22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

CARACTERIZACAO DE RESIDUO DE MARMORE PARA FABRICACAO DE
ROCHA ARTIFICIAL

M.C. Aguiar!; A.G.P. Silval; M.C.B. Gadioli?

IUENF/LAMAYV - Universidade Estadual do Norte Fluminense / Laboratério de
Materiais Avangados. Av. Alberto Lamego, Campos dos Goytacazes-RJ.
maricostalonga2@gmail.com
2CETEMI/NR-ES, Centro de Tecnologia Mineral — CETEM / Nucleo Regional do
Espirito Santo. Rodovia Cachoeiro-Alegre, km 05, Morro Grande, Cachoeiro de
Itapemirim-ES.

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estudar a caracteriza¢ao do residuo de marmore
para a fabricacdo de rocha artificial. A caracterizacdo do residuo foi realizada
por meio de fluorescéncia de raios-X, difracdo de raios-X, distribuicdo de
tamanho de particula, microscopia eletrbnica de varredura e microscopia
confocal. Os resultados mostraram que o residuo do marmore apresenta
composicao tipicamente de um marmore dolomitico-calcitico, e seus minerais
presentes sdo: Calcita (CaCOz) e Dolomita (MgCa(COs)2. O residuo
apresentou predominancia de particulas abaixo de 200 mesh (75 pm). Tal fato
pode ser interessante para a confec¢édo de rochas artificiais de melhor aspecto
visual, como o marmoglass, por exemplo. Os resultados indicaram que o
residuo do marmore tem grande potencial para sua utilizagdo na producéo de
rocha artificial e € uma alternativa ambientalmente correta de dar um destino
para esse residuo gerado na ordem de milhdes de toneladas que representa

sério problema ambiental.
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INTRODUCAO

O setor de rochas ornamentais vem crescendo a cada ano, aumentando
a extracdo, o beneficiamento e consequentemente contribuindo para uma
maior quantidade de residuos estocados no meio ambiente. O municipio de
Cachoeiro de Itapemirim-ES, situado no sul do Estado do Espirito Santo,
possui como principal atividade econémica a extracdo e beneficiamento de
rochas ornamentais.

O Espirito Santo por ser o principal polo industrial de rochas ornamentais
do pais, possui uma geracdo de residuos de rochas muito grande, podendo
dizer que o Estado sofre por problemas ambientais, no que diz a respeito, de
geracdo de residuos das industrias de rochas ornamentais. Uma das
alternativas tecnoldgicas para se reduzir o impacto ambiental, é o
aproveitamento desse tipo de residuo para a fabricagdo de materiais (1:2:34.5),

A utilizacdo dos rejeitos de materiais de pedras para o desenvolvimento
de rochas sintéticas mostra vantagens na diminuicdo da quantidade de rejeito a
ser descartada na natureza, além de agregar valor a um residuo indesejavel, e
possibilita também a geracédo de novos empregos.

As rochas artificiais tém hoje enorme importancia na construcao civil,
constituindo notaveis ramos desta industria. A rocha artificial € produzida por
95% de agregados naturais, ou seja, € considerado praticamente material
natural. Os agregados que compde a rocha artificial podem ser constituidos por
particulas de marmore, granito triturado, areia de quartzo, silica cristalina ou
oxido de silicio (SiO2) e demais compostos, que sdo misturados juntamente
com agentes aglutinantes, como a resina epoéxi, que dependendo do agregado
principal origina-se o tipo de rocha artificial ©).

Baseando-se na necessidade de aproveitar os residuos do processo de
beneficiamento de rochas ornamentais, 0 objetivo deste trabalho foi
caracterizar o residuo de marmore proveniente do municipio de Cachoeiro de
Itapemirim-ES, para conhecer suas caracteristicas e verificar a viabilidade de

sua utilizacao para a fabricagcéo de rocha artificial.
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MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para a caracterizacdo foi o residuo de marmore
proveniente do municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES. O residuo foi
coletado na empresa SULCAMAR SUL CAPIXABA DE MARMORES LTDA na
forma de granulado fino e de cacos (pedacos). Este ultimo foi moido para
compor o agregado grosso.

Este residuo foi processado em trés granulometrias basicas, denominadas
de grossa, média e fina a partir do granulado fino e dos cacos de marmore.
Foram usados peneiramento e moagem em moinho de bolas para diminuir o
tamanho das particulas e para selecionar as fracdes de tamanho desejadas. As
fracOes escolhidas foram: 20 mesh, 80 mesh e 180 mesh.

O ensaio de difracdo de raios-X (DRX) foi realizada no Centro de
Tecnologia Mineral - CETEM, pelo equipamento Bruker-AXS D5005 equipado
com espelho de Goebel para feixe paralelo de raios-X, nas seguintes condi¢cdes
de operacao: radiagdo Co Ko e 20 variando de 5 a 80°. A composi¢do quimica
das amostras foi realizada por espectrometria de fluorescéncia de raios-X,
utilizando equipamento Phillips modelo PW 2400 / sequencial da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

A distribuicdo de tamanho de particula foi realizada por peneiramento via
Umida e sedimentacéo de acordo com norma técnica da ABNT 7181 (),

As observacdes de microscopia eletrdnica de varredura (MEV) foram
efetuadas em equipamento SUPERSCAN SS-550, de fabricacdo SHIMADZU
do Laboratério de Materiais Avancados (LAMAV/UENF). A microscopia
confocal foi realizada por meio do microscépio Olymlpus, modelo CGA,
Também no Laboratério de Materiais Avancados (LAMAV/UENF).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra o difratograma de raios-X e a Tabela 1 apresenta a
composic¢ao quimica obtida por fluorescéncia de raios-X do marmore.

Na analise do difratograma do residuo de marmore observa-se que 0S
picos predominantes sao os da calcita (CaCOs) e da dolomita (MgCa(COs3)2).

Sua composicao é caracteristica de rochas carbonaticas.
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A composi¢do quimica do residuo de marmore, como esperado exibe
caracteristicas essencialmente tipicas de rochas carbonaticas, sendo composto
predominantemente de MgO e CaO, e elevado valor de perda ao fogo, fruto da
decomposicédo térmica dos carbonatos durante a analise quimica. Este residuo
apresenta composicao caracteristica de um marmore dolomitico calcitico, tanto
por revelar teor de 16,6% em MgO, quanto pela razdo MgO/CaO em torno de
0,43 conforme a classificagdo demonstrada na Tabela 2.
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Figura 1 - Difratograma de raios-X do residuo de marmore.
C= Calcita (CaCOs), D= Dolomita (MgCa(CO3)2
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Tabela 1. Composicdo quimica do residuo de marmore

Composicao (%)
SiO2 3,3
Al2Os3 0,08
MgO 16,6
K20 0,01
Fe20s3 0,03
Na20 ND
CaO 38,1
PPC* 41,8

PPC* = Perda por calcinacao

Tabela 2. Classificacao das rochas carbonaticas em funcao dos teores célcio e

magnésio ©
Classificacao Teores de MgO % Razao MgO / CaO
Calcario Calcitico 0,0-0,1 0,00 -0,02
Calcéario Magnesiano 1,2-4,3 0,03 -10,08
Calcario Dolomitico 4,4 -10,5 0,09 - 0,25
Dolomitico Calcitico 10,6 - 19,1 0,26 — 0,56
Dolomito >19,2 20,57

As Figuras 2, 3 e 4 mostram as curvas de distribuicdo de tamanho de
particulas do residuo das trés granulometrias estudadas. Nota-se que o residuo
de méarmore passado na peneira de 20 mesh ndo possui “‘fragdo argila
confirmando sua granulometria mais grosseira. A fracdo ““argila” esta

associada com tamanhos de particulas inferior a 2 um, a fracdo “silte”” esta

entre 2 e 63 um e a fragcdo “"areia’” compreende particulas entre 63 a 2000 um.
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As particulas mais grosseiras, correspondente a faixa granulométrica de

20 mesh foram incluidas na composi¢éo no intuito de promover ao material um

aspecto de graos grosseiros, semelhante ao marmore natural.

Pode-se perceber que o residuo tem um grande potencial para baixos

tamanhos de gréo, visto a predominancia de particulas abaixo de 200 mesh.

Tal fato pode ser interessante para a confec¢cdo de rochas artificiais de melhor

aspecto visual, como o0 marmoglass, por exemplo.
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Figura 2. Distribuicdo de tamanho de particula do residuo do marmore

passante na peneira de 20 mesh. (% em peso)

944



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

renemn ae: sRsz g2 oz, . ZFEE R R, ... BRbo:
10— S R i
1y S, -—- - ———- 10
B e -—- - ———- 20
= 5
Ry [ | S e ] - e e T
3
E 60 | — — L 14 414 40 'g
& =
;’_i-ﬂ e e —- - - 30 %
e . 1] IS s B
B g
B0 ————- H - 1 +444- 70 &
g
20 e —- - - 80
1] e e e —- - - g
0 100
00001 0,001 001 0.1 1 10 1040 1044
Dismetro dos Grios (mm)
Figura 3. Distribuicdo de tamanho de particula do residuo do marmore
passante na peneira de 80 mesh. (% em peso)
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Figura 4. Distribuicdo de tamanho de particula do residuo do marmore

passante na peneira de 180 mesh. (% em peso)

As Figuras 5 apresentam imagens do residuo do marmore obtidas por
microscopia confocal. O residuo apresenta particulas de formas irregulares e
tamanhos variados, que estdo de acordo com as curvas granulométricas

apresentadas anteriormente. A coloracdo branca € devido ao seu mineral
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presente, carbonato de calcio e magnésio (calcita e dolomita), o que torna
interessante a fabricacdo da rocha artificial como o marmoglass, por exemplo,

uma vez que possui a mesma coloracdo do marmore natural.

-t e P

.
3 .
.

el o

Figura 5. Micrografia confocal do residuo do marmore.
(A) 20 mesh, (B) 80 mesh (C) 180 mesh. Aumento 430X.

As micrografias das matérias-primas obtidas por MEV sdo apresentadas
na Figura 6. Observa-se que o marmore apresenta morfologia angular. A
presenca de particulas que se destacam pelo tamanho e pela morfologia, estdo
relacionadas aos graos de carbonato de calcio (calcita) e dolomita. O resultado
do EDS, feito sobre a regido ampliada na Figura 6 (a), revelou os elementos
esperados para o residuo, tais como Ca, Mg, O e Si. A presenca desses
elementos ja havia sido apontada na analise quimica e esse resultado é

consonante com os minerais identificados por difracdo de raios-X.
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Figura 6. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) do residuo do marmore.
(A) 20 mesh com mapeamento EDS, (B) 80 mesh, (C) 180 mesh. Aumento
200X.
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CONCLUSOES

Neste trabalho, a caracterizacdo do residuo de marmore apresentou 0s
seguintes resultados:

- O residuo é constituido basicamente de 6xido de calcio (CaO) e 6xido
de magnésio (MgO).

- Pode-se observar a presenca dos minerais Calcita (CaCO3s) e Dolomita
(MgCa(CO3)2, caracterizando o residuo de marmore como dolomitico calcitico.

- A analise de granulometria apresentou predominancia nas particulas
abaixo de 200 mesh, tornando-se interessante para o aspecto visual para a
fabricacdo das rochas artificiais.

- 0 residuo apresenta morfologia angular das particulas com tamanhos
diferentes, sendo estas relacionadas com a presenca de carbonato de calcio e
dolomita.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que o residuo de marmore

pode ser utilizado como matéria-prima para fabricacéo de rochas artificiais.
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CHARACTERIZATION OF MARBLE WASTE FOR MANUFACTURE OF
ARTIFICIAL STONE

ABSTRACT

This work aims to study the characterization of marble waste for the
manufacture of artificial stone. The characterization of the waste was performed
through X-ray fluorescence, X-ray diffraction, particle size distribution, scanning
electron microscopy and confocal microscopy. The results indicated that the
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marble waste presents typical composition of a dolomite, calcite marble, and
their minerals are: Calcite (CaCOs) and dolomite (MgCa (COs)2. The waste
presented predominance of particles below 200 mesh screen. This may be
interesting for the production of artificial stone better visual appearance, such as
marmoglass, for example. The results indicate that the use of marble waste for
production of artificial stone is feasible and environmentally friendly alternative
to give a destination for this waste generated in the order of millions of tons

representing serious environmental problem.

Key-words: Marble, artificial stone, ornamental stone.
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