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Setor de Rochas Ornamentais

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

Producao de rochas ornamentais (2016): 9,3 milhdes de toneladas
(ABIROCHAS, 2017).

Espirito Santo: concentra a maior parte da producao (ABIROCHAS,
2015).

Estimativa da geracao de residuo no beneficiamento: 1,5 Mt de
residuos finos (p6 de rocha) e quase 1 Mt de residuos grossos
(casqueiros e aparas) anualmente no pais (Vidal et al., 2014).
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Extracao e Beneficiamento / Etapas geradoras de
residuos

» Extracao dos blocos
» Desdobramento dos blocos
» Polimento

» Cortes e acabamentos finais

extracao desdobramento polimento Corte e acabamento
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Aproveitamento do Residuo na Fabricacao de Rochas
Artificiais: Vantagens

A rocha artificial possui qualidades consideraveis, fato que justifica a boa
aceitacao no mercado consumidor.

Utilizar residuos na forma de p6 ou granulos para o desenvolvimento da
rocha artificial. Além de, agregar valor a um residuo indesejavel.

Grande parte das atividades industriais emite residuos, os quais, em
diversas situacdes, sao considerados poluentes ou podem causar algum
prejuizo ambiental. Diminuicdo da quantidade de residuo a ser
descartado na natureza; agregar valor a um residuo indesejavel;
geracao de novos empregos.

Diminuir parte do consumo de matéria-prima natural e nao renové\q
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Rocha Artificial

Brasil: importa materiais artificiais de 23 paises, principalmente da
China (82,6%) e Espanha (10,3%) (ABIROCHAS, 2016).

Possuem alto valor comercial e propriedades mecanicas similares
as da rocha natural, com menor AA (Pedra artificial, 2010).
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Fig. 2. Etapa de compactacao por vibra compressao a
vacuo, mostrando as pequenas particulas acomodando-se
entre as grandes particulas. (Caesarstone, 2007).
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Objetivo

Estudar a producao de rocha artificial para aplicacago em
revestimento de interiores, utilizando residuos da industria de
marmore do ES.

Objetivos especificos

* Desenvolver os procedimentos para obtencao de rocha
aglomerada em escala de laboratorio.

e Uso dos residuos de marmore como matéria prima principal de
rocha aglomerada.
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Materiais e métodos

Residuo de beneficiamento de marmore e resina epoxi.

Resina: epoxi de aspecto liquido, de viscosidade média e
endurecedor, ambos da Redelease.

Residuo de marmore: coletado em empresa na cidade de
Cachoeiro de Iltapemirim (ES), do processo de serragem pela
tecnologia de multifio.

Residuo fino (lama): 80 e 180 mesh.
Aparas: moido - 20 mesh (agregado grosso).
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Rocha produzida: 30% em peso de resina epoxi e 70% em peso de residuo de
marmore em diferentes granulometrias (grossa, média e fina).

Tab. 1. Composicdes estudadas para fabricacao de rocha artificial

Residuo

20 mesh 80 mesh 180 mesh

artificial e verificar a influéncia do tamanho de grao na adesao com o

Objetivo: encontrar a granulometria apropriada para a produgao de rocha 1(*.;::
aglomerante e nas propriedades. vears
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* A resina epoxi foi homogeneizada com o endurecedor e o
residuo de marmore.

 Moldes de silicone com tamanhos (70 x 20 x 10 mm) para os
tamanhos retangulares e (40x40) para os tamanhos cilindricos.

e Moldes introduzidos na caixa de acrilico.
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Vacuo

Plataforma
vibrante

Fig. 3. Equipamento usado para confec¢ao dos corpos de prova
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e Avibracao -> aumentar a compactacao das particulas no molde e a
empurrar as bolhas de ar para cima.

e O vacuo ajuda o movimento das bolhas e aumenta seu volume,
principalmente quando chegarem a superficie, facilitando sua
saida.

e ApOs o material atingir uma rigidez tal que impediu o movimento
das particulas e das bolhas de ar, foi levado a estufa e permaneceu
a uma temperatura de 1202C por 2h para a realizacao total da cura
da resina contida no material.
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O residuo foi caracterizado por meio de:
e Difracao de raios-X (DRX)
e Analise quimica.

As propriedades tecnoldgicas avaliadas foram:
 Densidade
e absorcao de agua

e tensao de ruptura a flexao (trés pontos) e compressao (realizados
segundo a norma NBR 15845-2010)
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Resultados e discussao
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Fig. 4. Difratograma de raios-X do residuo de marmore.
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Tab. 2. Composicdo quimica do residuo de

marmore

Composicao (%)
SiO, 3,3
Al,O4 0,08
MgO 16,6
K,O 0,01
Fe,O4 0,03
Na,O ND
CaO 38,1
PPC* 41,8
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Tab. 3. Classificacao das rochas carbonaticas em funcao dos teores calcio e
magnésio (Régo, 2005).

Classificacao Teores de MgO %6 Razao MgO / CaO
Calcario Calcitico 0,0-0,1 0,00 — 0,02
Calcario Magnesiano 1,2-4,3 0,03 — 0,08
Calcario Dolomitico 4,4 - 10,5 0,09 — 0,25
Dolomitico Calcitico 10,6 — 19,1 0,26 — 0,56
Dolomito > 19,2 > 0,57

Residuo estudado: Dolomitico/calcitico (0,43)
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1,84 g/cm3 :
Densidade maxima
gue a rocha artificial
poderia atingir
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ASTM C503
RF > 7 MPa para
rocha natural

Fabricantes
(Ribeiro, 2014):
14 a 31 MPa
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Conclusoes

O residuo é constituido basicamente de oxido de calcio (CaO) e 6xido de
magnésio (MgO).
Pode-se observar a presenga dos minerais Calcita (CaCO;) e Dolomita

(MgCa(CO,),, caracterizando o residuo de marmore como dolomitico
calcitico.

O material que obteve a menor absorcao de agua foi com a mistura das
trés granulometrias (33+33+33). Esse valor ficou dentro do relatado pelo
fabricante. Essa baixa absorcao de agua foi devido a menor porosidade do
material no seu processo de fabricacao.

Os resultados de resisténcia a flexao das rochas produzidas ficaram acima
do valor exigido pela norma e acima do especificado pelos fabricantes, de
acordo com Ribeiro, 2014. De acordo com os resultados, as rochas
produzidas com residuo ficaram mais resistentes que as especificadas.
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e As particulas finas ajudaram no aumento da resisténcia mecanica, além
da utilizacao do vacuo durante o processo, que ajudou a eliminar as
bolhas de ar, tornando o material mais compacto e mais resistente.

e Por fim, os resultados indicaram que o uso do residuo do marmore para a
producao de rocha artificial é vidavel para as rochas fabricadas com resina
e uma alternativa de dar um destino para esse residuo gerado na ordem
de milhdes de toneladas, que representa um sério problema ambiental.
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