UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL

ALDREANY PEREIRA DE ARAUJO SILVA

CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO AMBIENTAL DA LAMA DO
BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

CAMPINA GRANDE - PB
2013



ALDREANY PEREIRA DE ARAUJO SILVA

CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO AMBIENTAL DA LAMA DO
BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
apresentado a Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, como exigéncia para
obtencao do titulo de graduada no curso
de Quimica Industrial.

Orientador: Prof. Dr. Anténio Augusto Pereira de Sousa

CAMPINA GRANDE - PB
2013



S586¢ Silva, Aldreany Pereira de Araujo.

Caracterizacao e classificacdo ambiental da lama abrasiva do
beneficiamento de rochas ornamentais [manuscrito] / Aldreany
Pereira de Araugjo Silva. - 2013.

36 p. :il. color.

Digitado.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao em Quimica
Industrial) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Ciéncias e
Tecnologia, 2013.

"Orientacao: Prof. Dr. Anténio Augusto Pereira de Sousa,
Departamento de Quimica".
"Co-Orientacao: Profa. Dra. Djane de Fatima Oliveira,
Departamento de Quimica".
1. Impacto ambiental. 2. Rochas ornamentais. 3. Lama
abrasiva. 4. Residuos sdlidos. |. Titulo.
21.ed. CDD 333.72




ALDREANY PERERA DE ARAUJO SILVA

CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO AMBIENTAL DA LAMA DO

BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
apresentado a Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, como exigéncia para
obtencao do titulo de graduada no curc~
de Quimica Industrial.

Aprovada em 01/10 /2013.

1Py

Prof. Dr. Antonio Augusto Pereira de Sousa / UEPB
Orientador

/7

y
S
(&Y

Profa. Dra. Djang de Fatima Oliveira / UEPB
“_Examinadora

|

N . 7 a% | 7
MR WL u "N X A L,

‘ -
Profa. Dra. Verdnica Evangelista de Lima/ UEPB
Examinadora

A Cvey e e VN ( LNAIRLD

Profa. Dra. Juliana de Melo Cartaxo UAEMa/ UFCG
Examinadora



Em primeiro lugar & Deus por todas as vezes
que pensei em desistir mais Tu me desta
forca para continuar, a minha familia que
sempre estiveram presente nessa minha
batalha e ndo me deixaram desanimar, essa
histéria de vitérias e sucesso a VvoOcCeés,
DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por todas as conquistas e pela forca a mim concebida,
ao Senhor seja dada toda honra, toda gloria e todo o louvor.

A minha mé&e Francisca, meu pai Aldenor e toda a minha familia por todo
amor, dedicacdo e confianca em mim depositada, por todas as provas de paciéncia
e de respeito que sempre tiveram comigo, obrigada por sempre acreditarem que eu
la conseguir; a eles todo meu amor, carinho admiragéo e respeito.

Ao meu av0 Jovenito Pereira, que ndo se encontra mais perto de mim, mais
gue sempre me enviou forca para lutar e seguir em frente, obrigada vd por sempre
ter acreditado no meu potencial e ter sido o primeiro a acreditar que eu ia vencer.
Saudades eternas, onde o senhor estiver saiba que Te Amo muito!

A minha companheira de todas as horas Natélia de Oliveira Santiago, minha
amiga muito obrigada por todo o amor, paciéncia, companheirismos em todas as
horas dias e noites de estudo, por sempre segurar a minha barra, sei que nao foi
facil, muito obrigada saiba que vocé é uma amiga para a vida toda, te amo muito,
obrigada por tudo, agradeco a Deus por ter te colocado em meu caminho, muito
obrigada por tudo.

Ao meu orientador Prof. Dr. Antonio Augusto Pereira de Sousa, por todo
ensinamento, confianga que me foi depositada, sei que minha carreira académica
jamais teria sido a mesma sem sua orientacao e sem sua dedicagcdo, meus sinceros
Obrigada, saiba que estarei a posta para o0 que precisar.

A Profa. Dra. Djane Oliveira de Féatima, por toda a orientacdo e pelo amor de
mae que a senhora teve comigo, muito obrigada por todos o0s ensinamentos
académicos e pelas licdes de vida.

A Profa. Dra. Verdnica Evangelista de Lima, muito obrigada por todo o amor,
carinho, conselhos e ensinamento, pela a orientagdo e dedicacdo em sempre me
ensinar e me transmitir o melhor, e por muitas vezes me mostrar a beleza da vida,
obrigada pelo amor de mée, saiba que sempre que precisar estarei aqui.

A Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, entre professores, alunos,
funcionérios e técnico-administrativos.

Aos meus colegas de turma, com quem aprendi muito, agradeco a vocés toda

a amizade e compreensdo. Meus comprimentos a todos!



“Toda a nossa ciéncia, comparada com a
realidade, € primitiva e infanti — e, no
entanto € a coisa mais preciosa que temos”
(ALBERT EINSTEIN).



RESUMO

A industria de rochas ornamentais no Brasil tem apresentado nos ultimos anos um
grande crescimento, gerando riquezas e empregos. Este setor caracteriza-se
principalmente na extracdo e beneficiamento de rochas, tais como granito, marmore,
entre outras. As rochas ornamentais sdo materiais especialmente usados em
constru¢cdes, monumentos, arquitetura e escultura. O Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores destas rochas. O sistema de desdobramento de blocos
de rochas para a producado de chapas gera uma quantidade significativa de residuos
na forma de polpa, que em sua grande maioria é lancada em lagoas de decantacéo
e aterros. Além da contaminacao direta dos aquiferos superficiais, 0s seus rejeitos
descaracterizam a paisagem e preocupam as autoridades publicas, oOrgéos
sanitarios e a populacéo localizada no entorno das serrarias e areas da extracao.
Este trabalho teve como objetivo classificar e estudar a lama abrasiva oriunda do
desdobramento de rochas ornamentais do estado da Paraiba, conforme norma NBR
10.004/2004, na caracterizacdo o residuo analisado ndo é considerado Classe | —
Perigoso, no entanto o extrato do ensaio de solubilizacdo desta amostra indicou que
a concentracdo de Aluminio € superior ao limite definido e, portanto, o residuo é
classificado como CLASSE Il — Nao Inerte. Diversos estudos para aplicacdo dos
residuos de industria de beneficiamento de rochas ornamentais tém sido realizados,
para a utilizac&o do rejeito em materiais alternativos, por exemplo, a incorporacéo do
rejeito juntamente com a bentonita no processo de pelotizagéo e fabricagcéo de areia

sanitaria para gatos.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental, beneficiamento, caracterizagéo.
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1 INTRODUCAO

O setor de mineracao e beneficiamento de rochas ornamentais no Brasil tem
apresentado nos ultimos anos grande crescimento, gerando riguezas e empregos. O
setor € baseado principalmente na extracdo e beneficiamento de rochas, tais como
granito, marmore, entre outras. As rochas ornamentais sdo materiais especialmente
usados em construgcfes, monumentos, arquitetura e escultura. O Brasil € um dos
maiores produtores de rochas ornamentais do mundo (MERCADO, 1990).

O setor de rochas ornamentais envolve diversos processos de
beneficiamento, sendo fonte geradora de enormes quantidades de rejeitos. Segundo
Ribeiro et al. (2007), os rejeitos podem ser classificados em dois tipos: Rejeitos
grossos, gerados no momento da obtencdo do bloco, ou também das aparas ou
rebarbas geradas no momento do corte das chapas; e os rejeitos finos, que séo
gerados pelo material retirado pelas laminas ou discos de serra no momento do
corte dos blocos de modo a gerar os produtos de interesse (chapas, pisos, pecas,
etc.).

A preocupacdo com o0 meio ambiente tem sido tema de muitas discussoes,
preocupacdo de muitos empresarios, devido ao destino dos seus rejeitos das
atividades de suas industrias. A sociedade cobra dos governos agdes que freiem a
poluicdo ambiental. Porém em termos de poluicdo a industria € uma fonte principal,
devido a cada induastria produzir rejeitos de suas atividades todos os dias. A
preocupacdo atual é justamente o destino final deste rejeito. Porém com a eficiéncia
das novas tecnologias que aparam as atividades industriais, esse problema vem
ganhando solucéo e, esse cenario de poluicdo ambiental vem sendo modificado. Um
fator importante que impulsiona essa mudanca é a exigéncia do mercado, que além
de querer produtos com alta qualidade querem que os mesmos atendam as
exigéncias ambientais.

No setor de beneficiamento de rochas ornamentais o Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores mundiais. A potencialidade brasileira em rochas
ornamentais, principalmente em relagdo aos granitos é extraordinéria, devido as
amplas regides do territério que compreendem afloramentos pré-cambrianos. A
potencialidade geoldgica do pais pode ser comprada, no nivel mundial, somente as
da China e da india (JUNIOR, 2001).
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No processo de beneficiamento de rochas ornamentais é gerado grande
volume de residuos. Na transformacdo do bloco em chapas é geradas elevadas
guantidades de rejeitos da lama abrasiva, composta basicamente de agua, granalha
(aco), cal e rocha moida. (WASHINGTON, MONICA; 2011).

O principal impacto e passivo ambiental das industrias de beneficiamento de
rochas ornamentais é a lama abrasiva, rejeito do corte dos blocos, que a cada dia
sao produzidos mais e mais rejeitos e sdo depositados em aterros sem previsao de
uso.

O objetivo trabalho foi caracterizar e estudar a lama abrasiva oriunda do
beneficiamento de granito das industrias deste setor localizadas na regido Nordeste
do Brasil, com a finalidade de obtencdo de melhores eficiéncias no desdobramento
de granito destas empresas, pois estd diretamente ligada a composicdo e a
concentragdo dos componentes da mistura abrasiva (lama abrasiva). Classificar e
estudar a lama abrasiva oriunda do desdobramento de rochas ornamentais do
estado da Paraiba, conforme norma NBR 10.004/2004
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No século XIX foi montada a primeira industria de beneficiamento de marmore
no Brasil. Esta industria foi implantada em moldes artesanais por imigrantes italianos
e portugueses. Utilizavam métodos rudimentares causando pouco desenvolvimento,
principalmente pela concorréncia dos marmores italianos.

O primeiro tear foi montado no Brasil durando o periodo da Primeira Guerra
Mundial (1914-1918), devido principalmente ao blogueio maritimo impostos pela
guerra. Esse tear foi importado e a partir deste o Brasil comegou a construir seus
proprios teares com protétipo importado. Ouro Preto e Mar de Espanha, localizados
no estado de Minas Gerais foram os primeiros locais em que se explorou 0 marmore.

Apds o comeco da exploracdo de marmore pelo estado de Minas Gerais,
outros estados comecaram também a sua exploracdo de rochas ornamentais, como
por exemplo, o estado do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Bahia.
Durante a década de 70 foi que a exploracdo de rochas ornamentais teve seu
desenvolvimento devido ao consumo interno e exploracdo de material bruto. O
avanco do setor de seu devido a aplicacdo em elementos de revestimentos em

pisos, paredes e fachadas.

2.1 ROCHAS ORNAMENTAIS

O termo “rochas ornamentais” refere-se “[...] as rochas que podem ser
extraidas em blocos ou placas, cortadas em formas variadas e que tém suas faces
beneficiadas por meio de esquadrejamento, polimento, lustro, apicoamento e
flameamento” (DESCHAMPS et al., 2002). Sdo considerados dentro deste grupo os
marmores, travertinos, granitos, arddsias, quartzitos, serpentinitos, basaltos, pedra-
sabéao e outros (DA SILVA; AMARANTE;SEIXAS. 2003).

Nas industrias sdo gerados uma série de residuos que s&o colocados
diretamente no ambiente, no beneficiamento do granito essa realidade nédo é
diferente, sendo originados muitos detritos, quais sejam: p6é de pedra, fragmentos de
rocha nas pedreiras e serrarias e a lama abrasiva. (ARAUJO, 2008). O residuo
gerado mais preocupante é a lama abrasiva, por provocar impactos consideraveis ao

meio ambiente que ndo sdo descartados de forma responsavel. Entre os impactos
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causados pela lama abrasiva destaca-se a contaminagdo de corpos hidricos,
colmatacdo dos solos, poluicdo visual, perda da vegetacdo nativa, poluicdo
atmosférica, erosdo e assoreamento e movimentacao dos solos (FILHO et al, 2005).

Segundo Silva (1998) o beneficiamento dessas rochas envolve as etapas de
desdobramento, polimento e corte/acabamento. O desdobramento consiste na
serragem de blocos em chapas por meio de equipamentos denominados teares. A
segunda etapa é o polimento de chapas brutas, advindas do processo de
desdobramento realizadas em equipamentos denominados politizes.

A Ultima etapa do beneficiamento de rochas ornamentais € o corte das
chapas polidas e acabamento final transformando-as em artefatos. Porém, o sistema
de desdobramento de blocos de rochas para a producdo de chapas gera uma
grande quantidade significativa de residuos na forma de polpa (lama abrasiva). Tal
material é proveniente de polpa utilizada nos teares cujos objetivos sdo: lubrificar e
resfriar as laminas, evitar sua oxidacdo de modo a impedir o aparecimento de
manchas nas chapas. Essa lama abrasiva geralmente, constituida de agua, granalha
e cal moida (SOUSA et al 2008).

Comercialmente, as rochas ornamentais dividem-se em marmores e granitos.
Os marmores compreendem as rochas carbonaticas, que “[...] € um calcario
metamorfico cristalino, basicamente constituido por calcita (CaCOj3)” e os granitos
sao rochas silicaticas “[...] constituida principalmente por feldspatos, quartzo e
micas” (SBRT, 2006).

Para fins de revestimento sdo mais utilizadas as rochas isétropas, sem
orientacdo preferencial dos constituintes mineralégicos, chamadas de homogéneas.
As anisoétropas, com desenhos e orientacdo mineralégica (designadas como
“‘movimentadas”) séo preferidas para pecas isoladas (ABIROCHAS, 2004).

O padréo cromético influi muito na valorizagdo da rocha. A partir deste ponto
de vista os materiais se classificam em:

e Classicos: que nao sofrem influéncia de modismos e incluem marmores
vermelhos, brancos, amarelos e negros além de granitos negros e vermelhos.
e Comuns: preferidos em obras de revestimento, abrangem marmores bege e

acinzentados, granitos acinzentados, rosados e amarronzados.
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e Excepcionais: normalmente utilizados para pecas isoladas e pequenos
revestimentos, incluindo marmores azuis, violeta e verdes, granitos azuis,
amarelos, multicores e brancos.

Sao conhecidas como “rochas processadas especiais” aquelas que recebem
algum tipo de tratamento de superficie (polimento e lustro, por exemplo) e séo
calibradas. Estdo inclusos aqui os marmores, granitos, quartzitos macigos e
serpentinitos (ABIROCHAS, 2004).

As “rochas processadas simples” sdo aquelas utilizadas com superficies
naturais em pecas nao calibradas e que foram extraidas sem dar tratamento a sua
superficie. Este é o caso dos quartzitos foliados (pedra Sdo Tomé, pedra mineira,
pedra goiana, etc.), da pedra Cariri, dos basaltos gadchos, da pedra Miracema, da
pedra Macapa, da pedra Morisca, etc. (ABIROCHAS, 2004).

O rejeito de lama abrasiva proveniente do desdobramento de granito em sua
grande maioria é lancado em lagoas de decantacdo e aterros. Além da
contaminacdo direta dos aquiferos superficiais, os rejeitos da industria de rochas
ornamentais descaracterizam a paisagem e preocupam as autoridades publicas,
orgaos sanitarios e a populacédo localizada no entorno das serrarias e areas da
extracdo (SOUZA et. al., 2010).

De acordo com Magacho (2006) as etapas da atividade produtiva do setor de
rochas ornamentais que se dividem em: pesquisa mineral, extracdo (jazimento),
beneficiamento primario (industrias de desdobramento e acabamento) e o
beneficiamento final de produtos, podem-se encontrar os rejeitos oriundos desta
atividade produtiva, de acordo com os seguintes tipos:

e Nas pedreiras: sao gerados pedacos amorfos de rochas sem utilizacdo nos
equipamentos de desdobramento; fragmentos de cabo de aco; rejeito fino (po)
oriundo das perfuragcbes das rochas e restos de madeira proveniente de
escoramentos utilizados no processo extrativo.

e No desdobramento: laterais dos blocos (casqueiros), oriundos do
desdobramento em chapas; Pedacos de chapas brutas em tamanhos pequenos que
impossibilitam seus aproveitamentos comerciais, provenientes de quebras e
defeitos; Lama abrasiva produzida no processo de corte dos teares (granalha, cal e
rocha moida); Madeira de varios tamanhos; Sucatas de laminas de aco; Sacos de

papeléo.
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¢ No tratamento: (polimento, resinagem, etc.): pedacos de chapas polidas em
tamanhos pequenos com valor comercial ndo condizente com a escala comercial da
industria; Lama produzida no processo de polimento das chapas; Suportes plasticos
dos abrasivos; Caixas de papelédo; Plasticos de embalagens; Pedacos de madeira
diversos.

¢ No corte: laminas de ferro: lama produzida no processo de corte (granalha,
cal e rocha moida); Discos de desbaste; Rebolos; Corpos de brocas; Pedacos de
chapas polidas em tamanhos pequenos com valor comercial baixo; Pedagos de

madeira.

2.2 QUESTAO AMBIENTAL NA INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DE
GRANITO

A questdo ambiental revela o retrato de uma crise pluridimensional que
aponta para a exaustdo de um modelo de sociedade que produz,
desproporcionalmente, mais problemas que solucbes e em que as solucbes
propostas, por sua parcialidade, limitagcdo e interesse, acabam por se constituir em
novas fontes de problemas.

Diante disso, todas as discussdes convergem a uma tentativa comum, o0
alcance do desenvolvimento sustentavel, o que deve estar relacionado a tomada de
consciéncia do homem frente a um cenario preocupante de degradacdo ambiental.
Essa estratégia requer um novo enquadramento mental e novos conjuntos de
valores entre os sujeitos (KRAEMER, 2004).

Pronk (1982) destaca que o desenvolvimento é sustentavel quando o
crescimento econdémico traz justica e oportunidades para todos os seres humanos
do planeta, sem privilégio de algumas espécies, sem destruir 0s recursos naturais
finitos e sem ultrapassar a capacidade de carga do sistema.

A partir disso, fica evidente a preocupacédo das empresas do setor de rochas
ornamentais no destino de seus residuos. Segundo Filho et. al. (2005), a industria de
rochas ornamentais gera grande quantidade de residuos e os rejeitos, em sua
grande maioria, é lancado em lagoas de decantacdo e aterros. Além da
contaminacao direta dos aquiferos superficiais, os rejeitos da industria de rochas

ornamentais descaracterizam a paisagem e preocupam as autoridades publicas,
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orgdos sanitarios e a populagdo localizada no entorno das serrarias e areas da

extracao.

Ainda segundo o mesmo autor, no rejeito oriundo do processo de
desdobramento dos blocos, podemos encontrar 0s seguintes tipos:

e Nas pedreiras: produzem-se pedacos amorfos de rochas sem utilizacdo nos
equipamentos de desdobramento; fragmentos de cabo de aco; rejeito fino (po)
oriundo das perfuragbes das rochas e restos de madeira proveniente de
escoramentos utilizados no processo extrativo.

e Nas Serrarias: laterais dos blocos (casqueiros), oriundos do desdobramento em
chapas; Pedacos de chapas brutas em tamanhos pequenos que impossibilitam
seus aproveitamentos comerciais, provenientes de quebras e defeitos; Lama
abrasiva produzida no processo de corte dos teares (granalha, cal e rocha
moida); Madeira de varios tamanhos; Sucatas de laminas de ac¢o; Sacos de
papeléo.

e No tratamento: (Polimento, resinagem, etc.) pedacos de chapas polidas em
tamanhos pequenos com valor comercial ndo condizente com a escala comercial
da industria; Lama produzida no processo de polimento das chapas; Suportes
plasticos dos abrasivos; Caixas de papeléo; Plasticos de embalagens; Pedacos
de madeira diversos.

e No corte: almas de aco dos discos diamantados; Lama produzida no processo
de corte; Discos de desbaste; Rebolos; Corpos de brocas; Pedacos de chapas

polidas em tamanhos pequenos com valor comercial baixo; Pedacos de madeira.

2.3 BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

O segmento de rochas ornamentais é bastante significativo na economia
brasileira. Relne todas as atividades da cadeia produtiva principal: jazidas dos mais
diferentes tipos de marmores e granitos, empresas para beneficiamento primario
(desdobramento) e secundario (polimento e produtos acabados), além de outras
atividades (MOURA, LEITE, 2011).

No processo de beneficiamento de rochas ornamentais, é gerado um grande

volume de residuos. O residuo gerado pode ser resultado da extracdo do bloco, da
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serragem para enquadra-los nas dimensfes padronizadas, do processo de corte e
de polimento, além dos finos da lavra e do beneficiamento (JUNIOR, 2001).

Apols a etapa de lavra, onde ocorre & extracdo dos blocos, os mesmos sao
submetidos a um beneficiamento primario para a obtencdo de pecas em forma de
placas brutas ou tiras (semi-acabadas). O desdobramento dos blocos para obtencéao
das chapas pode ser feita através de fio diamantado ou utilizando polpa abrasiva no
tear, porém a maioria das serrarias utiliza polpa abrasiva no corte (VIEIRA et al.
2003).

Apds o beneficiamento primario, segue o0 secundario que consiste no
polimento das placas. As de marmores e de granitos em geral, sdo sempre polidas,
s6 o marmore que tem uma diferenca, eles primeiramente passam pelo processo de
estucamento para que sejam fechados os poros existentes na superficie da chapa
bruta com resinas especiais. O equipamento utilizado para o polimento é a politriz,
cujos principais tipos sao: manual de bancada fixa e a multicabegca com esteira
transportadora (PRAXEDES, 2009).

Segundo Praxedes (2009) a ultima etapa do processo destinara o produto
final das rochas ornamentais para diversos segmentos, dimensdes e detalhes de
acordo com as especificagcbes requeridas, principalmente na industria da construcao
civil. Podendo também ser torneadas para revestimento de colunas, como blocos
esculpidos ou ndo, para monumentos o obras publicas. Substituidos ou concorrentes
das rochas ornamentais sdo as pedras ornamentais, rochas talhadas
grosseiramente ou, quando a xistosidade permite, vendida com espessuras em
centimetros e serradas nas bordas em formas regulares, caso comum para ardésias,

guartzitos, xistos e gnaisses, para uso em revestimentos e pisos.

2.4 RESIDUOS ORIUNDOS DO DESDOBRAMENTO DE GRANITO

O processo produtivo das rochas ornamentais envolve complexidade desde a
exploracdo das jazidas, passando pelo beneficiamento (serragem e polimento) até o
armazenamento e o transporte. Em todos os sistemas produtivos sempre existem
causas e impactos sobre o meio ambiente (agua, ar e solo).

O beneficiamento de rochas ornamentais refere-se ao desdobramento de

materiais brutos, extraidos nas pedreiras em forma de blocos. Os blocos sé&o
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beneficiados, sobretudo através da serragem (processo de corte) em chapas com
espessuras que variam de 1 a 3 cm, por maquinas denominadas teares, para
posterior acabamento e esquadrejamento até sua dimensao final (SOUSA e
RODRIGUES, 2002).

2.5 RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a definicdo das normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 10.004 (2004), os residuos sélidos industriais sdo todos os
residuos no estado solido ou semi-solido, resultantes das atividades industriais,
ficando incluidos nesta definicdo os lodos provenientes dos sistemas de tratamento
de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacées de controle da poluicao,
bem como determinados liquidos, cujas particularidades tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam, para iSso
solucBes técnicas e economicamente viaveis, em face da melhor tecnologia
disponivel. As normas brasileiras que classificam os residuos solidos séo:

e Norma ABNT NBR 10.004: 2004, “Residuos Sélidos”.

e Norma ABNT NBR 10.005: 2004 “Lixiviacdo de Residuos”.

e Norma ABNT NBR 10.006: 2004 “Solubilizacao de Residuos”.
e Norma ABNT NBR 10.007: 2004 “Amostragem de Residuos”.

2.6 CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Segundo a NBR 10.004 (2004) os residuos solidos industriais sao
classificados em:

e Classe | — Perigosos: aqueles que s6s ou em mistura, dependendo de
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade “[...] podem apresentar riscos a saude publica, provocando ou
contribuindo para aumento da mortalidade ou incidéncia de doencas, e que
apresentam riscos ao meio ambiente...” quando seu manejo ou disposi¢cao nao é
a adequada. (SILVA, 2002).

e Classe Il — Nao Inertes: s6s ou misturados que néo se enquadram na Classe |

ou na Classe Ill. Sdo combustiveis, biodegradaveis e soluveis em agua.
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e Classe lll — Inertes: aqueles que s6s ou em mistura e submetidos ao ensaio de
solubilizacdo NBR 10.006 “...] nao apresentarem quaisquer de seus
constituintes solubilizados a concentragcdes superiores aos padrbes de
potabilidade de agua, conforme a listagem n°® 8 da NBR 10.004 (2004), exceto
em aspecto, cor, turbidez e sabor.

Os residuos solidos tornam-se perigosos, segundo a NBR 10.004 (2004), pela
sua: Inflamabilidade; Corrosividade; Reatividade; Toxicidade; Patogenicidade.

Durante a serragem, em teares tradicionais de laminas de aco, gera-se um
residuo sélido proveniente da lama ou polpa abrasiva utilizada com os objetivos de
lubrificar e esfriar as laminas de serragem, evitar a oxidagcdo das mesmas, limpar os
canais entre chapas e servir como abrasivo para facilitar a serragem.

A lama abrasiva € composta basicamente de agua, granalha (mini-esferas de
aco ou ferro fundido), cal ou substituintes (bentonita) e rocha moida (GONCALVES,
2000).

A Figura 1 apresenta etapas do processo de desdobramento de granito em
teares convencionais (a) volante e biela, (b) tear aguardando os blocos para
desdobramento.

A lama abrasiva é distribuida por chuveiros sobre o bloco por meio de
bombeamento. Apoés infiltrar-se nos canais abertos pelas laminas no bloco, a lama
retorna ao tanque de bombeamento, quando novamente € bombeada, configurando-

se assim uma operacao em circuito fechado (CALMON et al., 1997).

FIGURA 1- Tear convencional

FONTE: PROPRIA (2012)
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A Figura 2 apresenta as chapas de granito no carro transportador de chapas
apos o beneficiamento da rocha. Ja a Figura 3 ilustra as chapas de granitos sendo
desdobradas em tear multifio.

FIGURA 2- Chapas de granito no carro FIGURA 3- Tear de multifio para
porta-bloco ap6s desdobramento no tear desdobramento de rochas ornamentais
convencional
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FONTE: PROPRIA (2012)

A Figura 4 apresenta um tanque de bombeamento utilizado no controle da
composicdo da mistura, que fica localizado abaixo do tear, onde a lama abrasiva de
menor granulometria é descartada, e a outra parcela da lama €& submetida a
recirculacdo. A partir desse descarte, a lama serd transportada por uma canaleta
para ser depositada em um poco e posteriormente bombeada para os tanques de
disposicéo final, que podem apresentar as mais variadas formas e dimensodes
(PEDROSA, 2000).

FIGURA 4- Tanque de bombeamento da lama abrasiva

FONTE: PROPRIA (2012)
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Algumas empresas utilizam sistemas de desidrata¢gdo, como o filtro-prensa,
gue consiste em um processo de prensagem que elimina da lama abrasiva o
excesso de agua e devolve a indastria esta mesma agua para ser reutilizada e o
residuo Umido obtido é entédo descartado (CALMON et al., 1997).

A partir deste descarte, o0 residuo é transportado e, posteriormente,
depositado em pocos e lancados em tanques de deposicdo final, estes tanques
absorvem toda a geracao de rejeito do desdobramento. Uma vez cessada esta
capacidade, o volume depositado é removido para que o tanque figue novamente

pronto para estocagem de nova quantidade de rejeito.

2.7 LAMA ABRASIVA

No beneficiamento primario, estima-se uma perda de 20 a 30% do volume
dos blocos, transformado em lama (REJEITOS, 1998, p. 1 apud VIEIRA et al., 2003).

Essa lama usada no tear tem como principais objetivos: lubrificar e resfriar as
laminas, evitar a oxidacdo das chapas, servir de veiculo ao abrasivo e limpar os
canais entre as chapas. Sendo composta por agua, granalha (aco), cal e rocha
moida, sendo distribuidas por chuveiros sobre o bloco através de bombeamento
(SILVA, 1998 apud MOURA, LEITE; 2011).

Segundo Freire et al. (2009) seguem 0s componentes da composicao da
lama, com suas respectivas especificacoes:

e Agua: solvente e refrigerante da mistura, a variagcdo de sua porcentagem influi
diretamente na densidade e na viscosidade da lama;

e Cal: lubrificante podendo ser adicionada & agua. E tida como antiferrugem por
ter carater basico, como espessador por aumentar a viscosidade da mistura e
consequentemente a suspensao da granalha e como detergente por permitir a
remocao de particulas desagregadas;

e P06 de pedra: elemento desagregado durante a serrada, variando de pedra pra
pedra influenciando diretamente na densidade da lama;

e Granalha: fragmentos de ferro ou aco sendo encontrados em diferentes
granulometrias e no formato esférico ou angular, responsavel pela

desagregacao da pedra.



22

A Tabela 1 descreve a composicdao da lama abrasiva de acordo com cada
componente e sua respectiva porcentagem, referente aos granitos do Estado do
Espirito Santo (LEITE, 2006).

TABELA 1- Composicdo quimica média da lama abrasiva no desdobramento de
granito em teares no Estado do Espirito Santo

Cal Agua Granalha PO de Pedra
Porcentagem em peso (%) 1,2 33,4 20,1 45,3
Porcentagem em volume (%) 1,2 66,0 4,2 28,6

FONTE: LEITE (2006)

Segundo Neves (2002) foi caracterizada a lama abrasiva das industrias de

desdobramento de granito da Paraiba que também sera estudada neste trabalho.

2.7.1 Andlise de Difracao de Raios-X

A Figura 5 apresenta o resultado de uma analise de Difracdo de Raios-X do

residuo sélido — Lama Abrasiva.

FIGURA 5- Difratograma de Raios-X segundo Neves (2002)
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FONTE: NEVES (2002)

De acordo com os resultados de Neves (2002) observou-se que:
e Quartzo (SiO2), caracterizado pelas distancias interplanares de 3,34 A°;
e Microelina (Feldspato Potassico-KAISi308), caracterizado por 4,24 e 3,20 A®;
e Albita (Feldspato S6dico-NaAlSi308), caracterizado por 4,03 e 3,19 A°.
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e Em menor quantidade Mica Moscovita caracterizado por 10,04 A°;
e Calcita (CaCO3), caracterizado por 3,03 e 2,13 A°.

A lama proveniente do desdobramento de rochas ornamentais, geralmente é
descartada inadequadamente, afetando esteticamente a paisagem, além de
acarretar custos de armazenamento e poluicio ambiental (JUNIOR; 2001).

Considerando a enorme quantidade de residuo gerado no beneficiamento de
rochas ornamentais e a poluicdo ambiental que os mesmos geram, estdo sendo
estudados materiais alternativos onde possa haver a incorporacdo dessa lama.

Segundo Jardel (2000) a incorporacao de residuos na producdo de materiais
pode reduzir o consumo de energia para a producdo do mesmo produto sem
residuos, e pode, dependendo de onde esteja localizado o residuo e seu mercado
consumidor potencial, reduzir distancias de transporte e contribuir para reducédo da

poluicao.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho de pesquisa foram utilizados residuos solidos provenientes do
desdobramento de rochas ornamentais das industrias de beneficiamento do Estado
da Paraiba - para diversas aplicagcbes como matéria-prima de materiais alternativos.

Atualmente existem duas industrias de beneficiamento de rochas ornamentais
no Estado da Paraiba, localizadas na Cidade de Campina Grande. Estas foram
implantadas no inicio da década de 90 com tecnologia de ponta, com equipamento
de dltima geracao importados da Italia, apresentando ao longo do tempo, constante
crescimento e com significativas ampliacdes da suas plantas industriais, contribuindo
efetivamente como uma atividade produtiva importante na geracdo de empregos e
divisas para o Estado.

A capacidade instalada mensal de desdobramento de rochas ornamentais do
Estado da Paraiba € de aproximadamente 30 mil m?2 em chapas de 2 cm de
espessura a partir dos equipamentos teares convencionais, num total de sete do
Tipo JUMBO e de 60 mil metros quadrados em ladrilhos a partir de equipamento de
talha-blocos e linha de polimento completo, necessitando mensalmente de
aproximadamente 3 mil metros cubicos de blocos brutos de rochas ornamentais. Em
outubro de 2010 foi instalado numa das industrias um tear de multifio — 60 fios
diamantados, ampliando a capacidade produtiva de desdobramento de 15 m?2

mensais de chapas de 2 cm de espessura.

3.1CARACTERIZACAO DA LAMA ABRASIVA

Para efetivacdo deste trabalho de pesquisa utilizou-se a lama abrasiva
(peneirada na malha fina N° 200), oriunda do processo de desdobramento de uma
das industrias de beneficiamento de granito em Campina Grande-PB. A coleta das
amostras da lama abrasiva ocorreu na forma de polpa (p6) e seca na estufa a
110°C, sendo armazenada em sacos plasticos identificados através de etiquetas.
Caracterizou-se entdo, a lama abrasiva quanto a andlise quimica, analise térmica e

difracédo de raios-X.
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As andlises foram realizadas no laboratorio de ensaios de materiais do Centro
de Tecnologias do Géas — LABEMAT/CTGAS em Natal/RN, no més de
dezembro/2012.

As amostras fornecidas pelas empresas de beneficiamento de rochas
ornamentais localizadas na Paraiba foram identificadas como F1 e F2
respectivamente.

O procedimento adotado pelo laboratério LABEEMAT/CTGAS foi o seguinte:

e Para a avaliagdo granulométrica realizou-se peneiramento via Umido
utilizando-se 8 peneiras com as seguintes malhas: 300 mm, 180 mm, 150 mm, 106
mm, 75 mm, 53 mm e 45 mm.

e Para analise quimica o pé foi prensado em prensa manual em forma de
pastilha, com diametro de cerca de 15 mm. Utilizou-se equipamento de
fluorescéncia de raios-X com e o método dos parametros fundamentais com
resultados normalizados em 100%. Por limitagcdo do método, somente elementos
entre Na (11) e U (92) sdo analisados. O equipamento utilizado foi EDX-700 de
marca Shimadzu. Para a avaliagdo da perda ao fogo, o material ap6s seco em
estufa por 24 h em temperatura de 110°C, foi aquecido até 1000°C por 20 minutos.

e Para identificacdo da mineralogia da amostra, parte do p6 foi submetida a
analise de difracdo de raios-X e a identificacdo das fases se deu por comparacao
entre o resultado obtido com cartas cristalograficas cadastradas no banco de dados
do ICDD (International Centre for Diffraction Data). O equipamento utilizado foi XRD-
6000 de marca Shimadzu.

Ja para a caracterizagcdo da lama abrasiva segundo a norma da NBR
10.004/2004 as amostras F1 e F2 dos residuos solidos identificados como Saida do
Filtro Prensa - Antes do Descarte foram encaminhadas para os laboratérios do
SENAI-CIC para realizacdo de ensaios e posterior classificagdo segundo a NBR
10.004/2004, sendo recebidas pelos laboratorios sob n° 1766/11 e 1767/11
respectivamente.

Os elementos/substancias a serem analisados estdo relacionados ao
processo de geracao do residuo, por isso da necessidade de informagdes sobre o
processo, insumos e matérias-primas que estdo envolvidos diretamente a este

processo de geracdo do residuo. A classificacdo dos residuos € muito importante
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para o estabelecimento de procedimentos de manuseio, armazenamento, transporte

e para a definicdo do sistema de tratamento/disposi¢cdo adequados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISES QUIMICAS DA LAMA ABRASIVA

A Figura 6 apresenta a preparacdo das amostras para serem submetidas aos

ensaios de caracterizacdo do residuo da lama abrasiva.

FIGURA 6- Amostra preparada para ensaios de caracteriza¢do do residuo da lama
abrasiva

FONTE: PROPRIA (2012)

Apés a preparacdo da amostras (Figura 6) foram realizados ensaios para
caracterizacdo da lama abrasiva do desdobramento de rochas ornamentais foram:
analise granulométrica em peneiras; analise quimica e difracdo de raios-X, com a
finalidade de determinar o seu estado de cominuicdo, componentes quimicos e
fases mineralogicas presentes.

Na Tabela 2 verifica-se o resultado da avaliacdo granulométrica por
peneiramento via Umido da analise granulométrica realizada na amostra da lama
abrasiva.

Comentar
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TABELA 2- Analise granulométrica que identifica o percentual retido e passante por
via Umida da amostra lama abrasiva em oito peneiras

Abertura Retido Passante
(um) % %
297 9,97 90,03
177 16,01 83,99
149 19,37 80,63
105 24,52 75,48

74 30,01 69,99
53 35,61 64,39
44 37,29 62,71

FONTE: CTGAS (LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS), 2012

Analisando os dados obtidos pode-se observar que a lama proveniente do
desdobramento de rochas ornamentais se caracterizando como um po fino.

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises quimicas em % de peso em
Oxidos com perda ao fogo da amostra de lama abrasiva.

TABELA 3- Resultado da analise quimica da amostra da lama abrasiva das
amostras F1 e F2

Oxidos
% SlOz A|203 F203 Kzo MgO CaOoO NaZO Outros PF
0

F1 14,60 5,85 8,74 1,89 1,59 40,67 0,87 0,32 24,04
F2 49,47 14,39 11,76 6,28 2,21 8,79 1,99 1,24 2,73

FONTE: CTGAS (Laboratério de Ensaios de Materiais), 2012

Na comparacdo entre as lamas abrasivas (F1 e F2) observa-se uma grande
diferenca nos percentuais de O6xidos, principalmente para os o6xidos de silicio,
aluminio e célcio. Onde para a F1 o percentual de silica é de 14,60%, valor este, trés
vezes menor que o da F2, com 49,47%.

Isso se deve provavelmente ao fato de que houve um aumento no desgaste
do bloco de pedra durante o processo de serragem, aumentando dessa forma, a
guantidade do p6 de pedra, principal constituinte da lama abrasiva.

A composicéo do 6xido de calcio (CaO) para a F1 (40,67%) € muito superior
ao percentual da F2 (8,79%), isso é um provavel indicativo de que acorreu uma
diminuicdo na utilizacdo da cal durante o processo de beneficiamento de rochas

ornamentais, o qual é essencial na serragem do bloco de pedra.
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A F2 possui um teor consideravel de alumina (14,39%) e O6xido de ferro
(11,76%). Os valores de SiO,, Al,O3; e Fe,O3 totalizaram cerca de 76% superando
assim, o valor minimo de 70% exigido pela ASTM C618 (2005) indicando assim que
a lama abrasiva (F2) estudada tem provavelmente atividade pozolanica.

Os oOxidos de célcio (CaO) e ferro (Fe,O3) presentes na lama abrasiva foram
derivados respectivamente da cal utilizada como lubrificante e das granalhas de aco
utilizadas na etapa de desdobramento dos blocos em chapas.

As Figuras 7 e 8 apresentam os difratogramas de raios X das amostras do
residuo da lama abrasiva identificadas como F1 e F2.

Os resultados das andlises mineralégicas com identificacdo das fases da
amostra da lama abrasiva (F1 e F2) evidencia que estas sao constituidas
basicamente dos minerais calcita, quartzo, magnesiorniblenda, ilita, anortita e biotita.

Observa-se que os difratogramas possuem semelhangas entre os minerais
existentes, principalmente relacionados ao pico expressivo do quartzo (3,33 A),
indicando que a sua presenca na amostra deve-se a serragem do bloco de pedra.

No difratograma de raios X da F1 percebe-se que além do quartzo, esta
também possui 0s minerais calcita, magnesiorniblenda, ilita, anortita em sua fase

cristalina.

FIGURA 7- Difratograma de Raios-X da amostra do residuo da lama abrasiva da
amostra F1
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FONTE: CTGAS (LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS), 2012.

FIGURA 8- Difratograma de Raios-X da amostra do residuo da lama abrasiva da
amostra F2
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FONTE: CTGAS (LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS), 2012

A anortita € um dos minerais da série da plagioclase, um dos grupos de
minerais mais abundantes na crusta. Ocorre nas rochas igneas e metamoérficas.
Como o quartzo, este também apareceu na amostra devido a serragem. Sua férmula
guimica anortita € CaAl,Si,Os.

A llita, o pico mais expressivo, com maior intensidade representa um mineral
argiloso cuja estrutura esta essencialmente relacionada com as micas e que sao
encontradas nas rochas calcarias. Provavelmente deve-se ao consideravel aumento
da quantidade de cal colocada no processo do beneficiamento de granito.

A Biotita, que apresenta um pico expressivo na F2, com maior intensidade, é
um mineral comum da classe dos silicatos, subclasse dos filossilicatos , grupo das
micas (presente na formacéo dos granitos) e subgrupo ferromagnesianas, formando

uma série com o mineral flogopita, que contem na sua composicdo potassio,
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magnésio, ferro e aluminio. Cristaliza no sistema monoclinico, apresentando brilho
nacarado a metalico. A sua formula quimica é K(Mg,Fe)3(OH,F),(Al,Fe)SizO1o.
4.2 CARACTERIZACAO DA LAMA ABRASIVA SEGUNDO NBR 10.004/2004

Considerando informacdes da empresa referente a origem do residuo
procedeu-se aos ensaios de lixiviacdo e de solubilizacdo e a caracterizacdo dos
extratos obtidos, sendo que os resultados destas caracteriza¢cdes encontram-se na
Tabela 5 e 6.

TABELA 4- Caracterizagao dos extratos da lixiviagdo e da solubilizacdo da amostra
de residuo solido F1

Parametro Amostra 1766/2011 Limites da NBR 10.004/04
Caracterizacdao Amostra Bruta
pH em agua (1:1) 11,76 2,0-12,5
Umidade a 105°C 2505% e
Caracterizagdo Lixiviado

Bario 0,65 mg/L 70,00 mg/L
Cadmio < 0,10 mg/L 0,50 mg/L
Chumbo < 0,50 mg/L 1,00 mg/L
Cromo Total 0,07 mg/L 5,00 mg/L

Caracterizacéo Solubilizado

Cloretos 12,50 mg/L 250,00 mg/L

Sulfato 16,58 mg/L 250,00 mg/L
Aluminio 0,50 mg/L 0,20 mg/L
Bario < 0,50 mg/L 0,70 mg/L
Cadmio < 0,0005 mg/L 0,005 mg/L
Chumbo < 0,005 mg/L 0,01 mg/L
Cobre < 0,10 mg/L 2,00 mg/L
Cromo Total < 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Ferro < 0,10 mg/L 0,30 mg/L
Manganés < 0,10 mg/L 0,10 mg/L
Prata < 0,05 mg/L 0,05 mg/L

Sadio 29,25 mg/L 200,00 mg/L
Zinco < 0,10 mg/L 5,00 mg/L

FONTE: SENAI CIC, 2012

Avaliando os resultados analiticos verificou-se que o extrato da lixiviacdo
atende aos limites definidos pelo anexo F da NBR 10.004/04 e, portanto, o residuo
analisado n&o é considerado Classe I-Perigoso . No entanto, o extrato do ensaio de
solubilizacdo desta amostra indicou que a concentragdo de Aluminio é superior ao

limite definido pelo Anexo G da Norma NBR 10.004/04 e, portanto, o residuo "Saida



do Filtro prensa _ Antes do Descarte" da amostra F1 é classificado Classe Il A- Nao

Inerte.

TABELA 6- Caracterizacdo dos extratos da lixiviagcdo e da solubilizacdo da amostra

de residuo sélido F2

Parametro

Amostra 1767/2011

Limites da NBR 10.004/04

Caracterizagcdo Amostra Bruta

pH em agua (1:1) 11,62 2,0-12,5
Umidade a105°C 1953% e
Caracterizagédo Lixiviado
Bario 0,73 mg/L 70,00 mg/L
Cadmio < 0,10 mg/L 0,50 mg/L
Chumbo < 0,50 mg/L 1,00 mg/L
Cromo Total < 0,05 mg/L 5,00 mg/L
Caracterizacédo Solubilizado

Cloretos 15,33 mg/L 250,00 mg/L

Sulfato 31,30 mg/L 250,00 mg/L
Aluminio 0,43 mg/L 0,20 mg/L
Bario < 0,50 mg/L 0,70 mg/L
Cadmio < 0,0005 mg/L 0,005 mg/L
Chumbo < 0,005 mg/L 0,01 mg/L
Cobre < 0,10 mg/L 2,00 mg/L
Cromo Total < 0,05 mg/L 0,05 mg/L
Ferro < 0,10 mg/L 0,30 mg/L
Manganés < 0,10 mg/L 0,10 mg/L
Prata < 0,05 mg/L 0,05 mg/L

Sédio 24,75 mg/L 200,00 mg/L
Zinco < 0,10 mg/L 5,00 mg/L

FONTE: SENAI CIC, 2012

Avaliando os resultados analiticos verificamos que o extrato da lixiviagdo
atende aos limites definidos pelo anexo F da NBR 10.004/04 e, portanto, o residuo
analisado ndo é considerado Classe I-Perigoso.

No entanto, o extrato do ensaio de solubilizagcdo desta amostra indicou que a
concentracdo de Aluminio é superior ao limite definido pelo Anexo G da Norma NBR
10.004/04 e, portanto, o residuo "Saida do Filtro Prensa - Antes do Descarte" da

amostra F2 é classificado Classe Il A - Nao Inerte.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, até o presente, nas empresas de
desdobramento de granito do Estado da Paraiba, com a caracteriza¢do dos residuos
da lama abrasiva e a rotas tecnoldgicas viaveis para incorpora¢do da lama abrasiva
do desdobramento de granito, pode-se concluir:

Na caracterizacdo do residuo da lama abrasiva, que efetivamente € o
principal impacto e passivo ambiental da atividade produtiva de desdobramento de
granito, tanto no aspecto de quantidade como de dificuldade para o seu destino final,
foi possivel evidenciar que: pela difracdo de raios-X observou-se que a amostra era
constituida basicamente dos minerais Quartzo, Anortita (feldspato célcico) e Biotita
(mica) e a fluorescéncia de raio-X apresentou que a lama abrasiva contém
principalmente os seguintes oOxidos: SiO; — 49,47%, Al,O3 — 14,39%, Fe,O3 —
11,76%, CaO — 8,79% e K,O — 6,28% e em menor percentuais outros elementos
guimicos.

Entdo, observa-se uma variedade de minerais que se apresentaram no
residuo sélido. Isso ocorre devido a rocha ornamental ja existir esses minerais e
outros sao adquiridos no processo do desdobramento de granito, principalmente a
presenca de calcio, ferro e potassio, oriundos dos insumos como cal, granalha e
lamina de aco.

O resultado da avaliagdo granulométrica do residuo evidencia que a amostra
da lama abrasiva apresentou mais de 62 % abaixo de 44 mm e que possui
granulométrica significativamente fina.

Na caracterizacdo do residuo da empresa do estado da Paraiba o residuo
analisado nao é considerado Classe | — Perigoso, no entanto no extrato o extrato do
ensaio de solubilizacdo desta amostra indicou que a concentragdo de Aluminio
ésuperior ao limite definido pelo Anexo G da Norma NBR 10.004/04 e, portanto, 0
residuo "Saida do Filtro prensa _ Antes do Descarte" é classificado como CLASSE I
— N&o Inerte. Comportamento similar deve ocorrer com todos os rejeitos das
industrias de beneficiamento com desdobramento em tear convencional de blocos

de granito para produgéo de chapas.
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