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RESUMO

Paralelamente ao crescimento da produgdo e exportacdo, cresce também a geracdo de
residuos provenientes dos processos de corte e polimento de rochas ornamentais. Com isso,
gera-se a dificuldade da destinagcdo adequada dos residuos e os impactos ambientais
decorridos pela sua disposigao final. Este estudo foi realizado no municipio de Cachoeiro de
Itapemirim — Estado do Espirito Santo, Brasil, e tem por objetivo caracterizar o residuo de lama
abrasiva, identificar e diagnosticar areas aptas para a implantacao de depdsitos de residuos
provenientes do beneficiamento de rochas ornamentais desta regido. O estudo consistiu em
duas etapas. Na primeira etapa procedeu-se a caracterizagdo do residuo de lama granitica,
proveniente de uma empresa local. Para a caracterizagcdo do residuo foram coletadas oito
amostras, sendo quatro delas, do setor de corte e quatro do setor de polimento. As analises de
lixiviagdo e solubilizagdo destes residuos foram realizadas de acordo com as Normas
Brasileiras 10.005 e 10.006 de 2004. A segunda etapa consistiu em identificar as areas com
adequabilidade para receber estes residuos, utilizando-se a metodologia de superposi¢ao de
mapas para a definicdo de locais adequados para a implantagdo dos depdésitos. Desta forma
foram identificadas e mapeadas através de diagnostico e georreferenciamento, nove areas
aptas a serem usadas como depédsitos de residuo ndo perigoso de lama proveniente de
processos de beneficiamento de rochas ornamentais com caracteristicas graniticas. Com os
resultados deste estudo, torna-se possivel a correta disposicdo final deste residuo e desta
forma, mitigar os impactos negativos ao meio ambiente.

Palavras chave: Residuo de rochas ornamentais; areas para depdsito de residuos; lama
granitica.
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1 INTRODUGAO

O municipio de Cachoeiro de Itapemirim no estado do Espirito Santo destaca-se
no Brasil por possuir o maior parque de beneficiamento de rochas ornamentais do pais,
produzindo cerca de 158.400 toneladas de rochas ornamentais beneficiadas somente
em 2014. No ano de 2015 o pais exportou cerca de 2,32 milhdes de toneladas de
rochas ornamentais (ABIROCHAS, 2016).

Paralelamente ao crescimento da producdo e exportagdo das rochas
ornamentais, cresce também a geracao de residuos provenientes dos processos como
o corte e o polimento destas rochas. Sendo estas formadas predominantemente por
calcita (CaCO,), feldspato e quartzo (SiO;) (ACCHAR et al., 2006). Destas etapas do
beneficiamento sdo gerados cerca de 20 a 30% de residuos denominados lamas, que
ocasionam impactos ambientais em fungdo da destinagdo inadequada por ocasiao de
sua disposicao final (BACARJI et al., 2013).

A lama gerada no processo de beneficiamento das rochas ornamentais é
abrasiva, € considerada um residuo sélido que passa pelo processo de decantagao, em
tanques especiais, apdés as operagdes de corte e polimento das rochas, sendo
composta basicamente de po-de-rocha, agua, granalha de ago ou ferro, cal hidratada e
componentes abrasivos (ULIANA et al., 2015). Este residuo tem sido descartado no
meio ambiente, provocando impactos negativos, por causar desfiguragao da paisagem,
assorear corregos e rios, poluir solos e aguas. Além disso, quando a rocha seca,
propicia poluicdo atmosférica com particulados.

A Secretaria de Meio Ambiente do municipio de Cachoeiro de Itapemirim chegou
a estimar uma geracgédo de cerca de 50.000 toneladas/més de lama abrasiva gerada
durante o processo de corte e polimento de rochas ornamentais pelas empresas do
municipio. Segundo Manh&es e Holanda (2008) o residuo so6lido do setor de rochas
ornamentais é classificado como né&o perigoso, Classe Il A - ndo inerte pela NBR 10.004
(ABNT, 2004a), sendo que no Brasil, a geragdo de residuos solidos industriais n&o
perigosos, é de aproximadamente 94.000.000 toneladas/ano (IPEA, 2012).
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Contudo, um dos problemas encontrados pelo setor de rochas ornamentais do
municipio € a destinagcdo adequada da lama abrasiva para depdsitos regularizados e
localizados em areas aptas. Diante das dificuldades para implementar tecnologias para
a reducao da geragao destas lamas, a destinagao final mais viavel, tem sido a proposta
de implantacéo de depésitos para residuos nao perigosos.

Algumas alternativas para minimizar os impactos causados pelo residuo de
rochas ornamentais ja foram implantadas no setor, como por exemplo a sedimentagao
em tanques apropriados. Esta técnica permite ndo so6 reduzir o volume de residuo,
como também purificar (devido a remogéo via decantagdo de sélidos suspensos) e
promover o reaproveitamento da agua, podendo esta ser utilizada no processo. Outras
solugdes para resolver o problema ja foram apresentadas por varios pesquisadores
(AREL, 2016; COSME et al.,, 2016; SARDINHA et al., 2016; SADEK et al., 2016;
RODRIGUES et al., 2015; CHINELATTO et al., 2015; ULIANA et al., 2015; ALIABDO et
al. 2014; SOUZA et al., 2013; SOUZA et al., 2010; MARMOL et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2009; ACCHAR et al., 2006; SEGADAES et al. 2005), como por exemplo, incorporar
o residuo no processo produtivo da industria de ceramica, pelo fato de apresentar
oxidos como K;0, NaO e CaO, que promovem a formagéo de fase liquida, auxiliando
na sinterizacdo e densificacdo destes materiais (ACCHAR et al., 2006; SEGADAES et
al., 2005). Também se apresentam interessantes para aplicagcdo em cimentos, pois
apresentam propriedades pozolanica, ou até mesmo serem usados como filler (ULIANA
et al., 2015; BACARJI et al., 2013). Alguns estudos também revelaram seu potencial
como pigmento em argamassas apés tratamento térmico (MARMOL et al., 2010).

No entanto, apesar de haver pesquisas em relacdo as diversas opgdes para
utilizagdo deste residuo como matéria-prima alternativa na fabricagdo de materiais do
setor da construgao civil ainda existem alguns fatores, como a presenga de Ferro (pode
fazer com que ocorra expansdes ou deformagdes dos produtos) assim como, reagao
alcali-agregado, fazem com que a sua capacidade de escoamento seja reduzida, ou
seja, o residuo ndo seja utilizado em sua totalidade.

Outro aspecto relevante do ponto de vista socioambiental esta relacionado ao
uso da terra, isso devido a escassez de areas apropriadas para utilizagdo como
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depdsito de residuos. A localizagdo dos depodsitos de residuos € um componente
essencial do processo de gestao de residuos, instalagbes inadequadas podem levar a
danos ambientais, conflitos sociais, politicos e ineficiéncia econdmica (GENELETTI,
2010; KIKUCHI E GERARDO, 2009; SUMATHI et al., 2008; LEAO et al., 2004;
LLURDES et al. 2003).

O processo para a identificacdo dos depdsitos de residuos pode ser dividido em
algumas etapas principais, como a identificacdo de locais potenciais através de uma
vistoria preliminar, avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais, impactos sociais e
viabilidade econdémica e técnica (CHANG et al., 2008).

Em fungcdo da grande quantidade de lama abrasiva gerada pelo setor no
municipio de Cachoeiro de Itapemirim, uma das alternativas para o residuo gerado seria
a sua destinagcdo para depésitos apropriados. Cabe ressaltar que, para a implantagéo
destes depodsitos, primeiramente deve-se conhecer as caracteristicas do residuo, para
que se possa garantir o seu confinamento em areas com adequabilidade, orientando-se
pelas NBR 10.004 (ABNT, 2004a) e NBR 13.896 (ABNT, 1997) e assim serem alocados
em segurancga.

Dentro deste contexto, esta pesquisa tem como principais objetivos caracterizar o
residuo denominado lama abrasiva proveniente do beneficiamento de rochas
ornamentais e diagnosticar areas com aptiddo para a implantagdo de depdsitos no
municipio de Cachoeiro de Itapemirim.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi definida como de carater qualitativo e classificada como um
estudo de caso combinado com pesquisa exploratéria. O estudo foi conduzido no
municipio de Cachoeiro de ltapemirim em duas etapas. A primeira etapa consistiu na
coleta e caracterizagdo do residuo do processo de beneficiamento de rochas

ornamentais. A amostragem foi efetuada na Empresa MARBRASA - Marmores e
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Granitos LTDA, localizada no Parque Industrial Melvin Jones S/N, bairro Aeroporto,
Cachoeiro de Itapemirim — ES, em setembro de 2006.

A segunda etapa consistiu em identificar através de diagnostico e
georreferenciamento as areas com adequabilidade para a disposicdo das lamas do

setor de rochas ornamentais com seguranga.

2.1 Caracterizagao do residuo proveniente do setor de rochas ornamentais

Para a caracterizagdo do residuo foram coletadas oito amostras, seguindo os
procedimentos da NBR 10.007 (ABNT, 2004d). A amostragem foi efetuada em uma
empresa localizada no Parque Industrial de Cachoeiro de ltapemirim no Espirito Santo.
Esta empresa foi selecionada pelo fato da mesma atender aos seguintes critérios:

i. Beneficiar marmores e granitos extraidos de jazidas proprias, todas localizadas

no Espirito Santo;

ii. Possuir a maior capacidade produtiva instalada no municipio (50.000 m? de

chapas/més);

iii. Operar o sistema de serraria e polimento com reuso da agua;

iv. Destinar a lama abrasiva para depdsitos temporarios; e

v. Possuirem os depésitos temporarios localizados no patio da empresa, dos quais

a lama granitica € removida periodicamente.

Na Tabela 1 sdo apresentados os pontos de amostragem e respectivos ensaios
realizados na primeira etapa do estudo.

Tabela 1. Ensaios para a caracterizagédo do residuo de rochas ornamentais no
Laboratorio AGROLAB - Analises e Controle de Qualidade

Amostra Processo Ponto de coleta Ensaio

1 Tanque de decantagéo — efluente inicial i frainm
2 Polimento Tanque de decantagéo — efluente intermediario 2‘;322?623'00 quimica dos
3 Tanque de decantagéo — efluente final
4 Depdsito temporario Lixiviagédo e Solubilizacdo
5 Bacia de decantagao — efluente inicial das

maquinas 7 e 8 Anglise fisi .

g ~ L nalise fisico-quimica dos

6 Corte Bacia de decantagao — efluente inicial das efluentes

maquinas 3 e 4
Bacia de decantagio — efluente inicial das
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maquinas 1 e 2
8 Depdsito temporario Solubilizago e lixiviagdo

Fonte: Autores (2016)

A metodologia usada na caracterizagao fisico-quimicas das amostras apresenta-
se descrita no Standard Methods for the Examination of Wather and Westwather e as
analises de lixiviagao e solubilizagdo das lamas foram realizadas de acordo com a NBR
10.005 (ABNT, 2004b) e 10.006 (ABNT, 2004c), respectivamente, cuja a classificagéo &
estabelecida pelos critérios descritos na NBR 10.004 (ABNT, 2004a).

2.2 Identificagdo das areas para depositos de lamas do setor de rochas
ornamentais

A fase de identificagdo de areas aptas para depodsito de lamas foi realizada na
Secretaria de Meio Ambiente de Cachoeiro de Itapemirim. Foi utilizado o mapa de areas
com adequabilidade. Um mapa do municipio contendo as localidades foi superposto ao
primeiro obtendo-se assim, as localizagdes das areas identificadas como aptas para o
estabelecimento de depdsitos de lamas.

As areas foram vistoriadas e a avaliacdo seguiu os critérios estabelecidos pela
NBR 13.896 (ABNT, 1997). O trabalho de campo permitiu identificar nove areas com
adequabilidade. As areas identificadas foram georreferenciadas e diagnosticadas. Para
a elaboracdo dos mapas de localizagdo das areas foi utilizado o software ArcGIS
desenvolvido pela empresa ESRI (Environmental Systems Research Institute).

Os critérios estabelecidos para implantacdo de depédsitos de lamas do setor de
rochas ornamentais foram elaborados tendo em conta:

i. Os resultados de caracterizagao do residuo;

ii. As caracteristicas dos solos ocorrentes nas areas com aptidao;

iii. O comportamento ou interagcdo entre residuo com os solos ocorrentes;

iv. Os procedimentos para a abertura das células dos depdsitos;

v. Os procedimentos para a remogao da lama granitica dos depdsitos temporarios

nas empresas; e
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vi. Os procedimentos para a disposi¢ao do residuo nas células do selecionadas.

3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacao do residuo proveniente do setor de rochas ornamentais

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos das andlises fisico-

quimicas das amostras coletadas no setor de corte e polimento das rochas de marmore

e granito.

Tabela 2. Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de efluentes do setor
de corte e polimento das rochas ornamentais

Amostra  Amostra

Amostra

Amostra

Amostra

Amostra

Parametros y 5 3 5 6 7 Limites
oH 1038 10,32 10,27 10,64 12,69 12,56 529
DQO 1926 16,05 25.68 80240 240720 224672 ne.
Cloretos (mg/L) 51200 42325 46421 61440 136533 68467 250,00
Solidos suspensos 554400 120600 3400 5990000 %400 41050000  ne.
totais (mg/L) 0

Solidos totais (mg/lL) 635400 135600 134 6887000 “U0>° 51670000 100000
Fenol (mg/L) <001  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 ne.
Dureza total (mg/L) 90450 44220 48240 361800 683400  17.68 50000
Ferro total (mgL) <001  <0,01 0,06 <0,01 <0,01 <0.01 0,30**
Temperatura (°C) 28110  27.70 27,40 25.10 26.10 2650  <40,00*

Resolugéo n° 430, de 13 de maio de 2011*
Portaria n°® 36, de 19 de janeiro de 1990**
n.e.: ndo especificado

Fonte: Autores (2016)

Primeiramente se comparou os resultados obtidos com os dados preconizados

na Resolugédo n° 430/2011 do Conama, que estabelece que os efluentes de qualquer

fonte poluidora somente poderdo ser langados, direta ou indiretamente, nos corpos

d’agua se obedecer as condigcdes recomendadas na referida resolugao e na Portaria 36

(BRASIL, 1990) do Ministério da Saude.

Os efluentes industriais provenientes do processo de polimento do setor de

rochas ornamentais (Tabela 2) ndo atenderam a referida resolugdo e a Portaria nos

seguintes parametros: pH, cloretos e sélidos totais. Em relagdo a dureza total, ficaram

dentro dos limites as amostras 2 e 3. O pH nado apresentou variacdo significativa

(presenta-se entre 10.27 e 10.38). No entanto, a resolugdo estabelece que o pH deve
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ser entre 5.0 e 9.0, ou seja, inferior aos valores encontrados. Os cloretos e a dureza
conferida a agua residuaria (efluente), sdo provenientes dos abrasivos utilizados no
processo de polimento. Os sélidos totais representam o particulado de rochas e restos
de outros insumos utilizados no processo de beneficiamento.

Os efluentes industriais provenientes do processo de corte do setor de rochas
ornamentais, (Tabela 2), apresentaram valores superiores ao que é permitido pela
Resolugédo n° 430/2011 do Conama e na Portaria 36 (BRASIL, 1990) do Ministério da
Saude para todos os parametros analisados, com excegao apenas do ferro total. Os
elevados valores de sélidos totais, cloretos e dureza devem-se ao manejo do corte e a
alta dureza do material. Este fato se deve ao uso de agentes de natureza abrasiva
(mistura de agua, granalha de ago e cal). Estes agentes s&o utilizados para evitar as
oxidagdes e otimizar o corte, assim como para diminuir o atrito do ago dos teares com o
bloco.

Os efluentes industriais provenientes do processo de corte dos blocos néo
atendem aos padrdes para langamento em corpo hidrico e nem ao padrdo de
potabilidade. Cabe ressaltar que os efluentes de ambos o0s processos entram no ciclo
de reuso da agua, quando descartados, constituem a lama abrasiva, normalmente
armazenada em depadsitos temporarios no patio da empresa.

Nas Tabela 3 e Tabela 4 sdo apresentados os resultados do teste de lixiviagao
(NBR 10.005) e solubilizagdo (NBR 10.006), empregados nas amostras dos depdsitos
temporarios do processo de polimento e corte.

Tabela 3. Extrato lixiviado do processo de polimento e corte das chapas de rochas
ornamentais

Parémetros Amostra4 Amostra8 Limites
Chumbo (mg/kg) <0,01 <0,01 1,00
Mercdrio (mg/L) <0,001 <0,001 0,10
Céadmio (mg/L) <0,001 <0,001 0,50
Arsénio (mg/L) <0,01 <0,01 1,00
Cromo total (mg/L) <0,02 <0,02 5,00
Fluoretos (mg/L) 0,81 0,80 150,00
pH 6,94 5,63 n.e.

n.e.: ndo especificado

Fonte: Autores (2016)
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Tabela 4. Extrato solubilizado do processo de polimento e corte das chapas de
marmores e granitos

Parametros Amostra 4 Amostra 8 Limites

Aluminio (mg/L) <0,01 0,43 0,20
Cromo total (mg/L)  <0,02 <0,02 0,05
Chumbo (mg/kg) <0,01 <0,01 0,01
Ferro (mg/L) <0,01 0,04 0,30
Manganés (mg/L) <0,05 <0,05 0,10
Mercurio (mg/L) <0,001 <0,001 0,001

Cadmio (mg/L) <0,001 <0,001 0,005
Cloretos (mg/L) 195,24 35,50 250,00
Fluoretos (mg/L) 0,69 0,92 1,50
Sulfatos (mg/L) 10,06 4,48 250,00
Arsénio (mg/L) <0,01 <0,01 0,01
Fenol (mg/L) <0,01 <0,01 0,01
pH 8,58 9,98 n.e.

n.e.: ndo especificado

Fonte: Autores (2016)

Os resultados apresentados pela amostra 4 (Tabela 3 eTabela 4), tanto para o
extrato lixiviado quanto para o extrato solubilizado, encontram-se abaixo do limite
maximo permitido no extrato. Desta forma, o residuo do depdsito temporario
proveniente do processo de polimento foi caracterizado como nao perigoso - Classe Il
B —inerte.

Independentemente da classificagdo, o residuo do tanque temporario (amostra
4), segundo a NBR 13.896 (ABNT, 1997), devera ser destinado a aterros de residuos
nao perigosos, seguindo os critérios de implantacdo de aterros estabelecidos pela
norma, mesmo se tratando de residuo inerte.

Ja os resultados dos testes de solubilizagao e lixiviagado do residuo proveniente
do processo de corte, armazenado no depdsito temporario (Tabela 3 e Tabela 4). Os
resultados demonstram que a amostra representa um residuo nao perigoso, mas devido
a solubilizagdo de aluminio (Al), o residuo é classificado como classe |l A — n&o inerte
de acordo com NBR 10.004 (ABNT, 2004a). Possivelmente o teor de Al no extrato
solubilizado pode estar relacionado a origem da rocha matriz, ou seja, rocha granitica,
que geralmente sdo rochas com elevados teores de Al,O3; (MOREIRA et al.,2003).
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3.2 Areas com adequabilidade para depésitos de lamas do setor de
beneficiamento de rochas ornamentais

Na Tabela 5, € apresentada a localizacdo das areas aptas para depositos de
lama granitica propostas neste estudo.

Estas areas definidas como sendo aptas para serem utilizadas como depdsitos
de lama granitica (Tabela 5), foram caracterizadas como de topografia ondulada, pouco
acentuada, calhas de drenagem natural sem qualquer indicio de proximidade do lencol
freatico; solos de textura argilosa, ndo susceptiveis a processos erosivos, auséncia de
remanescentes florestais, presenca de poucas arvores isoladas, vegetagao
predominante — gramineas, auséncia de corpos hidricos nas proximidades, facilidade
de acesso por estradas de terra, rede de energia elétrica nas proximidades, situagcao

fundiaria regularizada e proximidade dos centros geradores destas lamas.

Tabela 5. Localizagdo das areas aptas para depdsitos de lama granitica

Area Localizagéo Coordenadas UTM Area aproximada (ha)
1 Safra — Fazenda Retiro 0282594 / 7684876 10

2 Pacotuba 265136/ 7701754 10

3 Distrito Industrial de Sao Joaquim 274156 / 7700034 12

4 Lagoa — Distrito de Itaéca 271482 / 7700468 8

5 Cobica 284241 / 7697906 3

6 Cobica 284428 | 7698633 3

7 Pacotuba 266303 / 7702925 1,5

8 Olho D’agua 271488 / 7700466 3

9 Valdo de areia 275712/ 7707948 5

Fonte: Autores (2016)

Nas

Figura 1 e Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. sdo apresentados os
mapas do municipio de Cachoeiro do Itapemirim com a localizagdo das areas aptas a
serem utilizadas como depdsito de lama granitica em relagdo ao mapa do Brasil e em

relagcdo ao Estado do Espirito Santo, respectivamente.
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Figura 1. Mapa das areas aptas para depositos de lama granitica neste estudo em
relagdo ao mapa do Brasil.
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Figura 2. Mapa das areas aptas para depodsitos de lama granitica neste estudo em
relagdo ao mapa do_Estado do Espirito Santo.

0080 2ss080 000
! ; l ; - Mapa de Localizagio das Areas Para Depésito de Lama Abrasiva
~ no Municipio de Cachoeiro De ltapemirim - ES

UTM
Daturn: WGS B4 Fuso: 24 5

Legenda

I:l Limites Municipais

Limite Municipal de Cachoeire de apemirim

—— Hidrografia

1. Safra — Fazenda Retiro - Coordenadas: 282504 / TGB4E8TE

2. Pacotuba - Coordenadas: 265136/ 7701754

3. Distrito Industrial de S3o Joaguim - Coordenadas: 274158 / 7700034
4. Lagoa - Disfrito de ltadca - Coordenadas: 271482 1 7700468

5. Cobiga - Coordenadas: 284241/ TEETO0E

8. Cobiga - Coordenadas: 284428 / 722633

7. Pacotuba - Coordenadas: 266302/ 7702925

3. Olho D'agua - Coordenadas: 271488 / TT00466

9. Valdo de areia - Coordenadas: 275712/ 7707948

s BROBEB

| \ & ,'-
\ e\
\ \:I ‘.' f."}
oo TN ]
it N g : [
T A . £+ 4-130.0001
BN s LW, . 3 ADer Y A0
; g S
§ B2 ri e —

Fonte: Autores (2016).

A NBR 13.896 (ABNT, 1997) estabelece um distanciamento minimo de 3m do
lengol e um coeficiente de permeabilidade inferior a 10° cm/s. A localizagdo das areas
apresentadas nos mapas permite observar que as areas 2, 4, 8 e 6 sdo as que mais se
apresentam distantes de corpos hidricos, de acordo com a hidrografia do local. De
qualquer forma, a partir do diagnostico foi possivel observar que todas as areas
identificadas como aptas para depdsitos ndo mostravam qualquer indicio de
proximidade com o lencol freatico e proximidade com aguas superficiais.

A partir da vistoria e mapeamento das areas, sugere-se o regime de
arrendamento, utilizando o sistema de consorcio de empresas, visto que, apds o
esgotamento da vida util do depdsito, a area recebera recobrimento, utilizando a prépria
camada organica, retirada do fundo das células, sendo passivel de utilizagdo para fins

pecuarios.
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Toda a area utilizada para depodsito, devera ser isolada por meio de cerca e
identificada com o nome do profissional responsavel pela implantagao do projeto e com
o numero de licenga de instalagdo expedida pelo 6rgdo ambiental licenciador. Deverao
ser realizadas sondagens para identificar a altura do lengol freatico e determinagdo do
coeficiente de condutividade hidraulica (k) na ordem de 10™* cm/s.

O residuo de lama abrasiva, depositado nos tanques temporarios apresenta-se
inicialmente com aspecto semisdlido. A desidratagdo ocorre por evaporagao da agua
das camadas superficiais do tanque temporario, atingindo um teor de umidade variavel
de acordo com o0 manejo realizado. Preconiza-se para a remogao desta camada de
residuo da superficie, esta situagdo € definida para as empresas que nao utilizam
equipamento de prensa (filtro-prensa). Portanto, esta camada residual, com cerca de
30% de umidade, devera ser removida por meio de retroescavadeira.

Este residuo caracterizado como nao perigoso, Classe Il A ou Il B, devera ser
transportado por empresas licenciadas do depdsito temporario até o local estabelecido.
Quanto ao projeto construtivo a ser executado na area apta para receber o residuo e a
operacionalidade do depdsito, verifica-se que apdés o atendimento aos critérios pré-
estabelecidos, preconiza-se desviar o escoamento das aguas pluviais para fora do
depdsito, evitando-se a sua penetragédo no interior dos depdsitos. Sugere-se também a
abertura de pocos de monitoramento para avaliar se esta ocorrendo contaminagao da
agua subterrdnea. Estabelece-se a abertura de 2 pogos, um a montante e o outro a
jusante do depdsito. O didmetro dos pogos deve ter no minimo 10 cm, de modo a
permitir a entrada do amostrador.

A abertura das células na area deve ser feita abrindo-se uma de cada vez e,
levando o material retirado, denominado de camada organica, para um local de facil
acesso, de maneira a nao dificultar a sua reposicdo no momento do fechamento da
célula. A deposigao do residuo devera ser feita na célula e a seguir, procede-se a sua
compactacédo, proporcionando uma inclinagédo de 2 a 3%. A compactagédo é
recomendada para aumentar a vida util do depdsito e a inclinagao para evitar o acumulo

de aguas pluviais sobre o mesmo.

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 6, n. 3, p. 181-200, out./dez. 2017. 193



Cabe destacar que os critérios propostos neste estudo, tém por finalidade
confinar as lamas do setor de rochas ornamentais em areas com adequabilidade e
georreferenciadas, o que permitira o auxilio ao seu monitoramento e ao mesmo tempo
minimizando os impactos ambientais decorrentes da destinagdo inadequada. O
georreferenciamento das areas e a sua inclusdo no zoneamento ecoldgico econémico,
embutido no Plano Diretor Municipal, reafirmam a preocupagdo com o conceito de
sustentabilidade para com um recurso natural ndo renovavel, neste caso, as rochas
ornamentais. Sendo de interesse socioambiental e econdmico que estes residuos
sejam dispostos adequadamente e que o municipio se comprometa a fiscalizar e a
monitorar estas areas para que ocorra o cumprimento efetivo e eficaz da legislagao.

Esta proposicdo visa também atender o desenvolvimento sustentavel da cadeia
produtiva do setor de rochas ornamentais, garantindo que os residuos gerados, possam
ser utilizados como componentes em outras cadeias produtivas, considerando que ao
longo do tempo estimar-se-a4 uma redugao de espacgos destinados para aterros nas
regides urbanas, podendo isto impactar diretamente na gestdo dos residuos (LEAO et
al., 2004). Contudo, se faz necessario o incentivo a otimizagcdo do processo de
producdo das rochas ornamentais em termos de minimizagao da gerac¢ao dos residuos
gerados, como por exemplo, o uso de equipamentos com filtros-prensa, e quando néo,
que estes residuos inevitavelmente gerados, sejam destinados de forma adequada.
Outra possibilidade que ja foi apresentada neste trabalho e também precisa ser ainda
mais estudada € o uso destes residuos como coprodutos, como por exemplo, na
substituicdo de matéria-prima convencional na fabricagdo de outros produtos. Um setor

interessante e promissor neste sentido € o da construgao civil.

4 CONCLUSOES

Os resultados de caracterizagdo dos residuos provenientes do setor de rochas
ornamentais demonstram que eles podem ser classificados como nao perigosos, classe
Il A - n&o inertes e classe Il B — inertes de acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004a). O
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residuo do setor de rochas ornamentais, ndo apresentou metais pesados nos extratos
de solubilizagao e lixiviagao.

A partir do conhecimento das caracteristicas quimicas do residuo proveniente do
setor de rochas ornamentais e do conhecimento das areas que atenderam os critérios
de adequabilidade para receber esses residuos, passa-se a estabelecer as
condicionantes para a implantacdo dos depdsitos, como o teor de umidade, a
necessidade de compactagdo e o grau de inclinacdo do Iote. Cabe aos
empreendedores a responsabilidade de implantacdo dos depdsitos, atendendo os
principios de responsabilidade pelo gerenciamento, tratamento e destinacdo dos
residuos gerados.

A atencado da sociedade tem sido despertada quanto a contaminacdo do meio
ambiente pelo langcamento inadequado de residuos. Contudo, este estudo permitiu a
identificacdo de areas adequadas a disposicdo e respectivos critérios para o
gerenciamento de residuos do setor das rochas ornamentais promovendo a
minimizacdo de impactos ambientais do setor e também favorecendo a busca da

sustentabilidade na cadeia produtiva.

CRITERIA TO BE TAKEN IN ADEQUATION OF AREAS FOR ORNAMENTAL
STONES SLUDGE DEPOSIT GENERATED IN CACHOEIRO OF ITAPEMIRIM
(ES/BRAZIL)

ABSTRACT

Parallel to the growth of production and export, also increases the generation of waste
from cutting and polishing of ornamental stones. It generates the difficulty of improper
disposal of waste and environmental impacts elapsed for its final disposal. This leads to
the difficulty of proper disposal of the residues and the environmental impacts resulting
from its final disposal. This study was conducted in the city Itapemirim - Espirito Santo
State, Brazil, and aims to characterize the abrasive sludge residue and verify suitable
areas for the implementation of waste deposits from the ornamental stone process this
municipality. The study had been developed in two steps. In the first stage it was
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proceeded to the characterization of granitic sludge generated in a local company. Eight
samples of sludge were collected and characterized; four of them, from the cutting
sector and four from the polishing sector. The leaching and solubilization analyses of
these sludges were carried out in accordance to the Brazilian Standards 10.005 and
10.006 (2004). The second step consisted in identifying the suitability of the areas to
receive such sludge, using the map overlay methodology for defining appropriate
locations for the placement of deposits. Thus, the areas were identified and mapped
through diagnosis and georeferencing. Nine areas were considered suitable to be used
as landfill for non-hazardous sludge generated from beneficiation processes of
ornamental stones from granitic deposits. Based on the results of this study, it is
possible to perform the correct disposal of this waste and thus mitigate the negative
impacts to the environment.

Key Words: ornamental stones sludge; areas for sludge disposal; granitic sludge;
characterization; diagnosis.
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