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O presente relatério apresenta a primeira etapa de continuacdo do termo de ajuste de conduta (TAC)
para as serrarias de Santo Antonio de Padua - RJ. Nesta etapa foram visitadas as serrarias que nao
apresentam problemas de localizagéo e relocagéo dos tanques de sedimentagdo, tendo como primeiro
objetivo verificar as condigdes de operacdo das unidades de tratamento de efluentes (UTE’s). A partir
destas informagdes, procurou-se ajustar o funcionamento dessas unidades através da medigdo e
controle da adi¢do do floculante sulfato de aluminio. Isto foi feito mediante 0 acompanhamento de sua
vaz&o e concentragdo, bem como do pH resultante no ultimo tanque da UTE. O ajuste do processo de
sedimentagéo visa a obtencdo de uma agua final que possa ser recirculada no processo, sem geragao
de ferrugem nos equipamentos, ou ser eventualmente descartada, sem danos ambientais, atendendo a

padrdes legais. Procurou-se atingir um pH final, no ultimo tanque, em torno de 7,0.

1. Introdugao

A denominacdo rochas ornamentais abrange uma grande variedade de materiais, com diferentes
aspectos e propriedades fisicas, utilizados na construgdo civil como material de acabamento e

revestimento.

O municipio de Santo Antbnio de Padua é o principal pdlo produtor de rochas de revestimento no
Estado do Rio de Janeiro, e fica localizado na regido denominada “Noroeste do Estado”, a 240 km da
cidade do Rio de Janeiro. A extracdo teve grande impulso nos ultimos 10 anos, ocupando segundo
lugar brasileiro na comercializagdo de rochas decorativas rusticas. As 200.000 t/ano produzidas em
2003 representaram cerca de 77% da producao fluminense de rochas ornamentais e 3% da brasileira
(Carvalho et al, 2004).

O conjunto de serrarias de Santo Antdnio de Padua caracteriza-se como um arranjo produtivo local
(APL) pelo fato de ter um numero significativo de empresas (cerca de 100) e individuos que atuam em

torno de uma atividade produtiva comum.



As técnicas aplicadas na extragdo e beneficiamento das rochas ornamentais provocam a geragéo
expressiva de rejeitos, causadores de profundo impacto ambiental. A adequada identificacéo e gestao
dos riscos ambientais envolvidos nas instalagdes de lavra e beneficiamento dessas rochas pode evitar
problemas que afetam a vida das comunidades das imediagbes e ocasionam, por vezes, 0

comprometimento da continuidade das operagdes destas instalagdes (ABIROCHAS, 2006).

O rejeito fino gerado no corte das lajes, retido nos tanques de sedimentagéo durante o processo de
beneficiamento das rochas, mereceu um estudo por parte do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM),
em conjunto com o Instituto Nacional de Tecnologia (INT) para sua utilizagdo como matéria-prima para
a producdo de argamassa industrializada (Carvalho et al, 2003). Os resultados gerados motivaram a
instalagdo de uma fabrica de argamassas no municipio de Santo Anténio de Padua que ja se encontra

em fase de pré-operagao.

2. Metodologia

Apds treinamento da equipe na serraria Anténio Brum Camacho, escolhida por ja operar sua unidade
de tratamento de efluente de forma satisfatéria, foi realizada uma reunido onde, com a ajuda do
Sindicato de Extragdo e Aparelhamento de Gnaisses do Noroeste do Rio (Sindgnaisses), os
empresarios tiveram a oportunidade de se inscrever para receber a visita do CETEM. Desta forma, foi
possivel a elaboragdo de um calendério de atendimento para ajustar a opera¢do de suas UTE’s. Ficou
estabelecido que, para realizagéo desta visita, seria necessario que as empresas atendessem a certas

condi¢cdes minimas que foram estabelecidas conforme abaixo:
- os tanques deveriam estar limpos, sem acumulagéo de solidos;

- apreparacéo da solugdo de floculante, conforme feita usualmente pelas serrarias, deveria

ser efetuada no dia da visita, na presenga da equipe do CETEM e

- 0 supervisor ou responsavel estar devidamente avisado da visita para atender a equipe
do CETEM.

Atendidas as condi¢bes acima, a primeira visita era efetuada e dava-se procedimento a medi¢do da
vazao e concentragao da solucdo de floculante usadas, bem como das dimensdes de todos os tanques
da UTE. Nesta visita verificava-se também a necessidade ou néo de alguma pequena modificagdo na
serraria (canaleta para condugdo da polpa, caixa de recebimento da polpa, adigdo de outra caixa de

alimentagao de floculante etc.).

A sequir, era verificado se as dimensGes dos tanques se encontravam de acordo com Carvalho et al
(2005).

Para o ajuste do processo de sedimentagdo propriamente dito, os valores de pH do primeiro e do

ultimo tanque da unidade foram acompanhados para diferentes vazdes de solugdo de floculante, a uma



determinada concentragao, até que se estabilizassem. Procurou-se estabilizar tais valores de pH em

torno de 7,0 (pH neutro).

As propriedades analisadas para avaliagdo da qualidade da agua final foram, além do pH, a quantidade
de materiais sedimentaveis em teste de 1 hora em “Cone Imhoff’ e as concentragdes de aluminio total
e ferro solivel. Os valores limites dessas propriedades se encontram listados abaixo e séo
estabelecidos de acordo com a FEEMA (1986) e a CONAMA (2005):

pH entre 5,0 € 9,0;

- materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l, em teste de 1 hora em “Cone Imhoff”;
- turbidez até 100 UNT;

- aluminio total 3,0 mg/l (concentragdo maxima) e

- ferro soltvel 15,0 mg/l (concentragdo maxima).

Para cada serraria visitada foi deixado um Manual de Instrugdes para operagdo da sua respectiva UTE.

3. Trabalho Realizado

Nesta primeira etapa, 12 serrarias tiveram suas UTE’s ajustadas. De um modo geral constatou-se que
a maioria das serrarias apresentou tanques com dimensdes inapropriadas, isto é, em desacordo com
as recomendadas por Carvalho et al (2005). Desta forma, apdés uma reuni@o entre o CETEM, a
Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) e o Sindgnaisses, decidiu-se pela
adocao de um método alternativo de ajuste, no qual se procurou aproveitar o sistema existente e atingir
as condi¢des da qualidade da agua final através do acerto da vazéo e da concentragdo da solugdo de

sulfato de aluminio.

Em principio pensou-se em padronizar a concentragdo da solu¢do usada, mas fatores tais como
geometria e dimensBes dos tanques, ponto de injegdo da solugdo do floculante, nimero de serras e

quantidade e qualidade da &gua de reposigao adicionada ao processo, impediram este procedimento.

4. Resultados Obtidos

Na Tabela 1 pode-se observar os valores médios de pH obtido para o Ultimo tanque e a concentragao e
vazao da solugdo de floculante adotadas. De acordo com esta tabela, pode ser observado que o pH
médio atingido no Ultimo tanque da UTE foi estabilizado em torno de 7,0 (valor minimo de 6,4 e maximo
de 7,2), que no caso de se recircular a agua, esta ndo estaria comprometendo os equipamentos. Com
relagdo a concentragdo da solugéo de floculante, sempre que possivel tentou-se manter a ja utilizada
pela serraria, ajustando-se somente a vazdo. Caso ndo se conseguisse este ajuste, a vazdo e a
concentragéo da solugdo eram alteradas de modo a se estabilizar o pH do ultimo tanque em torno de

7,0. Conforme dito anteriormente, a padronizagdo da concentragédo da solugdo de floculante nao foi



possivel devido a fatores tais como geometria e dimensdes dos tanques, ponto de inje¢do da solugdo
do floculante, nimero de serras e quantidade e qualidade da agua de reposicdo adicionada ao

processo.

Tabela1: Valores médios de pH no ultimo tanque da UTE, concentragdo e vazao da solugao de floculante

Serraria pH Concentragéo (M) (X?/fiﬁ)

1. Antonio Brum Camacho ME 7,0 0,02 240

2. Romero Resende Corréa ME 6,4 0,02 310-330

3. Pedras Kissila De Padua Ltda. 6,8 0,01 350 -380

4. Pedras Decorativas Vieira e Luiz Ltda. ME - Matriz 6,9 0,02 580 - 610

5. Pedras Decorativas Vieira e Luiz Ltda. ME - Filial 6,8 0,02 960 - 1080

6. D. B. de Sousa Pedras Decorativas ME 7,2 0,02 550 - 580

7. Pedras Decorativas Ebenezer Ltda. 6,9 0,04 490 - 510

8. Emesto Carlos Blanc ME Ajuste em andamento

9. Pedras Decorativas Claro-Aguiar Ltda. ME 6,5 0,02 180 - 200
10. Pedras Decorativas Serpa Paduense Ltda. ME 6,9 0,05 150 - 180
11. Medeiros Paduense Pedras Decorativas Ltda. ME 6,7 0,01 340 - 370
12. Pedras Souza de Padua Ltda. ME 71 0,02 290 - 310
13. Leandro de Sales Pacheco ME Ajuste em andamento

A Tabela 2 mostra a quantidade de material sedimentavel em teste de 1 hora em Cone Imhoff e o valor
de turbidez da agua do ultimo tanque de todas as serrarias visitadas, estando ambos abaixo de seus

valores estabelecidos pelas normas da FEEMA e do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Na Tabela 3, os resultados das anélises quimicas realizadas para aluminio e ferro em solu¢do, da agua
do Ultimo tanque das UTE’'s de cada serraria, sdo apresentados. Com relagcdo a estas analises,
observa-se também que ambas se encontram com valores abaixo das concentragcbes maximas

permitidas pelas normas da FEEMA.



Tabela 2: Quantidade de material sedimentavel e valor de turbidez da agua do Ultimo tanque da UTE

Propriedade
SERRARIA Turbidez | Material sedimentavel
(UNT) (mlfl)
1. Antonio Brum Camacho ME 40 0,08
2. Romero Resende Corréa ME 25 0,04
3. Pedras Kissila De P4dua Ltda. 40 0,05
4. Pedras Decorativas Vieira e Luiz Ltda. ME - Matriz 44 0,17
5. Pedras Decorativas Vieira e Luiz Ltda. ME - Filial 28 0,07
6. D. B. de Sousa Pedras Decorativas ME 25 0,03
7. Pedras Decorativas Ebenezer Ltda. 37 0,05
8. Ernesto Carlos Blanc ME Ajuste em andamento
9. Pedras Decorativas Claro-Aguiar Ltda. ME 56 0,08
10. Pedras Decorativas Serpa Paduense Ltda. ME 15 0,09
11. Medeiros Paduense Pedras Decorativas Ltda. ME 20 0,50
12. Pedras Souza de Padua Ltda. ME Aguardando resultado
13. Leandro de Sales Pacheco ME Ajuste em andamento

Tabela 3: Anélises quimicas para aluminio e ferro em solugao, da agua do ltimo tanque das UTE’s

Anélise Quimica
Serraria
Al total (mgl/l) Fe solavel (mgll)
1. Antonio Brum Camacho ME <1,0 <03
2. Romero Resende Corréa ME <1,0 <03
3. Pedras Kissila De Padua Ltda. <10 <03
4. Pedras Decorativas Vieira e Luiz Ltda. ME - Matriz <1,0 <03
5. Pedras Decorativas Vieira e Luiz Ltda. ME - Filial <1,0 <03
6. D. B. de Sousa Pedras Decorativas ME <1,0 <03
7. Pedras Decorativas Ebenezer Ltda. 1,0 0,36
8. Emesto Carlos Blanc ME Ajuste em andamento
9. Pedras Decorativas Claro-Aguiar Ltda. ME <1,0 <03
10. Pedras Decorativas Serpa Paduense Ltda. ME <1,0 <03
11. Medeiros Paduense Pedras Decorativas Ltda. ME <10 <03
12. Pedras Souza de Padua Ltda. ME Andlise em andamento
13. Leandro de Sales Pacheco ME Ajuste em andamento




4.1 Fotos llustrativas
A titulo ilustrativo, foram selecionadas algumas fotos das UTE's ajustadas.

De acordo com as fotos abaixo, pode-se observar, de uma maneira bastante evidente, a melhoria

visual da agua de entrada no primeiro tanque comparada com a agua do Ultimo tanque da UTE.

Foto 1: Visao Geral da UTE Foto 2: Entrada do primeiro tanque

Foto 3: Entrada no Ultimo tanque

Na Foto 1, pode-se observar a qualidade progressiva da agua, em termos de coloragao, a partir do

tanque 1 (o0 mais a direita) ao Ultimo tanque, da esquerda.

A Foto 2 apresenta a agua que entra no primeiro tanque da UTE, sendo notoria a quantidade de pd

presente.

Com a Foto 3, fica evidente a melhoria da 4gua em termos visuais. Nesta Foto, vé"-se claramente que
a agua que entra no Ultimo tanque se encontra com um aspecto bastante limpido, praticamente sem a

presenca de sélidos.

6. Conclusao

Apesar dos tanques ndo se encontrarem com as dimensfes adequadas e recomendadas por Carvalho
et al (2005), o ajuste do funcionamento das UTE’s foi possivel controlando-se o pH da agua do dltimo
tanque, através do ajuste da vazéo e da concentragdo da solu¢éo de sulfato de aluminio que é usada

como floculante no processo.



O ajuste do processo de sedimentagdo permitiu a obtencdo de uma agua final que pode, tanto ser
recirculada no processo, sem causar corrosdo nos equipamentos, quanto ser eventualmente

descartada, sem danos ambientais, atendendo a padrdes legais.
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