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O processo de extracdo de rochas ornamentais gera toneladas de rejeitos minerais grossos (aparas) e finos (p6),
que representam um grande problema ambiental para o setor. Dessa forma, os 6rgdos ambientais se véem
obrigados a adotar normas cada vez mais severas com relagéo a essa atividade e, assim, no caso das serrarias
de Santo Antbnio de Padua, foi elaborado um Termo de Ajuste de Conduta (TAC) de forma a adequar as
Unidades de Tratamento de Efluente (UTE) das serrarias as normas ambientais. O objetivo do presente trabalho

é estudar as agOes a serem tomadas afim de que as UTEs atendam as especificagdes requeridas pelo TAC.

1. Introdugéo

Santo Anténio de Padua esta localizada no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro e sua economia esta centrada
na agricultura (arroz, milho e cana-de-agucar), na mineragao (extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais
rusticas - pedra Miracema, pedra Madeira e varia¢des), na pecuaria leiteira, em industrias de papel (COPAPA e

CIPEL), no comércio e no turismo (&guas termais).

A extracdo de rochas na regido de Santo Anténio de Padua comegou no inicio da década de 1950 em pequena
escala, e comegou a crescer a partir de 1980 com a difuséo do processo de cantaria entre os habitantes do
municipio (Caniné, 1992). A partir de 1980, a degradacdo da situagdo sdcio-econdémica da populagdo e
particularmente dos pequenos e médios agricultores, provocou uma grande migracdo destes para exploragdo
das rochas, sem nenhum preparo técnico para exercer essa atividade. A produgao cresceu substancialmente
nos ultimos dez anos devido ao aumento de possibilidades de uso das rochas, inicialmente usadas para pisos de
currais. Desde ent&o surgiram outras aplicagdes tais como revestimento externo de construgdes, muros, pisos,
em jardins, substituindo com bom prego outras pedras de revestimento, como granitos polidos e pedra Séo

Tomé.

Com todas essas caracteristicas, a exploracdo das rochas ornamentais passou a ser a maior atividade
econdmica da regido, representando grande parte da produgdo de rochas ornamentais no Estado do Rio de

Janeiro.

Os materiais encontrados na regido sdo conhecidos como pedra Miracema apresentando as variagdes Olho-de-
Pombo (gnaisse cinza), Pinta Rosa (gnaisse rosado), Granito Fino (gnaisse cinza fino) e Pedra Madeira (gnaisse

quartzoso de coloragdo variada - amarelo, rosa, verde, preto, etc). Todos sdo comercializados na forma de
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revestimento (lajotas e lajinhas), blocos, paralelepipedos, pedra almofadada (Figura 1). Por possuirem uma
foliagdo bem marcada, os materiais permitem que a extragéo seja feita empregando pouca ou nenhuma técnica,
extraindo pequenos blocos, com dimensdes méximas de aproximadamente 60 cm x 60 cm x 40 cm, que séo
separadas em lajes de 60 cm x 60 cm x 5 cm, para que os trabalhadores consigam coloca-los sobre os
caminhdes.

Figura 1: Algumas amostras dos materiais encontrados na regido de Santo Antonio de Padua, com as seguintes
denominagbes: a) pedra madeira amarela; b) pedra madeira rosa; ¢) pedra madeira laranja; d) pedra madeira

verde; ) olho de pombo; f) granito fino.

O beneficiamento das lajes é feito nas “serrarias”, que operam com maquinas de corte circular com disco
diamantado, resfriados a &gua, cujo corte alcanca a profundidade maxima de 10 cm. Nessa etapa, é gerada a
grande parte dos residuos do beneficiamento. Estes sdo os chamados residuos grossos das serrarias,
denominados de aparas, decorrentes das sobras das placas apds a geragdo dos bloquinhos. Normalmente,
estes residuos sdo acumulados em cagambas ou em pilhas nas préprias serrarias. Além dos residuos grossos, a
operac&o de corte das placas nas serrarias gera uma quantidade relativamente grande de p6 de rocha misturado
com a agua usada sobre os discos diamantados para a refrigeracdo dos mesmos, formando, assim, os efluentes
liquidos das serrarias.

Figura 2: A esquerda, rejeito grosso resultante do beneficiamento das rochas; & direita, rejeito fino decorrente do

corte das rochas
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A implantagéo das UTEs, em muitas das serrarias da regido, diminuiu, em muito, o impacto ambiental causado
por estas, evitando o lancamento dos residuos finos diretamente em rios e cérregos. No entanto, muitas
serrarias, continuaram operando de forma inadequada, em virtude de manutencédo errénea ou até mesmo por

causa de UTEs construidas fora das especificacdes.

Figura 3: UTE de uma das serrarias de Santo Anténio de Padua

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as agdes tomadas para ajustar a Unidade de Tratamento de
Efluente das serrarias Romero Resende Corréa ME e Pedras Kissila de Padua Ltda e as recomendagdes

cabiveis para otimizagdo do processo de sedimentagao.

2. Analise das Serrarias

2.1. Serraria Pedras Kissila de Padua Ltda

Descarte de rejeitos

Os rejeitos grossos provenientes do corte (aparas) séo depositados inicialmente atras das duas serras utilizadas
para o corte das lajes recebidas das pedreiras. Ao atingir o nivel maximo, as aparas sao espalhadas pelo terreno
da empresa, juntamente com o rejeito grosso gerado pelo desplacamento, uma vez que sé@o de interesse do

proprietario o aterramento e nivelamento do mesmo.
As aparas com tamanho maior do que 40 cm sdo separadas e empilhadas para venda como filete para muros.

O rejeito fino, gerado na serragem das lajes, recolhido dos tanques de sedimentagdo da UTE, é colocado ao
lado da mesma, em pequenas pilhas. No entanto, o terreno apresenta declividade, que em caso de chuva,

conduz todo o material fino para os fundos da empresa.
Tratamento de Efluentes

A UTE da empresa, distante cerca de 21 m do galp&do, é composta de dois tanques de sedimentagéo, com
dimensdes idénticas (2,2 m X 2,0 m X 1,3 m). O efluente do corte das lajes recebe solu¢do de sulfato de
aluminio a 2,8% p/p, imediatamente apés as serras, de modo a flocular as particulas coloidais, sendo conduzido

até a UTE por meio de tubulagao subterranea. No primeiro tanque é realizada a sedimentagéo das particulas de
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maior tamanho, sendo o sobrenadante desse primeiro tanque encaminhado para o segundo tanque para
sedimentacdo das particulas mais finas. O sobrenadante do segundo tanque é reutilizado no circuito, para

refrigerar os discos das serras.
2.2. Serraria Romero Resende Corréa ME
Descarte de rejeitos

Os rejeitos grossos, provenientes do corte inicial da laje, que apresentam comprimento em torno de 40 ¢cm séo
separadas e empilhadas em dois depésitos com uma area total de 19,5 m2e posteriormente vendidas como filete
para muros. Os demais rejeitos provenientes do corte sdo depositados em diversas pilhas existentes na serraria.
Os rejeitos grossos gerados no desplacamento séo depositados em outra pilha, onde s&o também acumulados

os finos, que ndo possuem nenhum local ou sistema de secagem especifico.
Tratamento de Efluentes

O efluente de corte recebe a solugdo de floculante (sulfato de aluminio a 3,8% p/p) imediatamente apés a saida
das serras. Em sequida, era encaminhado para um tanque que continha, em seu interior, duas manilhas em
seqiéncia com 0,80 m de diametro e 0,40 m de altura. O sobrenadante segue para uma nova seqiéncia de trés
manilhas com diametro de 1,20 m e altura de 0,40 m. O sobrenadante da Ultima manilha segue para um ultimo

tanque com didmetro de 1,20 m e altura de 3,0 m, de onde é enviado para a rede de esgoto da cidade.
3. Procedimentos
3.1. Serraria Pedras Kissila de Padua Ltda

Inicialmente foram medidas a vazéo de polpa que sai das serras, a vazéo de floculante e o pH da agua
reaproveitada. Embora em termos de percentagem de sélidos a agua estivesse dentro dos limites adequados,
quando medido o pH, verificou-se que este estava um pouco abaixo do ideal, entre 6,5 e 7,5, 0 que provoca
corrosdo das serras. Reduziu-se entdo a vazéo de solugéo e iniciou-se a etapa de controle do pH com medidas
periédicas, de 30 minutos em 30 minutos, e amostragens casuais da agua reaproveitada, até a estabilizacdo do

pH em torno de 7,0. A vazao ideal de floculante ficou entre 350 e 380ml/min.

Embora a serraria possua duas serras, em dias alternados € utilizada apenas uma serra. Assim, solicitou-se que
uma delas fosse desligada, permanecendo apenas uma em operagao. Através do mesmo procedimento usado
para 02 serras, ajustou-se a vazao de floculante para a nova condigéo até a estabiliza¢do do pH. A vazéo ideal

de floculante ficou entre 180 e 200ml/min.
3.2. Serraria Romero Resende Corréa ME

Inicialmente foram medidas a vaz&o de polpa que sai das serras, a vazéo de floculante e o pH da agua
descartada para o meio ambiente. O pH medido foi extremamente baixo, em torno de 4,5, e, ao adotar-se o
mesmo procedimento utilizado na serraria Kissila, obteve-se um pH estabilizado dentro da faixa adequada,

porém, a qualidade visual da agua deixou a desejar, apresentando uma percentagem de sélidos acima do limite
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permitido. Esse fato pode ser motivado por um tempo de residéncia insuficiente para sedimentagdo das
particulas (volume do tanque inferior ao necessario) e arraste de lama para a Ultima manilha, arraste esse

provocado por problemas na conexdo que leva a 4gua até a manilha.

Nesse momento, resolveu-se que as atividades para ajuste da UTE seriam suspensas e fez-se uma reunido com

o proprietario da serraria, expondo os problemas acima e buscando uma solugao.

4. Resultados e Discussoes

De acordo com as medigdes realizadas, pode-se constatar que os tanques existentes em ambas as empresas
nao sao adequados para o tratamento correto do efluente, pois seu volume total ¢ inferior ao volume necessério,

que foi obtido a partir de Carvalho et al .

Tabela 02: Dimensdes atuais dos tanques de sedimentagdo, Serraria Romero

Serraria Romero Resende Corréa ME

Raio [m] Altura[m]  Volume [m?]

04 04 0,20
04 04 0,20
0,6 0,4 0,45
0,6 04 0,45
0,6 04 0,45
0,6 3,0 3,39
Volume total [m?3 5,25

Tabela 01: Dimensdes atuais dos tanques de sedimentagéo, Serraria Kissila

Serraria Pedras Kissila de Padua Ltda

Comprimento [m]  Largura[m]  Altura[m]  Volume [m?]

2,2 2,0 1,3 57
22 20 1,3 5,7
Volume total [m3] 11,4
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Porém, na serraria Kissila, atingiu-se valores satisfatorios para o pH e para a percentagem de sélidos da agua
mesmo com tanques menores do que o ideal. No caso da Serraria Romero Resende Corréa, a obtengdo de
valores satisfatorios ndo foi viavel e, além disso, a disposicdo atual também dificulta o aproveitamento dos

residuos sedimentados, pois nao é possivel separar com eficiéncia o material mais grosso do material mais fino.

A configuragdo sugerida € composta por dois tanques de dimensdes iguais, onde o material mais grosso se
deposita no primeiro tanque e 0 material mais fino no segundo tanque. A altura de cada tanque deve ser de 2,0

m, com a largura e comprimento podendo variar, desde que resultem na area adequada.

Tabela 03: Dimensdes sugeridas para os tanques de decantagéo

Serraria Romero Resende Corréa ME

N°de serras ~ Volume de cada tanque [m3] ~ Area (CXL)[m]  Comprimento (C)[m] Largura (L) [m] ~Altura [m]

1 5 2,2 1,6 1,6 2,0
2 10 5,0 2,2 2,2 2,0
3 15 75 2,7 2,7 2,0

Serraria Pedras Kissila de Padua

N°de serras  Volume de cada tanque [m3] ~ Area (CXL)[m] ~ Comprimento (C)[m]  Largura (L) [m] ~Altura [m]

1 15 75 2,7 2,7 2,0
2 30 15,0 3.9 39 2,0
3 46 23,0 48 4.8 2,0

5. Conclusoes

No caso da serraria Kissila, foi possivel tratar de forma satisfatéria a &gua, atingindo-se niveis aceitaveis tanto
para o pH, quanto para a percentagem de sélidos, mesmo com o volume do tanque se encontrando abaixo do

ideal.

Com relacao a serraria Romero, ndo foi possivel atingir niveis aceitaveis de pH e de percentagem de solidos, de
tal forma que o proprietario tera que construir um novo tanque de sedimentagdo, com dimensdes compativeis

com as apresentadas em Carvalho et al.
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