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DO RIO POMBA APLICANDO OS RESIDUQOS
DA PEDRA PADUANA EM PAVIMENTACAO
ASFALTICA
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RESUMO: Santo Anténio de Padua é um
polo de produgéo de rochas ornamentais,
inserida no APL de Rochas Ornamentais do
Noroeste Fluminense, e até fim do Século
XX havia langamento de residuos finos no
Rio Pomba, acarretando o assoreamento
do mesmo. Restaurar o ecossistema do rio
e aproveitar os residuos era imprescindivel.
Entdo, o processo de pavimentacao
asféltica, que utiliza 95% de agregados
minerais foi uma solucdo viavel para
absorver o residuo local. Os resultados
indicaram o enquadramento do residuo as
normas DNIT, que pbéde ser aplicado na
construcdo da estrada que liga Padua e
Pirapitinga, com resisténcia mecéanica de
180%. A 4gua do Rio Pomba foi monitorada
em um intervalo de 10 anos e com o fim
do langcamento de residuos de rochas,
observou-se a restauragéo do ecossistema

aquatico.
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ABSTRACT: St. Antbnio de Padua is a
center for the production of ornamental
rock and until the end of the 20th century;
fine residues were released into the
Pomba River, causing it to become silted.
Restoring the river’s ecosystem and
harnessing the waste was inevitable. The
asphalt paving process, which uses 95% of
mineral aggregates, was a viable solution,
absorbing the local residue. The results
indicated the compliance of the residue to
the DNIT standards, which could be applied
in the construction of the road that connects
Padua and Pirapitinga, with a mechanical
resistance of 180%. The Pomba River was
monitored for 10 years and the end of the
release of rock residues, the reappearance
of fish and the restoration of the aquatic
ecosystem was observed.

KEYWORDS: Dimension Stone Waste;
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1. INTRODUCAO

Os residuos gerados na lavra e
beneficiamento de rochas ornamentais
representam perdas de matéria-prima que
sdo da ordem de 70%. Para produzir 330
m?2 de chapas (média obtida de um bloco
de 10 m®), séo extraidos, em média, 30 m?
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de rocha do macico. Desses, 20 mé ficam na pedreira na forma de residuos. A maioria deles
sdo grossos, normalmente blocos fora de padréo, irregulares e com defeitos, pedacos de
blocos, lascas de rochas e casqueiros do aparelhamento dos blocos que se constituem
em estoques remanescentes, pois podem ter utilizagdo direta na produ¢do de chapas ou
ladrilhos de menor valor ou decorativas (CAMPQOS et al., 2014).

Com uma producdo extremamente alta, segundo CHIODI FILHO (2018), em torno
de 200.000 toneladas/ano, além do passivo estocado em aterros, tornam-se necessarios
métodos que utilizassem um volume em grande escala de uma s6 vez. Nesse contexto,
surge o setor de pavimentacdo asféltica, que utiliza em média 95% de agregados minerais
em sua composicdo e com consumo de cerca de 10.000 toneladas de agregados a cada
quildbmetro de estrada pavimentada (ANEPAC, 2017). Tal aplicagdo seria a mais viavel
para gerir de forma sustentavel o aproveitamento total dos residuos (estocados nas
serrarias, nos aterros e oriundos do fundo do Rio Pomba e seus afluentes) e restaurar
0s ecossistemas locais proporcionando o bem estar da sociedade com a construcao
de estradas tecnicamente adequadas, sustentaveis e com boa relacao custo-beneficio,
acarretando simultaneamente beneficios ambientais, sociais e econémicos.

2. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi a aplica¢ao integral dos residuos oriundos das pedreiras e
serrarias de Santo Anténio de Padua como agregado de base e sub-base da pavimentacéo
asfaltica do trecho Padua-Pirapitinga com fins de recuperacdo do ecossistema do rio
Pomba.

3. METODOLOGIA

Os residuos de rochas foram caracterizados segundo as normas estabelecidas pelo
DNIT para agregados para pavimentacao (DNIT ME 035/98, DNITME 083/98, ME 081/94 e
ME 084/94, DNIT 136/2010).

Aqualidade da 4gua do Rio Pomba foi avaliada por meio da avaliagcéo de risco a saude
humana e risco ecol6gico segundo padrées da CETESB, 2001- Manual de Gerenciamento
de Areas Contaminadas e US EPA. “Guidelines for Ecological Risk Assessment’, 1998,
respectivamente.

4. RESULTADOS DA APLICACAO DA PRATICA

4.1.Caraterizacao do residuo e geracao da rodovia

A avaliacdo preliminar do residuo indicava valores adequados segundo o DNIT,
com abraséo Los Angeles de 22%, forma cubica e densidade de 2,65 g.mL"'.Com relagéo
aos resultados de resisténcia a compressao diametral a mistura asfaltica apresentou um
valor de RRT de 180% indicando que o pavimento gerado apresenta altissima resisténcia
mecaénica e a adequacgéao do residuo as normas exigidas pelo (> 80%).
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4.2 Avaliacao de Risco Ambiental

Os resultados andlises das amostras de 4gua do Rio Pomba, coletadas nos anos
de 2004 (durante a intervencdo) e de 2014 (ap6s a intervencgdo), foram comparados
inicialmente com os padrdes de qualidade para aguas doces, Classes | e Il, estabelecidos
na a Resolugdo Conama 357/2009, tal qual apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados analiticos da qualidade da dgua do Rio Pomba.

Resultados analiticos (mg.L")

Substancias Quimicas Bl

Analisadas Conar(nr:g::lEZ;ZOOS) 2004 2014
P1 P2 P1 P2
Aluminio 0,1 408,3 15,6 2,4 3,2
Bario 0,7 0,15 0,84 0,011 0,03
Ferro 0,3 50,2 18,6 1,54 0,85

Foram realizadas também medi¢des dos valores de pH da agua e verificou-se o
valor de 12 em 2004 e cerca de 7 em 2014. O valor extremamente alto em 2004 estava
relacionado com o despejo da lama abrasiva das serrarias contendo sulfatos de calcio,
aluminio, etc.

4.3 Avaliacao de Risco a Saude Humana

Os valores de risco a saude humana calculados encontram-se resumidos na Tabela
5, cujas contribuicbes de cada uma das vias de exposicdo podem ser observadas nas
Figuras 1 a 4.

Como se pode observar na Tabela 2, apdés 10 anos os valores de risco foram
reduzidos consideravelmente, tendo atingido niveis considerados aceitaveis apds a

intervencéo na area.

Tabela 2: Sumario dos resultados do risco a saide humana. Fonte: Propria

HI Residentes (Risco Nao carcinogénico)

-Parametros Criancas Adultos Criancas Adultos
2004 2004 2014 2014

Aluminio 3,8E+01 1,8E+01 3,0E-01 1,4E-01

Bario 1,6E-02 2,1E-02 2,0E-03 7,6E-04

Ferro 1,3E+00 5,8E-01 4,1E-02 1,8E-02
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Figura 1: Risco Populagéo do Entorno (criangas),

Rio Pomba — 2004. Fonte: Propria.
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Figura 3: Risco Populacdo do Entorno (criangas),

Rio Pomba — 2014. Fonte: Propria.

4.4 Avaliacao de Risco Ecoldgico

Os valores da avaliagdo de risco ecoldgico calculados para os receptores
aquaticos avaliados encontram-se resumidos na Tabela 3, onde se verifica que durante
a intervencéo na &rea os riscos para os receptores ecoldgicos eram bastante elevados,
sendo que nestes niveis a estrutura e composicdo da comunidade aquatica poderiam ser
alteradas, essencialmente por meio de mudancas nas taxas de sobrevivéncia, crescimento
e reproducdo dos organismos aquaticos. No entanto, apds a intervencéo os niveis de risco
foram reduzidos consideravelmente, permanecendo para todas as substéncias avaliadas
abaixo de 10, ou seja, abaixo do nivel considerado critico para saude desses receptores.
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Figura 2: Risco Populagéo do Entorno (adultos),
Rio Pomba — 2004. Fonte: Propria.
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Figura 4: Risco Populagdo do Entorno (adultos),
Rio Pomba — 2014. Fonte: Propria.
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Tabela 3: Sumario dos resultados do risco ecologico.

Risco para Peixes

Substancias VTR (mg/L) Concentragdo na dgua (mg/L) Quociente de Perigo (HQ) - Peixes?
Quimicas Peixes ) 2004 2014 2004 2014
Aluminio 3,288 408,00 3,20 0,97
Bério nd 0,84 0,03 nc nc
Ferro 13 50,20 1,54 38,62 1,18
Risco para Invertebrados
Substancias VTR (mg/L) Concentragio na agua (mg/L) Quociente de Perigo (HQ) - Invertebrados'®
Quimi Invertebrados " 2004 2014 2004 2014
Aluminio 1,9 408,00 3,20 1,68
Bario nd 0,84 0,03 nc nc
Ferro 0,158 50,20 1,54 9,75
Risco para Algas
Substancias | VTR (mg/L) Algas Concentragéo na agua (mg/L) Quociente de Perigo (HQ) - Algas ?
Quimicas & 2004 2014 2004 2014
Aluminio 0,46 408,00 3,20 6,96
Bario nd 0,84 0,03 nc nc
Ferro nd 50,20 1,54 nc nc

: HQentre 1e 10

HQ>10

(1) Suter (1996), padrdes para efeito na biota aquatica

(2) HQ = Concentragao medida / Valor de Toxicidade de Referéncia

nd - ndo disponivel

nc - ndo calculado (VTR n&o disponivel)

Atualmente, as serrarias da regido, em geral, estdo enquadradas as legisla¢des
ambientais, ndo havendo langamentos de residuos no Rio Pomba e seus afluentes, ha
recirculacdo de mais de 95% de agua nas serrarias e os residuos sé@o direcionados a
aterros regularizados.

O Rio Pomba nado apresenta assoreamento devido as atividades de corte e
beneficiamento das rochas ornamentais e as condi¢bes da dgua encontram-se adequadas
em termos de pH e turbidez. Houve restauracéo do ecossistema aquatico, constatando-se
0 reaparecimento de peixes.

A estrada que liga Padua a Pirapitinga apresenta boas condi¢des de uso, facilitando
o trafego de pessoas e mercadorias na regido Noroeste do Estado.

5. CONCLUSOES

Conclui-se que os residuos gerados na lavra e no beneficiamento da Pedra Paduana
podem ser utilizados como agregados minerais para a pavimentacdo asfaltica, gerando
um pavimento contendo 95%, em massa de residuos, e com resisténcia a compressao
diametral de 180%, valor este muito acima do recomendado pelo DNIT (>80%). A
pavimentacéo da estrada ligando as cidades de Padua e Pirapitinga e das estradas vicinais
de Padua, utilizando residuos das serrarias, ndo foi s responsavel pela mitigagdo do
impacto ambiental, mas proporcionou a melhoria na circulagéo das pessoas e mercadorias,
principalmente mercadorias agricolas que se estragavam pela falta de pavimentagéo nas

estradas vicinais.
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O monitoramento da qualidade da agua do Rio Pomba realizado nos anos de 2004 e
2014 indicou que no ano em que ainda eram realizados langamentos de lama abrasiva no
curso d’agua (2004), os teores de aluminio, bario e ferro ultrapassavam os valores aceitaveis
de risco a saude humana e ecoldgico, além do assoreamento do rio e seus afluentes ser
extremamente grave. Posteriormente, apés uma nova avaliagdo, em 2014, quando as
serrarias ja néo lancavam mais a lama abrasiva, e os residuos j4 tinham sido removidos
do sedimento do rio e de seus afluentes, os valores de risco tanto a saide humana quanto
ecolbgicos encontravam-se dentro dos limites considerados aceitaveis. Tal fato, configura a
restauragcdo do ecossistema aquatico da regido, pois a agua nao apresentava mais o indice
de turbidez tao elevado, o pH encontrado era de 7,3 e o indice de oxigenag¢do da agua
aumentou, e os peixes e algas voltaram a aparecer substancialmente na regiao, permitindo
a utilizagdo do Rio Pomba novamente para pesca, agricultura e pecuaria.

Vale ressaltar que o apoio da prefeitura local foi responsavel pela criagéo de aterros
controlados para deposicéo dos residuos das serrarias e pedreiras, que ja classificados
tecnicamente, foram britados e moidos para a aplicacdo pelo DNIT nas pavimentagdes da
regido.

Por fim, é importante salientar que a agédo conjunta de 6rgdos governamentais,
centros de pesquisas e universidades, permitem estudos de aplicagbes viaveis que
melhoram as condi¢gdes ambientais, sociais e econémicas de uma comunidade, como é o
caso de Santo Antonio de Padua.
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