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RESUMO

A manufatura das rochas ornamentais gera grande quantidade de residuos ou
rejeitos, dentre eles a lama abrasiva que ndo pode ser descartada de qualquer
maneira, além da grande ocupacdo fisica no meio ambiente aumentando a
necessidade da busca de alguma utilizacdo para minimizar o impacto. Dai
surge o problema de pesquisa que é a viabilidade técnica da substituicdo do
cimento Portland CPIlIl em porcentagens por lama abrasiva. A pesquisa
objetiva comprovar a eficacia da substituicdo parcial com porcentagens de 5%,
15% e 30% do cimento Portland CPIIl pela lama abrasiva, com o foco nos
resultados dos testes de resisténcia a compressdo do concreto. Apos a
realizacdo da analise granulométrica do agregado miudo, preparado o traco do
concreto e realizados os testes de resisténcia a compressao, em laboratério,
obteve-se as comprovacfes sobre o desempenho técnico do concreto
produzido, que foi 0 seguinte, apenas para a substituicdo com 5%, obteve-se o
desempenho técnico acima do concreto usado como referéncia. Conclui-se
com a pesquisa que pode ser utilizado a referida substituicdo. Apesar de uma
porcentagem aparentemente nao significativa, o volume de rejeito gerado €&
muito alto, o que reforca o uso, uma vez que minimiza a quantidade lancada no

meio ambiente.

Palavras-chave: Lama abrasiva, concreto, resisténcia a compressao.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento do uso de rochas ornamentais, houve também o aumento da lama
abrasiva, a qual ndo pode ser descartada de qualquer maneira, além da grande
ocupacao fisica no meio ambiente, aumentando a necessidade de uma utilizacao,
visando minimizar o impacto.

Existem varios estudos em elaboracdo com o intuito do aproveitamento desta lama
abrasiva em diversos pontos da construcdo civil como: producdo de blocos de
concreto, produgdo de concreto para lajes e uso nas fabricas de revestimentos. J&
estdo sendo elaborados testes e estudos de casos para a utilizacdo deste material
também em substituicdo a outros agregados.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais
(ABIROCHAS), em 2016 o comércio brasileiro exportou US$ 1.138,3 milhdes e 2,46
milhdes de toneladas. O Brasil exportou rocha para 120 paises, tendo como principal
destino, os EUA, China e Italia, que representaram 80,6% de toda a exportacéo
brasileira.

Ainda conforme dados da ABIROCHAS, o Estado do Espirito Santo se destacou na
exportacao, correspondendo a 75% do volume fisico e 81% do total do faturamento
das exportacdes brasileiras, mais especificamente 1,8 milhbes de toneladas
exportadas e US$ 921,4 milhdes de arrecadacéo.

Segundo SARDOU FILHO et al. (2013), “cerca de 25% a 30% do volume dos blocos
de rochas ornamentais é transformado em residuos ap6s o beneficiamento
primario.” Considerando o total exportado pelo Brasil no ano de 2016, é calculado
uma estimativa entre 511.500 e 613.800 toneladas de residuos, que demostra a
necessidade de reaproveitamento.

As principais expectativas deste estudo que sera feito em relagcdo ao
reaproveitamento deste produto sera a viabilidade técnica da substituicdo desta
lama no cimento Portland CPIIl e a retirada deste residuo do meio ambiente, devido

seu alto impacto no ecossistema.



2. OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Verificar o desempenho do concreto com a presenca da lama abrasiva, no quesito

resisténcia a compressao.

2.2 Obijetivos especificos

- Coletar a lama abrasiva na empresa Granitos Litoral;

- Realizar a andlise granulométrica do agregado miudo;

- Produzir os tracos do concreto;

- Determinacéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone ("slump test");
- Ensaiar a resisténcia dos corpos de prova que seréo produzidos;

- Coletar e analisar os resultados.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cenério nacional das rochas ornamentais

As rochas ornamentais sdo aquelas que podem ser utilizadas como decoracdo em
sua forma “in natura” ou depois de trabalhadas de alguma forma, como ressalta
OLIVEIRA (2015 apud BRANDAO, 1991). O estado do Espirito Santo € o maior
produtor de rochas ornamentais do Brasil, conforme dados da ABIROCHAS, sendo
responsavel por 65% das exportacdes do pais no primeiro trimestre deste ano. A
maior cidade da regido sul do Espirito Santo, Cachoeiro de Itapemirim, é conhecida
nacionalmente pela produgdo de rochas ornamentais, destacando-se pelo
pioneirismo no setor. O grafico 1 mostra quanto o Estado do Espirito Santo

movimentou em valores com relacdo a outros estados.
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Grafico 1 — Principais estados brasileiros exportadores
Fonte: www.abirorochas.com



http://www.abirorochas.com/

Conforme ABIROCHAS (2017) ano de 2016, as vendas em toneladas de chapas de
granito, principal produto das exportacbes das empresas do Espirito Santo,
aumentaram em 4,19%, mas com a alta do ddlar o valor médio da tonelada passou
de US$ 811,39 para US$ 756,58, afetando o resultado final. A soma total foi de US$
832,8 milhdes, uma queda de 2,75%, se comparado com 2016, visto que houve uma
pequena desvalorizagdo do preco no mercado.

Segundo a ABIROCHAS (2017) apenas no primeiro trimestre de 2017, os paises
que mais importaram estes produtos foram os Estados Unidos, China, Italia e
Canad4, conforme demostrado no gréfico 2:
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Grafico 2 — Maiores exportadores brasileiros por pais de destino
Fonte: www.abirochas.com.br

As exportacOes brasileiras de rochas nao evidenciaram capacidade de reacao no 1°
trimestre de 2017, seguindo a mesma tendéncia negativa de 2014, 2015 e 2016. Tal
desempenho podera melhorar ao longo de 2017.


http://www.abirochas.com.br/

3.2. Residuos do beneficiamento primario

Também conhecido por desdobragem ou serragem, o beneficiamento primario
corresponde ao corte de blocos, apos transportados e entregues as beneficiadoras,
em pecas com espessura variadas e proximas daquelas apresentadas pelos
produtos finais, na forma de chapas, espessores (chapas grossas para arte
funeraria, monumentos etc) ou tiras. Representa o primeiro passo em relacdo a
agregacdo de valor ao material proveniente das pedreiras, de acordo com
(GONCALVES DE SOUSA, 2007). E produzido, entdo, o residuo chamado de
costaneira. Esse residuo é gerado pela serragem dos blocos para que 0s mesmos
estejam com as dimensfes necessarias para colocacdo nos equipamentos de corte
conforme (BAPTISTA KALIL, 2005).

3.3 Residuos do desdobramento

Entre os residuos existe o chamado residuo do corte de granito (RCG), que é
gerado quando os blocos séo colocados nos teares de fio diamantado, demostrado
na figura 1, para serem cortados em chapas. Neste processo é utilizada polpa
abrasiva composta por agua, cal e granalha. No entanto, além desses componentes
da polpa abrasiva, o residuo também possui em sua composicdo o pé de pedra, em

virtude da serragem dos blocos.



:
Figura 1 — Tear de fio diamantada.
Fonte: http://www.ventowag.com.br

Segundo (SARDOU FILHO et al., 2013), “cerca de 25% a 30% do volume dos blocos
de rochas ornamentais é transformado em residuos apdés o beneficiamento
primario.” Além deste, existe o residuo oriundo do polimento das rochas, em
pequenas quantidades se comparado ao RCG. A figura 2 demostra todas as etapas

dos processos e seus residuos gerados.

Processo de desdobramento
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Figura 2 — Processo de desdobramento
Fonte: (SARDOU FILHO, 2013)
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3.4 Residuos do polimento e acabamento

O polimento do granito é realizado sob via Umida, sdo inseridos grandes volumes de
adgua sobre a é&rea, com abrasivos das mais diversas granulometrias, dependendo
da fase do acabamento, conforme dito por SILVA (2011). Ha, entdo, uma grande
geracao de residuos, oriundos das pastilhas abrasivas.

Ainda citado por SILVA (2011), com as chapas jaA nas marmorarias, também é
utilizada agua durante o corte da chapa de rocha, gerando também a lama abrasiva,
porém em quantidade relativamente menor.

3.5 Composicao do residuo do corte do granito (RCG)

Apesar das diversidades de rochas encontradas nas jazidas, o residuo formado n&o
difere na composicao final. Segundo (PEREIRA GONCALVES, 2000), estudos foram

realizados de forma fisica e quimica como demonstrado na figura 3.

Massa especifica 2,67 glem?®
Area especifica 1,295 m3kg
Ox. De Magnésio (MgO) 1,99
Componentes Diox. De Silicio (Si0;) 58,86
Quimicos Ox. De Ferro (Fe,04) 12,52
(%) Ox. De Aluminio (Al,0,) 13,45
Ox. De Calcio (Ca0) 5,10
Ox de Titanio (Ti0,) 0,92
Alcalis Ox. De Sddio (Na,0) 2,20
Totais Ox. De Potassio (K,0) 4,81
(%) Equivalente Alcalino em Na,0 5,36
Si0, + Fe, 05 + AlL O, 84,83

Figura 3 - Caracterizacao fisico-quimica do residuo da serragem dos blocos de granito
Fonte: (SOARES, 2014).

Pode-se observar que o residuo possui maior concentracdo de dioxido de silicio,
oxido de aluminio e Oxido de ferro, que juntos chegam a totalizar 84,83%.
No entanto, de acordo com (SOARES, 2014), existem outras caracteristicas que

devem ser levadas em consideragcdo. O residuo apresenta granulometria fina, ou
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seja, cerca de 71,65% de seus materiais constituintes possuem dimensoes inferior a
0,0075 mm.

A parte metalica € proveniente da granalha empregada para auxiliar no corte das
rochas ou pode ser também do desgaste das laminas dos teares. As particulas
metélicas permitem, se necessario, sua retirada através do processo de separagao
magneética, exceto a hematita existente, de acordo com (CRISTINA TRINDADE,
2015).

Ainda segundo TRINDADE (apud PEREIRA , 2000) o RCG é classificado como um
residuo Classe Il — N&o Inerte, de acordo com a ABNT NBR 10.004/2004, pois em
ensaios realizados por ele, como o de solubilizacdo, apenas fluoreto apresentou
concentracdo superior. Ja no ensaio de lixiviacdo, nenhum de seus componentes

apresentaram concentragao superior.

3.6 Concretos de cimento Portland

De acordo com Associacdo Brasileira de Norma Técnicas (ABNT12655, 2015), o
concreto de cimento Portland é definido como: “material formado pela mistura
homogénea de cimento, agregados miludo e graudo e &gua, com ou sem a
incorporacdo de componentes minoritarios, que desenvolve suas propriedades pelo
endurecimento da pasta de cimento (cimento e agua)”.

Uma das definicdes em que se contextualiza o concreto, afirma que:

O concreto de cimento Portland € o mais importante material estrutural
e de construcdo civil da atualidade. Mesmo sendo o mais recente dos
materiais de construcéo de estruturas, pode ser considerado como uma
das descobertas mais interessantes da histéria do desenvolvimento da
humanidade e sua qualidade de vida. Sua descoberta no fim do século
XIX e seu intensivo uso no século XX, que o transformaram no material
mais consumido pelo homem depois da agua, revolucionaram a arte de
projetar e construir estruturas cuja evolugdo sempre esteve associada
ao desenvolvimento das civilizacbes ao longo da historia da
humanidade.(HELENE; DE; PAULO, 2010).

11



Conforme OLIVEIRA (2015) “quando misturado com a 4gua e outros materiais de
construcéo, tais como areia, pedra britada, p6-de-pedra, cal entre outros, resulta nos
concretos e argamassas usados na construgao civil”.

Para produzir o concreto a partir dos materiais e componentes, devem se seguir as

seguintes operagoes:

e Dosagem: consiste em definir a quantidade de cada material a ser utilizado;

e Mistura dos materiais: consiste em unir os materiais de forma a obter uma
pasta homogénea,;

¢ Lancamento do concreto: operacdo de moldagem da mistura em formas;

e Adensamento: consiste em eliminar os vazios do concreto através da
compactacao, seja de forma manual ou mecanica.

e Cura: etapa em que ocorre a hidratacdo do cimento.

Caso haja o descumprimento de algum dos processos descritos, podera influenciar
na qualidade final do concreto.

3.6.1 Propriedades do concreto

3.6.1.1 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade do concreto de acordo com (BUNDER, 2015) é o conceito que
identifica a menor ou maior aptiddo do mesmo ser empregado sem perda de
homogeneidade. Determina a facilidade com a qual os concretos podem ser

misturados, lancados, adensados e acabados.

3.6.1.2 Resisténcia mecanica

Resisténcia mecanica é a capacidade que o concreto possui de suportar cargas sem
se romper. As propriedades mecéanicas predominantes no concreto sao: a

resisténcia & compressdo e a resisténcia a tracdo. Neste trabalho foi analisada

12



apenas a resisténcia a compressao que, de acordo com BUNDER (2015), tem como
influéncia, por exemplo, granulometria, natureza e dosagem do aglomerante,
dimensdo maxima, forma e textura superficial dos agregados, resisténcia e rigidez
das particulas, relacdo agua/cimento, porosidade, relagdo cimento/agregados, idade
do concreto, grau de adensamento, condi¢des de cura e de ensaio.

3.6.2 Concreto endurecido

No estado endurecido, o concreto com adicdo (presenca da lama abrasiva) sera
avaliado quanto as propriedades mecanicas. No entanto, antes desta verificacéo
devem-se seguir as orientacbes da NBR 5738 (ABNT 2015) para a moldagem dos

corpos de prova do concreto convencional e daquele com adi¢cdo do RCG.

3.6.2.1 Resistencia a compressao axial

A resisténcia a compressao sera determinada seguindo as normas da NBR 5739
(ABNT5739, 2007), que consistem em aplicar cargas nos corpos de prova, com
velocidades controladas, até a sua ruptura.

3.7 Utilizagc&do do RCG

O crescimento da exploracdo de rochas ornamentais traz como ponto de atencado a
grande quantidade de residuo gerada, que precisa ter uma destinacao final definida.

No municipio de Barra de S&o Francisco — ES, a Associagdo Noroeste de
Produtores de Rochas Ornamentais (ANPO) construiu um (CTR) Centro de
Tratamento de Residuos para o armazenamento da Lama Abrasiva proveniente do
beneficiamento das rochas. A tabela 2 mostra o cenéario da lama que foi levada ao

aterro entre Janeiro/2013 e dezembro/2016.

13



Periodo Quantidade de lama depositada

01/JAN A 30/JUN DE 2013 17.313,588 t
01/JUL A 30/DEZ DE 2013 17.377,886 t
01/JAN A 30/JUN DE 2014 18.384,982 t
01/JUL A 30/DEZ DE 2014 15.269,127 t
01/JAN A 30/JUN DE 2015 15.257,698 t
01/JUL A 30/DEZ DE 2015 20.157,530 t

01/JAN A DEZ DE 2016 35.007,993 1t

Tabela 1 — Toneladas de lama depositadas no CTR — ANPO por periodo de tempo
Fonte: http://anpo.com.br

Conforme a ANPO as quantidades de RCG sdo grandes e as areas necessarias
para o aterro também. Foi feito um investimento de 1 milhdo de reais no projeto, o
gue deixa claro o quanto o descarte de residuos se torna caro desde a definicdo da
destinacao, além dos valores gastos com transporte e outros fatores.

O projeto do CTR - ANPO apresenta trés etapas: A Primeira Célula (com uma
capacidade para 118.000 m3 de residuo); A Segunda Célula (com uma capacidade
para 280.000 m3 de residuo) e a Fabrica de Artefatos. Diante do cenario ambiental
atual, a Fabrica de Artefatos se torna a grande aposta, pois prevé a retirada de lama
do depdsito para ser utilizada como matéria-prima para bloquetes, manilhas, lajotas
e outros produtos.

Essa proposta condiz com o cenario geral do Brasil, que teve um aumento
significativo quanto a reutilizacdo de materiais na construcao civil, tendo em vista
resultados obtidos de forma a manter as propriedades, dos materiais substituidos,
iguais ou até mesmo melhoradas. Estudos e aplicagdes do RCG com adicdo em
diferentes materiais estédo sendo cada vez mais constantes.

A exemplo do estudo feito por (MOURA, WASHINGTON ALMEIDA; LEITE, 2011),
nos blocos produzidos em laboratério ndo houve diferenca significativa entre a
resisténcia a compressao dos blocos com RSRO e do bloco de referéncia (sem
residuo). Todos os resultados de absorcdo dos blocos atenderam ao limite
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estabelecido pela NBR 7173 (ABNT, 1982). A absorcdo média dos blocos com até
15% de RSRO foi menor do que a absor¢cdo média dos blocos de referéncia.

De acordo com M(MOURA, WASHINGTON A et al.,, 2002), estudos realizados
comprovaram que a utilizacdo de residuo de corte de marmores e granitos para
producdo de lajotas apresentaram um 6timo resultado, uma vez que a resisténcia a
compressdo mostrou melhoras quanto a de referéncia, fazendo-se a utilizacdo de
5% e 10% em relacdo a massa de areia.

Segundo FREIRE (2009), a adicdo de 10% do residuo do corte de rochas
ornamentais na confec¢do de blocos paisagisticos torna-se viavel, uma vez que o
estudo obteve uma menor porosidade dos blocos, maior ganho médio de resisténcia
a compressao axial e as propriedades mecanicas e durabilidade foram satisfatorias
quando comparados aos blocos sem a adi¢do. Foi também analisado o uso desse
residuo do corte de granito em substituicdo do cimento em que, segundo (CRISTINA
TRINDADE, 2015), o concreto com 10% da massa de cimento substituida pelo
residuo teve um resultado satisfatorio, uma vez que atingiu valores préximos a
resisténcia a compressao do concreto de referéncia. Em outra andlise feita com a
substituicdo do cimento, OLIVEIRA e MATOS (2006) mostram que, ao utilizar
porcentagens entre 5% e 10% de residuos de beneficiamento de granito, blocos
ceramicos e de concreto possuem como caracteristicas, por exemplo, a nao
descaracterizacao quanto a geometria dos blocos, uma queda no indice de absorcdo
de agua com o aumento dos teores de residuo, uma reducao da porosidade e ainda,
comparados aos blocos de referéncia, as propriedades mecanicas sdo similares nos

ceramicos e melhores nas propriedades mecéanicas dos de concreto.
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3.8 Legislacao pertinente

Em todas as fases dos processos relacionados a exploracdo de rochas ornamentais,
h& ocorréncia de problemas associados ao meio ambiente. Os aspectos e 0s
impactos ambientais das mineragbes de rochas ornamentais comecam ainda nas
fases de prospeccao e pesquisa mineral e prosseguem com a abertura da frente de
lavra, implantacdo do empreendimento, extracdo, beneficiamento e refino da rocha
propriamente dita segundo ALMEIDA (2006). Os problemas sao comuns a todos 0s
tipos de rocha, havendo pequenas variagbes quanto a severidade do impacto nas
etapas de beneficiamento em funcdo das técnicas utilizadas. Dentre o0s
aspectos/impactos, destacam-se: desmatamento, geracdo e disposicdo de estéreis,
ruidos, efluentes liquidos, poeira e problemas associados a recursos hidricos como
assoreamento.

A Lei n°® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), é
bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir 0 avan¢o necessario
ao pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos.

Prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a
pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos (aquilo que
tem valor econdbmico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacéo
ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou
reutilizado).

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 19 de 17/08/2005 do IEMA — Instituto
Estadual de Meio Ambiente, a empresa geradora € responsavel pela segregacao
dos residuos sélidos visando 0 seu reaproveitamento, ndo sendo permitida a
deposicdo dos residuos soélidos no solo sem os devidos controles de prevengdo a

degradacédo e a poluicdo do solo, hidrica e atmosférica.

16



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

- Cimento Portland

- Agregado Miudo

- Agregado Graudo (brita)
- Lama Abrasiva

- Agua

4.1.1 Cimento portland

Para elaboracdo dos tracos estudados utilizou-se o cimento Portland CPIIl - 40RS
da empresa HOLCIN. Armazenou-se o material em local seco e bem protegido para
preservacao da qualidade. Apresenta-se na tabela 3 a composicdo deste material
segundo a ABNT NBR 5735/1991.

Tabela 2 - Teores dos componentes do cimento Portland de alto-forno
Componentes (% em massa)
Sigla | Classe de resisténcia Cliquer + Escoria Metal
sulfato de granulada de .
s carbonatico
calcio alto-forno
25
CP Il 32 65-25 35-70 0-5
40

Tabela 2- Teores dos compostos do cimento Portland de alto-forno.
Fonte: ABNT NBR 5735/1991.
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4.1.2. Agregado miudo (Areia)

Para a producéo dos tracos de concreto estudados foi utilizada areia de fundo de rio,
disponivel em escala comercial na regido de Aracruz. O material utilizado em todos
os tracos foi proveniente de lote Unico, caracterizado segundo a ABNT NBR
7211/1983.

4.1.3. Agregado graudo (Brita)

Foi utilizado brita como agregado graudo na confeccdo dos tracos, sendo todo
material de um Unico lote e disponivel em escala comercial na regido de Aracruz.
Esse agregado foi classificado como brita um, levando-se em conta a sua

caracterizacao granulométrica.

4.1.4 Lama abrasiva

O residuo utilizado para a producdo dos tracos de concreto foi obtido na empresa
Granitos Litoral Industria e Comércio de Rochas Ornamentais, localizada em Ibiracu,
Espirito Santo. O material foi coletado em &rea reservada para armazenamento do
mesmo, apos passar por uma série de decantadores e silos, apresentando na coleta

um teor muito alto de umidade

4.2 Métodos

4.2.1 Composicao granulomeétrica do agregado miudo (Areia)

Para obter-se a composi¢cdo granulométrica do agregado miudo, utilizado na
fabricacdo dos tragcos de concreto, foi realizado ensaio de peneiramento utilizando
um conjunto de peneiras sucessivas da série normal (com aberturas de 4,750;
2,360; 1,180; 0,600; 0,300 e 0,150 mm) conforme a figura 3, baseando-se nas
determinacdes da ABNT NBR 248/2003. Utilizou-se 500g da amostra de areia no

processo. A amostra foi seca em estufa por 24 horas em temperatura de 110°C e
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resfriadas a temperatura ambiente. Apos este procedimento a amostra foi peneirada
e posteriormente realizada a pesagem das quantidades retidas em cada peneira.
Como determinado em norma supracitada, esse ensaio foi realizado duas vezes e o
resultado final foi determinado pela média dos dois ensaios. Obteve-se a dimensao
méaxima caracteristica correspondente a abertura, em milimetros, da malha da
peneira da porcentagem retida acumulada imediatamente inferior a 5% em massa. O
modulo de finura foi obtido através da soma das porcentagens retidas acumuladas,

nas peneiras da série normal dividido por 100.

3

Figura 4 - Peneiras sucessivas de série normal
Fonte: Arquivo pessoal.

4.2.2 Massa especifica do agregado miudo (Areia)

Atraves da utilizagédo do frasco de Chapman apresentado na figura 5 determinou-se
a massa especifica do agregado miudo, sendo o ensaio realizado conforme as
diretrizes da ABNT NBR 9776/1987. Primeiramente foi adicionado agua ao frasco de
Chapman até a marca de 200 cm3, em seguida adicionamos 500g do agregado

miudo que foram secos previamente utilizando estufa a 110°C de temperatura.
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Agitou-se o frasco, cautelosamente, com movimentos circulares, a fim de eliminar as
bolhas de ar. Depois disso, foi realizada a leitura final do nivel da agua, que
representa o volume de agua deslocado pelo agregado. Com o resultado da leitura

do frasco, determinamos a massa especifica através da equagéo 1:

500

= Eguacao 1
Li— 200 (Equagdo 1)

¥

Figura 5 - Frasco de Chapman
Fonte: http://proetisa.com/fotos/productos

4.2.3 Teor de umidade do agregado miudo (Areia)

Utilizando o frasco de Chapman consegue-se também determinar o teor de umidade
caracteristico do agregado miudo, o ensaio foi realizado conforme as diretrizes da
ABNT NBR 9775/1987. Adicionou-se agua no frasco até a divisdo de 200 cm3 e foi
deixado em repouso até que a agua escorra totalmente conforme € mostrado na

figura 6. Em seguida, introduziu-se cuidadosamente 500g de agregado miudo umido
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no frasco, agitando o mesmo para eliminar todas as bolhas de ar. A Leitura do nivel
atingido pela agua no gargalo do frasco indica o volume da agua mais o agregado
umido. A interpretacdo do resultado consistiu na leitura do ensaio e utilizacdo da

equacgao 2:

- 100.[ 500 — ( Li — 200).¥]

Eguacio 2
Y (L—700) (Equacgio 2)

“rorEsT T\

11,;3...«-5875

Figura 6 - Utilizac&o do frasco de Chapman para determinacdo de umidade
Fonte: Arquivo Pessoal

4.2.4 Lama abrasiva

Primeiramente parte da amostra coletada foi colocada em estufa por 24 horas e
temperatura de 110 °C a eliminacdo da umidade no material. Em seguida o material
foi manualmente destorroado com gral e pistilo e posteriormente todo material foi
passado em peneira de classe normal com abertura de 0,150 milimetros, afim de se
obter uma homogeneidade granulométrica com caracteristicas préximas a do
material que estava sendo substituido em analise.
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4.2.5 Estudo de dosagem do RCG para preparo dos concretos.

Baseando-se em um estudo realizado por (PEREIRA GONCALVES, 2000), foi
observado que os melhores resultados de desempenho do concreto quando
submetido a substituicdo parcial de cimento por RCG foi com até 10% de
substituicdo. Com o intuito de confirmar esses desempenhos, o0s teores de
substituicdo do residuo em relacdo ao cimento adotados para essa pesquisa foram
de 5%, 15% e 30% além do concreto sem residuo, que sera o concreto de referéncia
com 0% de substituicdo. Sendo assim o traco que foi utilizado como base foi de 1 kg
de cimento, 2 kg agregado miudo, 2,5 kg agregado graudo e 0,5 litros/kg o fator

agua/cimento proporcionalmente.

4.2.6 Confeccao dos corpos de prova

A confeccgéo dos corpos de prova foi dividida em algumas etapas: definicdo do traco,
preparo, moldagem, cura e rompimento.

O preparo do concreto, foi realizado com auxilio de uma betoneira CSM - CS 150L e
a mistura dos materiais secos foram feitas na seguinte ordem: agregados graudos,
agregados miudos, cimento e em seguida foi adicionada a agua até a obtencédo do
concreto homogéneo. O mesmo processo foi realizado com os tragos de concreto
com adi¢éo do residuo.

Apds o preparo do concreto realizou-se a determinacdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone ("Slump test") conforme a ABNT NBR 67/1998, em
que avalia-se a trabalhabilidade do concreto em seu estado plastico, buscando
medir sua consisténcia e avaliar se esta adequado para 0 uso a que se destina,
neste ensaio coloca-se uma massa de concreto dentro de uma forma tronco-conica,
formando trés camadas igualmente adensadas, e aplica-se 25 golpes em cada
camada, retira-se o molde lentamente e mede-se o abatimento que é representado
pela diferenca de altura entre o concreto desformado e a forma.

Posteriormente, foram moldados os corpos de provas cilindricos, com as dimensdes
de 10 cm de diametro e 20 cm de altura, de acordo ABNT NBR 5738/2008, para
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corpos de prova cilindrico com essas dimensdes com adensamento manual, 0s
nameros de golpes para o adensamento sao definidos como 12 golpes por cada
camada. Aguardou-se um dia de cura para desformar os corpos de prova. Foram
elaborados dois corpos de prova para cada traco, tanto para o de referéncia, sem
qualquer substituicdo de cimento por residuo, como para 0s com substituigcao.

Apos desformar, os corpos de prova foram submetidos a cura Umida, mantidos
totalmente imersos em agua até as datas programadas para rompimento dos
mesmos, sendo essas datas estabelecidas como 7 dias, 14 dias, 21 dias e por fim
28 dias, sendo contados a partir da confec¢do dos corpos de prova.

Os corpos de prova foram submetidos a ruptura por compressdo em prensa
hidraulica conforme figura 7, sendo posicionado de modo centrado, com seu eixo
coincidindo com o eixo da maquina, fazendo com que a resultante das forcas passe

pelo centro, seguindo os procedimentos determinados pela ABNT NBR 5739 /2007.

Figura 7 - Prensa hidraulica
Fonte: arquivo pessoal
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Lama abrasiva (RCG)

A empresa Granitos Litoral disponibilizou a analise do RCG realizada em
janeiro de 2017, pelo CETAN (centro tecnologico de analises), em que

classifica o residuo como sendo Classe Il B (inerte), conforme anexo A.

5.2 Agregado Miudo

5.2.1. Determinacéo granulométrica do agregado miudo (areia)

Foi realizado o ensaio de determinacdo granulométrica do agregado miudo em
duas amostras, conforme prescricdes normativas da ABNT NBR 7217/1987.
Foi determinado através desse ensaio o modulo de finura de 2,54 e diametro
méaximo de 1,18mm. Apresentamos nas tabelas 3 e 4 a seguir, os resultados
obtidos nos dois ensaios, e o grafico 3 apresenta a curva granulométrica
obtida. A perda

ENSAIO 1 |
Malha | Abertura Quantidade Quantidade Percentual Percentual
(mm) Retida (g) Retida Retido (%) Retido Acum.
Acum. (%)
4 4,750 1,935 1,935 0,39 0,39
8 2,360 0,487 2,422 0,10 0,49
16 1,180 2,816 5,238 0,56 1,05
30 0,600 28,708 33,946 5,76 6,81
50 0,300 214,109 248,055 42,94 49,75
100 0,150 221,013 469,068 44,33 94,08
Fundo - 29,521 498,589 5,92 100,00
Total 498,589
Percentual de perda =
0,2822%

Tabela 3- Primeiro ensaio para determinacdo granulométrica do agregado miudo.
Fonte: Arquivo Pessoal
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ENSAIO 2

Malha | Abertura Quantidade Quantidade Percentual Percentual
(mm) Retida (g) Retida Acum. Retido (%) Retido Acum.

(%)

4 4,750 0,442 0,442 0,09 0,09

8 2,360 0,484 0,926 0,10 0,19

16 1,180 3,039 3,965 0,61 0,80

30 0,600 32,087 36,052 6,44 7,23
50 0,300 220,393 256,445 44,21 51,44
100 0,150 217,566 474,011 43,64 95,08
Fundo - 24,526 498,537 4,92 100,00
Total 498,537 254,82

Percentual de perda = 0,2926%

Tabela 4 - Segundo ensaio para determinagéo granulométrica do agregado mitdo.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Curva Granulométrica do agregado miludo

80,00 /ﬁ

60,00 =#—Ensaio 1
/ == Ensaio 2

40,00 /

20,00

N ﬂ//

4 <] 16 30 50 100

120,00

100,00

Percentual Retido

Fundo

Abertura das peneiras

Gréfico 3 — Curva Granulométrica do agregado Miudo.
Fonte: Arquivo Pessoal.

Analisado os resultados de determinacdo granulométrica do agregado miudo
(areia), e conforme a NBR 6502 (1995), pode se definir que a areia utilizada é
classificada com areia média, atendendo aos requisitos para a confeccdo dos

tracos de concreto estrutural.
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5.2.2. Determinacdo da massa especifica do agregado miudo
(Areia)

Conforme as diretrizes da ABNT NBR 9776/1987 obteve-se a massa especifica
do agregado miudo (areia), utilizando-se o frasco de Chapman conforme a
figura 8.

Utilizando a média referente aos valores obtidos através do ensaio, o valor da
massa especifica encontrada foi 2,663 g/cm3, valor este em que utiliza-se na

equacao 2 para determinar-se o teor de umidade do agregado miudo.

Figura 8 - Ensaio de determinag&o da massa especifica do agregado miudo.
Fonte: Arquivo pessoal.
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5.2.3.Teor de umidade do agregado miudo (Areia)

O teor de umidade caracteristico encontrado na amostra, conforme equacao 2,
foi de 7,67% e o0 ensaio seguiu os procedimentos estabelecidos em norma,
utilizando o frasco de Chapman e o resultado obtido foi através da média de
duas leituras consecutivas, feitas com amostras do mesmo agregado miudo,
colhidas ao mesmo tempo. Conforme resultado apresentado, a porcentagem
do teor de umidade da areia nao influenciou no fator agua cimento do trago do

concreto.

5.3 Ensaio de compresséao axial

Os testes de compressdo dos corpos de prova foram realizados no laboratério
das Faculdades Integradas de Aracruz (FAACZ), com a prensa hidraulica da
marca SOLOTEST com a capacidade de 100 tonelada de forca, obedecendo
todas as diretrizes da NBR 5739 (2007), em que os resultados obtidos foram
extraidos para a tabela 5 e copilados para o grafico 5, com a finalidade de

maior andlise de informacfes conforme segue abaixo:

IDADE Referéncia 5% 15% 30%
AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
01 (MPa) 02(MPa) 01 (MPa) 02(MPa) 01 (MPa) 02(MPa) 01 (MPa) 02 (MPa)
7 dias 11,21 11,5 14,5 14,99 12,06 11,91 10,95 10,84
14 18,08 18,3 17,24 18,08 18,13 18,07 15,22 14,83
dias
21 21,9 21,25 22,69 22,93 21,84 21,33 16,51 17
dias
28 22,11 21,52 23,93 23,08 16,51 17 17,51 17,17
dias

Tabela 5 — Resultados do ensaio de compressao axial.
Fonte: Arquivo Pessoal.

A média dos resultados dos ensaios de compressao para cura de 7, 14, 21 e
28 dias, para o concreto de referéncia, concreto com 5% ,15% e 30% de adi¢édo

do residuo do corte de rochas séo retratados conforme gréfico 5.
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Grafico 4 - Médias dos valores das amostras (Mpa).
Fonte: Arquivo Pessoal

Analisando-se o gréafico 5 pode-se notar que a média dos valores de resisténcia
a compressao do concreto de referéncia quando comparado ao do concreto de
5% de adicdo do RCG, existe uma variacado crescente dos resultados obtidos.
Continuando esta analise, observamos que para o concreto de 15% de adicao
do RCG, obteve-se uma variacdo crescente nas idades de 7,14 e 21 dias,
porém verifica-se que o valor na idade de 28 dias apresentou variagcdo
consideravelmente negativa. Segundo TRINDADE (2015), para se discutir
valores abaixo do esperado seria necessario realizar a analise quimica e
andlise da microestrutura. Desta maneira, realizando a analise quimica seria
possivel verificar quais os constituintes estdo presentes no residuo e com a
analise da microestrutura como o residuo influenciou na densificagdo do
concreto. Para entender o motivo de isso ter acontecido, seriam necessarias,
em um outro estudo, andlises na composicéo do bloco, testes com mais tempo
de cura do concreto ou, até mesmo, a repeticdo do traco. O concreto de 30%
de adicdo de RCG, por sua vez, obteve uma variacdo crescente, poréem se

comparado ao concreto de referéncia ndo atinge valores satisfatorios, pois a
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resisténcia € inferior. Entretanto, visando uma utilizacdo em outras areas, como
por exemplo concreto de pavimentacao, talvez fosse viavel, dependendo de
estudos que fossem feitos nessa area de aplicacdo, que ndo € o foco deste
trabalho.

O abatimento do tronco de cone (slump test) do concreto de referéncia, do
concreto com 5% e 15% de substituicdo foram satisfatérios, uma vez que
alcancaram os resultados de abatimento entre 60mm e 80mm. Para o concreto
com adicao de 30% do RCG, néo foi satisfatorio, uma vez em que houve vérias

corregdes do fator agua cimento.
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6. CONCLUSAO

A melhor forma de reduzir o impacto ambiental gerado pelos residuos € estudar
uma maneira de reutiliza-los. Para isso, deve-se seguir a metodologia
adequada, a partir das definicbes em normas atuais e realizar estudos. Isto €
necessario para comprovar que a reutilizacdo do residuo € viavel e atinge o
desempenho desejado para o concreto com substituicdo parcial da massa do
cimento pelo residuo.

Para o concreto com 5% da massa de cimento substituida pelo residuo o
resultado foi satisfatério, uma vez que se atingiu valor de resisténcia maior se
comparado ao concreto de referéncia. Conclui-se que h& possibilidade de sua
utilizacdo. Mesmo parecendo uma porcentagem nao tdo significativa, se
levarmos em consideracdo a quantidade de concreto produzida todos os dias e
reforcando principalmente os beneficios trazidos ao meio ambiente, uma vez
que este tipo de residuo ndo seria mais lancado em aterros, lixdes e terrenos
baldios, essa destinacdo final ao residuo seria perfeitamente viavel se

analisado a resisténcia a compressao e também o ponto de vista ambiental.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Baseado nos estudos e resultados apresentados por este trabalho, recomenda-
se, para futuros trabalhos, a verificacdo da viabilidade econbémica para o
complemento do tema supracitado. Outro ponto a ser estudado, seria a
justificativa do comportamento inesperado do concreto com 15% de
substituicdo conforme gréafico 5 apresentado.

A analise quimica e de microestrutura também sédo de extrema importancia
para estudos posteriores.

Por fim, indicamos a substituicdo com valores no intervalo de 5% a 10%, bem
como a possibilidade de utilizacdo das substituicOes deste trabalho em outras
areas de atuacdo, como por exemplo o concreto de pavimentacdo, conforme

citado no texto.
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ANEXO A - RELATORIO DE ENSAIO CETAN

&3 CETAN - Centro Tecnologico de Andlises
s | NBR ISO _
Rua Castelo Branco, 1269, Centro, Vila Velha-ES, CEP: 29100-041
CEjIZ\N <1 7025.2005 Tel.: 27-3345-3011, e-mail: cetan@cetan.com.br
. home page: www.cetan.com.br CNPJ 04.927.092/0002-91
Relatorio de Ensaios CETAN N° 0048/17 Revisao 00
Cliente Granito's Litoral Ltda., CNPJ: 00.245.127/0001-70 Telefone (27) 3257-1774
Endereco  |Rua Ciro Anselmo Cecato, n° 250, Sao Cristovao, Ibiracu-ES, CEP |Contato(s) |Victéria de Abreu
29670-000
e-mail producao@granitoslitoral.com.br Fax (27) 98127-0010
Amostra(s) |Residuo Industrial Recepcao |06/01/17
[A [Lama Abrasiva (deposito de lama) [Cédigo  [0048/17-01  [Coletaem _ [05/01/17 09:40 |
|Coordenadas UTM DATUM WGS84 [0356121/7807860 |
Limite
Ensaio Resultado Unidade aceitavel LQ Método [éata d°
(L1) nsaio
-EXTRATO LIXIVIADO-
Massa de Amostra pesada 100 + 0,1 q - - NBR-10005:2004 06/01/17
pH apos adicao de acido (ac) 3+1 -- - 1al4 NBR-10005:2004 e SM-4500-H+B 06/01/17
pH da Amostra (ac) 1M1+1 -- - 1a14 NBR-10005:2004 e SM-4500-H+B 06/01/17
pH Final/Extrato Lixiviado (ac) 4+1 - - 1a14 NBR-10005:2004 e SM-4500-H+B 07/01117
Solucéao de extracao 1 -- - - NBR-10005:2004 06/01/17
Tempo de lixiviagao 18 h - -- NBR-10005:2004 07/01117
Teor de solidos secos (ac) 85 + 0,91 % - 1 NBR-10005:2004 / IT-FQ-086 Rev.3 06/01/17
Volume de lixiviado (ac) 2000 + 20 mL -- -- NBR-10005:2004 07/0117
-Parametros Inorganicos-
Bario total _ (ac) 0,2 +0,011 mg/L 70 0,005 IT-MT-001/IT-MT-002 11/0117
Cadmio total _(ac) <0,13 mg/L 0.5 0,13 IT-MT-001/IT-MT-002 11/01117
Chumbo total (ac) <0,12 mg/L 1 0,12 IT-MT-001/1T-MT-002 11/01117
Cromo total (ac) <0,11 mg/L 5 0,11 IT-MT-001/1T-MT-002 11/01117
Fluoreto (ac) 0,1+ 0,002 mg/L 150 0,01 SM 4110 B/IT-IC-001 Rev.2 11/0117
Prata total (ac) <0,11 mg/L § 0,11 IT-MT-001/1T-MT-002 11/01117
--Organicos--
Cloreto de Vinila T <0,1 [ pgl [ 500 [ 01 | EPA 502-2 [ 1200117
-Fendis por Cromatografia (ASTM)-
Fenol (ac) 2,8+0,20 pg/L -- 0,37 ASTM D2580 09/01/17
2-Clorofenol (ac) <0,33 pg/L - 0,33 ASTM D2580 09/01/17
2-Metil 4,6-Dinitrofenol (ac) <0,34 pg/L - 0,34 ASTM D2580 09/01/17
o-Cresol (2-Metilfenol) (ac) <0,37 pg/L 200000 0,37 ASTM D2580 09/0117
("‘az)P'C’e“" {3+4:Matilfenc) <04 pglL 400000 | 0.4 ASTM D2580 09/01/17
2-Nitrofenol (ac) <0,23 Hg/L - 0,23 ASTM D2580 09/01/117
2,3,4,6-Tetraclorofenol (ac) <0,32 pg/L - 0,32 ASTM D2580 09/01/17
2,4-Diclorofenol (ac) <0,35 Hg/L - 0,35 ASTM D2580 09/01117
2,4-Dimetilfenol (ac) <0,22 Hg/L - 0,22 ASTM D2580 09/01117
2,4,5-Triclorofenol (ac) <0,32 pg/L 400000 0,32 ASTM D2580 09/01/17
2,4,6-Triclorofenoal (ac) <0,27 pg/L 20000 0,27 ASTM D2580 09/01/17
2,6-Diclorofenol (ac) <0,36 pg/L - 0,36 ASTM D2580 09/01/17
4-Cloro 3-Metilfenol (ac) 0,5 + 0,029 pg/L -- 0,31 ASTM D2580 09/01/17
4-Nitrofenol (ac) <0,33 pg/L - 0,33 ASTM D2580 09/01117
Pentaclorofenol (ac) <0,42 Hg/L 900 0,42 ASTM D2580 09/01/17
-PAHs Discriminados e Total-

Naftaleno (ac) <0,49 pHg/L - 0,49 IT-CR-004 12/01117
Acenaftileno (ac) <0,72 Hg/L - 0,72 IT-CR-004 12/01117
Acenafteno (ac) <0,51 Hg/L -- 0,51 IT-CR-004 12/0117
Fluoreno (ac) <0,59 Hg/L -- 0,59 IT-CR-004 12/0117
Fenantreno (ac) <0,57 Hg/L - 0,57 IT-CR-004 12/0117
Antraceno (ac) <0,63 Hg/L - 0,63 IT-CR-004 12/01/17
Fluoranteno (ac) <0,52 pg/L - 0,52 IT-CR-004 12/0117
Pireno (ac) <0,55 pg/L - 0,55 IT-CR-004 12/01117
Benzo(a)Antraceno (ac) <0,04 pg/L - 0,04 IT-CR-004 12/01117
Criseno (ac) <0,04 pHg/L - 0,04 IT-CR-004 12/0117
Benzo(b)Fluoranteno (ac) <0,04 Hg/L - 0,04 IT-CR-004 12/01/17
Benzo(k)Fluoranteno (ac) <0,04 pg/L - 0,04 IT-CR-004 12/0117
Benzo(a)pireno (ac) <0,04 pg/L 70 0,04 IT-CR-004 12/0117
Dibenzo(a,h)Antraceno (ac) <0,04 Hg/L - 0,04 IT-CR-004 12/0117
Indeno(1,2,3-cd]Pireno (ac) <0,04 Hg/L - 0,04 IT-CR-004 12/01/17
Benzo(g,h,i)Perileno (ac) <0,55 pg/L - 0,55 IT-CR-004 12/01/17
PAHs-Total (ac) <0,72 pg/L - 0,72 IT-CR-004 12/01117

Os resultados deste relatorio se restringem as amostras ensaiadas e 0 mesmo somente podera ser reproduzido em sua totalidade. O prazo de guarda de contra-provas de amostras é de 07
dias apos emissao do relatcrio de ensaios (48h para amostras pereciveis). A designacao do ponto de amostragem ¢ de responsabilidade do cliente. Em amostras ambientals, os documentos
“Plano de AmostragenvCadeia de Custddia” (utilizando dados do FO-UGQ-065 - Plano de e "Relatorio Fi ico" sao partes il deste Relatdrio de Ensaios.
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Relatério de Ensaios CETAN N° 0048/17 Revisajo 00
Cliente Granito's Litoral Ltda., CNPJ: 00.245.127/0001-70 Telefone (27) 3257-1774
Endereco  |Rua Ciro Anselmo Cecato, n° 250, Sao Cristovao, Ibiracu-ES, CEP |Contato(s) |Victoria de Abreu

29670-000
e-mail producao@granitoslitoral.com.br Fax (27) 98127-0010
Amostra(s) |Residuo Industrial Recepcao [06/01/17
[ [Lama Abrasiva (depdsito de lama) [Codigo  [0048/17-01  [Coletaem _ [05/01/17 09:40 |
[Coordenadas UTM DATUM WGS84 [0356121/7807860 |
Limite
Ensaio Resultado Unidade aceitavel LQ Método [éata G
v nsaio
-Aminas e Cloraminas-

/lonocloramina (ac) <0,01 mg/L -- 0,01 SM 4500 C 0/0117
Dicloramina (ac) <0,01 mg/L -- 0,01 SM 4500 C 0/0117
N-Nitrosodifenilamina <0,2 Hg/L - 0,2 EPA 8070-A 0/01/17
N-Nitrosodimetilamina <0,2 pg/L -- 0,2 EPA 8070-A 100117
N-Nitrosodi-n-propilamina <0,2 Hg/L -- 0.2 EPA 8070-A 100117

-Outros-

Aluminio total _ (ac) 1,5+0,12 mg/L -- 0,033 SM 3500-Al B/IT-FQ-034 120117
Ferro total (ac) 25,3 +0,59 mg/L -- 0,094 IT-MT-001/IT-MT-002 12/0117
Estanho total  (ac) 0,05 + 0,006 mg/L -- 0,005 T-MT-001/IT-MT-002 12/0117
Cobre total (ac) 0,06 + 0,04 mg/L -- 0,5 T-MT-001/IT-MT-002 12/01/17
Manganés total (ac) 0,12 + 0,0064 mg/L - 0,088 T-MT-001/IT-MT-002 12/0117
Niquel total  (ac) <0,005 mg/L -- 0,005 IT-MT-001/IT-MT-002 12/01/17
Silicio total _(sc) 10,2 +0,09 mg/L -- 0,0001 EPA 6010-C 12/01117
Zinco total (ac) 0,98 + 0,075 mg/L - 0,021 IT-MT-001/IT-MT-002 12/01/17
Vanadio total  (ac) <0,011 mg/L -- 0,011 IT-MT-001/IT-MT-002 12/01/17
Cloreto (ac) 15,1+0,18 mg/L - 0,01 SM 4110 B/IT-IC-001 Rev.2 12/0117
T Data do

Ensaio Resultado Unidade aceitavel LQ Método Ensai
(L2) nsaio

-EXTRATO SOLUBILIZADO-
'(’;)F'”a'/ EXt 6007 SolUikZEicko 101 = = 1a14 | NBR-10006:2004 e SM-4500-H+B |  13/01/17
Teor de umidade (ac) 15 £ 0,077 % -- 1 NBR-10006:2004 / IT-FQ-086 Rev.3 06/01/17
-Parametros Inorganicos-
Aluminio total _ (ac) 0,18 + 0,0075 mg/L 0.2 0,033 SM 3500-Al B/IT-FQ-034 16/01/17
Bario total  (ac) 0,1 +0,0076 mg/L 0,7 0,005 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Cadmio total _ (ac) <0,0002 mg/L 0,005 0,0002 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Chumbo total  (ac) <0,002 mg/L 0,01 0,002 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Cloreto (ac) 9,5 + 0,029 mg/L 250 0,01 SM 4110 B/IT-IC-001 Rev.2 16/01/17
Cobre total (ac) <0,5 mg/L 2 0,5 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Cromo total  (ac) <0,0011 mg/L 0,05 0,0011 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Ferro total (ac) 0,25 + 0,013 mg/L 0,3 0,094 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Fluoreto (ac) <0,01 mg/L 1,5 0,01 SM 4110 B/IT-IC-001 Rev.2 16/01/17
Manganés total (ac) <0,088 mg/L 0,1 0,088 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Prata total (ac) <0,001 mg/L 0,05 0,001 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
Zinco total (ac) <0,021 mg/L 5 0,021 IT-MT-001/IT-MT-002 16/01/17
-Fendis por Cromatografia (ASTM)-

Fenol (ac) 3,8+0,26 Hg/L -- 0,37 ASTM D2580 18/01/17
2-Clorofenol (ac) <0,33 pg/L -- 0,33 ASTM D2580 18/01/17
2-Metil 4,6-Dinitrofenol (ac) <0,34 Hg/L -- 0,34 ASTM D2580 18/01/17
o-Cresol (2-Metilfenol) (ac) <0,37 Hg/L - 0,37 ASTM D2580 18/01/17
g;;"c’es"' (3+4:Metilfenol) <04 pgiL = 04 ASTM D2580 180117
2-Nitrofenol (ac) <0,23 Hg/L -- 0,23 ASTM D2580 18/01/17
2,3,4,6-Tetraclorofenol (ac) <0,32 pg/L -- 0,32 ASTM D2580 18/01/17
2,4-Diclorofenol (ac) <0,35 pg/L -- 0,35 ASTM D2580 18/01/17
2,4-Dimetilfenol (ac) <0,22 ug/L B 0,22 ASTM D2580 18/01/17
2,4,5-Triclorofenol (ac) <0,32 pg/L -- 0,32 ASTM D2580 18/01/17
2,4,6-Triclorofenol (ac) <0,27 pg/L -- 0,27 ASTM D2580 18/01/17
2,6-Diclorofenol (ac) <0,36 Hg/L -- 0,36 ASTM D2580 18/01/17
4-Cloro 3-Metilfenol (ac) <0,31 Hg/L - 0,31 ASTM D2580 18/01/17
4-Nitrofenol (ac) <0,33 pg/L -- 0,33 ASTM D2580 18/01/17
Pentaclorofenoal (ac) <0,42 g/l -- 0,42 ASTM D2580 18/01/17
Fenol total (ac) 3,8+0,26 pg/L 10 0,42 ASTM D2580 18/01/17

Os resultados deste relatorio se restringem as amostras ensaiadas e 0 mesmo somente podera ser reproduzido em sua totalidade. O prazo de guarda de contra-provas de amostras é de 07
dias apos emissao do relatorio de ensaios (48h para amostras pereciveis). A designacao do ponto de amostragem € de responsabilidade do cliente. Em amostras ambientals, os documentos
"Plano de Amostragem/Cadeia de Custodia® (utilizando dados do FO-UGQ-065 - Plano de e "Relatorio F " sao partes integrantes deste Relatorio de Ensaios.
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Cliente Granito's Litoral Ltda., CNPJ: 00.245.127/0001-70 Telefone (27) 3257-1774
Endereco Rua Ciro Anselmo Cecato, n° 250, Sao Cristovao, Ibiragu-ES, CEP |Contato(s) |Victoria de Abreu
29670-000
e-mail producao@granitoslitoral.com.br Fax (27) 98127-0010
Amostra(s) |Residuo Industrial Recepcao |06/01/17
[Amostra [Lama Abrasiva (depdsito de lama) [Cédigo  [0048/17-01  [Coletaem  [05/01/17 09:40 |
|Coordenadas UTM DATUM WGS84 [0356121/7807860 |
Limite
Ensaio Resultado Unidade aceitavel LQ Método 2’“ d°
(L2 nsaio
-PAHs Discriminados e Total-
Naftaleno (ac) <0,49 pg/L - 0,49 T-CR-004 17/01/17
Acenaftileno (ac) <0,72 pg/L - 0,72 T-CR-004 17/01117
Acenafteno (ac) <0,51 pg/L - 0,51 T-CR-004 17/01/17
Fluoreno (ac) <0,59 pg/L - 0,59 IT-CR-004 17/01/17
Fenantreno (ac) <0,57 Hg/L - 0,57 IT-CR-004 17/01/17
Antraceno  (ac) <0,63 Hg/L - 0,63 IT-CR-004 17/0117
Fluoranteno (ac) <0,52 pg/L - 0,52 IT-CR-004 17/01/17
Pireno (ac) <0,55 pg/L -- 0,55 IT-CR-004 17/01/17
Benzo(a)Antraceno (ac) <0,04 Hg/L - 0,04 IT-CR-004 17/01/17
Criseno (ac) <0,04 ug/L = 0,04 IT-CR-004 17/0117
Benzo(b)Fluoranteno (ac) <0,04 g/l - 0,04 IT-CR-004 17/0117
Benzo(k)Fluoranteno (ac) <0,04 Hg/L -- 0,04 IT-CR-004 17/01/17
Benzo(a)pireno (ac) <0,04 Hg/L - 0,04 IT-CR-004 17/01117
Dibenzo(a,h)Antraceno (ac) <0,04 pg/L - 0,04 IT-CR-004 17/01/17
Indeno[1,2,3-cd]Pireno (ac) <0,04 ug/L = 0,04 IT-CR-004 17/01/17
Benzo(g,h.i)Perileno (ac) <0,55 Hg/L - 0,55 IT-CR-004 17/01117
PAHs-Total (ac) <0,72 Hg/L -- 0,72 IT-CR-004 17/01/17
-Aminas e Cloraminas-
Monocloramina (ac) <0,01 mg/L - 0,01 SM 4500 CI 16/01/17
Dicloramina (ac) <0,01 mg/L - 0,01 SM 4500 CI 16/01/17
N-Nitrosodifenilamina <0,2 Hg/L - 0,2 EPA 8070-A 16/01/17
N-Nitrosodimetilamina <0,2 Hg/L - 0,2 EPA 8070-A 16/01/17
N-Nitrosodi-n-propilamina <0,2 pg/L - 0,2 EPA 8070-A 16/01/17
-Outros-
Cloreto de Vinila <0,1 pg/L - 0,1 EPA 502-2 18/01/17
Estanho total  (ac) <0,005 mg/L - 0,005 IT-MT-001/IT-MT-002 18/01/17
Niquel total _ (ac) <0,005 mg/L -- 0,005 IT-MT-001/IT-MT-002 18/01/17
Silicio total (sc) 5,1+ 0,048 mg/L -- 0,0001 EPA 6010-C 18/01/17
Vanadio total  (ac) <0,011 mg/L - 0,011 IT-MT-001/IT-MT-002 18/01/17

Legenda

(L1): NBR 10.005:2004 - Lixiviacao

(L2): NBR 10.006:2004 - Solubilizacao

R * U: Resultado do Ensaio (R) e sua respectiva incerteza expandida (U) baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por
um fator de abrangéncia k = 2, para um nivel de confianca de aproximadamente 95%.

(ac): Ensaio auditado pelo sistema da qualidade baseado na norma NBR ISO/IEC 17025:2005.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22a Ed., 2012.

IT-: Instrucao de Trabalho baseada em metodologias oficiais e validada de acordo com a norma NBR ISO/IEC 17025:2005.
EPA: Environmental Protection Agency.

ASTM: American Society for Testing Materials.

(sc): Ensaio subcontratado com laboratério competente.

LQ: Limite de Quantificacao praticavel. Em ensaios quimicos o Limite de Deteccao (LD) = LQ=3,3.

Observacées
Este Relatério de Ensaios atende integralmente as Instrucoes Normativas 02/2009 e 15-N/2016 do IEMA.

Conclusao: Amostra de acordo com os padroes vigentes, sendo classificada como Residuo Classe I B (Inerte) segundo a NBR
10.004:2004

Os resultados deste relatorio se restringem as amostras ensaladas e 0 mesmo somente podera ser reproduzido em sua totalidade. O prazo de quarda de contra-provas de amostras é de 07
dias apos emissao do relatorio de ensaios (48h para amostras pereciveis). A designacao do ponto de amostragem é de responsabilidade do cliente. Em amostras ambientais, os documentos
“Plano de Amostragem/Cadeia de Custodia” (utilizando dados do FO-UGQ-065 - Plano de e "Relatorio F ico” sao partes integs deste Relatorio de Ensaios.
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CE 1 7025_2005 Tel.: 27-3345-3011, e-mail: cetan@cetan.com.br
. home page: www.cetan.com.br CNPJ 04.927.092/0002-91
Relatorio de Ensaios CETAN N° 0048/17 Revisao 00
Cliente Granito's Litoral Ltda., CNPJ: 00.245.127/0001-70 Telefone (27) 3257-1774
Endereco Rua Ciro Anselmo Cecato, n° 250, Sao Cristovao, Ibiragu-ES, CEP |Contato(s) |Victéria de Abreu
29670-000

e-mail producao@granitoslitoral.com.br Fax (27) 98127-0010
Amostra(s) |Residuo Industrial Recepcéao |06/01/17

Informacées de Coleta

Coleta efetuada pelo CETAN de acordo com a instrucao de coleta IT-COL-002.

Preservacao e distribuicao dos itens de ensaio (por amostra)

Codigo da Cadigo do Descricao resumida da preservacao Quantidade Recipiente
preservacao | Laboratério aproximada
EO1 CR Embalagem original 1000g Proprio

Vila Velha-ES, 24 de janeiro de 2017.

Carlos Henrique P.M.Silva Waldiléia Pereira Leal
Diretor Técnico/ART 4856 Quimica/ART 2913/2016
CRF/ES: 1075 CRQ/ES 03250787

Documento verificado e aprovado por meios eletrénicos
A verificacao da autenticidade deste documento pode ser feita baixando o documento original em http://www.Labwin.Net/Cetan

usando o cédigo LRCJZ CMZ 428.
*** Fim do Relatério ***

Os resultados deste relatorio se restringem as amostras ensaiadas e 0 mesmo somente podera ser reproduzido em sua totalidade. O prazo de guarda de contra-provas de amostras é de 07
dias apos emissao do relatorio de ensaios (48h para amostras pereciveis). A designacao do ponto de amostragem € de responsabilidade do cliente. Em amostras ambientais, os documentos
"Plano de Amostragem/Cadeia de Cusltodia” (utilizando dados do FO-UGQ-065 - Plano de e "Relatorio F ico™ sao partes integy deste Relatorio de Ensaios.
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