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Setor de Rochas Ornamentais

Brasil: um dos principais produtores de rochas ornamentais do
mundo.

Producdo de rochas ornamentais (2016): 9,3 milhdes de toneladas.
Espirito Santo: concentra a maior parte da producao.
Rochas silicaticas (envolvendo granitos e materiais similares):

representam 50% do total da producao brasileira, seguindo-se os
marmores e outras rochas.
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Cadeia produtiva de Rochas Ornamentais

e Extracao Beneficiamento
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Visao Geral da Lavra
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Aplicacao do agente colante Aplicacao da manta de fibra de vidro.
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Beneficiamento
Serragem Resinagem
utilizando multifio das chapas Polimento Residuo
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Processamento dos blocos nas serrarias

e Residuo gerado: 40% do volume do bloco processado
Sendo:
- 26% de residuo muito fino misturado com os insumos da serragem
- e 14% de residuo grosso, na forma de casqueiro.

e Estimativa no beneficiamento: 1,5 Mt de residuos finos (pd de
rocha) e quase 1 Mt de residuos grossos (casqueiros e aparas)
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anualmente no pais.
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Residuo

Estudos utilizando o residuo de rochas ornamentais em ceramica

Gadioli et al., 2012, Borlini et al.,, 2010, Segadaes et al., 2005,
Monteiro et al., 2004.

Gadioli et al. (2012): incorporacao de 10, 20 e 30% de residuo de
rochas ornamentais em ceramica e concluiram que a ceramica
com 20% de residuo foi a que apresentou melhores resultados.
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Mudang¢as no processamento das rochas ornamentais: ha a
necessidade de novos estudos e principalmente da
caracterizacao ambiental do residuo e produtos preparados com

esses residuos.
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Residuo
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Objetivo

Caracterizacdo ambiental de ceramica incorporada com residuo de
rochas ornamentais e do residuo solido de rochas proveniente do
beneficiamento de blocos por tear multifio visando avaliar a
viabilidade técnica da utilizacao desse residuo em massa ceramica.
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Materiais e Métodos

Residuo Argila
Giallo Fiesta - tear multifio Campos
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Materiais e Métodos

Residuo - Caracterizacao

- DRX
- FRX
-DTP

- Densidade
- MEV
- Ensaios de lixiviacao e solubilizacao
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Materiais e Métodos

e Massas ceramicas

0% 100% MO

25% 75% M25
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Materiais e Métodos

Corpos de prova ceramicos preparados por prensagem uniaxial a
20 MPa em uma matriz de aco com secao retangular (114,3 x
25,4 x 10 mm3).

Queima a 10302C e taxa de aqguecimento de 2°C/min.

Realizados ensaios de absorcao de agua e retracao linear.

Corpos ceramicos com 0 e 25% (MO e M25): submetidos aos
procedimentos de obtencao de extrato lixiviado e solubilizado

conforme as normas NBR 10005 e NBR 10006 e seus residuos
finais foram classificados de acordo com a norma NBR 10004.
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Resultados e Discussao

e Composicao quimica (% em peso)

Composicao (%)

B Sio, ALO; Fe,0; KO Na,0 CaO MgO TiO, P,0s SO; MnO P.F.
425 342 71 09 03 02 11 10 02 - - 124

EE606S 734 150 12 42 32 09 03 01 02 0,02 003 14

* PF: perda ao fogo
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Resultados e Discussao

Composicao mineraldgica

40000 -
1 Q
35000 -}
30000 -}
IC-U_\ -
S, 25000
S 1
S 20000
S 1
0
$ 15000
= ]
100004 B Q M
| A
5000 - Q
04 T T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80

20
Fig. 1. Difratograma de raios-X do residuo. A=albita, Q=quartzo,
M=microclina, B = biotita.
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Resultados e Discussao

DTP - MEV

Particle Sizé Distribution
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10% = TP inferior a 2 um, 50% = TP até 13 um

Densidade: 2,86 g/cm?3

Years

2007 - 2017



6" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

Resultados e Discussao

 Propriedades Tecnologicas

Composisoes | w0 | was__

AA (%) 20,64 + 0,18 20,07 + 0,27
RL (%) 3,52+0,16 2,18 £ 0,19

(€

2007 - 2017



Elementos ou
compostos

Extrato
solubilizacao

Extrato solubilizacao
ceramica 0% residuo

Extrato

solubilizacao 25%

Limite
maximo NBR

Bario total
Cadmio total
Chumbo total
Fluoreto total
Mercurio total
Prata total
Selénio total

Fenois totais
Cianeto total

Aluminio total
Cromo total
Ferro total
Manganés total
Cloreto total
Cobre total
Sulfato total

Sodio total

Residuo (mg/L)

0,05

<0,001

<0,01
0,05

<0,0001
<0,001

<0,01
0,03
0,05

*

1,5
<0,01
0,1
0,04
58,0
0,06

10,0

(mg/L)

0,1

<0,001

0,01
< 0,02

< 0,0001
< 0,001

<0,01
0,2

< 0,003

0,001
0,34
0,5
0,03
0,3
<0,01
2,0
0,001
3,0
<0,1
4,3

residuo (mg/L)

0,1
<0,001
<0,01
0,07
<0,0001
< 0,001
<0,01
0,2
< 0,003
0,002
0,23
0,2
0,02
0,1
<0,01
4,0
0,001
4,0
<0,1
6,5

10004 (mg/L)
0,7
0,005
0,01
1,5
0,001
0,05
0,01
5,0
0,01
0,07
10,0
0,2
0,05
0,3
0,1
250,0
2,0
250,0
0,5
200,0
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e Lixiviagao

Extrato Extrato Extrato Limite
m lixiviagao lixiviacdo 0% | lixiviacdao 25% | maximo NBR
residuo (mg/L) | residuo (mg/L) | residuo (mg/L) | 10004 (mg/L)
0,04 < 0,001 0,02 1,0
0,1 0,6 0,5 70,0
< 0,001 < 0,001 0,01 0,5
<0,01 <0,01 <0,01 1,0
<0,02 0,25 <0,02 150,0
<0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1
< 0,001 < 0,001 < 0,001 5,0
<0,01 <0,01 <0,01 1,0
0,01 0,01 0,01 5,0
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Conclusoes

« O residuo de rochas ornamentais pode ser incorporado em ceramica
argilosa como uma solucao vantajosa tecnologicamente e ambientalmente.

e O residuo possui em sua composicao quartzo, que pode atuar como inerte
durante a gueima e feldspatos (microclina e albita) que podem contribuir na
sinterizacao dos corpos ceramicos.

* O residuo é classificado como nao inerte, mas quando é utilizado na
ceramica, torna-se inerte apo6s a queima da ceramica, devido os seus
constituintes poluentes ficarem fixados na matriz ceramica, tornando-se
inertes os residuos dessa ceramica e assim, sendo viavel sua utilizacao em
ceramica.

e Diminuicao do Impacto Ambiental.
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