamento
de quartzito de Varzea, localizada a 320 km de Jodo Pessoa, na regiao de Serido,
Estado da Paraiba-Brasil, movimenta algo em torno de R$ 400 mil por més, com a
producdo mensal de 25 mil metros quadrados de quartzito.

Este trabalho tem o objetivo de propor o tratamento adequado dos residuos
de quartzito e medidas de eficiéncia energética na empresa de serraria de quartzito

localizada no semiarido Paraibano.

2 METODOLOGIA

Este trabalho seguiu as seguintes etapas metodologicas:

Primeira etapa: revisdo bibliografica para aprofundar o conhecimento inerente aos
residuos existentes na mineracao de quartzito e métodos utilizados para o

tratamento dos residuos e eficiéncia energética na industria estudada.

Segunda Etapa: a definicdo de campo desta pesquisa foi através de estudo
exploratorio preliminar, a &rea de estudo localiza-se no municipio de Junco do Serido
apresentada na Figura 1, situa-se na por¢do central-norte do Estado da Paraiba,
Mesorregido Borborema e Microrregido Seridd Oriental Paraibano. O municipio
possui area de 160,10 km?, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (2018), sua populacgéo foi estimada em 7.104 habitantes.
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Figura 1: Localiza¢éo do Municipio de Junco do Serido
/

Fonte: IBGE, 2018.

A atividade econ6mica principal do municipio € a mineracdo, neste contexto
foi realizado visitas a industria de beneficiamento de quartzito estudada no periodo
de dezembro de 2014 a Junho de 2015, para observar o processo de producao, e
propor 0 gerenciamento dos residuos e a implantacdo de técnicas de eficiéncia
energeética, a empresa estudada produz mosaicos, utilizados na construgao civil

No municipio de Junco do Serid6 existem em operagéo serrarias, esse numero
sofre alternancia conforme a demanda de mercado. A maior parte da matéria prima
que alimenta as serrarias provém de garimpeiros, que extraem a substancia mineral
Quartzito das frentes de lavra ou banquetas das areas mineradas nas localidades de
Ouro Velho e Carneira, situadas nas proximidades do municipio de Junco do Serid6
(AMORIM,2013).

Ainda Amorim (2013), além das serrarias, a atividade de beneficiar o Quartzito
é realizada por alguns pequenos serralheiros autbnomos e informais, essa atividade
é realizada na maioria das vezes em suas propriedades, munidos de apenas uma
magquina de corte manual.

Foi identificado uma quantidade exacerbante de residuos soélidos sem
tratamento adequado e disposto de forma indevida, inclusive a forma de
acondicionamento. Quanto ao residuo liquido, foi observado tanques utilizados para
sedimentacao das particulas presentes no efluente liquido, o qual sua construcao foi
dimensionada de forma incorreta, e ndo atingiu a eficiéncia desejada. A Figura 2,

apresenta o tanque de sedimentacao da empresa estudada.

Figura 2:Tanques de Sedimentacao dos efluentes liquidos
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Fonte: autoria propria, 2014

A Industria descrita é apresentam o consumo total de 7.578 MWh/ano. Como
trata-se de um grande consumidor foram apresentadas medidas para reducao do
consumo de energia elétrica a partir da eficiéncia energética. Objetivando identificar
equipamentos prioritarios, foram feitos levantamentos de dados em campo, que
permitissem aferir, qualitativamente, pontos criticos que indicassem a necessidade
de atuacdo em equipamentos especificos.

Com os dados levantados destacam-se o tempo de operacdo de
equipamentos elétricos e mecanicos que alcancaram um total de 5.100 horas/ano, a
empresa diagnosticada. Foi verificado que os motores de indu¢éo séo indispensaveis
para garantir a operacdo e produc¢ao industrial e representam 90% da energia ativa

total consumida pela empresa no ano.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de aperfeicoar o consumo de energia elétrica atentou-se para a
possibilidade de troca dos motores de inducdo em operacao, de baixo rendimento,
por novos equipamentos classificados como de alto rendimento. Assim a substituicao
dos motores antigos conduziria a um ganho de confiabilidade na operagcdo dos
equipamentos reduzindo também a poténcia instalada e o correspondente consumo
de energia.

Fazendo um comparativo na andlise de um motor de baixo rendimento com
outro de mesmo porte de alto rendimento conforme os resultados no Quadro 1. O
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melhor desempenho de motores de alto rendimento é alcancado devido tanto a
aspectos tecnoldgicos como também ao tipo e quantidade de material utilizado
(AGOSTINHO et al.,2017).

Quadro 1:ltens de Comparagao de motores de alto e baixo rendimento

Quant. de Cobre Menor Maior Reduz perdas

complementares

Quant. de Ferro Menor Maior Reduz perdas
complementares

Enrolamento Camada Simples| Dupla camadas Provéipalige
de calor gerado

Chapa Magnética| Altas Perdas Baixas perdas Reduaprrante
magnetizante

Fonte: Vasconcellos, (2011).

De acordo com Andrade et. al., (2017) os motores convencionais apresentam
um baixo rendimento e baixo fator de poténcia, além do fato de muitas vezes serem
dimensionados com poténcia superior a necesséria. Por outro lado os motores de
alto rendimento sdo construidos com matérias de melhor qualidade, procurando
conciliar um bom desempenho com minimas perdas, proporcionando assim um
motor economicamente mais atrativo.

As principais maneiras de obter uma maior eficiéncia energética proposto por
(BRUNING,2018) nos sistemas de bombeamento estdo compiladas a seguir:

. Dimensionar adequadamente o conjunto moto-bomba para a condicdo de
vazao e altura manométrica existente;

. Avaliar o processo verificando se é possivel operar com pressoées inferiores as
comumente utilizadas;

. Eliminar vazamentos em tubulacdes e acidentes;

. Utilizar diametros e trajetos adequados para as tubulacfes de succao e
recalque, de modo que nado haja uma perda de carga excessiva. Na Figura 3

apresenta o sistema de bombeamento correto.
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Figura 3: Bomba utiIizad_a} para fazer o

bombeamento adequado
S -’

T

Fonte: Vasconcelos, 2013.

A iluminacgéo responde por uma parcela de 1% do consumo de energia elétrica
da mina. Mesmo essa porcentagem sendo relativamente pequena, 0 montante de
energia gasto é bastante elevado, de forma que se torna necessario racionalizar o
consumo de energia.

Ressalta-se que essa economia energética ndo deve incorrer em uma
diminuicdo da qualidade de trabalho dos operérios, de acordo com a norma ABNT
NBR-5413 , lluminancia de Interiores, as principais acdes de reducdo de consumo
em sistemas de iluminacgao estéo listadas a seguir:

. Aproveitar, sempre que possivel, a iluminagdo natural, a partir da instalagéo de
telhas translicidas e janelas amplas;

. Evitar o uso desnecessario de lampadas acesas durante o dia, sobretudo em
ambientes desocupados;

. Analisar a quantidade de luminarias necessarias para garantir um nivel de
iluminacao adequado;

. Segregar os circuitos de iluminacao, permitindo o uso de um circuito de forma
independente e por setores;

. Automatizar circuitos de iluminagao, a partir de sensores, principalmente em

lugares de pouca movimentacao;

. Utilizar lampadas fluorescentes e reatores eficientes;
. Realizar manutencdo adequada, envolvendo a limpeza de luminarias e
paredes.
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Com o intuito de garantir o conforto dos operarios e, consequentemente,
aumentar a produtividade, os escritérios costumam contar com sistemas de
condicionamento de ar. Além disso, os aparelhos de ar condicionado sao
extremamente necessarios para manter a temperatura adequada para o
funcionamento de alguns equipamentos, tais como servidores e computadores.

Dessa forma, os sistemas de ar condicionado sdo necessarios para manter o
ambiente de trabalho dentro das condi¢cfes de ergonomia necessarias, garantindo,
por exemplo, condicbes adequadas de umidade, temperatura e pureza do ar, além
de um baixo nivel de ruido (PIRANI et al., 2001; SALUM, 2005).

No que concerne aos motores elétricos representam uma parcela significativa
de consumo de energia elétrica em qualquer unidade industrial, representando, no
cenario nacional, 50% da energia elétrica consumida. Na mineracao, sao utilizados
inUmeros tipos de motores para varias funcdes, variando desde motores de baixa
poténcia associados a bombas até motores de grande poténcia para processos de
britagem. Dessa forma, os motores sdo fundamentais para a atividade mineradora,
incorrendo em um grande consumo de energia, 0 que gera a necessidade de praticas
de eficiéncia energética para reduzir esse consumo, a seguir sdo apresentados

algumas medidas proposto por (MUNIZ et al.,2016).

Desligar os motores das maquinas quando essas nao estiverem operando;

Ajustar o motor por meio de inversores de frequéncia, quando o regime de
funcionamento for bastante variavel;

Utilizar motores de alto rendimento, uma vez que esses apresentam perdas
reduzidas e maior vida util;

Priorizar, quando da compra de novos motores, aqueles que apresentem o Selo
Procel/lnmetro de economia de energia.

Na Figura 4 e 5 sdo apresentados os modelos de motores utilizados na indastria de

beneficiamento de quarzito da empresa estudada.
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Figura 4: Motores usados na mina de quartzito

Fonte: Acervo, 2014

Figura 5: Motor para processo de britagem utilizado na mina de quartzito

Fonte: Acervo, 2013

E sabido que toda atividade mineradora gera impactos ao meio ambiente,
portanto, faz-se necessario no municipio, a adocdo de politicas sérias de
desenvolvimento sustentavel, de capacitacdo, informacao e de fiscalizacdo. Projetos
de capacitacdo e conscientizagdo ambiental tanto para empresas mineradoras como
para os funcionarios, garimpeiros e publico em geral seria uma das alternativas
importante de valorizacdo, tanto da salde do ambiente como dos préprios atores
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sociais que direta ou indiretamente estdo envolvidos com a atividade mineira na
regidao (NETO et al.,2015).
Quanto ao tratamento de efluentes € necessario o dimensionamento correto

da sedimentacao do efluente, de acordo com a Figura 6 a seguir:

Figura 6: Modelo de Tanque utilizado para efluentes liquidos

Caixa de alimentacgdo
Calha

Estrutura de sustentacdo

Fonte: Amorim,2013

O tanque de sedimentacao proposto por Amorim (2013), para tratamento de
residuos de quartzito deve ser da seguinte forma, o material sedimentado retirado
dos tanques é depositado em um leito de secagem de efluente semi-solido, que deve
ser construido proximo aos tanques de sedimentacdo, esse residuo contém ainda
um determinado teor de umidade, o qual é seco a temperatura ambiente e
armazenado para uma possivel reutilizacao.

O leito de secagem € um processo bastante utilizado para reduzir a umidade
do residuo disposto apdés o processo de sedimentacdo, deve ser construido
preferencialmente ao lodo do sedimentador, este sistema ocorre ao ar livre, com a
irradiacdo solar, reduzindo os custos do tratamento, apdés a secagem o residuo
podera ser reutilizado no processo de producao. A Figura 7 apresenta o modelo de
secagem de residuos que também pode ser utilizado no processo de tratamento de

residuos de quartzito.
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Figura 7:modelo de leito de secagem utilizado para tratamento de efluentes

oL b o

Fonte: Bezerros, (2014).

As condi¢Bes atmosféricas da regido do semiarido do estado da Paraiba,
favorecem o r4pido processo de secagem dos residuos, visto que é uma regido com
alta incidéncia solar grande parte do ano. Salienta-se que os residuos soélidos
gerados podem ser utilizados como matéria prima na fabricacédo de diversos produtos
de construcgéao civil. Finalmente foi observado que o processo de gestdo ambiental

aplicado a industrias é satisfatério no ambito econdmico e ambiental.

4 CONCLUSOES

O processo de beneficiamento de quartzito no municipio de Junco do Serido,
PB traz inUmeros impactos ambientais ,posto que as serrarias do municipio nao
apresenta gerenciamento de residuos , os quais sao dispostos de forma incorreta ,tal

atividade de mineracdo esta presente no municipio a inUmeras décadas ,mas esta
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longe se ser uma atividade sustentavel .O objetivo proposto neste trabalho foi o
tratamento sustentavel do residuo e melhorias no sistema elétrico da industria
estudada no municipio do semiarido paraibano.

Nos resultados observados, foi possivel confirmar a viabilidade de utilizacao
de eficiéncia energética aplicado a industria de beneficiamento de quartzito, visto que
reduz os custos financeiros da empresa em questao, e aumenta a vida util do sistema
elétrico.

Além disso, observou-se que o tratamento de residuos de quartzito em todo
processo de producdo da serraria de quartzito traz redugcdo no consumo de agua
utilizado no corte das rochas e os residuos solidos dispostos ap6s o processo de
sedimentacdo podem ser reaproveitados em sua totalidade. De forma geral, os
resultados foram satisfatorios, indicando a viabilidade do tratamento do residuo de
mineragao de quartzito, contribuindo assim para a sustentabilidade do setor da

construcéo civil e consequentemente permitindo a reducéo dos impactos ambientais.

ENERGY EFFICIENCY AND WASTE TREATMENT APPLIED TO QU ARTZITO
SERRARIA IN PARAIBA

ABSTRACT

Quartzite is a natural resource widely used for civil construction, being the rock of
extra large origin on the outskirts of the city of Rio das Serras / PB, causing a
generation of mining waste in the process of ornamental stone processing. Most real
estate companies do not have a business management plan, increasing their
environmental impact. The objective of this work is the measurement of quartz
residues and energy efficiency measures incorporated in the company under study.
The results indicate that the quartz product has the potential to reaffirm the company's
production process and the ability to process profits.

Keywords: Improvement. Junco do Seridd. Environmental Management.
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