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Estudo dos efluentes gerados no processo de beneficiamento
de rochas ornamentais em Santo Anténio de Pidua/R]

Study of Effluents Generated in the Processing of Ornamental Rocks in Santo
Antoénio de Pddua/R]

Ramiris Petrilho Silveira”
Sérgio Luis Vieira do Carmo”
Vicente de Paulo Santos de Oliveira ™

A regiao noroeste fluminense conta com um importante arranjo produtivo local no setor de
beneficiamento de rochas ornamentais e de revestimento. Essa atividade ¢ responsavel por boa
parte da renda local, empregando muitas pessoas. O principal produtor da regiao ¢ o municipio
de Santo Anténio de Pidua/R], que possui 154 empresas (78 pedreiras e 76 serrarias). A grande
atividade de extragio e beneficiamento das rochas vem causando na regiao problemas ambientais,
pois durante as etapas de producao muito se perde devido a técnicas rudimentares e a deficiéncia
no tratamento dos efluentes, o que acaba gerando impactos ao Rio Pomba, onde estes sao langados.
O objetivo deste trabalho de pesquisa foi realizar um diagnéstico do uso da dgua no processo
produtivo e a partir daf avaliar as diferentes alternativas para se ter um consumo otimizado e um
tratamento dos efluentes a fim de minimizar os danos ambientais. Foram realizados alguns estudos
de casos de cardter exploratorio, pesquisas bibliogréficas, entrevistas com proprietrios, funciondrios
e profissionais ligadas ao setor de rochas e visitas técnicas a empresas da regido. Os resultados | 41 |
apontam para uma falta de preparo e conhecimento técnico dos empresérios e funciondrios ao uso
de novas tecnologias aliadas as questoes ambientais no que se refere ao tratamento e consumo de
dgua, principalmente para as pequenas empresas.

Palavras-chave: Rochas ornamentais. Tratamento de efluentes. Retso.

The northwestern region of Rio de Janeiro has an important local productive arrangement for
processing ornamental and cladding rocks. This activity is responsible for much of the local income,
employing a large number of people. The main producer in the region is the municipality of Santo
Anténio de Pddua - R], with 154 companies (78 quarries and 76 sawmills). The extensive rock
extraction and processing activity has caused environmental problems in the region, since during the
production stages much is lost due to rudimentary techniques and failing in the treatment of effluents,
which ends up generating impacts on the Pomba River, where they are launched . The objective of this
investigation was to make a diagnosis of the use of water in the production process, and then evaluate
the different alternatives for optimum consumption and treatment of effluents in order to minimize
environmental damages. Some exploratory case studies, literature review, interviews with owners,
employees, professionals related to the rock sector, and technical visits to companies in the region were
carried out. The results point to a lack of preparation and technical knowledge of the entrepreneurs
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and employees regarding the use of new technologies to help with environmental issues, with regard to
the treatment and consumption of water, especially for small companies.

Keywords: ornamental rocks, wastewater treatment, reuse.

1 Introducao

A partir da Revolugao Industrial do século XVIII, estabeleceu-se uma nova fase na histéria
do desenvolvimento da humanidade. Desde essa época, as atividades industriais receberam grande
evidéncia no desenvolvimento econdmico e social. Nesse panorama o objetivo fundamental
era a geragdo de riqueza utilizando os recursos naturais disponiveis no planeta, sem qualquer
preocupagao com o destino final dos residuos gerados nos processos produtivos. Agora com o
aquecimento global comprovado, tem advindo um crescente interesse na prevengiao ambiental e
no desenvolvimento sustentdvel. Dessa forma, a aten¢ao tem sido dada para o destino dos residuos
sélidos oriundos de atividades industriais e urbanas. Isso devido ao fato de que a reutilizagao ou
reciclagem de residuos se constitui numa importante metodologia para utilizagao de residuos como
matérias-primas alternativas nos diversos setores industriais, além de preservar o meio ambiente.

O ramo da mineragdo e beneficiamento de rochas ornamentais no Brasil tem exposto nos
ultimos anos grande crescimento, gerando empregos e muita riqueza. As principais atividades do
setor sao a extracdo e beneficiamento de rochas, tais como granito, marmore, gnaisse, ardosia, entre
outras. Rochas ornamentais sao materiais notadamente usados em constru¢des, monumentos,
escultura e em vdrias outras possibilidades advindas da criatividade. O Brasil é um dos maiores
produtores e exportadores de rochas ornamentais do mundo. A regido noroeste fluminense do Estado
do Rio de Janeiro é rica em rochas ornamentais, com destaque para o municipio de Santo Anténio de
P4dua. Nessa regido estd instalado um importante arranjo produtivo local (APL) que é representado
pelo polo de rochas ornamentais, principalmente de rochas do tipo pedra Miracema e pedra Madeira.

Os desperdicios ocorridos na lavra e no beneficiamento das rochas sao estimados em cerca
de 80% de todo o material que é extraido, e isso vem gerando sérios problemas ambientais na
regido de Santo Antonio de Pddua/R]J. Outro problema enfrentado é o lancamento de parte desses
efluentes produzidos no Rio Pomba e o consumo indiscriminado de dgua.

Durante o processo de corte e beneficiamento das rochas ornamentais, em geral, ¢
produzido um residuo abrasivo na forma de uma lama. No Brasil a disposi¢do desses residuos
tem ocorrido, na maioria das vezes, de forma inadequada no meio ambiente, mediante depdsitos
irregulares, resultando em impactos ambientais que podem comprometer a fauna e flora em
ambientes aqudticos e terrestres. Os residuos do corte e beneficiamento das rochas ornamentais
(lamas) podem provocar a contaminagio do solo, de lagos, rios, cérregos e até elevar os niveis de
contaminagio de reservatdrios naturais. Além do mais, os residuos quando secos se transformam
num po fino nao biodegradével que gera danos a saude humana.

O setor industrial de um modo geral tem se deparado nos tltimos anos com questdes

ambientais delicadas, principalmente relacionadas com o gerenciamento de residuos, no ramo
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de beneficiamento de rochas, o que representa um sério problema, devido ao volume constante
de residuos que é produzido. Isso tem motivado a busca de estratégias vidveis para o destino final
apropriado dos residuos gerados. A construgdo civil representa uma opgio de grande potencial
para a utilizagio dos residuos industriais e urbanos gerados, devido ao fato de ser a maior
consumidora de recursos naturais. Vérios trabalhos tém sido expostos na literatura sobre a inclusao
de residuos de rochas ornamentais em materiais cerdimicos para a constru¢io civil. Geralmente tais
residuos possuem composi¢des quimica e mineraldgica e, quando acrescentados as formulagoes
ceramicas em quantidades adequadas, favorecem o processamento cerdmico. Os residuos de
rochas ornamentais sio ricos em compostos fundentes (K20 e Na20) que ajudam na formacio
de uma fase vitrea durante o processo de sinterizagio. A fase vitrea é responsavel pela inertizagao/
encapsulamento de residuos téxicos e metais pesados.

A reutilizagdo e a reciclagem desses rejeitos podem diminuir a polui¢io causada por
estes ao solo e corpos hidricos, a quantidade de materiais destinados aos aterros sanitdrios e
também podem contribuir para um desenvolvimento sustentivel. Entende-se o desenvolvimento
sustentavel, de acordo com documento produzido na ECO-92, como sendo aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das geragdes futuras de atenderem
as suas proprias necessidades. Pode-se ainda ser atingido como um desenvolvimento que assegura
uma melhor qualidade de vida para todos, tanto hoje quanto para as geragdes futuras.

Este trabalho é direcionado para o estudo e avaliagio ambiental no descarte dos
efluentes provenientes do corte e beneficiamento de rochas na regidao de Santo Antonio
de Padua/R]. Seu objetivo geral é descrever os fatores que interferem na diminui¢io ou
ineficiéncia do tratamento dos efluentes gerados.

Quanto aos objetivos especificos, este trabalho realiza um diagnéstico do uso da dgua nos
processos utilizados atualmente pelo setor de corte e beneficiamento de rochas; identificou e
descreve os principais problemas ambientais ocorridos nas etapas de beneficiamento; e aponta

solugdes para aumentar a eficiéncia do uso de dgua e alternativas para o tratamento dos efluentes.

2 Revisao de literatura
2.1 Rochas ornamentais

Segundo Chiodi Filho e Rodrigues (2009), as rochas sio genericamente deliberadas
como corpos solidos naturais, formados por agregados de um ou mais minerais cristalinos. As
rochas ornamentais e de revestimento, também instituidas como pedras naturais, rochas lapideas,
rochas dimensionais e materiais de cantaria, abrangem os materiais geoldgicos naturais que
podem ser retirados em blocos ou placas, cortados em formas variadas e beneficiados por meio
de esquadrejamento, polimento, lustro, etc. Seus principais aproveitamentos incluem tanto pegas

isoladas, como esculturas, tampos e pés de mesa, balcdes, ldpides e arte funerdria em geral, quanto
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edificagdes, destacando-se, nesse caso, os revestimentos internos e externos de paredes, pisos,
pilares, colunas, soleiras etc.

Geologicamente, as rochas sio alocadas em trés grandes grupos genéticos: igneas,
sedimentares e metamorficas. As rochas igneas ou magmadticas sao resultados da solidificagao de
material fundido (magma), em diferentes profundidades da crosta terrestre. As rochas sedimentares
se formam pela deposi¢do quimica ou sedimentar dos produtos da desagregacio e erosio de
rochas preexistentes, carregados e acumulados em bacias de deposigao em ambientes subaqudticos
(fluviais, lacustres e marinhos) e edlicos (subaéreos). Rochas metamorficas sio formadas pela
transformagdo (metamorfismo) de outras preexistentes, normalmente como resultado do aumento
da pressao e temperatura no ambiente geoldgico.

A partir de uma andlise mercadoldgica, os produtos do setor tém atributos das manufaturas,
e nio das commodities. Até mesmo para as rochas brutas, comercializadas em blocos, a cotagao
nao é fixada em bolsas de mercadorias, dependendo da percepgao de valor estabelecida pelos seus
consumidores a partir de vantagens funcionais e/ou atributos estéticos diferenciados acrescidos ao
produto (CHIODI FILHO; RODRIGUES, 2009).

Os produtos que geralmente sdao obtidos para o comércio a partir da extragio de blocos e
serragem de chapas, que passam por algum tipo de tratamento de superficie (sobretudo polimento
e lustro), sdo definidos como rochas processadas especiais. Caso dos materiais que em geral aceitam
polimento e recebem calibragao, abrangendo os marmores, granitos, quartzitos macigos e serpentinitos.

Os produtos, que sdao comercializados e utilizados como superficies naturais em pegas
ndo calibradas, extraidos diretamente por desdobramento mecénico de chapas na pedreira,
sdo designados rochas processadas simples. Para elucidagio refere-se que, no Brasil, tal é o
caso dos quartzitos foliados (pedra Sio Tomé, pedra Mineira, pedra Goiana, etc.), pedra
Cariri, basaltos gatchos, pedra Paduana ou Miracema, pedra Madeira (Figuras la e 1b) pedra

Macap4, pedra Morisca, dentre outras.

,“:ﬁ ot A ._;';a-"- P 4"..(_\;_ : 4
Figura 1: Rochas ornamentais e de revestimento de Santo Antonio de Pddua
a) Exemplo de uso da pedra Miracema b) Exemplo de uso da pedra Madeira

Fonte: Extraido de Peiter et al. (2003)
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2.2 Area de estudo

O municipio de Santo Anténio de Padua/RJ (Figura 2) é rasgado pelo Rio Pomba,
que vai formando suntuosas cachoeiras em todo o seu trajeto, onde muitas pessoas costumam
praticar canoagem. De acordo com dados da CEIVAP, o Rio Pomba nasce na Serra Conceigao/
MG, pertencente a cadeia da Mantiqueira, em Barbacena, a 1.100m de altitude. O rio apresenta
uma declividade relevante, uma vez que a cerca de 90km da nascente atinge a altitude de 200m.
Em Cataguases/MG, estd na altitude de 165m e em Santo Anténio de Pddua/RJ, a 90m. Depois
de percorrer 265km, atinge a foz no Paraiba do Sul. Os seus principais afluentes siao os rios
Novo, Piau, Xopot6, Formoso e Pardo.

Santo Anténio de Pédua é conhecida como a cidade das dguas e das pedras (Figura 3)
por haver no municipio mdltiplas fontes de dguas minerais, que sdo procuradas para terapias de
problemas renais, cardiovasculares, tratamento de pele e terapia de rejuvenescimento, e também
por ser um dos grandes produtores e exportadores de rochas ornamentais do Brasil. O nome que a

cidade recebeu é uma homenagem a seu santo padroeiro, Santo Anténio de Pddua.

% e 1 = ’
Figura 2 - Vista aérea da parte central de Santo Anténio de Pddua
Fonte: Extraido de Costa (2011)
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Figura 3 - O simbolo da cidade que representa a pedra e a dgua
Fonte: Extraido de Costa (2011)

| 46 | O municipio de Santo Antonio de Pidua estd localizado na regido Noroeste do Estado do

Rio de Janeiro (Figura 4), a uma distancia cerca de 260 km da capital.

DESMEMBRAMENTOSR MLUNICIPAIR
ESTADHD (4 RO IDE JAREIRD - 15000301

Figura 4 - Localizagio do municipio de Santo Anténio de Pddua no estado do Rio de Janeiro
Fonte: Adaptado da FESP (2001)
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Sua 4rea de abrangéncia territorial ¢ de 603,357 km’, e sua sede apresenta coordenadas
geograficas 21°30°30”S e 42°11°00”W. Sua altitude média é de 86m e sua populagao, estimada pelo
IBGE para o ano de 2015, é de aproximadamente 41.178 habitantes, distribuida em seus 7 distritos.

A economia da regido é voltada para a pecudria de leite e de corte, aluguéis, industrias
de papéis, industrias de pedras decorativas e de revestimentos, comércio varejista e atacadista,
serralherias, hortigranjeiros, produtos alimenticios e bebidas, construgio civil e servigos (este
representa 0 ramo que mais emprega na regiao).

A regiao apresenta uma economia aquecida que pode ser ilustrada devido ao seu expressivo

PIB e ao saldo positivo de receitas, conforme mostram as Figuras 5 e 6.

Despesas o Receitas orgamentarias

Hiay il ) e

Santo AntSnio de Padua

Erat
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 Vortivel | Sunto Antbko de Pidun | Rio e Juneiro| _ Grasd |

Heonilas 111864 15 565 351 451146647

DeEspesas 90520 1648 555 41.2.5010.044

Figura § - Receitas e despesas de Sto. Anténio de Pddua, Rio de Janeiro e Brasil
Fonte: IBGE (2015)
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Produts Interne Brute (Valor Adiclanada)
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Figura 6 - PIB de Sto. Anténio de Pddua, Rio de Janeiro e Brasil
| 48 | Fonte: IBGE (2015)

2.3 Cadeia produtiva de rochas em Santo Anténio de Pddua/R]

Segundo estudos de Peiter et al., (2003), o setor de rochas da regiio é responsével por gerar
muitos empregos, empregando atualmente cerca de 4000 funciondrios em empresas legalizadas e
nao legalizadas. A produgao é feita com pouca mecanizagao e muitas técnicas ainda sao artesanais,

como por exemplo, a extragao dos blocos, conforme mostram as Figuras 7a e 7b.
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a) Extracio dos blocos b) Fatiamento manual das rochas
Figura 7 - Extragdo e fatiamento de rochas
Fonte: Extraido de Silva Neto e Silvestre (2013)

Na parte de beneficiamento, as tecnologias também sio bdsicas. Isso acarreta perda

de produtividade, desperdicio de 4gua (Figura 8), energia e agravamento de problemas | 49 |
ambientais, como por exemplo, a libera¢do de pé de pedra, que é resultado do corte da pedra
na serra circular (Figura 9). Esse pé possui uma granulometria muito fina e acaba sendo
descartado junto com a dgua utilizada no resfriamento das serras durante o corte das rochas,

gerando uma espécie de lama abrasiva (Figura 10).
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Figura 8 — Desperdicio de dgua e energia
Fonte: Arquivo do autor

Conforme Ribeiro, Correia e Seidl (2005), a lama é composta basicamente de agua,
granalha, cal e rocha moida, que sdo depositadas em tanques de decantagdo dentro da prépria
| 50 | empresa. Nos tanques, a lama recebe uma solugio de sulfato de aluminio AIZ(SO 4)3 de forma
desregrada, tratando-se de um tonel com capacidade para 2001 que possui uma torneira que pinga a
solugdo nos tanques (Figura 11).

Figura 9 — Processo de corte de chapas na serra circular
Fonte: Arquivo do autor
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Figura 10 - Lama abrasiva, resultado do corte das rochas
Fonte: Arquivo do autor

| s1 |

Figura 11 - Tratamento da lama aplicado na empresa
Fonte: Arquivo do autor

Uma andlise do pé da rocha foi feita por Manhies e Holanda (2008), constatando a
composi¢ao presente na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composigdao quimica do residuo de rocha granitica

Composaido T i Pesn
Sqi2 7517
AlZO3 10,80
FeXil %04
Cald 233
WD 0,24
Manih 0,08
T2 1.07
M2 .4
K20 L &7
P25 0zx7
Perda s foga (1000°C) 1.08

Fonte: Extraido de Manhdes e Holanda (2008)

Alama gerada no processo, depois de receber esse tratamento precario, é langada no Rio Pomba.

2.4 Politicas sobre langamento de efluentes

A legislacao estabelece alguns padroes que devem ser observados para fazer o langamento
de efluentes liquidos nos corpos d’dgua a fim de garantirem sua integridade diante de qualquer tipo
de processo industrial ou atividade poluidora no estado do Rio de Janeiro. Esses critérios e padroes
constam na norma técnica - NT -202.R-10.

A norma técnica estabelece importantes critérios, como por exemplo: pH entre 5,0 e 9,0;
temperatura inferior a 40 °C; materiais sedimentdveis até 1,0ml/L, em teste de 1 hora em “Cone
Imnhoft” para langamentos em lagos, lagoas, lagunas, reservatérios e cor virtualmente ausentes.

O CONAMA durante o processo de licenciamento estabelece padrdes para que as fontes
poluidoras se adequem a fim de cumprir com as normas, de forma que suas agdes nao causem nenhum
tipo de dano aos corpos hidricos. O capitulo I, Se¢do I, do pardgrafo 5S¢ até o 15 da resolugao N° 430, de
13 de Maio de 2011, deixa claras as condigdes e padroes de langamento de efluentes.

De acordo com a norma, os efluentes langados néo poderdo conferir ao corpo receptor
caracteristicas de qualidade em desavencga com as metas obrigatdrias progressivas, intermedidrias
e finais, conforme o enquadramento desse corpo receptor. Em casos excepcionais e de forma
tempordria, o 6rgao ambiental competente poderd, mediante avaliagio técnica fundamentada,
autorizar o lancamento de efluentes em desacordo com as condi¢des e padroes estabelecidos,
desde que observados os seguintes requisitos: a comprovagio de acentuado interesse publico
devidamente fundamentado; resguardo ao ajuste do corpo receptor e as metas intermedidrias
e finais, progressivas e obrigatérias; realizagdo de avaliagdo ambiental técnica adequada, a custa
do empreendedor responsével pelo lancamento; promogio de tratamento e exigéncias para este

langamento; amarragao de prazo maximo para o langamento, prorrogéavel a critério do 6rgao de
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gerenciamento ambiental competente, enquanto durar a situagdo que justificou a excepcionalidade
aos limites estabelecidos nesta norma; e o estabelecimento de a¢des que busquem neutralizar os
eventuais efeitos do langamento excepcional.

O o6rgao ambiental competente deverd, através de norma especifica no licenciamento da
atividade ou empreendimento, apontar a carga poluidora maxima para o langamento de substincias
passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos. A fiscalizagao pode
ainda requerer no ato do licenciamento ou em sua renovagio a apresentacio de estudo detalhada
indicando a capacidade de suporte do corpo receptor.

No licenciamento o empreendedor deverd informar ao érgao ambiental as substincias que
podem estar presentes no efluente produzido e, para isso, deverd observar a Resolugago CONAMA
430, de 2011, que estabelece padrdes para a qualidade da dgua de acordo com o seu tipo, sob pena
de perder a licenca caso as exigéncias minimas nao sejam atendidas.

Os efluentes langados ndo podem conter Poluentes Organicos Persistentes POPs, dioxinas,
furanos, oleos, graxas e corantes; se um desses for detectado o empreendedor fica obrigado a
utilizar de tecnologias adequadas para promover sua redugao ou completa eliminagao.

O langamento de efluentes diluidos com édguas de melhor qualidade é expressamente

proibido, pois caracteriza uma forma de fraudar a real situagdo do material gerado.

2.5 Politica de residuos sélidos

A Politica Nacional de Residuos Solidos é estabelecida pela Lei N° 12.30S, de 02 de
Agosto de 2010, que, em seu artigo 4°, retine um conjunto de principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e acdes adotadas pelo Governo Federal, isolado ou em regime de cooperacio
com os Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestao integrada ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

Podemos extrair dessa lei em seu capitulo II, artigo 3°, alguns conceitos importantes, como
por exemplo, o de geradores de residuos, que pode ser qualquer pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que gere residuos de suas atividades, incluindo entre elas o seu consumo.

O gerenciamento dos residuos sélidos transcorre por meio de praticas e agdes exercidas,
direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagao
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicio ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com o plano municipal de gestdo integrada de residuos ou com o plano de
gerenciamento de residuos soélidos, exigidos na forma dessa Lei.

A gestio integrada mencionada anteriormente consiste em agdes que busquem solugdes
para os residuos solidos considerando as dimensoes politicas, econdmicas, ambiental, cultural e
social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento ambiental.

A DPolitica Nacional de Residuos Soélidos consiste em um conjunto de a¢des para se prevenir

e precaver contra possiveis tragédias que possam afetar o meio ambiente.
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2.6 Residuos sélidos

De acordo com a Lei N°© 12.305, de 02 de Agosto de 2010, em seu capitulo II, artigo
30, incisos XV e XVI, os rejeitos sao residuos sélidos que nao podem ser mais reaproveitados;
esses materiais nio possuem um valor comercial e a eles cabe apenas a disposi¢ao final
adequada de acordo com o seu tipo.

Os residuos sélidos por sua vez sio produzidos por atividades humanas e podem ser
representados no estado sélido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
com particularidades que tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em
corpo d’dgua, a menos que se tenha um tratamento eficiente.

Os residuos sélidos podem ser classificados, de acordo com seu potencial de contaminagao
ao meio ambiente e a sadde ptblica, como sendo residuos de Classe I (perigosos) e Classe II (ndo
perigosos). Os residuos de Classe II por sua vez podem ser de Classe II A (ndo inertes) e Classe 11
B (inertes). Esses padroes sao estabelecidos pela NBR 10004:2004 (CAMPOS et al., 2009).

Os residuos produzidos no beneficiamento de rochas sio classificados como residuos de
Classe IT A - ndo inertes, de acordo com norma estabelecida pela NBR 10004. A classificagao dessa
forma ocorreu devido & presenca de chumbo, cromo total, ferro e manganés acima dos limites
tolerados para o teste de solubilizagio (Tabela 2). Dessa forma torna-se importante a elaboragio de
um estudo para avaliagdo dos impactos ambientais que podem ocorrer pelo descarte inadequado
dos rejeitos de acordo com (MANHAES; HOLANDA, 2008).

Tabela 2: Concentragdo de elementos quimicos no extrato do teste de solubilizacio da amostra de
residuos de rocha ornamental

Parkmetres Analiiados Concenracio nd "Z_B'R 10604 - Anewa 'E-Lmit Larnite de -Dl.'ll.'l.':-i-:l

Solubdlizado {mgL} Aiximo (mg L} {mgL]}
Aluminip 002 02 0,01
ATREnD <000 0.0l 0.01
Birio 0% 0,7 0,01
“Cadmia 0,01 0,005 0,001
Chumbe [R5 001 {1,101
Cobre 0,04 240 0,01
Cromo total 0,07 0035 0,01
“Dureza (mg CaCO3 L) 101 500 0.1
Ferro =01 o5 0,01
Manganés 0,13 o1 0,01
NiEwics < 01 10,0 .51
Prata <0l 0,05 {101
Sual futor 53 240, 1.0
Sarfactanbes <2 05 0.2
i Fe) 03 a0 0.01

Fonte: Extraido de Manhdes e Holanda (2008)
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2.7 Tratamento de efluente industrial

O tratamento dos efluentes industriais sao determinados de acordo com a caracterizacao
do efluente gerado durante o processo industrial. Existem trés tipos de tratamentos: primdrio,

secunddrio e tercidrio.

2.8 Tratamento Primdrio

Este tratamento consiste em remover as particulas maiores que estio em suspensao para
evitar o desgaste dos equipamentos ou obstrugdes; nesta etapa a redugao da DBOS,20 pode chegar

a 30%. A Tabela 3 mostra o tempo de decantagao de acordo com o tamanho da particula.

Tabela 3: Tempo de decantagdo por tamanho da particula

Diimemo da particala (me) Ordem de 1amanh s Tempo Becessine para decantar
10cm
10 :Pr-dlrEthn- 0.3 sepandos
1 Areia grossa ¥ segundos
0.1 Areia fina 38 segundes
0,01 Limse 33 minusos
Q001 Bastérius 55 horas
00001 Pamticulas coloidais 230 diag
000001 Particulas coloidais 6.3 anos
0000001 Particulas coloidais &3 anos

Fonte: Extraido de Betzdearborn, 1999

2.9 Tratamento Secunddrio

Apds o tratamento primdrio é adicionado floculante ao efluente liquido para que as
particulas se decantem (Figura 12). Neste processo ocorre a oxidagdo e suspensio da matéria
organica, diminuindo a DBOS,20 para cerca de 10%, o que reduz os sélidos suspensos totais.
Assim, todo o material decantado é chamado de lodo, podendo ser separado e enviado para os

aterros sanitdrios ou incineradores.
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Figura 12: Floculagio
Fonte: Extraido de Santos (2014

2.10 Tratamento Tercidrio

Este processo remove os contaminantes nao removidos pelos processos anteriores, como
metais fosfatos e outros. As tecnologias utilizadas para este tratamento podem ser osmose reversa,
filtros de carvao ativado ou vegetal.

De acordo com Giordano (2004), o tratamento tercidrio se destina a melhorar a qualidade

do efluente tratado pela remocao da cor residual, turbidez e desinfec¢ao do efluente.

2.11 Tratamento de efluentes na indiistria de rochas ornamentais.

O gerenciamento dos residuos produzidos nas etapas de beneficiamento de rochas
ornamentais deve ocorrer de forma a minimizar os impactos ambientais, procurando aproveitar
o maximo dos residuos produzidos. Os residuos grossos podem ser britados ou moidos e
empregados na produgio de concreto, britas, tintas, areia artificial, argamassas e outras finalidades.

De acordo com Campos et al. (2009), os residuos que possuem uma granulometria menor
estao presentes no efluente produzido pelo corte das rochas e devem receber um tratamento
adequado devido a grande presenca de material particulado em sua composigao.

Atualmente, o tratamento desse material é feito separando-se a dgua do sdlido. As
metodologias mais comuns para realizar essa separagdo sdo: (a) tanques de decantagio feitos de

alvenaria, onde o material passa por diferentes estigios e nesse percurso vai recebendo doses de
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coagulante para que o sélido se precipite no fundo; (b) decantador vertical construido com chapas
metélicas com formato conico. Geralmente esse tipo de decantador possui um filtro tipo prensa
acoplado na sua extremidade inferior, onde a lama gerada é prensada para uma melhor separagao
do sélido/liquido (Figura 13); (c) filtro de discos; e (d) tanque decantador com meios filtrantes.
Algumas empresas do Espirito Santo vém conseguindo bons resultados na utilizagio do
decantador vertical acoplado ao filtro prensa, porém o material extraido desse filtro ainda apresenta

certa quantidade de umidade e acaba sendo depositado em leitos de secagem de lama.

Figura 13- Decantador vertical acoplado ao filtro prensa

L

Fonte: Extraido de Campos et al. (2009)

2.12 Reciclagem e reaproveitamento

A reciclagem e o reaproveitamento dos rejeitos produzidos no beneficiamento de rochas
ornamentais mostram-se importantes, pois, além de gerarem uma nova fonte de renda, podem
ainda representar uma grande contribui¢do ambiental, j4 que a reciclagem diminui a extragao
de matéria-prima e reduz o volume de residuos que vai parar nos lixdes, aterros e descartes
clandestinos. Em muitos casos a falta de fiscalizagdo por parte do poder publico acaba sendo
cumplice de crimes ambientais e favorece a clandestinidade.

Na Lei 12.305 de 02 de Agosto de 2010, no capitulo II, artigo 3°, incisos XIV e XVIII, ficam
claros os conceitos de reciclagem e reutilizagiao. A reciclagem pode ser compreendida como a

transformagado de residuos sélidos em insumos para a constru¢ao de novos produtos, enquanto a
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reutilizacio é o aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformagao total, apenas a fungio é
alterada para atender a uma nova necessidade.

Como medida para incentivar a reciclagem, tramita no Senado o Projeto de Lei n° 187
de 2012, do Senador Paulo Bauer, que dispde sobre a deducao de impostos de renda de valores
doados a projetos e atividades relacionados a reciclagem. O projeto foi aprovado por comissio em

decisdo terminativa e aguarda publicagdo para entrar em vigor.

2.13 Reitiso de dgua

E importante destacar que as alternativas para o retiso s6 devem ser ponderadas apés a
implantagio de técnicas que promovam a redugdo do consumo de dgua. Para a prética correta
do reuso, deve ser identificada a qualidade minima da 4gua adequada para determinado
processo ou operacao industrial.

Comumente, nio se tem conhecimento sobre o nivel minimo de qualidade de dgua para ser
utilizada em atividades industriais, o que pode atrapalhar a identificacio de op¢oes de reuso. Dessa
forma é imprescindivel um estudo mais apurado do processo industrial para a caracterizagdo da
qualidade de 4gua. Concomitantemente, é necessdrio realizar uma avaliagio do tratamento que o
efluente receberd, para que seja estabelecido um sistema de tratamento que produza dgua de forma
satisfatoria e com qualidade ajustada para o processo industrial considerado.

Em algumas situagdes, a qualidade da dgua de retiso pode ser decidida com base nos critérios
exigidos por processos industriais j& bem conhecidos (como as torres de resfriamento) em que a

qualidade minima necessdria é conhecida, devido a sua vasta utilizagao nas atividades industriais.

2.14 Utilizagao de efluentes como dgua de retiso

Na realizacao da pratica do retiso de dgua em industrias, temos duas alternativas a serem
ponderadas. Uma delas se trata do retiso macro externo, que pode ser compreendidos como a
utilizagdo dos efluentes tratados derivados das estagdes administradas por concessiondrias ou
outras industrias especializadas na prestagio deste servico. Outra opgdo, a ser detalhada, é a
reutilizagdo macro interna definida como o uso interno dos efluentes, tratados ou nao, origindrios
de atividades realizadas na propria industria.

Na adogéao do retso macro interno, o mesmo pode ocorrer de duas maneiras distintas: retso

em cascata e de efluentes tratados.

2.1S5 Retiso em cascata

Neste sistema, o efluente produzido em um determinado processo industrial é diretamente

utilizado, sem nenhum tipo de tratamento, em outro subsequente, pois o efluente gerado atende
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aos critérios de qualidade da dgua determinados pelo processo subsequente.

Em muitos casos, os efluentes originados nas atividades industriais sdo colhidos em
tubulagoes ou sistemas centralizados de drenagem, atrapalhando a implantagao da pratica de retso
em cascata. Por esse motivo, para garantir a possibilidade do retso, devem ser feitas alteragdes para
que o efluente nao seja misturado com os demais produzidos em outros setores.

Uma alteragao do retiso em cascata é o reuso parcial de efluentes, que incide na utilizacao de
uma parte do efluente gerado. Esse processo ¢ indicado quando ocorre a alteragao da concentragao
dos contaminantes no efluente com o tempo. Essa situagdo é normal em operagoes de lavagem com
alimentagao de 4gua e descarte do efluente de forma ininterrupta.

De acordo com Hespanhol et al. (2006), a mistura do efluente com 4gua de algum outro
sistema de coleta convencional pode ser considerada como outra forma do retiso em cascata.
Esse caso ocorre quando o efluente produzido oferece caracteristicas de qualidade préximas das
necessdrias para uma determinada utiliza¢do, ndo sendo, entretanto, suficiente para possibilitar o
reuso, ou quando a vazao desse efluente ndo atende & demanda total.

A qualidade da dgua de retiso é um fator preocupante para quaisquer tipos de retiso em
cascata, principalmente quando as caracteristicas do efluente podem sofrer variagdes significativas.
Nesses casos, recomenda-se a utilizacdo de sistemas automatizados de controle da qualidade, com

uma linha auxiliar de alimenta¢io do sistema convencional de abastecimento da empresa.

2.16 Retiso de efluentes tratados

Forma de retiso que tem sido mais adequada e utilizada na industria. Consiste na utiliza¢ao
de efluentes produzidos localmente, apds tratamento apropriado para a obtencido da qualidade
suficiente aos usos pré-estabelecidos.

De acordo com Hespanhol et al. (2006), sobre a avaliagio do potencial de retiso de
efluentes tratados, deve ser analisada a alta concentracio de contaminantes que nio sao eliminados
pelas técnicas de tratamento empregadas.

Na maior parte das industrias, as técnicas usadas de tratamento de efluentes nao permitem a
remogao de compostos inorganicos solveis. Para aferir o aumento da concentragao desses compostos
nos circuitos de retso, adota-se uma varidvel conservativa, que seja representativa da maioria dos
processos industriais. Comumente, o parimetro “Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)” é o mais
aproveitado nos balangos de massa para originar as porcentagens maximas de retso possiveis.

Em determinados casos, para que haja a possibilidade do retso de certo efluente, é
imprescindivel um tratamento preliminar suplementar para permitir que a concentragio de um
poluente especifico seja ajustada com o processo que o utiliza.

O tratamento suplementar muitas vezes permite a eliminagdo dos contaminantes de
interesse. Dessa forma, pode-se obter um efluente tratado com propriedades de qualidade

equivalentes a d4gua que alimenta toda a industria.

Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v.10 n.2, p. 41-66, jul./dez. 2016

| 59 |



| 60 |

Ramiris Petrilho Silveira et al.

A anilise do potencial de reuso deve ser executada posteriormente a fase de gerenciamento
da demanda e de retiso em cascata, uma vez que esses atos irdo afetar, de forma significativa, tanto
a quantidade quanto a qualidade dos efluentes gerados, podendo afetar toda a estrutura de retiso que
tenha sido praticada anteriormente ao programa de redugao do consumo (HESPANHOL et al,, 2006).

2.17 Problemas ambientais encontrados

As empresas de beneficiamento de rochas consomem grandes quantidades de dgua para
auxiliar os processos de corte e polimento das rochas, boa parte dos efluentes produzidos no
processo acaba parando nos corpos hidricos sem qualquer tipo de tratamento. A geracdo de
residuos é da ordem de 200.000 toneladas de residuos sélidos por ano. Os rejeitos produzidos
acabam parando em lagoas de decantagio ou aterros sanitarios (FILHO et al., 2005).

O desenvolvimento sustentdvel acaba sendo um lema defendido por muitos, e a utilizagao
com sapiéncia dos recursos naturais ofertados gratuitamente a todos os seres vivos é uma grande
prova de que o objetivo estd sendo alcangado.

De acordo com Reis et al, (2007), “a eliminagio ou o reaproveitamento dos residuos
industriais gerados por empresas de beneficiamento de rochas é um dos grandes desafios para
mitigar os impactos ambientais, o que leva pesquisadores ligados ao setor a estudarem o uso deste
residuo em aplicagdes, principalmente na inddstria da construgao civil”.

Conforme comentado por Silva Neto & Silvestre (2013), ainda no beneficiamento, além do
desperdicio de matéria-prima, nota-se a liberacdo do p6 de pedra, resultado do corte da pedra nas
serras. Esse p6 de pedra, de granulometria muito fina, tem sido descartado de forma errada junto
com a dgua utilizada no processo, em forma de uma lama.

De acordo com Ribeiro, Correia e Seidl (2005), essa lama é geralmente formada de dgua, de
granalha, de cal e de rocha moida (aluminossilicatos, feldspato e quartzo), que, depois do processo
de corte, sdo langadas no meio ambiente. Apds a evaporagao da dgua, o po resultante se espalha
com o vento, contaminando o ar e os recursos hidricos. Em muitos casos, essa lama chega a ser
canalizada diretamente para os rios e lagos, caracterizando-se como um grave problema ambiental.

Importante salientar, de acordo com Silva (2011), que a lama abrasiva por si s6, mesmo
que ndo apresente nenhum constituinte perigoso em sua composi¢ao, nao pode ser lancada em
qualquer lugar, pois, se derramada diretamente em um cérrego ou rio, podera acarretar o seu

assoreamento e aumento da turbidez de forma a afetar diretamente a biota local.

3 Material e método

Quanto a sua abordagem, a pesquisa teve uma metodologia de cardter qualitativo, visando compreender

melhor os processos envolvidos no beneficiamento de rochas em empresas de Santo Antonio de Padua.
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De acordo com a natureza da pesquisa, podemos classifici-la como sendo uma pesquisa
aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimentos para a aplicagdo prdtica, em problemas
especificos com solug¢des dirigidas e eficientes.

A pesquisa caracteriza-se por uma andlise exploratéria que proporciona uma maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais claro e compreensivel, fornecendo
assim meios para formular hipoteses para sua melhor interpretacio e tratamento. Mostra-se
fundamental para essa etapa um amplo levantamento bibliogrifico de pesquisas relacionadas
ao assunto e entrevistas com empresarios, funciondrios e pessoas ligadas ao setor produtivo de
rochas ornamentais (GIL, 2007).

A pesquisa também teve um viés mais descritivo no momento em que passou a buscar
descrever os processos produtivos da empresa e seus problemas, bem como as tecnologias
utilizadas e seus impactos sobre o setor.

O trabalho teve como delineamento a pesquisa bibliogréfica de artigos técnicos, anais de
congressos e periédicos especializados, bem como a pesquisa documental nas instituiges de apoio
a0 setor, como o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).

A drea de estudo foi direcionada para empresas de Santo Anténio de Pddua, um municipio
do interior do estado do Rio de Janeiro que faz divisa com o estado de Minas Gerais e fica proximo
a divisa com o Espirito Santo.

Foram realizadas duas visitas técnicas na empresa para avaliagdo das técnicas adotadas e para
o levantamento de dados. O proprietdrio e funciondrios se mostraram interessados com o trabalho,
pois viram o potencial na redugao do consumo de dgua e no tratamento dos efluentes produzidos.

Verificou-se durante as entrevistas que as serras maiores consomem cerca de 80 I/min e as
serras menores 30 1/min. Constatou-se também , mesmo sem estar em processo de corte, a dgua é
bombeada continuamente, as mdquinas nio possuem um sistema que corta o fluxo de dgua durante
o periodo de descanso individual dessas maquinas.

A 4gua utilizada nos processos de corte das rochas é bombeada para todas as serras (05
equipamentos) a partir de uma tnica bomba. A bomba utilizada ¢ superdimensionada, o que gera
em um fluxo desnecessédrio de dgua para os equipamentos, e conta ainda com duas mangueiras para
aliviar o excesso de pressao da d4gua que é bombeada.

A falta de um mecanismo para controlar a vazio da dgua nas serras gera um desperdicio
de 4gua de forma que até mesmo desligadas algumas delas liberam dgua, o que contribui para o
aumento no volume do efluente produzido.

Todo efluente produzido na empresa passa por trés tanques de decantagdo para receber
tratamento. No tratamento praticado na empresa, o efluente recebe doses de floculante (hidréxido
de aluminio AI2(OH)3) sem qualquer tipo de controle. O floculante no tem uma medida exata
para ser diluido e nem mesmo é dosado durante sua aplicagdo. O sistema da empresa consiste em
um tonel que recebe a mistura de floculante e dgua, e a dosagem é controlada por meio de uma
torneira na extremidade do tonel que pinga a mistura no efluente.

Ap0s a passagem por esse tratamento o efluente recebe uma quantidade de dgua proveniente

das mangueiras que aliviam a pressao da bomba e vai parar no rio Pomba. De acordo com a resolugao
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CONAMA 430 de 2011, no artigo 12, a dilui¢ao do efluente nao é uma pratica permitida por lei.

A coloragao esbranquicada da 4gua langada no corpo hidrico é um indicativo de que
possivelmente a presenca de solidos pode estar acima do permitido por lei. Ao desaguar no rio, o
efluente gera uma faixa esbranquicada em sua margem.

Essa fase serd avaliada posteriormente mediante uma andlise fisico-quimica do efluente,
gerada em cada etapa de uso da dgua e também em cada tanque, para que se possa tragar um gréfico
com a qualidade da d4gua em cada etapa e a verificagdo da eficiéncia no tratamento adotado pela
empresa. Serdo feitos estudos sobre o p6 de rocha para avaliar uma melhor forma de separa-lo da
dgua e uma posterior utiliza¢ao, de modo a aproveitar suas propriedades.

A analise fisico-quimica do efluente avaliard as seguintes propriedades: pH, temperatura,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos totais, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido e turbidez. De posse dos resultados, um grafico serd tragado para comparar os valores
encontrados nas amostras com os valores permitidos por lei especifica.

A metodologia que serd aplicada para avaliagio da melhor forma para se proceder a
separacao do solido/liquido, através da decantagéo, € a técnica do “Jar-Test” ou “Teste de jarros”,
equipamento disponivel no Polo de Inovagio do IFFluminense (PICG).

De acordo com Padilha et al. (2011), o JarTest ou turb-floc é um equipamento
que possui seis jarros (Figura 14) com capacidade de dois litros cada; estes contém pas ou
agitadores em seu interior que sao ativados através de mecanismos magnéticos e que servem
para otimizar a mistura dentro de cada jarro. A rotagdo de cada agitador estd relacionada com
o controle de ajuste em “rpm” (rotagdes por minuto) e a mistura do coagulante é feita por
tubos de ensaio interligados por uma alavanca, o que proporciona o contato simultineo do
coagulante nos tubos de ensaio com os jarros em questao.

Cada jarro recebe uma concentragio diferente de sulfato de aluminio. O objetivo é avaliar
qual a maior remogio de sdlidos com o menor consumo de coagulante e assim identificar a

dosagem 6tima com menor custo-beneficio e maior eficiéncia na separagao da mistura.

Figura 14- Apresenta uma foto do equipamento Jar Test semelhante ao que serd utilizado no trabalho
Fonte: Arquivo do autor
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4 Resultado e discussao

A falta de incentivo e de conhecimento técnico acaba por gerar impactos ambientais e
hébitos ineficazes para uma industria. Isso é refletido em toda a sua cadeia produtiva e ressalta a
importancia de sanar as deficiéncias do setor industrial.

O uso desmedido de dgua causa um consumo dispensavel, visto que boa parte da dgua que
é captada do rio acaba sendo desperdicada sem sequer ser utilizada na produgao. A adequagio
correta das bombas que captam a dgua para uma poténcia menor pode reduzir a perda de dgua,
panorama vivenciado na empresa com o desperdicio de dgua captada.

As tubulag6es antigas apresentam alguns problemas de vazamentos e a falta de controle no
uso da dgua acaba gerando o seu desperdicio.

A falta de metodologia adequada para o tratamento do efluente acaba promovendo sua
ineficiéncia, desperdicio de coagulante e lanca no rio um efluente parcialmente tratado com grande
carga de material particulado que pode ser observado no momento de desdgue no rio, o que pode

influir na dindmica local do corpo hidrico e impactar em sua biota.

5§ Conclusao

As empresas avaliadas para o trabalho mostram interesse para melhorar as questdes ambientais,
porém a falta de conhecimento técnico acaba representando um grande desafio a ser superado. Parcerias
com institui¢des de ensino e pesquisa podem representar uma solucao vidvel e interessante para os
empresarios na busca de praticas mais eficientes no sentido econémico e ambiental.

A inovagdo tecnoldgica com a institui¢do de sistemas automatizados de controle de uso de
dgua representa um avango considerével e significativo na sua economia, e a adogao de um sistema de
tratamento de efluentes com dosagem correta de floculante contribuird bastante na questio ambiental.

O tratamento do efluente produzido e a reutilizagio da dgua apontam para uma diregao
favoravel a sustentabilidade, e a separacio do material particulado na etapa do tratamento
representa a possibilidade da utilizagdo e comercializagio do pé de rocha em outros setores

industriais, tais como na produgao de telhas, tijolos e na produgao de argamassa.
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