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RESUMO

Este artigo tem por finalidade propor acdes corretivas na area tematica do Meio Ambiente
em uma Marmoraria localizada em Guarapuava situada no Parana. Inumeros estudos
apontam a mudanca de comportamento da sociedade em relagdo ao desenvolvimento
sustentavel. O objetivo deste estudo é analisar o consumo de agua e desenvolver agdes
para o reaproveitamento, sendo ela por meio fluvial ou tratamento de efluentes na
marmoraria em estudo. A pesquisa é de carater quali-quantitativa, com finalidade
exploratério-descritiva. Através da pesquisa em campo realizada na empresa e mediante
pesquisas bibliograficas em livros, artigos cientificos, periédicos que apontam inumeraveis
beneficios associados com o uso sustentavel dos recursos hidricos, reaproveitamento da
adgua e dos residuos da estagcédo de tratamento dos efluentes. Por meio da reativacdo de
uma cisterna existente e a implantacao de outra, juntamente com o tratamento dos efluentes
gerados na producédo foi possivel obter resultados satisfatorios de facil aceitacdo e viavel
economicamente, proporcionando beneficios para a empresa e para o meio ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Reutilizacdo da Agua. Captacdo Pluvial. Recursos
Hidricos. Meio Ambiente.

ABSTRACT

This article aims to propose corrective actions in the thematic area of the Environment, the
study was conducted in a Marmoraria located in Guarapuava located in Parana. Numerous
studies indicate the change in society's behavior regarding sustainable development. The
aim of this study is to analyze the importance of water reuse, whether by water or effluent
treatment. The research is qualitative and quantitative, with exploratory and descriptive
purpose. Through field research conducted at the company and through bibliographic
research in books, scientific articles, journals that point to innumerable benefits associated
with the sustainable use of water resources and the reuse of water and waste from the
effluent treatment plant. The reactivation of an existing cistern and the deployment of
another, along with the treatment of the effluents generated in production, were able to
obtain satisfactory results that were easily accepted and economically viable, providing
several benefits for the company and the environment.
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1 INTRODUCAO

A relacdo humana com o ambiente nem sempre foi confortavel para a nossa
espécie, a maior parte dos 195 mil anos de existéncia de nossa espécie foi dedicada a
sobrevivéncia na natureza. A necessidade de cacar e de coletar frutas fazia com que os
grupos se deslocassem de um ponto a outro, éramos némades, e ocupavam uma posicao
desfavoravel na cadeia alimentar, ndo obstante, o clima obrigava as pessoas a migrarem em
busca de condi¢cdes mais favoraveis para a busca de caca, pesca e frutas. No momento em
que, através da observacgédo e reconhecimento de padrdes, tomamos ciéncia da dinamica na
gual as plantas se desenvolviam e como estas se reproduziam, os grupos antes némades
passariam a se estabelecer em um ponto, gracas a ao plantio de grdos, nascendo assim a
agricultura (NAVES, 2014).

A partir deste ponto, com o acesso a alimento facilitado, foi possivel dedicar mais
tempo de caca e coleta de recursos, ferramentas foram criadas facilitando as atividades
cotidianas que por sua vez davam mais tempo ocioso para os individuos do grupo. Este
tempo, que antes era dedicado a sobrevivéncia, agora era utilizado para exercitar a
criatividade e acumular conhecimento permitindo assim o crescimento populacional e a
solidificacdo das aldeias e das sociedades (ALBUQUERQUE, 2007).

O ponto de inicializagdo das questfes que envolvem a correlacdo das atividades
humana com o meio ambiente de maneira significativa, teve seu inicio em meados do século
XVII, com a criagdo da maquina a vapor. A Revolugdo Industrial, foi responsavel pela
conjuntura da organizagdo social, empreendeu fabricas, que vieram substituir a produgéo
artesanal e aglutinou as pessoas nas cidades (DIAS, 2011).

A producdo em escala teve seu teve seu inicio no século XX e representou
avangos exponenciais na capacidade produtiva. Nunca, antes foi vivenciada a capacidade
humana de transformar recursos naturais em produtos. Um numero cada vez maior de
produtos estavam disponiveis e eram destinados as mais diversas aplicagbes com as mais
diversas funcionalidades. Até entdo, acreditava-se que tudo o que fosse produzido, seria
absorvido pelo mercado, esta visdo de que ndo haveria limites para a demanda também era
a maneira com que se tratavam os recursos naturais (RIBEMBOIM, 1997; CAVALCANTI
2003).

A crise de 1929 determinou o fim de que a crenca de producao e estoques sem
limites seriam viaveis, como em qualquer crise exigiu uma mudanca do entendimento da
dindmica das relacbes de mercado. Outrora, a questdo da relacdo do homem com o

ambiente demorou para ser introduzida, por sua vez, manteve-se a crenca de que a



disponibilidade de recursos se dava de maneira ilimitada, enquanto isso, a exploracdo de
carater predatério vigorava levado pela crenca da inexorabilidade dos recursos
(CAVALCANTI 2003).

Diante deste contexto, este estudo teve como objetivo de analisar o consumo de
agua e desenvolver acdes para o reaproveitamento reduzindo o consumo de agua da rede
publica e o custo de fornecimento da mesma, demonstrando que o investimento é de baixo

custo e a obra rapida e assegurando o retorno do investimento a curto prazo.

2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O debate sobre as questbes em relacdo ao desenvolvimento econémico e social
e 0 Seu risco ao meio ambiente teve inicio de maneira global na década de 70, embora ja
houvesse uma introdugéo aos debates ocasionadas inicialmente pela obra Silient Spring em
1962, em que eram discutidas a questdes da utilizacdo de dedetizadores e seu efeito no
ambiente. Somente, através da realizacdo da conferéncia de Estocolmo de 1972 e da
publicagédo do livro Os Limites do Crescimento, confeccionado pelo grupo de Roma (criado
em 1968 em meio a crescente discussdo do tema) que a questdo ambiental seria capaz
obter holofotes (CAVALCANTI 2003; DIAS 2011).

Esta publicacdo “previa que as tendéncias que imperavam até entdo conduziram
a uma escassez catastrofica dos recursos naturais e a niveis de contaminagdo num prazo
de 100 anos” (DIAS, 2011 p. 18).

Esta visdo também é atribuida Ribemboim (1997) o qual também definiu a

esséncia da questdo ambiental afirmando que:

Os niveis de produgdo e consumo que passaram a viger a partir das décadas de
sessenta e setenta, combinados ao crescimento populacional vertiginoso observado
a partir de entdo, levaram as sociedades a uma nova percepcao do mundo em que
vivemos, um mundo finito em recursos naturais e com um meio ambiente,

eminentemente belo mas fragil, passivel de destruicao (p. 15).

A evolucdo acerca do debate sobre o tema, levou ao surgimento do termo
Desenvolvimento Sustentavel, que foi introduzido no ano de 1987 através do relatorio
Brundtland denominado “Nosso Futuro em Comum” (SEIFFERT, 2013; CAVALCANTI, 2003;
DIAS, 2011). Este termo engloba a perspectiva de que deve haver um equilibrio entre o
crescimento econémico e a preservacdo do meio ambiente. Por sua vez, Dias (2011) afirma
gue o desenvolvimento sédo duas faces da mesma moeda, que para um desenvolvimento

econdmico é necessario manufaturar recursos naturais para agregar valor. No que lhe diz, o



meio ambiente deve ser conservado sendo provedor destes recursos. O desenvolvimento
sustentavel preconiza que as hecessidades do presente ndo devem comprometer as
necessidades das geracOes futuras. Da mesma forma, aponta que a analise quantitativa do
ambiente ndo seria de nada valido sem a compreensédo das esferas sociais, econémicas
ecoldgicas, geogréficas e culturais (DIAS; 2011 SEIFFERT, 2013; SANCHS, 2004).

Em relacdo a Conferéncia da ONU (1992) sobre meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel ocorrido na cidade do Rio de Janeiro, contou com a
participacdo de 106 chefes de estado. Esta conferéncia acabou por moldar as agdes que
deveriam ser tomadas para que o desenvolvimento ocorresse conciliando os aspectos
sociais e ambientais. Ficou determinado na conferéncia, que se o desenvolvimento ndo
fosse conciliado com a economia, sociedade e ambiente o desenvolvimento em si, ndo seria
sustentavel. Implicando que “a auséncia de uma gestdo sustentavel dos recursos
ambientais, por sua parte, perpetua o uso perdulario e predatério destes recursos,
caracteristica dos padrdes insustentaveis de produgdo e consumo vigentes” (RIBEMBOIM,
1997 p. 31).

Esta nova maneira de compreender o meio ambiente ndo poderia de forma
alguma fugir a alcada dos administradores das empresas. A mudanca da visdo sobre o meio
ambiente, cobrou uma mudanca de postura dos responsaveis por organizar as atividades
nas organizagdes em todos os seus aspectos (DONAIRE, 2016).

De acordo com Backer (2002) trés momentos principais desta mudanca nas
organizacdes, alinharam com o desdobramento das discussdes sobre o tema. Em primeiro
momento, até a década de 70, as empresas ainda possuiam uma visdo equivocada pois,
acreditavam que o ambiente de nada sofria com a agdo exploratoria. Backer (2002)
denominou este momento como a Negacdo Racionalizadora. Com evolu¢do do debate da
guestdo ambiental e do surgimento de indicios respaldados pelo método cientifico, clareou
ao tema ambiental e suas vertentes.

Empresas adotaram uma postura denominada Terapéutica Vergonhosa, que se
caracterizava pela lenta mudanca dos conceitos sobre qual seriam os impactos das
atividades realizadas pelas empresas. Da mesma forma, tornou-se imprescindivel que a
legislagcdo implicasse regulariza¢cdes acerca de atividades agressoras ao meio ambiente,
impondo licengas que somente seriam concedidas mediante a comprovacgédo das atividades
gue seriam realizadas, e 0 grau de agressdo ao ambiente em sua escala (BECKER, 2002).

O terceiro momento foi denominado como Gestdo Racionalizada, que passou a

ter uma visdo otimista sobre as abordagens das questbes ambientais, as empresas



passaram a utilizar a regulacéo legal disponivel para adequarem suas formas de conduzir as

organizagdes, utilizando o tema meio ambiente ao seu favor (BECKER, 2002).

Em um primeiro momento, a discussdo ambiental se restringe as grandes
empresas, as quais possuiam 0s recursos para 0 desenvolvimento de abordagens
diferenciadas que contemplassem as prerrogativas legais e 0s conceitos de
desenvolvimento e sustentabilidade. Em contrapartida, as pequenas e médias empresas
ainda sustentariam a ideia caracteristica da negacdo racionalizadora, que perdurou na
maioria das organizacbes até meados do inicio do século XXI. Atualmente € possivel
encontrar 0s que resistem as mudancas. E inevitavel preconizar uma abordagem
sustentavel de desenvolvimento, pois, a percepcdo errbnea de que a Gestdo Ambiental é
um custo a ser absorvido pela empresa, muito pelo contrario, a aplicagdo do conceito da
sustentabilidade se aplicada de forma assertiva e alinhada a estratégia da empresa resultara

em um diferencial competitivo notavel (PETRELLA, 2000).

3 RECURSOS HIDRICOS

A subsisténcia do ser humano depende da &gua, para quaisquer atividades se
sujeita da aplicagdo em seu consumo, apos as argumentacdes sobre o meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel chega-se a conclusdo incontestavel sobre a utilizagéo
consciente dos recursos hidricos disponibilizados para o consumo. Todavia, a agua é
insubstituivel tornando-se um dos recursos mais valorosos, além do consumo humano
também é utilizada para diversas atividades, como geragéo de energia elétrica, producéo e
processamento de produtos e servicos diversos. Em sintese, a agua é de extrema
relevancia para o crescimento e desenvolvimento econdmico e tecnolégico (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS - ANA, 2013).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é o 6rgdo responsavel pela regulagio,
planejamento, monitoramento e aplicacao da lei ao que rege os recursos hidricos no Brasil.
Segundo ANA, estima-se que 97,5% de todo volume presente no mundo é de agua salgada,
ou seja, impropria para o consumo. O excedente de 2,5% é de agua doce, deste percentual
69% situa-se nas geleiras, onde seu acesso é dificultoso e 30% localiza-se em reservas
subterraneas, apenas 1% da &gua doce do planeta € encontrada em forma de rios e lagos.
Entretanto, o Brasil possui 12% de toda a 4gua doce disponivel no mundo, no qual posiciona
como privilegiado na disponibilizagdo deste recurso. Portanto, o fato de o Brasil dispor deste
recurso, exp0s a preocupagdo com O uso racional deste recurso fosse desprezada
(REBOUCAS, 1999, p.201).



Conforme a ANA (2013) a 4gua € consumida em trés ambitos urbano, agricultura
e industrial, que por sua vez se dividem em outras finalidades como fica demonstrado no
infografico da Agéncia Nacional de Aguas. Sua aplicacdo na area urbana é utilizada pela
populacdo em geral para a vida doméstica, alimentacdo, higiene, consumo proprio. Na
agricultura € aplicada para a irrigacdo, processamentos primarios de gréos e na pecuaria
para o uso animal e no processo de abate. Na indUstria esta 4guia tem uma infinidade de

utilidade, sendo aplicada em processo como insumo.

Figura 1 - Consumo anual médio de agua no brasil

(Fonte: Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2017; Agéncia Nacional de Aguas p.54)

De acordo com a Organizacéo das Nacdes Unidas ONU (2006), enfrenta-se uma
crise global, devido a alta demanda e escassez de recursos hidricos para atender as
necessidades agricolas e comerciais da humanidade. Cerca de 70 milhdes de pessoas em
43 paises sofrem com a falta d’agua e, em 2025 é pressuposto que cerca de 3 bilhdes de
pessoas estardo nestas circunstancias. De acordo com Marinoski (2007), outro ponto critico,
€ a ma distribuicdo populacional em incumbéncia aos recursos hidricos, as regides mais
populosas sdo exatamente as que possuem pouca agua. De acordo com Brito (2005)
aponta a degradacédo dos recursos hidricos no Brasil, como um de seus maiores problemas
ambientais. Menciona atividades como utilizacdo de agrotoxicos, o ndo tratamento de
esgoto, uso volumoso e desnecessério de 4gua e até mesmo a incorreta destinacdo de

residuos sélidos que, por sua vez acabam por poluir as bacias hidrograficas.



Devido a estes fatores, busca-se solu¢bes voltadas para esse recurso, baseado
nestes acontecimentos é evidente explorar formas alternativas de aproveitamento da agua,
sendo a captacdo como uma das formas viaveis. Sobre o proveito desta captacdo Silva
(2005) reiteram que, a captacdo e o armazenamento sejam feitos em cisternas. Seu
aprovisionamento traz muitas vantagens, ndo meramente econbmicas, mas também no
panorama ambiental e de controle de enchentes em virtude que essa agua ndo sera mais
lancada na rede de drenagem pluvial. A agua armazenada pode ser adotada para fins

domeésticos, comerciais e industriais.

4 PANORAMA DO SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS

A finalidade de uma marmoraria € produzir pecas de vérias formas de marmore ou
granito, de rara beleza e de grande relevancia econdmica que sdo destinadas a construcao
civil. Sdo empregues na producao rochas como granitos, ardésias, marmores. Os processos
e procedimentos operados em marmorarias envolvem transporte de chapas, polimento,
corte e acabamento (SILVA et al., 2014).

O Brasil é 0 4° maior produtor de rochas ornamentais no mundo, sé no ano de
2017 representou uma soma de US$1,1 Bilhdo na balanca comercial, sendo os principais
clientes para este produto os Estado Unidos, o principal comprador do produto brasileiro,
seguido pela China, que é a maior produtora de rochas ornamentais no mundo. Quando
observado os varios setores que compdem a cadeia produtiva de rochas ornamentais o
valor financeiro movimentado US$ 5 BilhGes em 2017 e garantindo a existéncia de 120 mil
empregos diretos e 360 mil indiretos. O setor é composto por cerca de 10.000 empresas
espalhadas nas diferentes etapas do fluxo de producdo de produtos de rochas ornamentais
(FILHO, 2018 p.14), concentradas principalmente no estado do Espirito Santo com 78% da
capacidade instalada de desdobramento dos blocos do mineral em chapas comerciais
(FILHO, 2018 p. 17).

4.1 RESIDUOS E EFLUENTES
Ha inUmeras espécies de residuos gerados nos processos de corte e polimento

de rochas ornamentais. Entre eles estdo os discos de serras das cortadeiras e

encabecadeiras, cacos de chapas de marmore e granito, embalagens de produtos e



insumos, restos de lixa, rebolos abrasivos das politrizes de acabamento, lama fluida,
materiais impregnados com cola, massa plastica, dentre outros (SILVA, 2011).

Silva (2011) afirma que é do senso comum no Brasil que os residuos gerados
nas atividades de marmorarias sdo de baixa agressividade ao meio ambiente, sendo comum
encontrar empresas que descartam os efluentes e residuos soélidos diretamente no solo.
Assinala que tal acdo ocasiona a infiltracdo no solo atingindo &guas superficiais e
subterraneas, que acabam por deteriorar a qualidade de agua utilizada para o
abastecimento doméstico, entretanto em desacordo com o Art. 3° da resolucdo do 430 de
2011 do CONAMA (Brasil, 2011), onde fica explicito que: “Os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores apos o devido
tratamento e desde que obedecam as condicdes, padrbes e exigéncias dispostos nesta
Resolugdo e em outras normas aplicadas” Na empresa estudada, a maior parte dos
residuos apresenta-se na forma de cacos ou rebarbas das chapas ou na formacéo da lama,
que é mistura de 4gua com a poeira durante o corte ou polimento.

E de responsabilidade da empresa a coleta e destinacdo correta destes
residuos, seja por meio de transporte préprio ou terceirizado. A destinacao dos residuos do
processo de decantacdo dos efluentes, podem ser direcionados para o aterro sanitario,
desde que os parametros estipulados nas resolugdes 430 do CONAMA (BRASIL, 2011) e
resolucdo n° 70 do Conselho Estadual de Meio Ambiente de 2009 (PARANA, 2009). Estudos
que buscam dar utilidade ao principal produto gerado no tratamento dos efluentes em
marmorarias, conforme esclarece Silva (2011). A destina¢do da lama, tem como destino o
aterro sanitario desde que tenha sua umidade retirada, porém, como Marques (2017) e
Oliveira (2015) afirmam, que os residuos podem ser utilizados em acabamentos para
paredes e na producdo de argamassas respectivamente.

O reaproveitamento dos residuos solidos das atividades pode apresentar
inimeros destinos que nao sejam o descarte final. Campos (2014) classificam os residuos
destas atividades como residuos soélidos grossos e finos e aponta possiveis aplicacbes
destes:

e Residuos Finos: Argamassas, ceramicas (tijolos, telhas), bloquetes, manilhas, corretivos
de solos, pisos etc.

e Residuos Grossos: Fabricas de cimento, artesanatos, seixos ornamentais, bijuteria,
muros de contencéo de taludes, pavimentacéo, filetes para muros etc.

O relatorio técnico e numero 33 sobre o perfil de rochas ornamentais intitulado
como Desenvolvimento de Estudos para Elaboracdo do Plano Duodecenal (2010-2030) de

Geologia, Mineragdo e Transformacdo (MARTINS, 2009), recomenda inUmeros pontos de



atuacdo frente a realidade do setor mineral, dentre esta encontra-se a afirmacédo de que
incentivo a estudos e pesquisas visando a melhoria nos indices de aproveitamento dos
rejeitos da lavra e do beneficiamento, sobretudo das rochas, destacando-se as
possibilidades de sua utilizacdo como matéria-prima de uso industrial e para elaboracao de

produtos aglomerados.

4.2 TRATAMENTO DE EFLUENTES E BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Segundo Nunes (2001), a escolha do tipo de tratamento depende da composicao
deste efluente. Classifica os tipos de tratamento como preliminar, primario, secundario e
terciario. No caso dos processos envolvendo o beneficiamento de rochas ornamentais em
pequenas e médias empresas, 0 processo de tratamento pode ser realizado de forma
preliminar e primaria, ou seja, em maior parte nao necessita de tratamentos que demandam
de processos mais elaborados. Ndo existe uma necessidade para tratamentos mais
rigorosos ja que o efluente é a mistura de varios tipos de marmore e granito com agua que
podem ser separadas por processos fisico-quimicos de relativa simplicidade.

Para efeitos legais, o item 25.3.2 da Norma Regulamentadora 25, que trata
sobre residuos industriais define que: “Os residuos liquidos e sodlidos produzidos por
processos e operagfes industriais devem ser adequadamente coletados, acondicionados,
armazenados, transportados, tratados e encaminhados a adequada disposi¢édo final pela
empresa’ (BRASIL, 2011).

Sendo assim, a empresa, seja qual for sua atividade, deve estar atento a forma
com que séo tratados os efluentes e residuos gerados no processo sempre desenvolvendo
formas de armazenar e tratar os residuos, sempre atento a seguranca e a saude dos
trabalhadores e da comunidade.

No que diz respeito especificamente aos efluentes de marmorarias, existe uma
lacuna de normas que especifiquem os parametros de tratamento deste que por sua vez
pode ser preenchida com a concordéncia das normas presentes na secao Il da resolucéo
430/2011 do CONAMA para o langamento de efluentes de qualquer fonte poluidora em um
corpo receptor, 0 que por sua vez alinha a organizagdo dentro do definido na NR citada
acima (BRASIL, 2011).

Um exemplo de reuso da agua proveniente do tratamento dos efluentes nas

atividades das marmorarias € constatada no trabalho de Lagemann (2011), onde é realizada



uma comparacao na utilizacdo de um tratamento fisico com um tratamento fisico-quimico.
Afim de verificar a viabilidade da utilizacdo destes métodos de tratamento de efluentes. Apds
a analise laboratorial dos efluentes do processo de beneficiamento de rochas ornamentais
conclui-se que o processo fisico-quimico é capaz de garantir niveis aceitaveis para o reuso
da agua. Através de andlise laboratorial e experimentacdo Lagemann (2011), atingiu um
percentual de 97,3% de remocao de sélidos suspensos totais e 99,9% de remocao de
sélidos sedimentaveis. Tais resultados permitem que a 4gua separada do efluente através

do processo seja reutilizada sem interferir na qualidade do processo.

5 METODOLOGIA

De acordo com Galliano (1986, p. 26), “Ao analisar um fato, o conhecimento
cientifico ndo apenas trata de explica-lo, mas também busca descobrir suas relacdes com
outros fatos e explica-los”.

O conhecimento cientifico adquirido no processo metodolégico tem como
intencdo clarificar e debater um ocorrido fundamentado na constatacdo de uma ou mais
eventualidades. Sendo assim, trata-se de esclarecer e relacionar com outras situagdes e
elucidar os fatos. Ja para Cervo e Bevian (2002, p. 16) A ciéncia é um modo de
compreender e analisar o mundo empirico, envolvendo o conjunto de procedimentos e a
busca do conhecimento cientifico através do uso da consciéncia critica que levara o
pesquisador a distinguir o essencial do superficial e o principal do secundario”.

Diante dessa confimacdo ha a indispensabilidade de sistematizar o
conhecimento cientifico, a vista disso a metodologia inicia a ser implantada e amarrada a
pesquisa o0 seu desdobramento. Nesta continuidade, Severino (2000) relaciona a pesquisa

sob trés dimensdes na Universidade:
De um lado, tem uma dimenséo epistemolégica: a perspectiva do conhecimento. Sé
se conhece construindo o saber, ou seja, praticando a significagdo dos objetos [...]
assume ainda uma dimensao pedagdgica: a perspectiva decorrente de sua relagao
com a aprendizagem. Ela é mediacdo necesséaria e eficaz para o processo de
ensino/aprendizagem. S6 se aprende e sO se ensina pela efetiva pratica da
pesquisa. Mas ela tem ainda uma dimenséo social: a perspectiva da extensao [...].
(SEVERINO, 2000, p. 26).
O desdobramento do presente artigo cientifico, foi essencialmente por uma
pesquisa quali-quantitativa, com finalidade exploratério-descritiva por meio de pesquisa
exploratéria que de acordo com Minayo (2002), € um aspecto auténtico de investigacdo de

dados numéricos e estatisticos em proveito de uma ponderagdo de perspectiva.



Portanto, segundo Popper (2003, p. 27) “a tarefa da légica da pesquisa cientifica,
ou da légica do conhecimento, é [...] proporcionar uma analise logica desse procedimento,
ou seja, analisar o método das ciéncias empiricas”. O conhecimento cientifico pressupde a
preparacdo superior. Define-se pela existéncia do acolhimento metéddico e sistematico dos
elementos da prética sensivel. Por meio da classificacdo, da comparacédo, da aplicacdo dos
métodos, da anadlise e sintese, 0 explorador deriva do contexto social, ou do universo,
principios, normas, regras e preceitos que compdem um conhecimento pontualmente
benéfico e ilimitado (FACHIN, 2003, p. 11).

A empresa investigada atua no ramo de industria e comércio e € responsavel por
oferecer servicos de beneficiamento de rochas ornamentais, sendo elas o Marmore o
Granito e os Sintéticos. A empresa realiza o processo de corte das chapas, o polimento e a
montagem no local desejado. Oferece produtos para cozinhas, banheiros, escadarias,
revestimentos, pisos, lapides, soleiras. A empresa opera ha 33 anos prestando servigcos e
ofertando produtos. A propensédo da empresa deu-se pela auséncia de gestdo de recursos
naturais disponiveis, conforme verificado em visitacao.

Foi inicialmente discutidas as praticas gerenciais da empresa juntamente com os
administradores, neste momento foi possivel delimitar o tema, uma vez que as informacdes
acerca de custos sdo restritas, a as informacdes sobre a producdo praticamente
inexistentes. Deste ponto foram levantadas as informag¢des acerca do tema através da
revisdo bibliografica sobre desenvolvimento sustentavel e gestdo ambiental. Também foi
realizada a junta de informacgfes sobre tratamento de efluentes e gestdo de recursos
hidricos. Foram aferidas as vazf6es de dgua nos equipamentos e determinada a vazéo dos

efluentes e comparadas com as informagfes técnicas disponiveis na literatura sobre o tema.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Para o dimensionamento de uma estacdo de tratamento de efluentes do
processo de beneficiamento de rochas ornamentais é necessario que sejam levantadas as

concentracdes de:

° Solidos Totais (Sst): sdo todas as substancias que permanecem em um recipiente
apés a sua secagem através do aquecimento da amostra até que a massa desta nao
apresente variacdo (SABESP, NBR 10466);



° Sodlidos sedimentaveis (Ssed): sdo todas as substancias que venham a concentrar-se
no fundo de um recipiente pela acdo da gravidade apds um periodo de tempo
(SABESP);

° Sdlidos fixos: sdo todos os solidos remanescentes de uma amostra apds exposta a
temperaturas acima dos 550°C (SABESP);

° Sdlidos volateis: s@o os sdlidos evaporados apds exposicdo prolongada de
temperaturas de 550°C (NBR 10664; SABESP);

° Solidos suspensos: sao todos os sélidos retidos em um processo de filtragem com
filtro cuja porosidade seja de 1,2um (SABESP, NBR 10664);

° Potencial de Hidrogénio (Ph): - € uma escala que determina se uma solucédo é acida
(concentracdo de céations de hidrogénios) ou alcalina (concentracao de hidroxidos)
(ALMEIDA, 2005);

° Turbidez: é a medida da dispersdo de um feixe de luz ao atravessar uma amostra
(NUNES 2004).

A classificacdo do efluente sé pode ser dada de maneira definitiva através de
andlises laboratoriais que terdo como objetivo definir as concentracdes de sélidos descritos
acima. A metodologia mais usual para a andlise é descrita no livro Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater o qual descreve o roteiro dos experimentos a serem
realizados (APHA, 2005).

Nunes (2004 p.65), alerta que os testes devem ser realizados em laboratérios
apropriados para a analise de poluentes e que as coletas das amostras devem ser feitas por
pessoas habilitadas. Para que os resultados se mostrem satisfatorios e representem as
concentracdes de elementos quimicos ou fisicos, segundo autor, devem ser realizadas no
minimo 3 amostragens, sendo que 5 amostragens satisfazem para determinar a composicao
dos efluentes de forma efetiva. Devido esse fato, o autor pondera que, para a caracterizagéo
do efluente assim como o dimensionamento da estagdo de tratamento, pode-se utilizar

dados de estudos ja realizados, desde que sejam atividades semelhantes.

No mesmo sentido aponta trés alternativas para a elaboracdo do projeto sendo a
primeira: Sustentar como base, atividades de outras empresas, desde que sejam atividades
semelhantes. Em segundo, levantar todas as informacdes disponiveis possiveis sobre o
efluente e por fim caso ndo seja possivel comparar as atividades, realizar simulacfes
laboratoriais a fim de caracterizar a dindmica do efluente em um determinado processo.
Lengmann (2011) obteve os segundos resultados no tratamento do efluente de uma

marmoraria apresentados no quadro abaixo:



Tabela 1: Percentual de remocdao de solidos do efluente

Tempo de detencéo do efluente 0,5h 2h 6 h
Solidos Suspensos Totais 95% 97,30% 97,50%
Solidos Sedimentaveis 95% 99,90% 99,90%

Turbidez 80 69 46

pH 7,18 7,17 7,2

Fonte: Lengman, 2011

O atual sistema de tratamento de efluentes consiste em um sedimentador de
fluxo horizontal de alvenaria que se situa no lado de fora do barracdo. A sua area de
sedimentacédo é de 2,29m?2 e sua uma capacidade para 0,85 m? de efluentes, conforme pode

ser visto na figura 2.

Figura 2 — Atual estacdo de tratamento de efluentes

Fonte: elaborado pelos autores (2019)



O sistema permaneceu durante um longo periodo sem manutengdo, como pode
ser observado, o volume total Util para que ocorra o processo de sedimentagdo esta
ocupado pela lama. Foi verificada a total falta de manutengéo da estacdo de tratamento. A
empresa nao reutiliza a agua, apenas realizando mesmo que de maneira ineficiente, o
tratamento e o despejo do efluente no corpo receptor localizado dentro do terreno da
empresa. A presenca de lama no corpo receptor evidencia que o sistema necessita ser
redimensionado para atender as normativas ja citadas neste texto (OLIVEIRA, 2015).

Além disso, o tempo em que os efluentes permanecem no decantador encontra-
se um pouco abaixo do proposto por Lengmann (2011). Para que o efluente permaneca
durante 2 horas no sedimentador é necessério que a area Util de sedimentacdo tenha um

volume igual & 1,774m3, para uma vazao maxima de 887 I/h, conforme ilustra a figura 3.

Figura 3 - Estacao de tratamento de efluentes

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Para que seja possivel que esta estacdo de tratamento de efluentes seja
funcional, é necessario realizar a sua readequacao. Tomando como base as informacfes
contidas no texto de Lengmann (2011) e observando os parametros contidos na NBR 12216
e 12209 foi possivel chegar a conclusdes até certo momento. O layout da estacdo pode ser
concebido, porém, variaveis fundamentais para a determinacdo exata da dinamica dos
fluidos na estagdo de mandam de determinagéo de certos aspectos do efluente tal como a
caracterizacdo da geometria das particulas suspensas, densidade destas. Tais informacdes
sdo fundamentais para determinar as velocidades de deslocamento destas particulas no

sistema.



De tal forma, foi possivel chegar a uma representacéo aproximada da estagéo
tendo como base o volume para o tempo de detencdo do fluido utilizado por Lengmann
(2011). Para um tempo de detencédo hidraulica de duas horas e uma vazéo de 0,883 m?3 de

efluentes as dimensdes da sedimentacdo serdo semelhantes ao da figura 4.

Figura 4 - Proposta de estacdo de tratamento de efluentes

Fonte: elaborado pelos autores (2019)

A modificacdo da estacdo de tratamento de efluentes pode por a empresa na
posicdo de ndo demandar mais de agua da empresa de abastecimento, uma vez que 0
reuso da agua pode chegar a mais de 90% do volume utilizado (OLIVEIRA, 2015), sendo
que as perdas se dao na retencdo de umidade na lama abrasiva, lama esta que segundo
Santos (2010) tem 66% de seu volume composto por agua.

Sendo assim, um volume de 1.130 m?3 de agua poderiam ser reaproveitados com
a correta implantacdo da estacdo de tratamento de efluentes somente no ultimo ano. O
dimensionamento da estacdo pode ser validado por um engenheiro ambiental, o qual deve

assinar pelo projeto.



6.2 REAPROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS PELA EMPRESA

A empresa conta com uma cisterna de 10m3 que podem ser utilizados nos
processos de corte e polimento. Esta cisterna é alimentada através do recolhimento de
aguas pluviais, porém € coletada apenas de uma das goteiras do barracdo, conforme

exposto na figura 5.

Figura 5 - Planta do sistema de captacéo de aguas pluviais

Fonte: elaborado pelos autores (2019)

A figura 5 apresenta a disposicao fisica da empresa com énfase no sistema de
captacdo de agua pluvial que é realizada pelas calhas e tubulagdes, assim como uma
cisterna e uma caixa de agua. Neste momento a 4gua da cisterna é utilizada apenas quando
o fornecimento da &gua €é cortado por quaisquer motivos pela prestadora de servigos.

Segundo o Instituto Agronémico do Parané (IAPAR) as médias de precipitagbes
anuais para a cidade de Guarapuava variam de 1.800 a 2.000 mm, ou seja, para cada metro
guadrado s&o precipitados de 1800 litros & 2000 litros de &gua (NITSCHE, 2019). A
capacidade de reter as 4guas pluviais na empresa sdo apresentadas nos graficos abaixo e
levam em consideragdo o consumo realizado e as médias mensais de chuva de um periodo
de 40 anos. Os valores referentes a capacidade de aproveitamento de aguas pluviais,
conforme exposto no grafico da figura 6, foram obtidos através da relagdo entre a area total

da cobertura e a média de precipitacdo mensal do municipio de Guarapuava.



Figura 6 - comparativo de consumo de agua
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Fonte: elaborado pelos autores (2019)

Nos ultimos 10 meses, foram observados o acumulado de consumo de agua foi
de 1.256m3® de &gua canalizada do fornecido pela Sanepar, caso a empresa utilizar a
capacidade instalada de reaproveitamento de 4gua da chuva existente na empresa ela
consumiria 783m?3 de agua do sistema de abastecimento, ou seja, deixaria de consumir
473m3 deste recurso, porém, com a ampliagdo do sistema de captacdo de agua da chuva,
esta economia chegaria a 912ms3.

A avaliacdo de um investimento determina preceitos de viabilidade, com a
finalidade de proporcionar o retorno propicio aos proprietarios desse capital, permitindo
avaliar alternativas (SOARES, 2006). Para que ocorra o aproveitamento de toda a agua da
chuva que venha ocorrer, é necessario a adaptagdo do sistema de drenagem com a
instalag@o de mais 36 metros de tubulacdes de PVC de 200mm de diametro, assim como as
conexdes estilo Joelho 90° e conexdes Té de PVC além da instalacdo de uma cisterna com
capacidade de 10m3. O investimento estimado para a ampliagdo deste sistema é de

R$5.800,00.



Figura 7 - Provisionamento em (R$)
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2019)

Conforme a figura 7 pode-se observar que apés a implantacéo de uma cisterna e
a ativacdo da cisterna ja existente, a reducdo do consumo da agua fornecida pela
prestadora de servigos é significante. O valor da reducéo das faturas chega a 72%.

Conforme citado acima, o valor do investimento é de R$ 5.800,00 considerando
a figura 7 o Retorno sobre Investimento (ROI), serd de 26% ao ano sob o valor investido.
ROI pode ser facilmente denominado como a “expressao mais simples de medida de retorno
de investimento” (KASSAI et al., 2000, p.174).

Ross (2000, p. 218) relata que o “payback é o periodo exigido para que o
investimento gere fluxos de caixa suficientes para recuperar o custo inicial”. O principal
beneficio do Payback é para consideracdo do tempo em que o valor investido volta para o
investidor, que neste caso o Payback sera 9,52 que representa 9 meses e 16 dias para
obter o retorno do investimento.

Quando o gestor decide onde investir o dinheiro, essa resolucéo esta associada

ao nivel de risco que se deseja assumir, mediante ao retorno esperado (LIMA, 2004).



Portanto, todo o investidor almeja o maior retorno financeiro, contudo, nem sempre esta
disposto a assumir os riscos de um investimento.

Ao analisar os dados fornecidos pelas figuras 6 e 7 pode-se verificar que o lucro
a partir desta melhoria serd de grande impacto financeiro na empresa.

Constata-se que o valor médio com as faturas de agua é de R$ 10.506,48 ap06s
a implantacdo de uma cisterna, e a ativagdo da cisterna existente esse valor passara a ser
de R$ 2.938,47, que representa 72% a menor. Causando um grande retorno econémico
para empresa.

No aspecto sustentavel, a empresa deixara de consumir 4gua canalizada
fornecida para todo o processo produtivo, diminuindo o impacto sobre os recursos hidricos.
Sendo que se a empresa contratar um profissional habilitado para fazer o tratamento de
efluentes para aproveitamento de fins potaveis na producéo, isso eliminaria o fornecimento
de 4gua canalizada pela empresa prestadora de servigos, 0 que ha tornaria uma empresa

autossuficiente.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Pelo presente trabalho foi possivel constatar o estado da crise ambiental em
virtude da incorreta utilizagdo dos recursos naturais disponiveis. A visdo das perspectivas
futuras tanto para sociedade as organizacdes e 0 meio ambiente em busca de mudancas
destes cenarios. Sao necessdrias alternativas para que sejam minimizados os impactos
ambientais. Com medidas corretivas pode-se chegar a resultados significativos.

A importancia das empresas com o desenvolvimento sustentavel e a relacdo
entre as atividades industriais e pela busca de compatibilizar o crescimento nos ambitos
econdmico e ambiental, através de acdes que possibilitem a reducdo dos recursos naturais.

Entretanto, estudo realizado na empresa, conclui-se que que € possivel
encontrar o equilibrio entre o crescimento econémico e o desenvolvimento sustentavel
proporcionando retorno financeiro de seus investimentos através de ac¢Bes mitigadoras e
possibilitando a sociedade um ambiente ecologicamente equilibrado.

Ap6s o diagnéstico realizado na empresa, juntamente com o projeto de
intervencéo, pode-se verificar que o objetivo foi atingido e resultou em um retorno positivo
em um curto prazo. A empresa passara a ser autossuficiente no consumo de agua potavel
para fins de producdo o que significa que o retorno econémico € proporcional ao

desenvolvimento sustentavel, concluindo que os projetos sdo de grande relevancia



econbmica para a empresa, trazendo resultados elevados e beneficios eminentes ao meio

ambiente.
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