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RESUMO

Sabe-se que a agua é um recurso natural essencial, seja como componente
bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e
animais, como elemento representativo de valores sociais e culturais e até como
fator de producgéo de varios bens de consumo final e intermediario. Na industria de
beneficiamento de rochas ornamentais, a agua é utilizada em varias etapas do
processo de transformacdo de blocos em chapas. Com um consumo muito alto,
cabe a industria a uma busca econdémica e socioambiental para a reutilizacdo de
parte da agua utilizada no beneficiamento, armazenando a agua em um reservatorio.
O objetivo desta pesquisa foi analisar a agua de um reservatoério de uma industria de
beneficiamento de rochas ornamentais da cidade Campina Grande, no estado da
Paraiba. Foram coletadas amostras em trés pontos do reservatério para analise de
determinagcdo de pH com leitura direta no pHmetro, determinacido da cor pelo
método de leitura do colorimetro digital, determinagédo de sdlidos totais dissolvidos,
sal, temperatura e condutividade elétrica utilizando um condutivimetro digital, e
determinagao de turbidez utilizando o método do turbidimetro digital. Os resultados
das analises de condutividade elétrica, apresentaram altos valores. A cor,
apresentou-se uma elevada concentragdo. Os resultados das analises de pH,
caracterizaram uma agua basica. Os resultados para a determinacado de sélidos
totais dissolvidos apresentaram a um resultado caracterizando a agua como
abrasiva. Para determinacdo de temperatura, apresentaram resultados de acordo
com o clima da cidade. Apresentou-se ser uma agua salobra. E para a determinagao

de turbidez, houve uma distin¢do nos resultados das amostras.

PALAVRAS-CHAVE: Anadlise de agua; rochas ornamentais; parametros fisico-

quimicos.



ABSTRACT

It is known that water is an essential natural resource, also known as a biochemical
component of living beings, as a habitat of many plant and animal species, as a
representative element of social and cultural values and even as a factor of
production of various consumer goods final or intermediate. In the ornamental stone
processing industry, water is used in various stages of the transformation of blocks in
plates process. With a very high consumption, it is up to industry to do an economic
and environmental search on reuse of the water used in processing, storing water in
a reservoir. The objective of this research was to analyze the water from a water
reservoir of an ornamental stone processing industry in the city of Campina Grande,
in the state of Paraiba. Samples were collected at three points of the reservoir for
analysis of pH determination with direct reading in pH meter, determination of color
by the method of reading the digital colorimeter, determination of total dissolved
solids, salt, temperature and electrical conductivity using a digital conductivity, and
determination turbidity using the method of digital turbidimeter. The results of the
electrical conductivity analysis, showed high values. The color, presented a high
concentration. The results of the pH, characterized a basic water. The results for the
determination of total dissolved solids presented a result featuring the water as
abrasive. To determine temperature, the results were according to the climate of the
city. It appeared to be a brackish water. And for the determination of turbidity, there

was a difference in the results of the samples.

KEYWORDS: Water analysis; ornamental stones; physical and chemical parameters.
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1 INTRODUGAO

Nao se pode imaginar vida organica sem a presenca de agua, que se
caracteriza como elemento fundamental na manutencao e preservacado da vida de
todos os seres, inclusive os humanos, por ser essencial ao seu consumo, bem como
para o desenvolvimento de todas as atividades industriais e agricolas (REBOUCAS,
2004).

A agua é a seiva de nosso planeta. Ela é condigao essencial de vida de todo
vegetal, animal ou ser humano. Tem um grande valor econémico, precisando saber
que ela € algumas vezes rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em
qualquer regido do mundo. E uma das substancias mais abundantes no planeta
Terra, podendo ser encontrada em trés estados fisicos: solido (geleiras), liquido
(oceanos e rios) e gasoso (vapor d'agua na atmosfera).

Estima-se que 96,54% da agua que existe no mundo encontram-se no mar.
Ha também lagos salgados e presume-se que mais da metade da agua subterrdnea
também seja salgada. No cébmputo geral, podemos dizer que 97,5% da agua que
existe é salgada. Os 2,5% do volume restante, sendo considerada agua doce,
encontram-se em lagos, lagoas, deltas, pantanos e até no solo. Mais de 2/3 da agua
doce ficam nas geleiras e na cobertura permanente de neve sobre as montanhas e
as regides polares, restando ainda quase 1/3 da agua doce existente. Contudo, mais
de 96% dessa agua doce restante esta confinada nos poros ou entranhada nas
fissuras das rochas subterrdneas, em formagdes conhecidas como aquiferos (ANA,
2012).

De acordo com dados da Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAO) e da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacgao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), ha evidéncias de que atualmente cerca
de 54% da agua doce acessivel contida em rios, lagos e aquiferos ja esteja sendo
utilizada pela sociedade. Em termos globais, 69% dessa agua destinam-se a
irrigagcdo das lavouras, 23% séo usadas pela industria e 8% destinam-se aos
diversos usos domésticos (ANA, 2012).

Entre as industrias que utilizam a &gua, estdo as empresas de
beneficiamento de rochas ornamentais. As industrias de beneficiamento de rochas
ornamentais operam individualmente com trés processos basicos dependentes do

uso da agua: desdobramento dos blocos, polimento e acabamento das chapas.
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Esses processos exigem um grande volume do recurso hidrico, mas medidas de
controle operacional e recirculagdo de agua nos processos podem minimizar este
consumo (ROXO et al., 2006).

No municipio de Campina Grande, no Estado da Paraiba, encontra-se uma
empresa de beneficiamento de rochas ornamentais, onde existe o processo de
reutilizagcdo de boa parte da agua utilizada durante os trés processos. Para isso,
utilizam tubulagdes e filtros para reaproveitarem o maximo possivel de agua. Apods
todo o processo de filtragem, a agua € entdo depositada em um reservatorio, de uso
exclusivo para o beneficiamento das rochas ornamentais, nao sendo destinada aos
diversos usos domesticos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho esta voltado para analise da
qualidade da agua depositada no reservatério dentro da empresa, por meio de
testes fisico-quimicos. A amostra a ser analisada foi coletada de trés pontos, da
captagao para retorno ao processo de beneficiamento, da entrada no agude apés a

fitragem e de um ponto arbitrario.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a agua de reservatorios da industria do setor de minerais ndo
metalicos, de uma Empresa de Beneficiamento de Rochas Ornamentais situada na
cidade de Campina Grande, PB, no momento de captagao para reutilizagdo, em um

ponto arbitrario e na chegada ao reservatario.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o pH das amostras.

e Determinar a turbidez das amostras.

¢ Determinar a quantidade de sdlidos presentes das amostras.
e Determinar concentragdes ibnicas das amostras.

¢ Determinar a quantidade de sais dissolvidos nas amostras.

e Determinar a temperatura das amostras.

e Determinar a cor das amostras.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 AGUA

A agua é uma substancia abundante na Terra. Cerca de 3/4 da superficie do
planeta sédo recobertas por agua. Existe em varios lugares e formas: em sua maioria
nos oceanos € nas calotas polares de nosso planeta, mas também em nuvens, agua
de chuva, rios. Sob o ponto de vista quimico, a agua € um liquido incolor, inodoro e
insipido, composto de hidrogénio e oxigénio, sua formula quimica é H20
(TRATAMENTO DE AGUA, 2014).

3.1.1 Disponibilidade de Agua no Brasil

O Brasil é privilegiado na disponibilidade de recursos hidricos. O Pais conta
com 12% de toda a agua doce do planeta, tem as bacias Sao Francisco e Parana e
cerca de 60% da bacia amazonica. Enquanto, em todo o mundo, mais de 1 bilhdo de
pessoas ndo tém acesso a agua, o volume de agua por pessoa no Brasil é 19 vezes
superior ao minimo estabelecido pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), de
1.700 m3.s-! por habitante por ano (PORTAL BRASIL, 2014).

Com relagao a disponibilidade, o Brasil detém 53% do manancial de agua
doce disponivel na América do Sul e possui o maior rio do planeta (rio Amazonas).
Os climas equatorial, tropical e subtropical que atuam sobre o territério,
proporcionam elevados indices pluviométricos. No entanto, mesmo com grande
disponibilidade de recursos hidricos, o pais sofre com a escassez de agua potavel
em alguns lugares. A agua doce disponivel em territorio brasileiro esta
irregularmente distribuida, aproximadamente, 72% dos mananciais estéo presentes
na regido amazonica, restando 27% na regidao Centro-Sul e apenas 1% na regiao
Nordeste do pais (BRASIL ESCOLA, 2014).

3.1.2 Sistema de Abastecimento de Agua
Um sistema de abastecimento de agua caracteriza-se pela retirada da agua

da natureza, adequagdo da sua qualidade, transporte até aos aglomerados e

fornecimento a populagdo em quantidade compativel com as suas necessidades.
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Um sistema de abastecimento de agua pode ser concebido para atender a
pequenas povoagdes ou a grandes cidades, variando nas caracteristicas e porte das
suas instalagdes (SANESUL, 2012).

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA’s) sdo obras de Engenharia
que, além de objetivarem assegurar o conforto as populagdes e prover parte da
infraestrutura das cidades, visam prioritariamente superar o0s riscos a saude
impostos pela agua. Para que os SAA’s cumpram com eficiéncia a funcdo de
proteger os consumidores contra o risco a saude humana, é essencial um adequado
e cuidadoso desenvolvimento de todas as suas fases: a concepgdo, o projeto, a
implantacdo, a contaminacdo e a manutencdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Um sistema de abastecimento € o conjunto de equipamentos e instalacdes
responsaveis pela captacao, tratamento, transporte, armazenamento e distribuicdo
de agua potavel de modo a assegurar o abastecimento de agua as populagdes. Dele
fazem parte (SANESUL, 2012):

e Captacao: Instalagdo onde a agua é retirada da sua origem natural.

e Posto de Cloragem (PC) e/ ou Estacdo de Tratamento de Agua (ETA): Instalacdes
onde a agua é tratada de modo a ser potavel.

e Reservatério: Instalacdo onde a agua € armazenada.

o Estacao Elevatéria (EE): Instalagdo onde a agua € bombeada (ou elevada) para
zonas situadas a altitudes superiores.

e Conduta Adutora: Tubagem que transporta a dgua desde a captagao até a rede
de abastecimento, ligando os varios equipamentos e instalagdes.

¢ Rede de Abastecimento (rede de distribuicdo): Condutas, em regra instaladas na
via publica, que transportam a agua até aos ramais de ligagdo, os quais

asseguram o abastecimento de agua as habitagdes.

3.1.3 Tipos de Mananciais

Chama-se de manancial abastecedor a fonte de onde se retira a agua com
condicbes sanitarias adequadas e vazao suficiente para atender a demanda. No
caso da existéncia de mais de um manancial, a escolha é feita considerando-se n&o

s6 a quantidade e a qualidade, mas também, o aspecto econbémico, pois nem
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sempre o que custa inicialmente menos € o que convém, ja que o custo maior pode
implicar em custo de operagcao e manutencdo menor.

Na escolha de manancial, também se deve levar em consideracdao o
consumo atual provavel, bem como a previsdo de crescimento da comunidade e a
capacidade ou ndo do manancial satisfazer a este consumo. Todo e qualquer
sistema é projetado para servir, por certo espago de tempo, denominado periodo de
projeto. Estes reservatorios podem ser dos seguintes tipos: superficiais (rios e
lagos), subterraneos (fontes naturais, galerias filtrantes, pogos) e aguas pluviais
(superficies preparadas) (FILHO, 2014).

3.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

3.2.1 Condutividade Elétrica

A agua pura € um meio isolante, porém sua capacidade de solvéncia das
substancias, principalmente de sais, faz com que as aguas naturais tenham, em
geral, alto poder de condutividade elétrica. Esta condutividade depende do tipo de
mineral dissolvido bem como da sua concentragao (FILHO, 2014).

A quantidade de sais dissolvidos na agua é que ira determinar o grau de
condutividade elétrica, pois a mesma é proporcional a quantidade de sais. Além do
que, a determinagao da condutividade elétrica permite estimar de modo rapido a
quantidade de solidos totais dissolvidos presentes na agua, que por sua vez, se for

elevada favorece a corrosdo (SANTOS, 2007).

3.2.2 Cor

A cor da agua esta associada ao grau de reducado de intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la. A agua pura é virtualmente ausente de cor. A presenga de
substancias dissolvidas ou em suspensao altera a cor da agua, dependendo da
quantidade e da natureza do material presente.

A cor é sensivel ao potencial hidrogeniénico (pH), pois quanto maior o pH,
mais intensa a cor. Assim a remogao da coloragdo da agua torna-se mais facil
quando o pH estiver baixo (SANTOS, 2007).
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3.2.3 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH representa a concentragdo de ions hidrogénio, H*, dando uma
indicagdo das condi¢cdes de acidez, neutralidade e basicidade da agua. Trata-se de
um parametro de carater operacional importante e deve ser acompanhado para
otimizar os processos de tratamento (BAIRD, 2004).

As condi¢des acidas aumentam de atividade a medida que o pH decresce,
ou seja, nos sistemas de abastecimentos, aguas de pH baixo tendem a ser
corrosivas ou agressivas a certos metais, paredes de concreto e superficies de
cimento amianto, enquanto que aguas com valor elevado de pH tendem a formar
incrustacdes (SANTOS, 2007).

Do ponto de vista analitico o pH € um dos parametros mais importantes na
determinagao da maioria das espécies quimicas de interesse, tanto da analise de
aguas potaveis como na analise de aguas residuarias, sendo, pois, uma das mais
comuns e importantes determinagdes no contexto da quimica da agua. No campo do
abastecimento de agua o pH intervém na coagulagdo quimica, controle da corrosao,
abrandamento e desinfecgéo (FILHO, 2014).

3.2.4 Solidos Dissolvidos Totais

A agua com excessivo teor de sélidos em suspensao ou minerais dissolvidos
tem sua utilidade limitada. Uma agua com presenca de 500 ppm de sdlidos
dissolvidos, geralmente, ainda é viavel para uso doméstico, mas provavelmente
inadequada para utilizacdo em muitos processos industriais. Agua com teor de
sélidos superior a 1000 ppm torna-se inadequada para consumo humano e
possivelmente sera corrosiva e até abrasiva (FILHO, 2014).

Os solidos dissolvidos sao constituidos por particulas de diametro inferior a
103 um e permanecem em solugdo mesmo apos a filtragdo. Ja os solidos totais é a
massa solida obtida com a evaporac¢éo da parte liquida da amostra no intervalo de
103 a 105°C, em mg.L".
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3.2.5 Temperatura

A temperatura da agua é muito importante, pois exerce determinada
influéncia sobre outras propriedades da agua, ou seja, acelera reagdes quimicas,
reduz a solubilidade dos gases, acentua sensacdo de sabor e odor, atua no
desempenho das unidades de mistura rapida, floculagdo, decantacao e filtragao
(SANTQOS, 2007).

3.2.6 Turbidez

A turbidez € uma caracteristica relacionada a existéncia de particulas
suspensas na agua. Tais particulas apresentam tamanhos variados e a sua
presenga provoca a dispersdo e absorgdo da luz, dando a agua uma aparéncia
nebulosa, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa, pois a desinfecgéo
da agua, principalmente de virus, torna-se melhor quanto menor é a turbidez da
agua (SANTOS, 2007).

A turbidez pode ser causada por uma variedade de materiais: particulas
inorganicas (argila, lodo, areia, silte) e descarga de esgoto doméstico ou industrial
(SCURACCHIO, 2010).

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais provocam elevagdes
na turbidez das aguas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em consequéncia das
atividades de mineracdo, onde os aumentos excessivos de turbidez tém provocado
formagao de grandes bancos de lodo em rios e alteragdes no ecossistema aquatico
(SABESP, 2010).

3.3 ROCHAS ORNAMENTAIS

A expressdo “rochas ornamentais” compreende geralmente as rochas
naturais passiveis de polimento na superficie, utilizadas nas construgdes, tais como
pisos e revestimentos. Entre elas, podem-se citar os granitos e marmores (VARGAS
et al., 2004).

Para o setor de rochas ornamentais e de revestimento, o termo granito

designa um amplo conjunto de rochas silicaticas e os préprios granitos. Ja o termo
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marmore é utilizado para designar todas as rochas carbonaticas, metamorficas ou
ndo, capazes de receber polimento e lustro (ABIROCHAS, 2014).

Na maioria das industrias brasileiras o processo de beneficiamento de
granito e demais rochas ornamentais obedece basicamente as fases seguintes:
extragao, desdobramento, polimento e acabamento (PEITER et al., 2001).

Quando extraidos, os blocos apresentam dimensdes aproximadas que
variam entre 5 e 10 m3. O desdobramento é feito por teares ou talha-blocos, que
divide o bloco bruto em chapas semiacabadas (MARCAL, 2011).

O desdobramento consiste na serragem dos blocos em chapas por meio de
equipamentos denominados teares. O polimento das chapas brutas é realizado em
equipamentos denominados politriz. E a ultima etapa, é o beneficiamento de rochas
ornamentais onde apds o corte em chapas e polidas é dado um acabamento final,

transformando-as em artefatos.
3.3.1 Etapas do Processo Produtivo

No fluxograma ilustrado na Figura 1 estdo descritas as etapas do processo

produtivo de beneficiamento de granito e demais rochas ornamentais.

Figura 1 - Etapas do processo produtivo de beneficiamento de granito e demais

Armazenagem dos blocos
Transformagao de blocos em chapas

rochas ornamentais

Beneficiamento das rochas ornamentais

3.3.1.1 Armazenagem dos blocos

Os blocos extraidos nas jazidas sao encaminhados para as industrias de

rochas ornamentais. Ao chegarem ficam em um patio, onde sdo armazenados os
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diversos blocos, que serdo postos para o processo de desdobramento. O bloco a ser
transformado em chapas, ira depender do pedido e também de acordo com a sua
caracteristica.

Na Figura 2 esta ilustrado o local de armazenamento dos blocos extraidos

nas jazidas.

Figura 2 - Blocos estocados em patio de armazenamento.

Fonte: Prépria (2014).

3.3.1.2 Transformacgao de blocos em chapas

O processo de corte ¢é feito por meio do movimento pendular do tear, o qual
faz com que as laminas de ago e a mistura abrasiva imprimam uma agao de corte na
rocha, executada pelo atrito e impacto do choque das ldminas contra o bloco
(SOUZA, 2002).

A serragem em teares convencionais € auxiliada por uma mistura abrasiva
(lama abrasiva) que € composta por polpa de agua, bentonita e granalha (particulas
de ferro, que fazem a abraséo no corte do bloco), sendo despejado continuamente,
com a finalidade de lubrificar o processo. Ao fim, o p6é de rocha é acrescido na lama
abrasiva, onde, segundo Margal (2011) existe uma perda no processo de serragem
de 25 a 30% dos blocos.

Na Figura 3 esta apresentado um modelo caracteristico de tear com mistura

abrasiva, usado para desdobramento dos blocos de rochas ornamentais.
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Figura 3 - Tear convencional em processo de corte

Fonte: Calmon e Silva (2006).

N&o existem somente os teares convencionais, ha também os talha-blocos,
que sao equipamentos de serragem com discos diamantados, capacitados para
cortes de grande profundidade, cuja maior utilizagdo é voltada para produtos
padronizados (lajotas). Os equipamentos com discos diamantados, capacitados para
cortes mais rasos sao chamados talha-chapas e muito utilizados nas marmorarias
(ABIROCHAS, 2014). Entre outros, ha o multifio que utiliza fios diamantados e uma
grande quantidade de agua para resfriamento dos fios para o corte.

Na Figura 4 esta representado um modelo caracteristico de um tear multifio

usado para desdobramento dos blocos de rochas ornamentais.

Figura 4 - Tear multifio em processo de corte.

Fonte: Propria (2014).
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3.3.1.3 Beneficiamento das rochas ornamentais

Apds a serragem, outra etapa importante do beneficiamento das rochas
ornamentais € o acabamento das superficies, feito por levigamento, polimento e
lustro (MARCAL, 2011). O polimento das chapas é realizado em via umida (agua)
com maquinas manuais, semiautomaticas ou automaticas. Para polir as chapas,
estas maquinas pressionam em sentido rotatério um material chamado abrasivo, que
consiste em um suporte plastico ou metalico que acondiciona um disco feito com
material abrasivo. Este material pode ser basicamente de quatro tipos:
magnesianos, resindides, diamantados e metalicos (ROXO et al., 2006). O processo

final do polimento esta ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Processo final do beneficiamento das rochas ornamentais

Fonte: Propria (2014).

O levigamento cria superficies planares e paralelas por meio de desbaste
grosseiro. O polimento, por sua vez, utilizando um desbaste fino, gera uma
superficie lisa, opaca e mais impermeavel do que uma face natural da mesma rocha.
O lustro é responsavel pelo brilho a superficie da chapa, produzido pelo
espelhamento das faces dos cristais constituintes da rocha (MARCAL, 2011).

34 GERACAO DE RESIDUOS DO DESDOBRAMENTO DAS ROCHAS
ORNAMENTAIS

Diversos sdo os impactos causados pelo setor de rochas ornamentais,

desde a pesquisa mineral até o corte de blocos e polimento de chapas. Os impactos
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sao classificados quanto a sua natureza, se de ordem social, econémica ou civil
trabalhista, se causam danos diretamente a saude do homem ou indiretamente por
contaminagéao do meio ambiente (CALMON e SILVA, 2006).

A maior parte dos residuos gerados no beneficiamento de rochas
ornamentais acontece principalmente no primeiro processo, que € a transformacao
de blocos oriundos da jazida em chapas. Esse processo resulta em perda de rocha
da ordem de 30%, mais ou menos, da massa do bloco. Durante o polimento, e em
todas as outras etapas do beneficiamento, até chegar ao estagio final do produto
especificado, a producao de rejeitos finos € menor que da serragem do bloco em
chapas.

O rejeito é transportado para uma estagao de tratamento composta por um
decantador de fluxo ascendente e um filtro prensa, onde é reaproveitada ao maximo
a quantidade de agua. A agua, entdo, sera destinada a um reservatério onde
posteriormente voltara a ser utilizada para o beneficiamento das rochas

ornamentais.

3.5 NORMAS E LEGISLACOES VIGENTES

3.5.1 Politica Nacional de Residuos Sdlidos

A Lei n. 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) é bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avango
necessario ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.

Prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos
sélidos (aquilo que tem valor econémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a
destinagcdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que nao pode ser
reciclado ou reutilizado).

Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidaddo e titulares de
servigos de manejo dos residuos solidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos

e embalagens pds-consumo e pés-consumo (www.mma.gov.br).
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Cria metas importantes que irdo contribuir para a eliminagédo dos lixdes e
institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional,
intermunicipal e metropolitano e municipal; além de impor que os particulares
elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Sdlidos.

Também coloca o Brasil em patamar de igualdade aos principais paises
desenvolvidos no que concerne ao marco legal e inova com a inclusdo de catadoras
e catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, tanto na Logistica Reversa
quando na Coleta Seletiva.

Além disso, os instrumentos da PNRS ajudarao o Brasil a atingir uma das
metas do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, que € de alcancgar o indice de

reciclagem de residuos de 20% em 2015 (www.mma.gov.br).

3.5.2 Norma Para Disposi¢ao de Rejeitos de Beneficiamento em Mineragao

Sobre a implantagdo de reservatorio de aguas utilizadas no processo de
beneficiamento de rochas ornamentais, deve-se obedecer a Norma NBR
13028:2006, que especifica os requisitos minimos para elaboracdo e apresentacao
de projeto de barragens para disposigao de rejeitos de beneficiamento, contengao
de sedimentos e reserva de agua em mineragao, visando atender as condigbes de
seguranga, operacionalidade, economicidade e desativagdo, minimizando os
impactos ao meio ambiente.

A Norma NBR 13028:2006 cita que, a disposicdo deve ser o mais proximo
possivel do sistema de beneficiamento e preferencialmente, em locais de niveis
inferiores ao sistema de beneficiamento.

Na Tabela 1 estdo descritas Legislacdes pertinentes ao residuo.
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Tabela 1 — Legislagdes pertinentes ao residuo.

IDENTIFICAGAO

CONTEUDO

RESOLUGOES CONAMA - Consel

ho Nacional do Meio Ambiente

Resolugado CONAMA n. 1, de 23/01/1986

Critérios basicos e diretrizes gerais

para a avaliacdo de impacto ambiental

Resolugao CONAMA n. 10, de 14/12/1988

Regulamento das Areas de Protegédo
Ambiental - APA’s

Resolugdo CONAMA n. 9, de 06/12/1990

Normas especificas para o]

licenciamento ambiental de extracao

Resolugao CONAMA n. 10, de 06/12/1990

mineral, classes I, IlI, IV, V,VI,VILLVIIl e
IX
Normas especificas para o]

licenciamento ambiental de extracéo

mineral, classe Il

Revisdo e complementacdo dos
Resoluggo CONAMA n. 237, de

procedimentos e critérios utilizados
19/12/1997

para o licenciamento ambiental
Resoluggo CONAMA n. 313, de|Inventario Nacional de Residuos
29/10/2002 Solidos Industriais

LEGISLACAO FEDERAL

Lei n. 227 de 28/02/1967

Codigo de mineracao — alterado pela
Lei 318/1967

Portaria n. 518 de marco de 2004

Padrées de Potabilidade (utilizada
como parametro de monitoramento de
agua subterranea, em area de depdésito
irregular de residuos por ndo haver

legislagao especifica)

Fonte: Reis e Alvarez (2007).
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4 METODOLOGIA

Para a realizagao deste trabalho foi visitada uma industria de beneficiamento
de rochas ornamentais na cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba, com o
intuito de acompanhar desde o processo de beneficiamento até o produto final, para
avaliagdo da agua utilizada no processo de beneficiamento e descartada em
reservatorio.

O reservatério de coleta da agua em estudo esta apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Reservatério da agua utilizada no processo de beneficiamento de rochas.

Captagio

Fonte: Prépria (2014).

A metodologia adotada, com a finalidade de por em pratica os objetivos
propostos nesse trabalho, estd descrita a seguir e representada no fluxograma

exposto na Figura 7.

e Coleta das amostras em trés pontos do reservatorio de agua.

e Determinagéo do pH das amostras.

e Determinacéo da turbidez das amostras.

e Determinacéo da quantidade de sélidos presentes nas amostras.
¢ Determinagdo das concentragdes ibnicas nas amostras.

e Determinacado da quantidade de sais dissolvidos nas amostras.

¢ Determinacéo da temperatura das amostras.

e Determinacéo da cor nas amostras.
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Figura 7 — Etapas para o desenvolvimento dos objetivos propostos nesse trabalho.

leta das amostras em trés pontos do reservatério de agua

Determinagao do pH das amostras

Determinagao da turbidez das amostras

erminagao da quantidade de sélidos presentes nas amostras

Determinagao das concentragdes idnicas nas amostras

eterminagao da quantidade de sais dissolvidos nas amostras

Determinacdo da temperatura das amostras

Determinagédo da cor nas amostras

4.1 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas em garrafas PET, e assim, destinadas ao

laboratério para as devidas analises.
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4.2 ANALISES DESENVOLVIDAS

4.2.1 Cor

A determinagao da cor foi realizada utilizando um colorimetro digital modelo
Aqua Color Cor da PoliControl, o qual foi devidamente calibrado com padrdes de 10,
100 e 500 unidades de cor, fazendo uso juntamente com a agua destilada como
padrao em branco.

A unidade de cor (uC ou uH) é a produzida por 1mg de platina em 1 L de
agua, na forma de cloroplatino de cobalto (Pt-Co) ou Hazen. Sendo assim, o
procedimento utilizado é um método instrumental para efetuar a leitura no
equipamento, fazendo uso de uma cubeta, onde a amostra agua a ser analisada foi
depositada até a marcagédo que nela existe e em seguida, introduziu-se ao aparelho

para leitura.

4.2.2 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH foi determinado por um método instrumental, utilizou-se um pHmetro
modelo QUIMIS Microprovessado, calibrado com solugdes padroes de 4, 7 e 9, com
a finalidade de determinar o pH da solugédo como acido (pH < 7), neutro (pH=7) ou

alcalino (pH > 7).

4.2.3 Turbidez

A determinacdo da turbidez foi proveniente de um Turbidimetro Digital
modelo 2100P, Turbidimeter da HACH, o mesmo foi calibrado com solugdes
padrées. O resultado é expresso em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU), que
corresponde a 1 mg.L' de formazina.

A formazina, solugédo padrao, € composta de uma mistura equimolecular de
sulfato de hidrazina (N2HsSO4) e hexametilenotetramina (CsH12Na).

O procedimento utilizado foi um método instrumental para realizar a leitura
no equipamento, utilizando uma cubeta, na qual foi depositada a amostra até o traco

de aferigdo. Em seguida introduziu-se a cubeta ao aparelho para leitura.



27

4.2.4 Condutividade Elétrica

As medidas de condutividade elétrica foram realizadas por um
condutivimetro digital de marca Orion 150Aplus Conductivity Meters. O eletrodo foi
colocado nas amostras de agua, medindo diretamente a condutividade da amostra
especifica. O aparelho foi calibrado previamente com solucdo padrdao de
condutividade, com a constante igual a 0,4615 cm-'. Os resultados sdo expressos

em pS.cm-.

4.2.5 Sdlidos Totais, Sal e Temperatura

Para analise dos sdlidos totais dissolvidos, salinidade e temperatura, utilizou-
se do mesmo aparelho para a determinagdo da condutividade, um condutivimetro
digital de marca Orion 150Aplus Conductivity Meters.

Os valores obtidos nas analises de sdlidos totais dissolvidos, salinidade e

temperatura foram expressos em mg.L", %o e °C, respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica em aguas é analisada pela presenca de sais
dissolvidos, com sua capacidade de solvéncia. Quanto maior a quantidade de sais,
maior sera a condutividade.

Na tabela 2 estdo relatados os resultados referentes a condutividade nos

trés pontos de coleta.

Tabela 2 - Resultados da condutividade elétrica.

AMOSTRA CONDUTIVIDADE ELETRICA
(uS.cm™)
Captacao 1747
Entrada de efluente 1644
Arbitrario 1818

Fonte: Propria (2014).

Segundo a Agsolve (2014), a agua deionizada apresenta uma condutividade
de 0,5 a 3 uS.cm™, entdo, comparando com os resultados obtidos para a
condutividade elétrica, estes apresentaram altos valores. Como as rochas
ornamentais sdo blocos que em sua composi¢cdo tem muitos minérios, e de acordo
com Filho (2014), os altos valores em concentragcao de condutividade, apresentaram
maiores por conta dos minérios na composicdo das rochas. Ainda assim, segundo
Santos (2007), a alta concentracdao da condutividade pode favorecer a corrosao de

todos os materiais que se utilizam desta agua.

5.2 Cor

Ao falar sobre cor em agua, imagina-se uma agua transparente. A partir do
momento em que se perde essa caracteristica, identifica-se a presenca de
substancias dissolvidas ou em solugdo. Como a agua tem o seu destino para
reprocessamento, € nao para consumo humano, nao ha um parametro para

comparagao.
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Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados obtidos para a analise de cor

nas amostras.

Tabela 3 - Resultados da cor.

AMOSTRA COR (uC)
Captacao 129,6
Entrada de efluente 1321
Arbitrario 154,6

Fonte: Propria (2014).

A cor aparente € um parametro fisico exigido pela Portaria n. 2914/2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011) para aguas destinadas ao consumo humano,
devido a aparéncia e estética adequada que esta obrigatoriamente deve apresentar
o valor maximo permitido é de 15 uC. Com isso, os resultados obtidos referentes a
cor nas amostras apresentaram uma elevada concentragdo. Esse comportamento
pode ser devido a existéncia de particulas do pé fino, obtidas no processo de

beneficiamento. Podem-se observar, a olho nu, substancias em suspensao.
5.3 Potencial Hidrogeniénico (pH)
O pH é um dos parametros fisico-quimicos de rapido resultado e, que pode-

se diagnosticar precocemente algumas caracteristicas da agua em estudo.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de pH das amostras

coletadas.

Tabela 4 - Resultados pH.

AMOSTRA pH
Captacao 9,23
Entrada de efluente 9,5
Arbitrario 10,13

Fonte: Propria (2014).

Os resultados obtidos referentes ao pH das amostras, apresentaram carater

alcalina, devido aos minérios contidos no residuo que estavam em suspensio na
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agua. Devido ao fato de apresentarem concentragdes altas de pH, segundo Santos

(2007), podem ocorrer a formagao de incrustagdes em certos metais.

5.4 Solidos Totais Dissolvidos

Sdlidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apds evaporagao, secagem ou calcinagdo da amostra a uma temperatura
pré-estabelecida durante um tempo fixado. A matéria solida é caracteristica fisica de
maior interesse no dimensionamento e controle de operacbes de unidades de
tratamento de aguas.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de solidos totais dissolvidos

sobre as amostras analisadas.

Tabela 5 - Resultados dos solidos totais dissolvidos.

AMOSTRA STD (mg.L™")
Captacao 858
Entrada de efluente 804
Arbitrario 894

Fonte: Propria (2014).

Os resultados obtidos referentes aos sélidos totais dissolvidos apresentaram
altos valores. De acordo com Filho (2014), a agua quando apresenta valores
proximos a 1000 ppm (ou 1000 mg.L™") é considerada abrasiva. A abrasividade pode
ocorrer devido ao préprio processo abrasivo utilizado para o beneficiamento das

rochas.

5.5 Sal

Esse parametro tem grande importancia na caracterizacdo das massas de
agua, ja que a salinidade determina diversas propriedades fisico-quimicas, entre as
quais a densidade, o tipo de fauna e flora e os potenciais usos humanos da agua.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados obtidos para a analise de

salinidade nas amostras.



Tabela 6 - Resultados da salinidade.

31

AMOSTRA SAL (%o)
Captacao 0,9
Entrada de efluente 0,8
Arbitrario 0,9

Fonte: Propria (2014).

Considerando-se agua salobra aquela que tem salinidades entre 0,5% e

30%. Desta maneira, a agua doce pode ter uma salinidade entre 0% e 0,5%. De

acordo com os resultados obtidos referentes a salinidade das amostras, indicam-se

ser uma agua de caracteristica salobra.

5.6 Temperatura

A temperatura é uma caracteristica fisica das aguas, sendo uma medida de

intensidade de calor ou energia térmica em transito, pois indica o grau de agitagao

das moléculas.

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados obtidos para a analise de

temperatura das amostras.

Tabela 7 - Resultados da temperatura.

AMOSTRA TEMPERATURA (°C)
Captacao 27
Entrada de efluente 27,1
Arbitrario 26,8

Fonte: Propria (2014).

Os resultados obtidos referentes as temperaturas apresentaram bons

valores em jungao com o clima na cidade de Campina Grande-PB.

5.7 Turbidez

A turbidez representa a propriedade 6ptica de absorgao e reflexdo da luz.
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Na Tabela 8 estdao apresentados os resultados obtidos para a analise de
turbidez das amostras.

Tabela 8 - Resultados da turbidez.

AMOSTRA TURBIDEZ (NTU)
Captacao 94,1
Entrada de efluente 2320
Arbitrario 106

Fonte: Prépria (2014).

Os resultados obtidos referentes a turbidez das amostras apresentaram
valores distintos. Segundo a Portaria n. 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011) é estipulado o valor maximo de 5,0 uT (unidade de turbidez) para a agua de
abastecimento. Na entrada de efluente, onde se encontra a recepgao da agua no
reservatorio, vindo do processo de beneficiamento das rochas, foram observados
altos valores para a turbidez, devido ao fato da presenga de muitas particulas em
suspensao na agua. Ja as amostras coletadas nos pontos definidos como captagao
e arbitrario, apresentaram valores baixos em relacdo a saida, supondo que houve

uma dispersao das pequenas particulas nas amostras.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Observa-se que 0 modo de producao adotado atualmente pelas empresas,
estda cada vez mais focado no que se define por desenvolvimento sustentavel:
“‘Atender as necessidades da atual geragdao, sem comprometer a capacidade das
futuras geragdes em prover suas préoprias demandas”. Em outras palavras, usar os
recursos naturais com respeito ao préximo e ao meio ambiente.

Atendendo essa definicdo, a industria de beneficiamento de rochas
ornamentais de Campina Grande - PB busca reutilizar no processo, os recursos
naturais, com o propédsito de reduzir seus custos e evitar desperdicios.

Com base nos dados obtidos, identifica-se uma agua de caracteristica
salobra, abrasiva, alcalina e de alta condutividade elétrica. A abrasividade e a
alcalinidade irao favorecer uma corrosdo e formar incrustacdes aos equipamentos
por onde a agua ira ser transportada, respectivamente. E com os dados obtidos da
turbidez, verifica-se em pontos uma alta concentracao de particulas suspensas.

Portanto, a analise foi capaz de estudar os parametros fisico-quimicos para
verificar a qualidade da agua no reservatorio das industrias de rochas ornamentais.
Aconselha-se realizar estudos periodicamente, para uma correcao futura para que

nao ocorra desgaste e nem danificagdo dos materiais.
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