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RESUMO

Diariamente nos deparamos com discussdes entre empresarios e ativistas, que
dividem opinides e preocupacdes, principalmente em questdes relacionadas ao destino
dos rejeitos das atividades industriais. Com a evolucgdo tecnologica e cientifica, este
problema vem ganhando soluc¢do, porém em pequenas escalas. Observando o setor de
minerais nao-metalicos do Estado da Paraiba, como o de beneficiamento de rochas
ornamentais, em especial o granito, hd uma geracdo de uma série de residuos que
causam impactos ambientais. Dentre eles, destaca-se a lama abrasiva, que provoca
contaminagdo dos corpos hidricos, colmatagao do solo, polui¢do visual e estética, dentre
outros, devido a sua composi¢do quimica. A possibilidade de reducdo dos residuos
gerados nos processos industriais apresenta limitagdes financeiras, limitagdes técnicas e
de mobilidade de adequacdo de processos para as empresas, de forma que os residuos
sempre existirdo, seja em pequena ou em larga escala. De acordo com o exposto, torna-
se necessario o conhecimento do rejeito de rocha ornamental (RRO), sejam por suas
propriedades quimicas, fisico-quimicas ou mineralogicas. Como metodologia, efetuou-
se a revisdo bibliografica, seguida de visitas /n foco as industrias de beneficiamento com
a execugdo de levantamento de dados e a posterior coleta e caracterizagao do rejeito do
desdobramento de granito do Estado da Paraiba. Como resultados, o levantamento de
dados revelou uma producao anual de cerca de 7730 toneladas de passivos ambientais,
que sdo descartados nos terrenos proprios das industrias de beneficiamento. De acordo
com as andlises quimicas realizadas, a fluorescéncia de raio-X mostrou que o rejeito
pode ser classificado como silico-aluminoso, ja que soma cerca de 80% de Si0; + Al,Os.
A lama apresentou um pH com carater alcalino, apresentando um valor de 9,34. Ja em
relacdo a umidade, de 6,50%, mostrou que nem toda dgua do beneficiamento de rochas
ornamentais evapora-se ou infiltra-se no solo ap6s o descarte do residuo.

Palavras-chave: Rejeitos Industrial; Sustentabilidade; Caracterizagao de materiais ndo-
metalicos.



ABSTRACT

Every day we are faced with discussions between entrepreneurs and activists,
who share opinions and concerns, especially on issues related to the destination of the
waste industrial activities. With scientific and technological developments, this problem
has been gaining solution, however on small scales. Noting the non-metallic minerals
industry in the State of Paraiba, as ornamental rock processing, especially granite, there
is a generation of a number of waste that cause environmental impacts. Among them,
there is the abrasive slurry, which causes contamination of water bodies, filling the
ground, aesthetic and visual pollution, among others, due to their chemical composition.
The possibility of reduction of waste generated in industrial processes has financial
constraints, technical limitations and mobility adjustment process for businesses, so that
the waste will always exist, whether in small or large scale. According to the above, it is
necessary to know the waste of ornamental stone, by their chemical properties, physical-
chemical and mineralogical. Through the methodology chosen, a bibliographical review
was carried, followed by visits to the processing industries with the implementation of
data collection and then the characterization of granite’s waste of the State of Paraiba.
As a result, the survey data revealed an annual production of some 7730 tonnes of
environmental liabilities, which are discarded on the grounds of the processing
industries. According to chemical analyzes, the X-ray fluorescence showed that the
waste can be classified as silica-alumina, as it adds up to about 80% of Si0, + Al,Os.
The slurry had a pH of alkaline character, with a value of 9.34. Regarding the moisture
of 6.50%, has shown that not all water from the processing will evaporate or infiltrates
the soil after the disposal of waste.

Keywords: Industrial waste; Sustainability; Characterization of non-metallic materials.
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1 INTRODUCAO

No setor de beneficiamento de rochas ornamentais o Brasil ¢ um dos maiores
produtores e exportadores mundiais. A potencialidade brasileira em rochas ornamentais,
principalmente em relacdo aos granitos ¢ extraordinaria, devido as amplas regides do
territorio que compreendem afloramentos pré-cambrianos. A potencialidade geologica
do pais pode ser comparada, no nivel mundial, somente as da China e da India (VIEIRA
JUNIOR, 2001).

Para o uso destas rochas na constru¢do civil, é necessario inicialmente a
separacao da rocha e depois o seu desdobramento por serragem para obtencao de blocos
e chapas brutas. Em seguida ¢ feito um processo de polimento nas pecas serradas,
resultando em produtos acabados para o mercado (SOUTO et. al, 2001).

Segundo Silva (1998), as indtstrias de extragdo e beneficiamento de rochas
ornamentais no Brasil enfrentam problemas relacionados a poluicdo do meio ambiente,
causados pela disposicdo final do rejeito gerado na serragem, polimento e
desdobramento. Este rejeito pode alcangar rios, lagos, coOrregos e até mesmo os
reservatorios naturais de agua, pois sdo lancados no ecossistema sem nenhum
tratamento prévio. Além disso, o passivo ambiental, na forma de lama, afeta
esteticamente a paisagem e necessita-se de grande espago para a sua estocagem, bem
como um alto custo de recolhimento e armazenamento. Ressalta-se, ainda, que esta
lama quando seca constitui-se num poé fino que pode provocar danos a satide humana.

No Brasil, a quantidade estimada de geracdo desse residuo fino ¢ de
800.000t/ano. Espirito Santo, Bahia, Ceard ¢ Paraiba sdo os Estados que mais geram
esse residuo (CHIODI FILHO, 2005).

Em virtude da cobrancga cada vez maior e eficaz por parte dos 6rgaos ambientais,
torna-se essencial o estudo e reuso da lama abrasiva, oriunda do desdobramento de
rochas ornamentais. Diante disso, este trabalho tem como objetivo identificar e
caracterizar os rejeitos proveniente do beneficiamento de granito na Paraiba, como
forma de controle e possivel emprego em produtos com geracdo de renda extra para as

empresas deste setor.



2 REVISAO LITERARIA

2.1 Rochas ornamentais

Segundo Abreu et. al (1990), denomina-se por rochas ornamentais aquelas que
apOs serragem, polimento e lustragdo, ressaltam caracteristicas intrinsecas (como textura,
estrutura, trama dos minerais, etc.) conferindo-lhes beleza e permitindo seu uso em
revestimentos, pisos e ornamenta¢do (como marmores € granitos).

A aplicagdo do granito na constru¢do civil, em substituicdo a outros produtos
vem sendo crescente, pelo fato de suas caracteristicas apresentarem vantagens de uso:
resisténcia, durabilidade, facilidade de limpeza e estética. Seu dinamismo de mercado
estd fundamentado na sua elevada capacidade de substituicdo em relagdo a outros
materiais. Como ¢ resistente ao ataque quimico e ao desgaste abrasivo, a utilizacdo do
granito em revestimentos externos tem aumentado, tanto em pisos quanto em fachadas
(PEITER, 2001).

O Brasil detém a maior parte das reservas mundiais de granito, as principais
estdo localizadas no Espirito Santo, Minas Gerais e estados nordestinos, principalmente
Bahia e Ceard. Com o crescimento do setor de mineragao no pais, a partir da década de
1960, houve o surgimento de muitas empresas de beneficiamento de granito. Apesar de
o segmento significar consideraveis incrementos sociais € econdomicos, ndo se pode
desconsiderar os problemas ambientais decorrentes desta atividade, em especial a
geracdo de quantidades expressivas de residuos os quais, em sua maior parte, sao
destinados de forma inadequada levando a contaminacgdo dos corpos hidricos e do solo,
poluicao atmosférica, desfiguragdo da paisagem e prejuizos a saide (PREZOTTI et. al.,
2004).

Em estudos, Algranti et al. (2004) estimou que cerca de 86 mil trabalhadores, do
setor de rochas ornamentais brasileiro, sdo expostos ao p6 de silica (em pelo menos
30% da jornada semanal de trabalho). As empresas pouco investem em programas
eficientes de eliminagdo da silica suspensa no ar.

A regido Nordeste, por sua vez, apresenta destaque na mineragao brasileira, com
uma variada gama de ambientes geologicos, que contém diversos tipos de depositos
minerais, dentre os quais se destacam pelo volume das reservas, pela quantidade e valor

da produgdo mineral, ou pelo reflexo na cadeia produtiva regional, os seguintes
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minerais: cromita, ouro, titanio, pedra britada, bentonita, calcario, fosfato, gipsita,
magnesita, potassio, rochas ornamentais e sal gema (BEZERRA, 2009).

A minerac¢do no Estado da Paraiba possui um histérico que data da década de 40,
mais especificamente na Microrregido do Serid6, pertencente a Mesorregido da
Borborema, com a extracdo de minerais de pegmatitos e quartzitos, contando na época
com incentivos resultantes da cooperagdo do Governo Brasileiro com as Forcas Aliadas
durante a 2* Guerra Mundial. Naquela ocasido, foi promovida principalmente a
producdo de minerais de berilio, de litio e de tdntalo. Com o fim do conflito, houve um
decaimento na producdo, porém firmou-se na regido uma cultura mineral que persiste

até hoje (BEZERRA, 2009).

2.2 Exploracao e processo de desdobramento de rochas ornamentais

A regidao do Serid6 apresenta uma riqueza mineral expressiva, tanto
economicamente como no que se diz respeito a diversidade de recursos minerais
existentes, visto que nela se localizam as principais jazidas de berilo, caulim,
espodumenio, feldspato, mica, quartzo, tantalita, columbita, calcarios, e gemas coradas
do Estado da Paraiba. No entanto, a atividade de extracdo mineral local sempre foi
caracterizada pelo alto indice de informalidade, baixo nivel tecnologico, e altos indices
de acidentes e de degradagao ambiental (SETDE, 2011).

Para a utilizagdo de técnicas exploratorias, pode-se langar mao dos recursos de
sensoriamento remoto, tais como analise morfo-estrutural em imagens de satélite e fotos
aéreas convencionais, permitindo assim a identificacao de rochas macigas e/ou isotropas,
area com matacdes, etc (GIACONI, 1998).

Apds serem extraidas, as rochas graniticas em forma de matacdes, sao
transportadas para as serrarias para o desdobramento ou serragem, processo de
transformagao dos blocos em chapas ou placas semiacabadas, de espessuras que variam
de 1 a 3 cm, utilizando maquinas denominadas de teares. Os teares convencionais
utilizam lamas abrasivas, que tem como principais objetivos: lubrificar e resfriar as
laminas, evitar a oxidagdo das chapas, servir de veiculo ao abrasivo (granalha) e limpar
os canais entre as chapas, sendo distribuida por chuveiros sobre o bloco através de
bombeamento durante sua serragem (SILVA, 1998). A Figura 1 apresenta os residuos
das principais etapas de beneficiamento de rochas ornamentais, que normalmente sdo

vendidos ou doados a canteiros ou depositados nos terrenos das empresas.
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Figura 1 - Fluxograma de geragao e destinacdo dos rejeitos de rochas ornamentais.
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Fonte: Adaptado de Gongalves (2000)

De acordo com NITES (1994), durante o desdobramento de blocos em chapas,
ha perdas de at¢ 30% da rocha no processo de serragem, produzindo rejeito. A
minimizagdo na geracdo destes residuos vem sendo feita com o uso de fio diamantado

que corta a rocha com maior precisdo e sem o uso do efluente abrasivo (FILGUEIRA,
2001).

2.3 Rejeito do desdobramento de rochas ornamentais (lama abrasiva)

No processo de beneficiamento de rochas ornamentais ¢ gerado grande volume
de residuos. Na transformagao do bloco em chapas sdo produzidas elevadas quantidades
de rejeitos. O rejeito ¢ constituido, basicamente, de finos (p6) originados durante o corte
da rocha e 4gua, podendo ter outros contaminantes como ferro e cal. O efluente gerado
em teares convencionais ¢ a chamada lama abrasiva, que contém alto teor de ferro,
devido ao uso da granalha de ferro ou aco, usada na serragem dos blocos de granito
(SOUSA E RODRIGUES, 2002; CAMPOS et al., 2009).



12

Algumas serrarias de granitos ja possuem estacdo de tratamento de efluentes,
composta basicamente por decantacdo, que recebe o efluente com a lama abrasiva para
decantagdo com ou sem o auxilio de floculantes e depois os rejeitos decantados sdo
levados para um filtro-prensa, que reaproveita a agua utilizada no processo, ¢ descarta o
restante da lama, que ¢é transportada para tanques ou lagos de decantacdo. Parte do
liquido presente na lama evapora ou se infiltra no solo, enquanto a outra parte
permanece como umidade nos rejeitos acumulados, sem nenhuma previsao de utilizacdo
ou reuso (PREZOTTI, 2003).

O processo de infiltracdo da dgua e sua movimentagao no perfil do solo ainda ¢
um assunto desconhecido no caso dos efluentes de lama abrasiva, mas dentre as varias
possibilidades, esses rejeitos podem alterar as condi¢des naturais do subsolo e do lencol
de agua subterraneo (BABISK, 2009).

Os rejeitos na cadeia produtiva de rochas ornamentais sdo classificados,
normalmente, por tamanho: grossos, finos e ultrafinos. Os rejeitos grossos sao
encontrados: nas pedreiras, nas serrarias € nas marmorarias. Os rejeitos finos e
ultrafinos sdo formados por ocasido do corte da rocha e nas atividades de acabamento
(polimento e outros) (CAMPOS et al., 2009).

Quanto a sua morfologia e estrutura, o residuo apresenta-se basicamente com
trés fases distintas: branca, cinza claro e cinza escuro. A fase branca ¢ caracterizada pela
presenca do elemento ferro (93%) e por outros elementos, como silicio (5%), calcio e
aluminio em menor quantidade, esta fase constitui a fracdo metalica do residuo e ¢
constituida de particulas de morfologia irregular e superficies arredondadas. A fase
cinza claro ¢ caracterizada como sendo constituida de outros componentes da mistura
abrasiva (cal e residuo da propria rocha, silicio (40%)) possuem morfologia regular ¢
cantos arredondados. A fase cinza escuro ¢ caracterizada pela presenca de elementos da
propria rocha granitica, com a mesma morfologia da fase anterior (SILVA, 1998).

Segundo Santos et al. (2010) a lama abrasiva provoca impactos consideraveis ao
meio ambiente, como: contamina¢do dos corpos hidricos, colmatacdo de solo férteis,
poluigdo visual e estética. Além da lama abrasiva o setor de rochas ornamentais acarreta
com a sua producdo varios rejeitos, sendo eles: po de rocha, varios fragmentos de rochas
nas pedreiras e suas serrarias, vibragdes e constantes ruidos.

Para ajudar a resolver problemas como esses, as operagdes de reciclagem e

reutilizagdo apresentam-se como ferramentas tUteis, sendo consideradas operagdes
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prioritarias no gerenciamento de residuos solidos, j4 que, na maioria dos casos, a
reducdo da geragdo ¢ tecnicamente ou economicamente inviavel (BENQUERER,2000).

Os residuos de serragem de rochas ornamentais, aparentemente sem valor
industrial, podem ser utilizados como componente importante de massas argilosas na
fabricacdo de produtos cerAmicos para uso na construgdo civil (FALCAO, 2001).

Estes residuos sdo atrativos para o aproveitamento ceramico por serem
constituidos de SiO,, Al,O3, K,O, Na,O e CaO. Compostos estes constituintes das
matérias-primas usadas na fabrica¢do de produtos ceramicos, acarretando assim, a
diminui¢do do consumo de matérias-primas naturais, resultando em ganhos ambiental e

econdmico (MOREIRA et al., 2005).
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3 METODOLOGIA

3.1 Levantamento de dados sobre o percentual de rejeitos gerados pelas industrias
de desdobramento de granitos do Estado da Paraiba

3.1.1 Pesquisa de campo

Inicialmente, foram feitas visitas in /oco em duas industrias de desdobramento
de granitos localizadas no municipio de Campina Grande — PB, com aplicacdo de
formuléarios padronizados do inventario dos residuos soOlidos industriais conforme
Resolugdo 313/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA para
quantificacdo e elaboragdo de planilhas que irdo mensurar os passivos ambientais

gerados pelas industrias inventariadas.
3.1.2 Inventario dos residuos gerados
Para a execugdo do inventario foram realizadas as seguintes atividades:

a) Pesagem/Medicao dos Residuos - a pesagem/medicao dos residuos faz referéncia a
medicao do passivo ambiental existente nas areas fisicas de cada industria estudada.
Estes dados foram fornecidos pelos funcionarios, através de estimativas feitas pela

logistica das empresas, nas datas das visitas e pesagem dos residuos acumulados.

b) Passivo Ambiental: os passivos ambientais foram medidos em volume utilizando-se
de trenas, quando necessario. Em casos onde ndo se foi possivel medir o material, fez-se
uso de estimativas. Para os estudos, foram escolhidos os seguintes passivos ambientais:
cascalho, pedagos de blocos, pedra rachdo, entulho ¢ madeira; lama abrasiva; abrasivos
usados; sucatas metalicas; baldes velhos, revestimento de fio elétrico, laminas usadas

dos teares, lampadas fluorescentes usadas e pneus.

c) Pesagem dos Residuos Acumulados: as industrias propuseram-se a armazenar seus
residuos durante o periodo de um més, no entanto, alguns dados foram fornecidos por
funcionarios que desempenham controle dos residuos gerados pela propria industria. Os

residuos ndo organicos foram armazenados durante o més de novembro de 2017.
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Para a pesagem dos residuos foi utilizada uma balanga mecénica da marca
FILIZOLA, com capacidade de 200 Kg, onde foram pesados os seguintes materiais:
papel/papeldo, plasticos, madeiras, sucatas metalicas, laminas usadas, residuos Classe I
(6leo diesel, embalagens, pastilhas de abrasivos desgastadas), cacos e casqueiros, pedra
rachdo e solo-cimento (material de assentamento dos blocos nos carrinhos de transporte

dos teares).

3.2 Caracterizacao das propriedades quimica, fisicas e mineraldgicas dos rejeitos
provenientes do desdobramento de granitos

3.2.1 Coleta e preparacao da amostra

Para a realizagdo da coleta das amostras dos residuos de rochas ornamentais
(RRO) de lama abrasiva foram realizadas visitas técnicas em duas empresas situadas no
municipio de Campina Grande — PB. A lama abrasiva que se forma no desdobramento
dos blocos, em forma de polpa, apds passar pelo filtro prensa da estagdo de tratamento
de efluente — ETE da empresa foi exposta ao ar em temperatura ambiente para secagem
natural durante 7 dias. Recolheram-se amostras do residuo conforme a NBR10007/2004

- Amostragem de residuos solidos.

Ap0s recolhidos, os residuos solidos sofreram pulverizacdo com a utilizagdo de
almofariz e pistilo, tendo posterior peneiramento em malha #200 por 2 minutos, método
utilizado para estabelecer uma padronizagdo entre as amostras. Todas as analises foram
realizadas em triplicata, no Laboratorio de Tecnologia Quimica (LETEQ) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

3.2.2 Fluorescéncia de raios X

A caracterizagdo através da fluorescéncia de raios X foi realizada no Laboratério
de Caracterizagdo de Materiais da Unidade Académica de Engenharia de Materiais da
Universidade Federal de Campina Grande-PB (UFCG) em equipamento Shimazdu
(EDX 720), com 10 g da amostra, previamente padronizada, para determinagdo dos
elementos presentes através da aplicagdo de raios X na superficie da amostra e a
posterior analise dos fluorescentes emitidos, a geracdo de raios X é feita por meio de um

tubo com alvo de Rh.
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3.2.3 Determinacao do pH

Para a medicdo do pH das amostras padronizadas foi-se utilizado o método de
solubilizagdo segundo ABNT NBR 10006/2004. Nesta analise, 20 g da amostra,
previamente seca, foram pesadas e adicionadas em um béquer de 200 mL, contendo 100
mL de agua destilada, com o auxilio de um agitador mecanico a amostra foi
homogeneizada, em baixa rotag¢ao, durante 5 minutos. A solucdo foi-se entdo coberta e
deixada em repouso por sete dias em temperatura ambiente. Passando-se o tempo,
filtrou-se utilizando de um filtro a vdcuo com a coleta do extrato solubilizado, o pH foi-

se entdo medido através de um pHmetro convencional, previamente calibrado.

3.2.4 Teor de umidade (CEMP 105)

O teor de umidade foi-se determinado utilizando do residuo de rochas
ornamentais (RRO) em seu estado de coleta e em conformidade com os requisitos da
norma CEMP 105. Foram-se pesadas 10 g da amostra em vidro de reldgio, com auxilio
de uma balanga analitica, sendo levadas para a estufa, com temperatura de 120 °C,
durante vinte e quatro (24) horas. Apds o tempo, a amostra foi transferida para o
dessecador, onde ficou em repouso durante 30 minutos. Logo em seguida, foi-se pesado
o sistema vidro de relogio contendo a amostra seca, tendo seu teor de umidade

calculado através da equacgao (1).

Mu-Ms
% U=

x100 (1)

Onde: U (%) = Teor de umidade; Mu (g) = Massa umida; Ms (g) = Massa seca.

3.2.5 Densidade aparente

Nesta analise, foi-se utilizada uma balanga analitica de precisdo, onde zerou-se o
peso de uma proveta graduada de 50 mL vazia. Adicionou-se cuidadosamente na
proveta cerca de 25 mL da amostra padronizada, batendo-se trés vezes a proveta contra

uma superficie dura e plana, em intervalos de 2 segundos entre as batidas. Apos este
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método, foi-se realizada a leitura do volume obtido, assim, pesou-se a proveta cheia e
subtraiu-se o valor obtido pelo peso da proveta, obtendo o resultado correspondente a
massa da amostra. Com a massa da amostra em gramas (g) € o volume aparente em
mililitros (mL) realizou-se os célculos utilizando a equacdo (2) e a conversdao para

kg/m? foi feita multiplicando o valor por 1000.

Dap = )

Onde: Dy, (g/mL) = Densidade aparente; m(g) = Massa da amostra; V,, (mL) = Volume

aparente.
3.2.6 Densidade absoluta

Adaptando a metodologia de Silva (2007), pesou-se um picnometro vazio,
enchendo-o com agua destilada até transbordar, secando a 4gua presente na superficie
externa do picndometro, sendo realizada uma segunda pesagem, com o auxilio de uma
balanca semi-analitica. Apos a retirada e secagem do picnometro que estava com agua,
foi-se adicionada a amostra padronizada, preenchendo o méaximo permitido, sendo feita
uma terceira pesagem. Com os valores das trés pesagens, foram-se feitos calculos
utilizando-se da equacao (3).

m2 - ml

D= 3)

m3- ml

Onde: D = Densidade absoluta; m1 (g) = Massa do picndmetro vazio; m2 (g) = Massa

do picnometro com a amostra; m3 (g) = Massa do picndmetro com agua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Levantamento de dados sobre o percentual de rejeitos gerados pelas industrias
de desdobramento de granitos do Estado da Paraiba

Com base nas visitas /in foco, feitas nas industrias de desdobramento de granito
do Estado da Paraiba, situadas no municipio de Campina Grande — PB, foi-se possivel
identificar e mensurar a quantidade de passivo ambiental produzido, através do
acompanhamento no registro operacional e processos produtivos das industrias.

A Tabela 1 apresenta os principais residuos gerados nas industrias de
beneficiamento de granito do Estado da Paraiba com estimativa durante o periodo de
janeiro a dezembro de 2017, aplicando-se o formulario padronizado pela Resolugado

313/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Tabela 1 - Quantificacdo dos principais residuos das industrias inventariadas no ano de

2017 conforme a Resolugao N° 313/2002 do CONAMA.

Cadigo Tipo de residuos Meédia Anual Destinacgao Final
Estimada
A001 Residuos gerados Nao mensurado Coleta municipal

fora do processo
industrial (escritorio,
embalagens, etc.)

A003 Residuo de varrigdo Nao mensurado Coleta municipal
de fabrica

A004 Sucata de metais 55t Venda
ferrosos

A104 Embalagens 91 uni Coleta municipal

metalicas (latas

vazias)

A204 Tambores metalicos 8 uni Venda

A006 Residuo de papeldo e 430 kg Venda

papel
A009 Residuo de madeira Nao mensurado Doacdo

contendo substancias
ndo toxicas

AO011 Residuos de minerais 7730t Armazenamento em
ndo-metalicos (lama terreno proprio
abrasiva)

Fonte: Setor de produgéo das empresas inventariadas (2017)

Através das visitas nas empresas, observou-se que a lama abrasiva é disposta de

forma dispersa ¢ inadequada dentro da area da empresa. Como apresentado na Tabela 1
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anualmente hd uma geracdo de 7730 toneladas do passivo ambiental, que ndo pode ser
descartado no meio ambiente. Assim, deve-se conhecer quais sdo as caracteristicas
desse residuo para, possivelmente, o destind-lo para alguma forma de reutilizagdo

adequada.

4.2 Caracterizacao das propriedades quimica, fisicas e mineraldgicas dos rejeitos
provenientes do desdobramento de granitos

Os resultados apresentados a seguir sdo frutos de analises feitas em triplicata

sendo mostrados como forma de média aritmética nas tabelas.

4.2.1 Fluorescéncia de raios X

Os dados descritos na Tabela 2 apresentam os principais analitos encontrados na

amostra de lama abrasiva.

Tabela 2 - Composi¢do quimica por fluorescéncia de raios X da amostra de lama

abrasiva.
Analito Composicao (%)
SiO, 63.033
Al,O, 16.967
Fe.0; 6.147
K,O 5.999
CaO 3.125
Na,O 2.611
MgO 0.807
TiO, 0.712
P20s 0.379
MnO 0.091
ZrO, 0.063
SrO 0.038
Rb,O 0.014

Fonte: Propria (2018)
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Pode-se concluir que o residuo € constituido, principalmente, por dioxido de
silicio (Si0,) e oxido de aluminio (Al,O;), totalizando cerca de 80% dos analitos
presentes na amostra. Estes valores sdo decorrentes da natureza e composicao da rocha
ornamental, que consta com a presenga de quartzo (Si0O,), granada [(Mg, Fe, Mn,
Ca)s(Al, Fe, Cr)»(Si104);], microclina [K(AlSi3Og)], albita [Na(AlSi;Og)], dentre outros.
A quantidade de 6xido de ferro presente pode ser explicada pela utilizagcdo de granalha
de ferro durante a etapa de corte da rocha. J& os demais analitos, possuem origem da

natureza biotita da rocha estudada.

4.2.2 Determinacao das propriedades quimicas e fisico-quimicas

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos nas analises de pH, umidade,

densidade aparente e densidade absoluta.

Tabela 3 — Determinagdo das propriedades quimicas e fisico-quimicas da amostra de

lama abrasiva.

Parametro Resultado
pH 9,34
Umidade (%) 6,50
Densidade aparente (kg/m°) 1179,70
Densidade absoluta 3,57

Fonte: Propria (2018)

De acordo com os resultados obtidos, vé-se uma tendéncia dos residuos de rocha
ornamental (RRO) ao cardter alcalino, devido a composi¢do quimica da amostra
analisada e adigdo de cal durante o processo de desdobramento da rocha. Em relagdo a
analise de umidade, observa-se um valor expressivo, confirmando a presenca de agua
que permanece como umidade nos rejeitos acumulados apds o descarte. Vale acentuar
que este valor de umidade tende a decair com o passar dos dias de exposicao, causando
desprendimento de rejeitos finos e ultrafinos, com baixa granulometria, que podem

causar prejuizos a satde.
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Quando em solugdo aquosa, as amostras de lama abrasiva analisadas tendem a

decantar naturalmente, resultado confirmado através das analises de densidade.
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5 CONCLUSAO

Conforme o estudo, identificagdo e avaliagdo dos rejeitos proveniente do

desdobramento de granito do Estado da Paraiba, pode-se concluir:

Mediante a mensuracdo dos dados, observou-se que cerca de 7730 toneladas de
residuos de minerais ndo metalicos (lama abrasiva) sdo geradas anualmente
pelas industrias de beneficiamento de rocha ornamental, sendo descartados em
terrenos proprios das empresas, com a geragao de custos e provocando impactos
ambientais.

Com a analise quimica do residuo de rocha ornamental (RRO), pode-se
classificar a amostra como silica-aluminosa somando cerca de 80% de SiO, +
Al,O3, a0 qual a quantidade de alumina foi superior ao valor maximo permitido
(14-16%).

A andlise de pH demonstrou um cardter alcalino, como esperado, devido a
natureza da rocha e adig¢@o de aditivos quimicos como a cal, durante o estagio de
corte da rocha ornamental. A umidade mostrou que nem toda agua do
beneficiamento de rochas ornamentais evapora-se ou infiltra-se no solo apo6s o
descarte do residuo.

Finalmente, obteve-se sucesso no que se diz respeito a caracterizacdo da lama
abrasiva, porém melhorias precisam ser feitas quanto aos ensaios ¢ ambiente
mais adequado para a realizagdo dos testes, assim viabilizando resultados mais

conclusivos sobre o RRO.
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