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RESUMO

O Brasil hoje tem uma importancia significativa na producéo e exportacdo de rochas
ornamentais do mundo. Nesse setor gera-se uma série de residuos, tais como:
fragmentos e pd de rochas, nas pedreiras e serrarias, e a lama abrasiva. Desses
residuos gerados, 0 que mais gera impacto para o setor e os 6rgdos ambientais é a
lama abrasiva, que € constituida do material do bloco, granalha cominuida e do
desgaste das laminas, ela é a principal preocupacédo dos empresarios das industrias
de beneficiamento de rochas ornamentais, pois provoca impactos consideraveis ao
meio ambiente. Por essa preocupacao por parte deles em prejudicar o meio
ambiente, a salde humana e pelo alto custo de recolhimento desse rejeito e
armazenamento é que vem sendo desenvolvidos projetos que visam a incorporacao
desse rejeito em materiais alternativos. Diante do exposto, o objetivo geral deste
trabalho consiste em verificar o potencial de aproveitamento dos rejeitos gerados,
como insumo para a fabricacdo de areia sanitaria para gatos, partindo de uma areia
sanitaria ja existente, com formulacédo de 70% de Bentonita argila mais nobre e 30%
argila de menos nobre, e substituindo essa menos nobre pela lama abrasiva
diminuindo assim os impactos gerados ao meio ambiente por esse setor. Os testes
realizados neste trabalho foram: teste do torrdo, onde é observado se houve
formacao de “torrdo” (espécie de bolo umido) e teste de saturagdo que consiste em
gotejar agua da torneira através de uma bureta. Observou-se que houve resultados
consistentes e que podem ser utilizados em escala industrial, pois com o aumento
do percentual de rejeito a Bentonita (principal constituinte) ndo perdeu suas
propriedades de absorcdo, comprovando que podemos incorporar com Sucesso 0
rejeito gerado do desdobramento de rochas ornamentais a producdo de areia
sanitaria a base de Bentonita, contribuindo efetivamente na mitigacdo dos impactos
e passivos ambientais gerados por esse setor industrial.

Palavras-chave: Areia sanitaria, Residuos, Rochas ornamentais.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das problematicas ambientais tem despertado nos ultimos
anos grande interesse ao nosso pais. As leis que regem o controle ambiental tém
tomado seu espaco se tornando cada dia mais severas e 0s 6rgaos de fiscalizagcdo
ficaram mais eficientes, no entanto os custos de disposi¢cao de residuos de forma
ecologicamente correta sado realmente muito elevados, isso tem motivado a busca

por alternativas tecnoldgicas viaveis para a disposicao de residuos industriais.

No setor de beneficiamento de rochas ornamentais o Brasil € um dos
produtores e exportadores mundiais. A potencialidade brasileira em rochas
ornamentais, principalmente em relacdo aos granitos é extraordinaria, devido as
amplas regides do territério que compreendem afloramentos pré-cambrianos. A
potencialidade geoldgica do pais pode ser comparada, a nivel mundial, somente as
da China e da india (JUNIOR,2001).

No caso da producdo de rochas ornamentais, entre outras etapas, faz-se a
serragem de blocos para transformé-los em chapas ou placas semiacabadas. Nesta
fase, sdo geradas enormes quantidades de residuos abrasivos na forma de uma
lama (granito moido, cal ou substituto e granalha de ferro ou aco) os quais séo
dispostos de forma inadequada na natureza, sem previsao de utilizacdo (CALMON E
SILVA, 2006).

Embora a atividade de exploracdo e beneficiamento de rochas ornamentais
por um lado cause um consideravel impacto ambiental, por outro, ela ndo pode ser
simplesmente paralisada devido a sua importancia econémica. Neste contexto varios
estudos e analises vém sendo desenvolvidos para viabilizar aplicacdes dos residuos
gerados no processo de beneficiamento de rochas ornamentais, como na
construcdo civil ou em futuras utilidades domésticas como € ocaso da areia
sanitaria. Com esses estudos buscam-se maneiras ou alternativas de mitigar o
impacto ambiental ocasionado pelo excesso de residuos gerados pelas industrias de
beneficiamento de rochas ornamentais, através de materiais alternativos que sejam
ecologicamente corretos.

A producdo de areia sanitaria utilizando o processo de reutilizacdo de blends
com bentonitas com a incorporacdo de lama abrasiva é sem duvidas um das

melhores alternativas, e economicamente viaveis, que contribuem efetivamente na
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mitigacéo dos impactos e passivos ambientais.

Diante da busca por alternativas que minimizem as agressées ao meio
ambiente provocada pelo excesso de residuos gerados pelas industrias de
beneficiamento de granito, e visando proporcionar solu¢cdes ecologicamente corretas
que permita melhorar as condicdes de moradia populacional, este trabalho de
pesquisa teve como objetivo incorporar residuos provenientes do beneficiamento de
rochas ornamentais na producéo de areia sanitaria contendo argila bentonita na sua

composicao principal.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 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 secundério (polimento e produtos acabados), além de outras
atividades (MOURA, LEITE, 2011).

No processo de beneficiamento de rochas ornamentais, € gerado um grande
volume de residuos. O residuo gerado pode ser resultado da extracdo do bloco, da
serragem para enquadra-los nas dimensfes padronizadas, do processo de corte e
de polimento, além dos finos da lavra e do beneficiamento (JUNIOR, 2001).

ApoOs 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 obtencao
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).

Apbés 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 € a politriz,
cujos principais tipos sdo: manual de bancada fixa e a multicabeca 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 especificacdes requeridas, principalmente na industria da construcao
civil. Podendo também ser torneadas para revestimento de colunas, como blocos
esculpidos ou ndo, para monumentos ou obras publicas. Substitutos 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 ardosias,
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guartzitos, xistos e gnaisses, para uso em revestimentos e pisos.

2.2 RESIDUOS ORIUNDOS DO DESDOBRAMENTO DE GRANITO

O processo produtivo das rochas ornamentais envolve complexidade desde a
exploracéo das jazidas, passando pelo beneficiamento (serragem e polimento) até o
armazenamento e o transporte. Em todos 0s subsistemas sempre existem causas e
impactos sobre o meio ambiente (dgua, ar e solo). Assim sendo, considerando a
extensdo do assunto, procurar-se-a enfatizar as etapas do beneficiamento nas quais
sdo geradas quantidades expressivas de residuos (CALMON E SILVA, 2006).

O beneficiamento de rochas ornamentais refere-se ao desdobramento de
materiais brutos, extraidos nas pedreiras em forma de blocos. Os blocos séo
beneficiados, sobretudo através da serragem (processo de corte) em chapas com
espessuras que variam de 1 a 3 cm, por maquinas denominadas teares.

A Figura 1 ilustra as placas semi-acabadas ap0s cortadas para posterior

acabamento e esquadrejamento até sua dimensao final (ABIROCHAS, 2008).

1§
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FOfl‘\IA'FE: p}épria (2013).

Durante a serragem, em teares tradicionais de laminas de aco, gera-se uma
lama proveniente de uma polpa abrasiva utilizada com o objetivo de lubrificar e
esfriar as laminas de serragem, evitar a oxidagdo das mesmas, limpar os canais
entre as chapas e servir como abrasivo para facilitar a serragem. Essa polpa é
composta basicamente de agua, granalha (mini esferas de aco ou ferro fundido), cal
(calcério ou carbureto de calcio) e rocha moida (GONCALVES, 2000).

A Figura 2 ilustra um tear convencional, que sao equipamentos robustos

constituidos por quatro colunas, as quais sustentam um quadro que realiza
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movimento pendular. Neste quadro, sdo dispostas laminas de aco no sentido
longitudinal do equipamento, umas paralelas as outras. Essas laminas sdo de acgo
carbono de alta dureza, para melhor resistir aos esforcos de tracdo e abrasao
(CALMON e SILVA, 2006).

. y =Y
FONTE: propria (2013).

A Figura 3 ilustra um modelo caracteristico de tear em atividade de corte do
material, com o movimento pendular, a lamina funciona como um pistdo em um
cilindro provocando alternadamente compressdo e depressdo que geram
desagregacao dos minerais (GONCALVES, 2000).

FONTE: propria (2013).
A polpa ou mistura abrasiva é distribuida por chuveiros sobre o bloco por
meio de bombeamento, conforme ilustra a Figura 4. Apoés infiltrar-se nos canais

abertos pelas laminas no bloco, a polpa retorna ao tanque de bombeamento, quando
novamente é bombeada, configurando-se assim uma operagdo em circuito fechado



14

(FREIRE E MOTA apud CALMON E SILVA, 2006).

J/.l‘ il 4!!1

FONTE: Por Joselito Novaes de Souza John Kennedy Guedes Rodrlgues Pedro Nogueira de Souza
Neto (1996).

Ja a Figura 5 ilustra um tanque de bombeamento utilizado no controle da
composicdo da mistura, que fica localizado abaixo do tear, onde a lama abrasiva de

7

menor granulometria é descartada, e a outra parcela da lama é

bY

submetida a
recirculacdo. A partir desse descarte, a lama sera transportada por uma canaleta
para ser depositada em um poco e posteriormente bombeada para os tanques de
disposicédo final, que podem apresentar as mais variadas formas e dimensfes
(CALMON E SILVA, 2006). Algumas empresas utilizam sistemas de desidratagéo,
como o filtro-prensa, que consiste em um processo de prensagem que elimina da
lama abrasiva o0 excesso de agua e devolve a industria esta mesma agua para ser

reutilizada, o residuo umido obtido é entdo descartado.

FONTE: propria (2013).
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A partir deste descarte, o residuo € transportado e, posteriormente,
depositado em pocos e lancados em tanques de deposicéo final, estes tanques
absorvem toda a geracdo de rejeito do desdobramento. Uma vez cessada esta
capacidade, o volume depositado € removido para que o tanque fique novamente

pronto para estocagem de nova quantidade de residuo (MOTA, J. D, et al, 2010).

2.3 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 os componentes da composicao da

lama, com suas respectivas especificacoes:

v Agua: solvente e refrigerante da mistura, a varia¢do de sua porcentagem influi
diretamente na densidade e na viscosidade da lama;

v' 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 suspensdo da granalha e como detergente por permitir
a remocdao de particulas desagregadas;

v' P6 de pedra: elemento desagregado durante a serrada, variando de pedra pra
pedra influenciando diretamente na densidade da lama,;

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

desagregacao da pedra.

Essa lama, geralmente ¢é descartada inadequadamente, afetando
esteticamente a paisagem, além de acarretar custos de armazenamento e polui¢ao

ambiental (JUNIOR; 2001). Considerando a enorme quantidade de residuo gerado
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no beneficiamento de rochas ornamentais e a poluicdo ambiental que os mesmos
geram, estdo sendo estudados materiais alternativos onde possa haver a
incorporacéo dessa lama.

Segundo Freire (2009) a incorporacéo 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

poluicéo.

2.4 BENTONITA

Segundo a literatura, o termo bentonita foi pela primeira vez aplicada a um
tipo de argila plastica e coloidal de uma rocha descoberta em Fort Benton, Wyomin-
EUA (LUZ; OLIVEIRA, 2005).

Segundo Moura e Leite (2011) a bentonita € uma argila plastica e coloidal
constituida, essencialmente, por montmorilonita e outros minerais do grupo das
esmectitas, com outros componentes como: caulinita, ilita, feldspatos, anfibélios,
cristobalita e quartzo. Montmorilonita mineral essencial na composi¢cao da bentonita,
€ um filossilicato de camadas 2:1, com Al+3 ou Mg+2 entre camadas tetraédricas,
unidos entre si por oxigénios comuns as camadas, onde Al+3 ou Mg+3 é
coordenado octaedralmente a 6 oxigénios ou hidréxidos (GONZAGA et al., 2005).

Segundo Luz e Oliveira (2008) a bentonita pode ser calcica ou sddica, e
possui uma caracteristica fisica muito particular: expande varias vezes o seu volume,
guando em contato com a agua, formando géis tixotropicos.

Segundo Gonzaga et al.,, (2005) as bentonitas apresentam amplo uso
industrial, sendo utilizadas, como ligante de areias em moldes para fundicdo, na
descoloracdo dos 6leos, na pelotizacdo de minérios de ferro e manganés,
dessecantes, na industria farmacéutica e de cosméticos, em tortas, em adesivos
como impermeabilizante de barragens, em fluidos ou lamas de perfuragao, entre
outros.

O principal uso da bentonita é na pelotizagdo de minérios de ferro. No
processo de pelotizagdo a bentonita tem como fungcdo promover uma ligagao entre
as particulas minerais, conferindo resisténcia mecéanica as pelotas verdes e, apds a

gueima, as calcinadas (Harben, Kuzvart; 1996 apud Luz, Oliveira; 2008).
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2.5 PROCESSO DE FABRICACAO DA AREIA SANITARIA PARA FELINOS.

A areia € um material de origem mineral finamente dividido em granulos,
composta basicamente de dioxido de silicio, com 0,063 a 2 mm. Forma-se a
superficie da Terra pela fragmentacdo das rochas por eroséo, por agdo do vento ou
da agua.

Através de processos de sedimentacdo pode ser transformada em arenito.
Existem varios tipos delas. As provenientes de rochas silicosas, as monaziticas,
argilosas, calcérias, de praias, de morros, todas diferem em sua composi¢cao, porém
classificadas como areia.

A areia sanitaria utilizada principalmente para gatos (felinos) € um composto
de granulos minerais naturais sem tratamento quimico, com consisténcia
especialmente desenvolvida para proporcionar uma acdo rapida e eficaz na
absorcdo de liquidos e odores causados pela acdo das necessidades fisiol6gicas
dos gatos. Devido a esta selecionada composicdo mineral, a base de micro cristais
especiais de silica gel, controla continuamente os desagradaveis odores, evitando
que se dispersem pelo ar. Sua textura ideal permite que mesmo sendo manuseada e
pisada pelos gatos, ndo esfarele ou grude nas patas garantindo a limpeza do local
por onde ele passara.

Hoje no Brasil ja sdo produzidas areias sanitaria com varias composicoes,
podendo ser a base de madeira, argilas, a base de trigo, de silica, de mandioca, até
mesmo de rochas calcarias, como também de areia de praias que muita das vezes
vieram de esgotos, ou de residuos da construcéo civil que possuem pedregulhos e
diversas impurezas. Para evitar maiores problemas, o ideal € que passe por um
processo de eliminacdo, seja térmico ou quimico. Muitas pessoas lavam a areia e
depois torram. Existem boas areias que, depois de retiradas dos rios e de cavas
passam por um forno industrial em alta temperatura para ficarem secas, Sao
separadas por tamanho de grdos e ficam livres de residuos, fungos, etc, que
também seriam prejudiciais para o uso do animal.

Vale lembrar que todas tem a mesma finalidade que é reter o liquido
excretado pelo animal no momento de sua necessidade fisiologica, eliminar todo o
odor do ambiente, absorver toda a umidade da urina e das fezes e eliminar as
bactérias e proliferagdo de fungos. Caso sua composicado seja principalmente de

Bentonita tem uma absorcdo acima da média, uma maneira eficiente e segura de
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atender as necessidades higiénicas do animal com conforto e praticidade, além do
mais como sua composi¢cdo mineraldgica e cristalografica é muito semelhante a de
areias para construcao civil, podera ser reutilizada no jardim para oxigenar o solo,
tornando-se desta forma, um agente favoravel a protecdo do meio ambiente. No
caso de areias sanitarias com incorporacdo de bentonitas que tem propriedades
bactericidas e fungicida a areia tera PH neutro e ndo sera corrosiva, além de ser um
produto atdxico, o que garante a protecdo do felino sensivel a alergias, bem como
quaisquer outros riscos a sua saude do animal.

O processo de producdo da areia sanitaria se faz a partir da formacédo de
blends contendo em sua composi¢do no minimo 70% de bentonita que € uma argila
mais nobre, com até 30% de uma argila menos nobre, muitas industrias usam a
argila branca (Tabela 1 e Figura 6), muito parecida com a bentonita, porém né&o
possui suas caracteristicas (bactericidas e fungicidas), contudo por ser uma argila
que possui um indice de absorcdo alto semelhante a da bentonita, o que faz com
gue ndo haja uma disparidade ou uma desconfiguracdo na composicdo da areia

sanitaria, onde nesse caso o principal componente é a bentonita.

TABELA 1: Composicao das areias sanitarias.
COMPOSICAO
BENTONITA Minimo de 70%

ARGILA BRANCA Até 30%

Fonte: prépria (2013).

FIGURA 6: Areia sanitaria padrao, produzida com 70% da sua composi¢cdo de
bentonita e 30% de argila branca.

FONTE: prépria (2013).
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Conforme citada na Tabela 1, a composicdo da areia sanitéria €
principalmente de bentonita, os granulos agem como se fossem esponjas ultra-
absorventes, retendo uma grande quantidade de liquidos formando torrGes de facil
remocao. Apesar de possuir em sua composicédo 30% de outro tipo de argila, ela ndo
perde as caracteristicas da argila bentonita, continuando a ser muito higiénica, ndo
perdendo sua qualidade, por ser totalmente de origem natural, e mantendo o mesmo
poder de absorcdo, permitindo que a urina do animal escorra para o fundo do
recipiente, facilitando assim a limpeza e impedindo a proliferacdo de bactérias,
resaltando que ela neutraliza os odores desagradaveis da urina.

Quando a bentonita é utilizada para outros fins (pelotizacdo) ela passa por um
processo de ativacdo e em seguida de moagem. Para a producéo de areia sanitaria
ela ndo passa por peneiras e o indice de ativacdo nao é tdo rigoroso, porém seu
processo de secagem tem que ocorrer de maneira muito eficaz, justamente pelo fato
de que quanto mais seca ela estiver melhor absorcéo ela tera.

Vérios estudos e varias descobertas ja foram realizados, todos com objetivo
de aprimorar a producao deste produto. Na areia tradicional, ou natural como queira,
a base de silica possui poros relativamente grandes, perdendo agua facilmente,
deixando o solo arenoso e geralmente seco, enquanto a areia sanitaria tem como
principal componente um formador de micro cristais de silica gel (retém umidade),

onde se incorpora a argila.
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3 METODOLOGIA

3.1 PRODUCAO DE AREIA SANITARIA

Para a fabricacdo da areia sanitaria estudada foi utilizado residuo do
desdobramento de granito proveniente de uma das industrias situadas na cidade de
Campina Grande - PB. A lama abrasiva que se forma no desdobramento dos blocos,
em forma de polpa, apds passar pelo filtro prensa da estacdo de tratamento de
efluente — ETE da empresa, foi exposta ao ar em temperatura ambiente para
secagem natural durante 7 dias. Uma vez seco o material, ja de facil desagregacao,
foi peneirado por vias secas em peneira ABNT n° 80. O residuo pronto para 0 uso
apresentou cor acinzentada e textura fina. Recolheram-se amostras do residuo nas
empresas de beneficiamento de rochas ornamentais conforme a NBR 10007. Estes
testes foram realizados em triplicata para cada ensaio e no laboratério da UEPB na
cidade de Campina Grande/PB.

Foram realizados os testes com a seguinte areia sanitaria:

Areia sanitaria experimental — AS — composicdo de bentonita verde do
Municipio de Boa Vista/PB com incorporacao de 20%, 15%, 10% e 5% do residuo
da lama abrasiva do desdobramento de granito. O método de preparacédo desta
areia sanitaria seguiu o procedimento padrdo de fabricacdo, visando facilitar a
comparacao dos resultados entre a areia sanitaria padrao e a areia sanitaria com a

incorporacao da lama abrasiva.

3.1.1 Métodos

O experimento foi dividido em dois testes, detalhado abaixo:
e Teste do Torréo
Este procedimento consiste em anotar a massa de amostra adicionada em

béquer até uma altura de 4 cm neste, e em seguida colocar 20 ml de agua da

torneira (de uma so6 vez), observando se houve formacdo de “torrao” (espécie de
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bolo Umido) ap6s 3 min da adi¢cdo. Outra observacdo a ser feita é se o torrdo

permaneceu firme, apds mais 3 min da adicdo de agua.

v' Preparacdo das amostras para adicao de 20 ml de agua da torneira:

TABELA 2: Composi¢ao x Massa

Residuo 20% 15% 10% 5%
Massa 168,79 g 171,359 182,128 g 169,21 g
(gramas)

FONTE: propria (2013).
e Teste de Saturacéao
Este procedimento consiste em anotar a massa de amostra adicionada em
béquer até uma altura de 4 cm neste, e em seguida gotejar agua da torneira através
de uma bureta, anotando o volume e o tempo gasto para que a amostra fique
saturada (Umida no fundo do béquer e/ou encharcada pelas laterais e superficie).

Este procedimento é feito em duas etapas, 0 gotejamento lento e o gotejamento

rapido (jato d’agua).

a) Teste de Saturacdo com gotejamento lento

v Preparacgdo das amostras para adicdo de agua da torneira:

TABELA 3: Composicado x Massa

Residuo 20% 15% 10% 5%
Massa 1779¢g 177,8 g 176,4 g 175,19
(gramas)

FONTE: prépria (2013).

b) Teste de Saturagdo com gotejamento rapido (jato d’agua)

v Preparacgdo das amostras para adi¢cdo de agua da torneira:



TABELA 4: Composi¢ao x Massa

22

Residuo 20% 15% 10% 5%
Massa 169,2 g 168,79 168,99 168,59
(gramas)

FONTE: prépria (2013).
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4 RESULTADOS E DISCURSSOES
4.1 PRODUC}AO DE AREIA SANITARIA
4.1.1 ETAPA 1: Teste do Torrdo

As Tabelas 5 a 8 e Figuras 7 a 10 indicam os resultados referentes aos testes
realizados no laboratério da UEPB da areia sanitaria experimental incorporada com
rejeito da lama abrasiva, nelas estdo descritas o Teste do torrdo, onde sé&o
verificados se apds 3 minutos da adicdo agua forma-se um torrdo (espécie de bolo
umido) e se apOs mais 3 minutos o torrdo permanece firme.

41.1.1 Resultados da areia com 5% de lama abrasiva no teste do torrdo

A Tabela 5 apresenta o teste do torrdo da areia sanitaria experimental

incorporada com rejeito da lama abrasiva.

TABELA 5: Teste do torrdo com a amostra da areia sanitaria (AS1) incorporada com
5% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS1)

ApG6s 3 min ApGs 3 min

Formado torrao Torrdo com aspecto arenoso

FONTE: prépria (2013).

De acordo com a Tabela 5, observa-se que neste teste a areia forma o torrao
nos primeiros 3 min, porém nos 6 min seguintes ndo consegue manter o torrdo firme,
ele ficou com aspecto arenoso, se esfarelando, ndo consegue formar uma liga,

conforme se observa na Figura 7.

FIGURA 7: Amostra da areia sanitaria (AS1) incorporada com 5% de lama abrasiva
apos o teste do torrao.
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FONTE: propria (2013).

4.1.1.2 Resultados da areia com 10% de lama abrasiva no teste do torréao

A Tabela 6 apresenta o teste do torrdo da areia sanitaria experimental

incorporada com rejeito da lama abrasiva.

TABELA 6: Teste do torrdo com a amostra da areia sanitaria (AS2) incorporada com
10% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS2)

ApG6s 3 min ApGs 3 min
Formado torréo Torrdo com aspecto arenoso
FONTE: prépria (2013).

Neste segundo teste com 10% do rejeito a areia forma o torrdo nos primeiros
3 min, apds 6 min o torrdo ainda permanece firme, porém ao manipularmos o torrao,
ele ainda solta um pouco de areia ao seu redor, ndo sendo téo eficiente na formacéo

da liga, este torrdo tem ainda um aspecto arenoso, conforme a Figura 8.

FIGURA 8: Amostra da areia sanitaria (AS2) incorporada com 10% de lama abrasiva

apos o teste do torrédo.
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Fonte: propria (2013)

4.1.1.3 Resultados da areia com 15% de lama abrasiva no teste do torréao

A Tabela 7 apresenta o teste do torrdo da areia sanitaria experimental

incorporada com 15% do rejeito da lama abrasiva.

TABELA 7: Teste do torrdo na com amostra da areia sanitaria (AS3) incorporada

com 15% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS3)

ApG6s 3 min ApGs 3 min

Formado torréo Torrdo com aspecto firme

FONTE: prépria (2013).

Neste teste com 15% de rejeito da lama abrasiva a areia demonstra firmeza
na formacdo do torrdo evidenciado apds 6 minutos. A Figura 9 apresenta o resultado
do torrao firme. Este torrdo se manteve firme apds 6 min e ao ser manipulado néao se
soltou, formou uma liga pastosa semelhante a argila, ele tem aspecto bem firme, a
agua fica bem concentrada no centro do torrdo, impedindo assim que ele se
esfarele. Portanto, neste ensaio é possivel a incorporacdo do residuo da lama

abrasiva em areia sanitaria para felinos.

FIGURA 9: Amostra da areia sanitaria (AS3) incorporada com 15% de lama abrasiva

apos o teste do torrédo.
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FONTE: propria (2013).

4.1.1.4 Resultados da areia com 20% de lama abrasiva no teste do torréao

A Tabela 8 apresenta o teste do torrdo da areia sanitaria experimental

incorporada com 20% do rejeito da lama abrasiva.

TABELA 8: Teste do torrdo com a amostra da areia sanitaria (AS4) incorporada com

20% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS4)

ApG6s 3 min ApGs 3 min

Formado torréo Torrdo com aspecto firme

FONTE: prépria (2013).

Na Tabela 8 verifica-se que e o teste com 20% de rejeitos da lama abrasiva
incorporada com bentonita foi mais eficiente de todos, as areias sanitarias
experimentais avaliadas neste trabalho, devido o torrdo formado apdés 3 min e
permanecendo firme apds 6 min, ao ser manuseado nao se esfarelar, mesmo sendo
apertado ndo soltou do centro do torrdo. A agua fica concentrada toda no centro do
torrdo, e a areia solta fica totalmente seca, conforme se observa na Figura 10. E
possivel evidenciar que a agua é totalmente absorvida.

FIGURA 10: Amostra da areia sanitaria (AS4) incorporada com 20% de lama

abrasiva ap6s o teste do torréo.
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FONTE: propria (2013).

4.1.2 ETAPA 2: Teste de Saturacdo com gotejamento lento

As Tabelas 9 a 12 e Figuras 11 a 14 apresentam os resultados referentes aos
testes realizados no laboratério da UEPB da areia sanitaria experimental
incorporada com rejeito da lama abrasiva, nelas estdo descritas o0 Teste de
Saturacéo para Gotejamento Lento, e os volumes e tempos gastos para saturacdo

das amostras.

4.1.2.1 Resultados da areia com 5% de lama abrasiva no teste de saturacéo

com gotejamento lento

A Tabela 9 apresenta o teste de saturagdo com gotejamento lento da areia

sanitaria experimental incorporada com 5% de rejeito da lama abrasiva.

TABELA 9: Teste de saturacdo com gotejamento lento da amostra da areia sanitaria

(AS1) incorporada com 5% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS1)

Teste de saturacéo Volume de saturacéo

07:20 min 65 mL
FONTE: prépria (2013).

Neste teste pode-se perceber que a agua penetra em toda a amostra de
maneira muito facil, isso se da devido o tamanho dos granulos que com a
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incorporacdo de apenas 5% de residuo fica muito fino, com aspecto arenoso,

conforme observamos na Figura 11.

FIGURA 11: Amostra da areia sanitaria (AS1) incorporada com 5% de lama abrasiva

apos o teste do com gotejamento lento.

FONTE: prépria (2013).

4.1.2.2 Resultados da areia com 10% de lama abrasiva no teste de saturacao

com gotejamento lento.

A Tabela 10 apresenta o teste de saturagdo com gotejamento lento da areia

sanitaria experimental incorporada com 10% de rejeito da lama abrasiva.

TABELA 10: Teste de saturagcdo com gotejamento lento da amostra da areia
sanitaria (AS2) incorporada com 10% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS2)

Teste de saturacéo Volume de saturacéo
08:40 min 84 mL
FONTE: propria (2013).

Na Tabela 10 observa-se no teste com 10% de incorporacdo da lama
abrasiva que a agua penetra em toda a amostra de maneira ainda muito facil,
formando uma espécie de lama na superficie isso se da devido o tamanho dos
granulos que com a incorporacao de apenas 10% de residuo fica muito fino, com
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aspecto arenoso, quando junto a agua ele se configura pastoso, conforme a Figura
12.

FIGURA 12: Amostra da areia sanitaria (AS2) incorporada com 10% de lama

abrasiva apos o teste do com gotejamento lento.

s -

FONTE: prépria (2013).

4.1.2.3 Resultados da areia com 15% de lama abrasiva no teste de saturacao

com gotejamento lento.

A Tabela 11 apresenta o teste de saturacdo com gotejamento lento da areia

sanitaria experimental incorporada com 15% de rejeito da lama abrasiva.

TABELA 11: Teste de saturacdo com gotejamento lento da amostra da areia

sanitaria (AS3) incorporada com 15% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS3)

Teste de saturacéo Volume de saturacéo

10:26 min 86 mL
FONTE: propria (2013).

Neste teste com 15% de incorporacao ja podemos perceber uma evolugéo no
que diz respeito a penetracdo de agua devido os granulos serem maiores ela ndo
consegue penetrar com muita facilidade, a diferenca foi de aproximadamente 02:24
min em relacdo ao teste de 10% porém ainda forma uma espécie de lama e com o

passar do tempo ela consegue penetrar na lateral do Becker e romper as
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barreiras, e tem aspectos argiloso, observe na Figura 13.

FIGURA 13: Amostra da areia sanitaria (AS3) incorporada com 15% de lama
abrasiva apos o teste do com gotejamento lento

FONTE: prépria (2013).

4.1.2.4 Resultados da areia com 20% de lama abrasiva no teste de saturacao

com gotejamento lento.

A Tabela 12 apresenta o teste de saturacdo com gotejamento lento da areia

sanitaria experimental incorporada com 20% de rejeito da lama abrasiva.

TABELA 12: Teste de saturacdo com gotejamento lento da amostra da areia

sanitaria (AS4) incorporada com 20% de lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS4)

Teste de saturacéo Volume de saturacéo
12:50 min 92 mL
FONTE: prépria (2013).

Observa-se na Tabela 12 que a amostra AS4 indica ser a mais eficaz de
todas as amostras experimentais testadas neste trabalho, com relagdo a quantidade
de agua absorvida e um tempo maior de saturacdo, verificada na Figura 14, onde
percebe-se que na lateral do Becker a agua nao consegue penetrar, devido

provavelmente ao tamanho dos granulos que nesta amostra AS4, com incorporagao
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de 20% de lama abrasiva junto a bentonita, sdo maiores e tem um inchamento maior

também.

FIGURA 14: Amostra da areia sanitaria (AS4) incorporada com 20% de lama

abrasiva ap0s o teste do com gotejamento lento.

FONTE: prépria (2013).

A partir do Gréfico 01 observa-se o comportamento perfeitamente definido
das 4 amostras experimentais testadas, no qual ao mesmo tempo em que se
aumenta a quantidade de residuo na amostra, o volume de saturacdo de agua
adicionada para saturar aumenta e consequentemente o tempo para saturar
também, isso sugere que no teste de gotejamento lento se obtém maior eficiéncia na
incorporacdo do residuo, pois com o aumento da quantidade de rejeito de lama
abrasiva na bentonita a areia demora mais para saturar ndo perdendo assim seu
poder de absorcédo, e as amostras com menores indices de rejeitos como no caso da
amostra AS1 (5% rejeitos) apresentaram um tempo menor de saturacao e o volume

de agua gasto também é inferior as demais amostras estudadas.

GRAFICO 1: Teste de Saturagdo com Gotejamento Lento para as amostras
experimentais testadas com relagcdo a composicao, tempo e o volume gasto para
saturacéo da amostra.
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FONTE: propria (2013).

4.1.3 ETAPA 3: Teste de Saturagédo com Gotejamento Rapido (tipo jatos d’agua).

As Tabelas 13 a 16 e Figuras 15 a 20 indicam os resultados referentes aos
testes realizados no laboratério da UEPB da areia sanitaria experimental
incorporada com rejeito da lama abrasiva, nelas estdo descritas 0 Teste de
saturacao para gotejamento rapido, e os volumes e tempos gastos para saturacéo

das amostras.

4.1.3.1 Resultados da areia com 5% de lama abrasiva no teste de saturacéo

com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).

A Tabela 13 apresenta o teste de saturacdo com gotejamento rapido (tipo
jatos d’agua) da areia sanitaria experimental incorporada com 5% de rejeito da lama

abrasiva.

TABELA 13: Teste de saturagdo com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua) da areia

sanitaria experimental incorporada com 5% de rejeito da lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS1)

Teste de saturacéo Volume de saturacéo
01:06 min 60 mL
FONTE: prépria (2013).

FIGURA 15: Amostra da areia sanitaria (AS1) incorporada com 5% de lama abrasiva

apos o teste do com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).
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FONTE: prépria (2013).

4.1.3.2 Resultados da areia com 10% de lama abrasiva no teste de saturacao

com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).

A Tabela 14 apresenta o teste de saturacdo com gotejamento rapido (tipo
jatos d’agua) da areia sanitaria experimental incorporada com 10% de rejeito da

lama abrasiva.

TABELA 14: Teste de saturagdo com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua) da areia

sanitaria experimental incorporada com 10% de rejeito da lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS2)

Teste de saturacao Volume de saturagéo
01:34 min 88 mL
FONTE: prépria (2013).

FIGURA 16: Amostra da areia sanitaria (AS2) incorporada com 10% de lama

abrasiva apos o teste do com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).

FONTE: prépria (2013).
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4.1.3.3 Resultados da areia com 15% de lama abrasiva no teste de saturacao

com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).

A Tabela 15 apresenta o teste de saturacdo com gotejamento rapido (tipo
jatos d’agua) da areia sanitaria experimental incorporada com 15% de rejeito da

lama abrasiva.

TABELA 15: Teste de saturagdo com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua) da areia

sanitaria experimental incorporada com 15% de rejeito da lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS3)

Teste de saturacéo Volume de saturacéo
01:50 min 106 mL
FONTE: prépria (2013).

FIGURA 17: Amostra da areia sanitaria (AS3) incorporada com 15% de lama

abrasiva apos o teste do com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).

FONTE: prépria (2013).

4.1.3.4 Resultados da areia com 20% de lama abrasiva no teste de saturacao

com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).

A Tabela 16 apresenta o teste de saturacdo com gotejamento rapido (tipo
jatos d’agua) da areia sanitaria experimental incorporada com 20% de rejeito da

lama abrasiva.
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TABELA 16: Teste de saturagao com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua) da areia
sanitaria experimental incorporada com 20% de rejeito da lama abrasiva.

Areia sanitaria experimental (AS4)

Teste de saturacéo Volume de saturacéo
02:13 min 123 mL
FONTE: prépria (2013).

Na Tabela 16 evidencia o teste mais eficaz com relacdo a quantidade de agua
absorvida e um tempo maior de saturacédo, verifica-se na Figura 18 que na parte
superior do becker a agua se aloja em uma quantidade consideravel e ndo consegue
penetrar,devido ao tamanho dos granulos que na amostra AS4 (20% de rejeitos) sao
maiores e tem um inchamento maior também, impedindo assim que a agua penetre

e chegue ao fundo do becker.

FIGURA 18: Amostra da areia sanitaria (AS4) incorporada com 20% de lama

abrasiva apos o teste do com gotejamento rapido (tipo jatos d’agua).

FONTE: prépria (2013).

O Grafico 2 apresenta 0 comportamento das 4 amostras experimentais
testadas no teste de gotejamento rapido, no qual ao mesmo tempo em que se
aumenta a quantidade de residuo na amostra, o volume de saturacdo de agua gasta
para saturar aumenta e consequentemente o tempo para saturar também, isso
indica que tanto no teste de gotejamento lento quanto no teste de gotejamento
rapido houve um crescimento na incorporacdo do residuo, onde o aumento da

guantidade de rejeitos nas areias experimentais demoram mais para saturar nao



36

perdendo assim seu poder de absorcdo, e as amostras com menores indices de
residuo no caso AS1 (5% de rejeitos) apresentaram um tempo menor de saturagéo e
o volume de agua gasto também é menor.

Recomenda-se estudos no qual deveria ser observado em qual ponto se
poderia inserir residuo até que a amostra demonstrasse ndo mais absorver o liquido
e saturasse com 0 mesmo comportamento tanto para os testes de gotejamento lento

guanto para o teste de gotejamento rapido.

GRAFICO 2: Teste de Saturacdo para Gotejamento R&pido para as amostras
experimentais testadas com relagdo a composi¢cao, tempo e o volume gasto para

saturacédo da amostra.
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FONTE: prépria (2013).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi estudado a incorporacdo do residuo da lama abrasiva em
areia sanitéria para gatos. Os resultados obtidos indicam a viabilidade técnica deste
produto.

Verificou-se com os testes, que com o aumento do percentual de rejeito a
areia ndo perdeu suas caracteristicas fisicas e que conforme o percentual de rejeito
aumentava na composi¢cdo da areia, aumentava também seu poder de absorcao,
tempo de saturacéo, a formacéo do torrdo era mais eficaz e o volume de agua gasto
também crescia.

O teste com 5% na formulacao de rejeito ndo obteve os resultados esperados,
apesar de conter uma quantidade maior de Bentonita. Conforme o percentual de
incorporacdo de rejeito aumenta o torrdo ja vai tomando sua forma arredondada,
isso ocorre no teste com 10%. No teste com 15% o torrdo ja ndo se esfarela mais e
j& se mostra eficiente na formacéo da liga.

No teste do torrdo verifica-se que a incorporacédo de 20% de rejeito da lama
abrasiva com a bentonita, foi a mais eficiente de todas as areias sanitarias
experimentais avaliadas neste trabalho, devido o torrdo permanecer intacto ao ser
manuseado.

No teste de saturacdo, para composicdo de 5%,10%,15% o teste de
gotejamento (lento/ rapido), o tempo para saturar € bem menor e a quantidade de
agua também, ndo se mostrando eficiente, com aspecto arenosa quando seca e
junto a agua ela se configura pastosa. Na composicao de 20% o comportamento
muda, nessa composicado os graos da areia sdo bem maiores, e por esse motivo
possuem uma absorcdo maior, e tem um inchamento maior também, impedindo
assim que a agua penetre e chegue ao fundo do becker.

O residuo da lama abrasiva proveniente do desdobramento de granito pode
assumir um papel muito importante para as empresas geradoras deste passivo
ambiental, pois com sua reutilizacdo estara agregando valor ao residuo, devido a
possibilidade de obter um novo produto e também estara cumprindo sua
responsabilidade ambiental de livrar 0 meio ambiente do impacto que tais residuos
causariam. Dessa forma, o meio ambiente e a empresa sao beneficiados.

Houve resultados consistentes e que podem ser utilizados em escala
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Industrial. Com o aumento do percentual de rejeito a Bentonita (principal
constituinte) n&o perdeu suas propriedades de absor¢cado, comprovando que pode-se
incorporar o rejeito gerado do desdobramento de rochas ornamentais e produzir
areia sanitaria a base de bentonita, contribuindo efetivamente na mitigacdo dos
Impactos e passivos ambientais gerados por esse setor industrial.

E importante ressaltar a necessidade dos 6rgéos fiscalizadores despertarem
para a normalizacdo destes produtos, pois 0s mesmos sdo usados em contato e
manuseio de seres vivos. Entretanto, algumas caracteristicas sdo observadas para a
aquisicdo de areia sanitaria, tais como: rapida absorcdo da urina, prolongada
durabilidade, controlar o odor, formar torrdes em contato com a urina, facilidade na
retirada dos torrdes, evitar a formacdo de lama e ndo conter microrganismos ou
contaminantes que possam provocar doencas nos felinos e nas pessoas que
manuseiam o produto.

Esse estudo teve como finalidade buscar uma saida tecnoldgica inovadora,
simples, que agregue valor e que viabilize, de forma competitiva, 0 uso desses
residuos em aplicacdes industriais, na forma como eles se encontram em

decorréncia do processo produtivo.
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