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APRESENTACAOQ

A realizagdo do XI Simpdsio de Rochas Ornamentais do Nordeste (XI SRONE), simultaneamente ao
29° Simposio de Geologia do Nordeste (29° SGNE), entre os dias 12 e 15 de novembro de 2023, em
Campina Grande — PB, foi resultado do esfor¢co conjunto da Sociedade Brasileira de Geologia —
Nucleo Nordeste (SBG-NE), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e do Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM/MCTI). Nesta edicdo, comemoramos 25 anos desde a primeira edi¢do do
SRONE, realizada em Olinda - PE, sendo o mais antigo evento técnico-cientifico do pais dedicado ao
setor da pedra natural. Idealizado em 1998 pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM) e pela Fundagao
Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC), a partir da iniciativa do pesquisador do CETEM,
Francisco W. Hollanda Vidal, entdo Diretor da Divisdo de Tecnologia Mineral.

Passados 25 anos, completamos 11 edi¢des, todas organizadas por instituicdes governamentais e
universidades locais. Sempre houve apoio, em maior ou menor medida, de Associa¢fes, Sindicatos e
Empresas de Rochas Ornamentais das cidades de Olinda — PE (1998), Salvador — BA (2001), Recife
— PE (2002), Fortaleza — CE (2003), Recife — PE (2005), Natal — RN (2007), Fortaleza — CE (2009),
Jodo Pessoa — PB (2016), Fortaleza — CE (2019) e Campina Grande — PB (2024). Embora regional
no nome, o SRONE tem repercusséo nacional, atraindo o interesse de universidades, instituicdes de
pesquisa e profissionais do setor. Esse interesse motivou o CETEM e parceiros a criarem e organizarem
0 Congresso Nacional de Rochas Ornamentais (com quatro edicdes) e o Global Stone Congress, o
Congresso Internacional de Rochas Ornamentais, cuja oitava edicdo sera realizada em junho de
2025, na Grécia.

No XI SRONE foram apresentadas e discutidas inovacgdes, linhas de pesquisa atuais e tendéncias
futuras, evidenciando o amadurecimento da comunidade cientifica nas areas de ciéncia e tecnologia
relacionadas ao setor de rochas ornamentais. O evento contou com trés minicursos oferecidos pelo
CETEM: “Uso de residuos de rochas ornamentais em diferentes aplicacbes”, ministrado pelo
pesquisador aposentado Francisco W. Hollanda Vidal, com colaboracdo de pesquisadores do Nucleo
Regional do Espirito Santo (NRES/CETEM); “Métodos ndo destrutivos de analise in loco de rochas
ornamentais” e “Aspectos técnicos da rochagem com base na IN 5 do MAPA”, ministrados pelos
pesquisadores Nuria Castro e Guilherme Camara, respectivamente. Representantes do setor
empresarial, da academia e do governo participaram da mesa-redonda “Pedras no caminho das
pedras”, discutindo as dificuldades para a sustentabilidade do setor. Além disso, foram oferecidas aos
participantes duas palestras e diversos trabalhos cientificos, apresentados em formato oral e poster.

Ao final do evento, pudemos comprovar, com grande satisfagdo, o aumento da produgédo cientifica
referente a pesquisa de rochas ornamentais na regiao Nordeste, que vem apresentando um grande
crescimento nos ultimos anos, tanto em termos de produc¢do quanto de variedade. Outro momento de
destaque foi a apresentacdo de mapas de potencialidades de rochas ornamentais pelo Servico
Geoldégico do Brasil. Estudos visando as melhorias dos processos de produc¢éo, qualidade dos produtos
de rochas ornamentais brasileiras, orienta¢gbes para sua aplicacdo e pesquisas sobre rochas utilizadas
no patrimdénio histérico do pais foram apresentados neste evento. Diversos trabalhos também
mostraram a evolugdo no desenvolvimento de solucdes para a reinser¢cdo dos residuos da producao
de rochas ornamentais em outros setores econdmicos. Neste livro, encontram-se 55 desses resumos,
selecionados dentre os 79 recebidos inicialmente.

Agradecemos a SBG-NE pela acolhida, aos patrocinadores e apoiadores, a equipe da CEJEM Eventos
pelo suporte, especialmente ao Rafael Lira, da Ser Digital, aos alunos da UFCG e a equipe da
Coordenacdo de Rochas Ornamentais do CETEM (atuantes no Nucleo Regional do Espirito Santo —
NRES e na sede do CETEM, no Rio de Janeiro) pelo apoio na organizagao e realizacdo do evento.

O Xl SRONE seré realizado em Fortaleza - CE, em 2025, junto com o 30° Simpdsio de Geologia do
Nordeste, onde esperamos reunir novamente a comunidade das rochas ornamentais para continuar
contribuindo no enfrentamento dos desafios técnico-cientificos para o uso sustentavel desse recurso
da geodiversidade brasileira.

Rio de Janeiro, novembro de 2023

Leonardo Luiz Lyrio da Silveira
Presidente da Comissdo Organizadora do XI SRONE
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Criado em 1943, a antiga sede do Ministério da Educacgdo e Saude, atual Paldcio Gustavo Capanema, é
considerado uma das primeiras edificagdes modernistas do pais abrigando obras de arte de diversos
artistas brasileiros e europeus, como Bruno Giorgi. Dentre essas obras, destacam-se a escultura
“Monumento @ Juventude Brasileira”, de autoria de Giorgi, localizado nos jardins do andar térreo do
Palacio. O prédio fica localizado no centro da cidade do Rio de Janeiro e préoximo ao mar, permitindo o
ataque de névoa salina e deposicéo de enxofre oriundo das emanacgées dos veiculos. O objetivo desse
trabalho foi realizar a caracterizagdo da obra citada anteriormente, verificando as alteragées fisicas e
mineralégicas causadas pela exposicdo as intempéries. Para tal, foram realizados ensaios de avaliagéo
microscopica e macroscépica, identificacdo de poluentes por ICP-Plasma, determinacéo de absorcéo de
dagua e porosidade, dureza, cor e brilho, difragéo e fluorescéncia de raios X. Os dados de densidade
aparente, porosidade e absorcdo de dgua e petrografia foram obtidos no Catdlogo de Rochas
Ornamentais do Estado do Rio de Janeiro de 1999. O ensaio de dureza foi realizado com o auxilio de
um durémetro eletrénico portdtil do modelo Equotip 3 da marca Proceq, com sonda tipo C. A andlise
colorimétrica e de brilho foi realizada utilizando um espectrofotémetro portatil Spectroguide Sphere Gloss
da marca BYK obtendo valores correspondentes as cores nos eixos a, b e L, além do brilho (G). No ensaio
de MEYV foi utilizado o equipamento TM3030Plus da marca Hitachi com o espectrémetro de raios-X por
dispersdo em energia acoplado da marca Bruker, modelo Quantax 70, usando 15kV. Os resultados dos
indices fisicos indicam valores de 2.700 kg/m?® de densidade aparente, 0,7% de porosidade e 0,3% de
absorcéo de agua. Em relacéo aos resultados de dureza superficial verifica-se que a escultura apresenta
em média 500 HLD de dureza. Ja nos resultados de cor e brilho verifica-se uma distribuigdo de
luminosidade (L) abaixo de 50. Em termos de padrées colorimétricos, a escultura apresenta leves tons de
vermelho (a positivo) e amarelo (b positivo). Em termos de brilho (G), o resultado foi em torno de 0,5°.
Os dados obtidos da petrografia indicam que a rocha é um biotita granito, composta por plagioclésio,
microclina, quartzo, biotita, opacos, titanita e allanita, observada macroscopicamente na escultura, que
€ um mineral tipico encontrado na rocha comercialmente conhecida como Granito Cinza Andorinha. No
entanto, parte do monumento apresenta alteragdes de rugosidade, crostas negras e alteracéo cromdtica,
causadas principalmente pela sua localizagdo externa, recebendo constantemente raios solares e
correntes de vento, principalmente na parte superior. Apés as andlises dos resultados obtidos, seréo
efetuados novos ensaios visando refinar as caracteristicas da amostra.
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Iniciada em 2020, a pandemia desestabilizou diversos setores da sociedade, dentre eles, o da mineracéo.
Para a drea de rochas ornamentais, por exemplo, no inicio deste periodo, observou-se que o
requerimento de novos regimes de aproveitamento destas rochas reduziu-se. Porém, em 2021, ainda
em periodo pandémico, observou-se uma recuperagdo desta situaco com a ocorréncia de novos
numeros destes processos minerdrios. Diante disso, este trabalho tem como objetivo investigar sobre os
regimes de aproveitamento de rochas ornamentais, dos tipos licenciamento, autorizagéo de pesquisa e
concesséo de lavra, no periodo de pandemia, no que se refere ao desenvolvimento do setor, de acordo
com os principais estados produtores do Brasil, a saber Espirito Santo, Minas Gerais, Ceard e Bahia. Para
tanto, sera utilizada a plataforma SIGMINE para obtencédo dos processos minerdrios de rochas
ornamentais, em especifico para os principais produtores nacionais, antecipadamente selecionados, para
os anos de 2019 a 2022, periodo de pré-pandemia e de pandemia. Estes dados obtidos,
serdo posteriormente processados no programa Qgis, para melhor andlise destes processos, além de
inferir-se sobre os mais relevantes e provaveis fatores relacionados com o numero dos regimes no
periodo filtrado. A vista disso, espera-se, por meio da interpretacéo de grdficos e tabelas, investigar o
panorama geral de rochas ornamentais entre os seus principais estados atuantes, no periodo
analisado, conforme informacées j@ obtidas sobre a participacéo na comercializacédo dessas rochas,
por cada estado em que o Espirito Santo, manteve-se com exportagées e importagdes estaveis na
pandemia, com uma grande queda em 2021 e uma recuperacdo no ano de 2022; Minas Gerais,
apresentou um aumento de importacdes e exportacdes entre os anos de 2020 e 2021, de
aproximadamente, 18% e 19%, respectivamente; Ceard entre os anos de 2020 a 2022,
apresentou um balanco comercial das exportacées que superou as importagdes, com destaque para
a queda de 35% de importacdes entre os anos de 2019 e 2020; e para a Bahia observou-se que a
quantidade de rochas exportadas, manteve-se constante entre os anos de 2019 a 2021, com
destaque para o ano de 2022, que registrou a maior participagdo no periodo. Assim, entre as
informacées obtidas, como a quantidade dos regimes de aproveitamento destas rochas,
principalmente, em relagio ao aumento do numero de seus processos minerdrios, serd possivel
estimar para os préoximos anos o desenvolvimento do setor.
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A indUstria de rochas ornamentais estd em constante crescimento e possui grande produgéo no Brasil.
Durante os periodos de janeiro a maio de 2023, suas exportacées somaram-se US$ 427,3 milhées e um
volume de 703,8 mil toneladas. As rochas aglomeradas séo produtos industriais fabricado a partir de
uma mistura de agregados de vdrios tamanhos e naturezas (geralmente provenientes de pedras
naturais), aditivos e aglutinantes. O uso dos residuos para a fabricacéo das rochas aglomeradas surge
como uma alternativa sustentdvel, proporcionando beneficios ambientais e econédmicos. As exportagdes
brasileiras de materiais rochosos aglomerados no periodo janeiro-maio de 2022, somaram 4,5 mil
toneladas e US$ 6,3 milhées, com variacdo de respectivamente 6,3% e 16,1% frente ao mesmo periodo
de 2021. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do tipo de resina das rochas
aglomeradas produzidas com os residuos do beneficiamento de rochas ornamentais (quartzito), por meio
da tecnologia tear multifios, em uma distribuicGo granulométrica fina. Foram produzidas rochas
aglomeradas com 85% em peso de residuos (66,6% de particulas grossas, 16,66% de particulas médias
e 16,66% de particulas finas) e 15% de resina. O residuo foi peneirado para a obtencéo de particulas
grossas (0,063 mm de diametro até 0,053 mm) e médias (0,053 mm de diadmetro até 0,044 mm) e finas
(diametro menor do que 0,044 mm). Foram fabricadas rochas aglomeradas de 200 x 200 x 20 mm com
resinas poliuretana vegetal (PUV) e Epoxi e realizados ensaios de caracterizacéo tecnolégica a fim de
compreender as suas propriedades fisico-mecdanicas e avaliar a sua qualidade e capacidade de uso. Os
ensaios de caracterizacéo tecnolégica foram realizados seguindo as diretrizes da norma EN 14617. O
ensaio de resisténcia a flexdo foi executado com 18 corpos de prova nas dimensées de 200 x 50 x 20 mm,
conforme a EN 14617-2. Ja o ensaio de indices fisicos foi realizado com 36 corpos de prova nas
dimensées de 50 x 50 x 20 mm, seguindo as diretrizes da norma EN 14617-1. Os indices fisicos
analisados foram a densidade, absorcéo de dgua e porosidade. As rochas aglomeradas produzidas com
resina PUV apresentaram densidade aparente de 1,61+0,45 g/cm?, 3,00+0,47% de absor¢éo de dgua,
5,00+0,73% de porosidade e 7,65+1,38 MPa de resisténcia a flexéo. J& para as rochas produzidas com
resina Epéxi foram encontrados valores de 1,65+0,54 g/cm3, 3,15+1,02%, 5,16%+1,58% e
6,26+1,45 MPa, respectivamente. Nota-se que os resultados com a resina PUV e com a resina Epéxi
foram semelhantes, indicando que o tipo de resina aparentemente néo influencia nas propriedades
fisicas e mecdnicas. Quando comparado com a literatura, os resultados encontrados foram inferiores.
Entretanto, as rochas aglomeradas foram produzidas com uma granulometria mais fina, ou seja, apesar
da diminuicdo da granulometria resultar em uma rocha aglomerada com um aspecto mais liso, a
utilizacGo de uma faixa granulométrica muito fina ndo é recomendada, uma vez que ocorre uma piora
nas propriedades fisico e mecénicas. A produgéo de rochas aglomeradas a partir dos residuos de
quartzito é uma alternativa ambientalmente adequada de destinacéo para estes residuos, sendo possivel
obter um produto competitivo comercialmente.
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O concreto é um material composto essencialmente por aglomerante, agregado miudo, agregado
graudo e dgua. O agregado graudo, comumente referido como "brita", é constituido por rochas de
granulometria especificas, extraidas da natureza. Estudos cientificos demonstraram que a brita, devido a
sua natureza resistente e dura, contribui significativamente para aumentar a resisténcia mecéanica do
concreto. Por exemplo, a adigdo de brita de granito, uma rocha ignea composta principalmente por
quartzo, feldspato e mica, e também de britas gnaissicas tem sido amplamente documentada como um
fator-chave no aumento da resisténcia @ compressdo do concreto. Sua presenga permite que o concreto
suporte cargas e forgas aplicadas, tornando-o adequado para uso em estruturas como lajes, vigas, pilares
e fundagdes. Estudos de engenharia civil confirmam que a brita desempenha um papel fundamental na
capacidade de suporte de carga das estruturas de concreto. Além disso, a brita proporciona economia
em relagéo ao cimento, pois é um agregado menos dispendioso. Pesquisas na drea de construcéo civil
tém demonstrado consistentemente que a substituicdo parcial do cimento pela brita, quando viavel,
resulta em concreto mais econdmico sem comprometer significativamente sua resisténcia ou
durabilidade. A utilizagdo da brita também apresenta outros beneficios cientificamente comprovados,
como a reducéo de fissuras devido a sua natureza granular, que ajuda a minimizar a retracédo do concreto
durante a cura, prevenindo a formacdo indesejada de fissuras no material endurecido. Estudos de
materiais de construcdo destacam como a brita contribui para melhorar a coeséo do concreto e reduzir
o risco de fissuracéo. Além disso, a inclusdo da brita pode diminuir a geracéo de calor de hidratacéo
durante o processo de endurecimento do cimento, evitando problemas relacionados a altas
temperaturas, como a deterioracéo prematura do concreto. Diversas pesquisas na drea de termoquimica
de materiais de construgéo corroboram essa influéncia da brita no controle da temperatura de hidratagéo
do concreto. Portanto, os dados cientificos respaldam a importancia da brita na engenharia civil e na
producdo de concreto, destacando seus efeitos positivos na resisténcia, durabilidade e propriedades
térmicas do material. E fundamental compreender esses aspectos cientificos ao analisar a influéncia da
origem da brita na resisténcia final do concreto, conforme proposto neste trabalho de revisdo
bibliogrdfica.

PALAVRAS-CHAVE: Brita; Andlise; Resisténcia

13



ANALISE DRG FRINCIPRIS ROCHAS ORNAMENTRIG PRODUZIDRS
NU ESGTRDD DU CERRRA DE ACURDU CUM O PUTENCIAL DE
MERCRDO E CARACTERISTICAS GEULUGICAS

Francisco Wylhan Pereira dos Santos', Rafael Chagas Silva?, Luana Pereira de Carvalho®

""23Universidade Federal do Cearéd — UFC
'pereirawylhan@gmail.com;
rafaelchagas.silva@gmail.com;
Sluanacarvalho@alu.ufc.br

O Ceard possui um condicionamento geolégico e uma grande geodiversidade que favorecem a presenca
de rochas para fins ornamentais e de revestimento. Nos Ultimos anos, devido a diversidade de tipos de
rochas com variadas tipologias existentes no territério cearense, o estado tem se destacado como um dos
principais polos de lavra e o terceiro maior exportador de rochas ornamentais do Brasil. No entanto,
existe uma falta de informacées com relacdo aos materiais que sédo produzidos no estado e suas
caracteristicas individuais. Nesse sentido, torna-se necessério o conhecimento das suas caracteristicas e
propriedades para possiveis estudos e projetos que contribuam para o desenvolvimento do setor. A vista
disso, a presente pesquisa teve por objetivo analisar as principais rochas ornamentais produzidas no
Ceard em conformidade com o potencial de mercado e caracteristicas geolégicas. Para tanto, o trabalho
foi desenvolvido em trés etapas, a primeira consistiu em selecionar as principais empresas produtoras de
rochas ornamentais do Ceard. Na segunda etapa, analisou-se a participacdo de mercado dessas
empresas e, por fim, a terceira fase da pesquisa buscou identificar e descrever os principais materiais
comercializados por essas empresas. Verificou-se assim, através dos anudrios de producGo mineral do
Ceard, entre os anos de 2014 a 2018, que as principais empresas produtoras de rochas ornamentais
foram: Vermont Mineracdo, Granistone, Yulcano Export, Quartzblue Mineragdo e Mineracéo Agreste.
Dentre essas empresas, a Yermont Mineragdo é a que registrou a maior participacédo no valor de
comercializagdo da produgdo mineral do Ceard, ocupando mais de 50% do mercado de rochas
ornamentais no estado. A Granistone, apesar de apresentar variacdées na participagdo do valor
comercializado entre os anos de 2014 a 2018, representou aproximadamente 20% do mercado, além
disso, em parceria com a Thor Stone passaram a ser Nissi Rochas no ano de 2019. A Vulcano Export
embora tenha progredido de 0,68% em 2014 para 2,18% em 2015, obteve um declinio nos anos
seguintes, chegando a 0,59% em 2018, participagdo menor do que a inicial, fechando com uma parcela
de 8,13% do mercado de rochas. As empresas Quartzblue Mineragéo e Mineragéo Agreste obtiveram
participacées discretas, porém, gradativas entre os anos analisados, resgitrando uma média de 5,5% e
5,23% da representatividade no setor, respectivamente. Os principais materiais produzidos e
comercializados sdo o Taj Mahal (Vermont Mineracéo), Perla Venata (Quartzblue Mineracéo) e Perla
Santana (Mineragéo Agreste), ambas as rochas classificadas geologicamente como quartzitos.
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A andlise de agrupamentos é uma técnica de estatistica multivariada utilizada para agrupar objetos
semelhantes em grupos ou clusters por meio da identificacdo de padrées semelhantes entre si em um
conjunto de dados, utilizando para isso medidas de distdncias (similaridades ou dissimilaridades). Essa
técnica é frequentemente utilizada em ensaios de caracterizagéao tecnolégica de rochas ornamentais para
classificar as amostras de rochas de acordo com suas propriedades fisicas, mecénicas, tais como massa
especifica seca, porosidade, absorcdo de dagua, resisténcia @ compresséo uniaxial, resisténcia a
compress@o uniaxial apdés congelamento e degelo, resisténcia a tracéo por flexéo, coeficiente de
dilatacéo térmica linear e desgaste por abrasdo e mineralégicas como a porcentagem de quartzo, micas,
feldspatos, outros silicatos, minerais opacos e carbonatos. A caracterizacéo tecnolégica de rochas
ornamentais € uma etapa essencial para comercializagéo e aplicacéo dessas rochas, pois permite avaliar
sua qualidade e adequacéo para diferentes usos, principalmente na construcéo civil. Nesse contexto,
aplicou-se a andlise de agrupamento hierdrquico em um banco de dados formado por 335 amostras
retiradas de algumas publicagées que contém os resultados dos ensaios de caracterizacéo tecnolégica
de rochas ornamentais portuguesas e classificadas comercialmente como rochas carbonaticas, silicosas,
silicaticas, xisto e ardésia. O banco de dados é formado por 4 amostras de xisto, 3 ardésias, 212 rochas
carbondticas, 63 rochas silicaticas e 53 rochas silicosas. Como resultado, foram gerados 4 agrupamentos
(C1, C2, C3 e C4), sendo o agrupamento C1 formado por 114 amostras exclusivamente por rochas
silicaticas e silicosas, o agrupamento C2 formado de 9 amostras praticamente pelas ardésias e xistos e
os agrupamentos C3 (28 amostras) e C4 (184 amostras) exclusivamente formados por rochas
carbondticas. As varidveis mineralégicas (% de carbonatos e % de feldspatos) foram classificadas pelo
software como as de maior relevéncia para separacéo entre os grupos C1 e C2 e C3 e C4. Ja a variavel
coeficiente de dilatagéo térmica linear foi identificada como a de menor relevéncia. Essa técnica se
mostrou uma ferramenta muito Util para a classificacdo das amostras de rochas de acordo com suas
propriedades, permitindo uma melhor compreenséo de suas caracteristicas e um melhor aproveitamento
desses materiais. A partir dos grupos formados, é possivel realizar andlises mais aprofundadas das
caracteristicas das amostras de rochas, identificando diferencas e semelhancas entre elas e obtendo
informacdes relevantes para o processo de exploracéo e comercializacéo desses materiais além de
possibilitar a identificacio de amostras que apresentam problemas ou caracteristicas indesejaveis,
contribuindo para o desenvolvimento do setor de rochas ornamentais. O presente trabalho foi realizado
com apoio da Fundacéo de Amparo & Pesquisa e Inovagéo do Espirito Santo (Fapes) — Termo de Outorga
T.0 n°762/2023.
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A andlise de agrupamentos é uma técnica estatistica que visa agrupar objetos semelhantes com base em
suas caracteristicas. Nesse contexto, os ensaios de caracterizacéo tecnolégica séo realizados para avaliar
as propriedades fisicas, mecénicas e quimicas das amostras de rochas. Esses ensaios geram uma série
de resultados que podem ser armazenados e analisados por meio de métodos de agrupamento. Essa
técnica é frequentemente utilizada em ensaios de caracterizagéo tecnolégica de rochas ornamentais para
classificar as amostras de rochas de acordo com suas propriedades fisicas, mecénicas e quimicas como
a densidade, a porosidade, a resisténcia @ compressdo, a absorcdo de dgua, entre outras. A
caracterizacGo tecnolégica de rochas ornamentais é uma etapa essencial para comercializagdo e
aplicacdo dessas rochas, pois permite avaliar sua qualidade e adequacéo para diferentes usos,
principalmente na construgdo civil. Os agrupamentos néo hierarquicos sGo uma abordagem comum na
andlise de agrupamentos, em que os objetos sGo agrupados em clusters sem uma estrutura hierérquica
especifica. O algoritmo K-means é uma das técnicas mais populares de agrupamento néo hierdrquico.
Ele divide os objetos em K grupos de forma iterativa, buscando minimizar a distdncia média entre os
objetos dentro de cada grupo. Esse algoritmo foi aplicado por meio do software livre Orange em um
banco de dados elaborado formado por 335 amostras retiradas a partir de algumas publicacées que
contém os resultados dos ensaios de caracterizagéo tecnolégica de rochas ornamentais portuguesas e
classificadas comercialmente como rochas carbondaticas, silicosas, silicaticas e xisto e ardésia. Como
resultado, foram gerados 5 agrupamentos (C1, C2, C3, C4, C5 e Cé), sendo o agrupamento C1 formado
exclusivamente por rochas silicaticas e silicosas, o agrupamento C2 exclusivamente formados por rochas
carbondticas, o agrupamento C3 formado exclusivamente por rochas silicaticas e silicosas, C4 por rochas
carbondticas, o C5 por ardésias e xistos e o Cé por rochas carbondticas. Essa técnica se mostrou uma
ferramenta muito Util para a classificacdo das amostras de rochas de acordo com suas propriedades,
permitindo uma melhor compreenséo de suas caracteristicas e um melhor aproveitamento desses
materiais. A partir dos grupos formados, é possivel realizar andlises mais aprofundadas das
caracteristicas das amostras de rochas, identificando diferencas e semelhancas entre elas e obtendo
informacdes relevantes para o processo de exploracéo e comercializacéo desses materiais além de
possibilitar a identificacio de amostras que apresentam problemas ou caracteristicas indesejaveis,
contribuindo para o desenvolvimento do setor de rochas ornamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Rochas Ornamentais; Andlise de Agrupamentos néo Hierdarquicos; Caracterizagéo
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O setor de rochas ornamentais brasileiro vem crescendo e trazendo novas tecnologias para maior
aproveitamento dos materiais rochosos destinados para revestimento na construgéo civil. Entretanto hé
um grande passivo ambiental deste setor, devido aos residuos que sdo gerados em diferentes etapas do
processo produtivo, que de forma geral, sGo destinados a aterros sanitdrios. A utilizagao destes residuos
para a fabricacéo de rocha aglomerada artificial € uma das alternativas para a producédo de um material
tecnicamente vidvel, visando a diminuicéo destes residuos e de grande valor econémico. Ao longo dos
Ultimos anos, o Brasil e 0o mundo vém aumentando significativamente a producéo de rochas aglomeradas
artificiais, sendo aplicadas principalmente no acabamento da construcéo civil, devido & qualidade do
produto final e também da sua versatilidade de aplicacao. Este trabalho tem como objetivo produzir e
caracterizar uma rocha aglomerada artificial com residuo de rocha granitica conhecida comercialmente
de Branco Fortaleza com variagé@o no percentual da matriz epéxi. Foram utilizados residuos provenientes
do casqueiro e da lama gerada durante o processo do desdobramento do bloco em chapas no
equipamento tear a fio diamantado. Os residuos foram utilizados em trés faixas granulométricas (grossa,
média e fina) de acordo ABNT 16.483 (2020), onde determinou-se a composicdo granulométrica de
maior empacotamento das particulas pelo método do Modelo Simplex Centréide. Os residuos grossos e
médios foram provenientes do casqueiro e o residuo fino foi proveniente da lama gerada no
desdobramento. Com relagcdo & matriz epéxi, foram produzidas placas com 16% e 10% de resina. Para
a producéo das placas de rochas aglomeradas artificiais, foi realizada a mistura dos residuos com a
resina nas trés proporcdes, e em seguida, utilizou-se a prensa hidraulica por vibro compresséo a vacuo
a uma temperatura de 90 °C durante 20 minutos. A pressdo de compactacdo utilizada foi de 15
toneladas. Os resultados das propriedades tecnolégicas com 16% e 10% de resina foram
respectivamente: densidade aparente (2,19 g/cm® e 2,17 g/cm?3), absor¢éo d'agua (0,26% e 1,48%),
porosidade aparente (0,56% e 3,21%) e resisténcia a flexdo trés pontos (36,91 MPa e 24,51 MPa). Os
valores encontrados nos ensaios com um percentual de 16% de resina, apresentam os melhores
resultados e bem superiores aos estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras ABNT 15844/2015,
podendo ser aplicados de forma segura na construgéo civil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de Rocha Granitica; Rocha Aglomerada Artificial; Resina Epéxi
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Todos os materiais de revestimento sofrem agressées quimicas e fisico-mecénicas em seus vdrios
ambientes de aplicacdo nas edificagdes. Até os materiais rochosos naturais, mais resistentes, podem
sofrer desgaste abrasivo, perda de resisténcia mecénica, manchamento e outros processos de
degradacéo, designados como patologias dos revestimentos. Essas patologias ndo sGo usualmente
decorrentes de problemas da prépria rocha, mas de sua inadequagéo aos ambientes desejados e
sobretudo de técnicas e produtos também inadequados de aplicacéo dos revestimentos. Existem, de fato,
incontdveis variedades comerciais de rochas ornamentais e de revestimento oferecidas ao mercado
consumidor. Para efeito de classificacéo, designacéo comercial e especificacéo, essas variedades podem
ser divididas em trés grandes grupos composicionais: rochas silicaticas, carbondticas e silicosas. Rochas
silicaticas e silicosas mostram-se mais adequadas que as carbondticas para revestimentos externos, pisos
em geral e dreas de servico. Sob o mesmo prisma, as rochas carbonéticas seriam, por sua vez, idealmente
especificdveis para ambientes internos, com restricdes aos pisos de alto trafego de pedestres, as dreas
de servico e as pias de cozinha. Em cidades litoréneas, reforca-se a inadequacéo das rochas carbondticas
para fachadas e pisos, pelo ataque do aerossol marinho, que contém écido cloridrico e agride as
fachadas, e pela abrasividade das areias de praia que se fixam no solado dos calcados e riscam os pisos.
Até as rochas de um mesmo grupo composicional podem apresentar variagbes mensurdveis em suas
caracteristicas tecnolégicas e propriedades fisico-mecéanicas. A avaliagdo dessas propriedades é
requerida para efetuar a selegéo das rochas mais adequadas és exigéncias dos ambientes de aplicagao.
No mesmo sentido, os diferentes tipos de rochas e ambientes demandam a selecdo dos melhores
produtos de assentamento, rejuntamento e tratamento de superficies. A ABIROCHAS (Associacéo
Brasileira da IndUstria de Rochas Ornamentais) elaborou um aplicativo para orientar usudrios e
especificadores tanto na tipificacéo de rochas preferenciais para os ambientes de aplicacéo, quanto na
selec@o dos produtos mais adequados para as rochas nos diferentes ambientes. O aplicativo desenvolvido
inclui os seguintes guias: (1) Guia geral de qualificacéo das rochas de revestimento; (2) Guia de selecéo
simplificada de rochas para revestimento de pisos, paredes e tampos/bancadas; (3) Guia de especificagéo
integrada para rochas de revestimento; (4) Guia dos tipos de produtos recomendados para fixacéo,
rejuntamento e impermeabilizagéo de revestimentos; (5) Guia de marcas de produtos selecionados para
assentamento, protecdo e limpeza de revestimentos, neste caso disponiveis no mercado brasileiro. Os
guias 1, 2 e 3 s@o respectivamente entendidos, portanto, como guias de especificagdo de rochas,
enquanto os guias 4 e 5 referem-se & aplicagdo de revestimentos rochosos naturais. O aplicativo esta
disponibilizado no site www.abirochas.com.br/guias/ e através de download do App ABIROCHAS no play
store do celular.

PALAVRAS-CHAVE: Revestimentos; Especificagdo; Aplicativo
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O estado da Bahia apresenta-se como um dos mais importantes da Federagdo em termos de produgéo
mineral. A sua vocacdo mineira é reconhecida nacionalmente e nesse contexto, as rochas ornamentais
sdo importantes, e contribuem para projetar o estado e o pais no exterior. O segmento de rochas
ornamentais da Bahia tem na producéo e exportagdo das rochas silicaticas e silicosas o seu principal
destaque (70%). Adicionalmente s@o produzidas rochas carbondticas com destaque ao calcrete
denominado de Bege Bahia. As principais jazidas de rochas ornamentais estdo distribuidas por quase
todo o territério baiano, com as mais expressivas relacionadas a quartzitos, sienitos, sodalita sienitos,
granitos e xistos. Nesse contexto se destacam, rochas consideradas comuns, as de "batalha"
movimentadas, os cldssicos (brancos, pretos, verdes e amarelos), os exéticos (conglomerados, quartzitos
multicoloridos e pegmatitos amarelados), até os excepcionais quartzitos azuis e verdes, alguns dos quais
translicidos. O Servico Geolégico do Brasil - CPRM, juntamente com a Secretaria de
Desenvolvimento Econédmico do Estado da Bahia - SDE, percebendo a importéncia do segmento,
resolveram atualizar o portfélio de rochas. Para tanto, foi criado e desenvolvido o projeto denominado
Rochas Ornamentais do Estado da Bahia que teve como principais produtos o informe denominado
Panorama do Segmento de Rochas Ornamentais da Bahia (2019), o Atlas de Rochas Ornamentais do
estado da Bahia nas versées portugués e inglés, além do Mapa de Potencialidades de Rochas
Ornamentais da RegiGdo da Serra de Jacobina (2023). O Atlas foi elaborado por equipe
multidisciplinar composta pelas dreas de geologia, economia e arquitetura, com o intuito de
proporcionar ao leitor uma visGo ampla sobre as nuances do segmento. O principal objetivo do
produto é divulgar a diversidade das rochas ornamentais do estado da Bahia, a fim de fomentar o
mercado. Assim, além de disponibilizar dados e informacées para arquitetos, engenheiros,
gedlogos, vendedores, produtores, profissionais da drea de rochas ornamentais e interessados no tema,
também serd instrumento de atracéo para novos compradores e investidores. O Atlas estd dividido em
oito capitulos e, em termos gerais, abordou no capitulo 1 a introducdo do trabalho. No capitulo 2 os
aspectos geogrdaficos e econédmicos como também a importdncia das rochas ornamentais no mercado
baiano. No capitulo 3 foram abordados os aspectos geolégicos, dando destaque aos tipos de rochas e
sua distribuiggo. No capitulo 4 as normas, definicoes e usos s@o discutidos evidenciando a
necessidade do entendimento normativo e do correto uso das rochas. No capitulo 5 a lavra e o
beneficiamento foram apresentados com foco no polo de extragéo e beneficiamento de Ourolandia, drea
com maior concentracdo de teares (80%) e com maior densidade de frentes de lavras ativas do estado
da Bahia. No capitulo 6 os aspectos relacionados & arquitetura também foram destacados com o intuito
de mostrar a versatilidade das rochas e sua exuberdncia. No capitulo 7 foram realizadas as consideracées
finais. No capitulo 8 apresenta 128 pranchas, referentes a 118 materiais dos quais 10 séo apresentados
com retroiluminagéo. Nas pranchas séo inseridos os respectivos dados petrogréficos e tecnolégicos, de
acordo com a denominagéo utilizada pelas empresas produtoras.
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O cendrrio internacional foi afetado no dia 24 de fevereiro de 2022, quando o exército russo invadiu a
Ucrénia, as sancdes impostas a Russia pela comunidade internacional prejudicaram a comercializacéo
de inumeros produtos, afetando diretamente o mercado agricola do Brasil, considerando que o pais é o
quarto maior importador de fertilizante do mundo e a Russia a sua principal fornecedora. A falta do
fornecimento dos fertilizantes atingiu diretamente as lavouras brasileiras, alavancando os pregos dos
produtos no mercado interno brasileiro. Tendo em vista isso, o presente trabalho objetivou avaliar a
influéncia da adigéo de residuos da lavra de rocha ornamental, nos plantios de capim do tipo BRS
Capiacu para producéo de ragdo animal e de Hortalicas tuberosas e herbdceas, que véo diretamente
para a merenda escolar do municipio de Novo Oriente, Ceard. A rochagem é uma alternativa de baixo
custo financeiro que utiliza a rocha moida que séo adicionadas diretamente ao solo como fonte de
nutrientes, uma vez que as rochas possuem em suas diferentes composicées a presenca de inUmeros
minerais, que afetam a produtividade positivamente dentro de um periodo curto ou longo. A rocha
utilizada no estudo tem o nome comercial de granito branco alpha, a caracterizagdo indicou que a
composicdo da rocha tem a predominéncia de albita, quartzo e mica da série da zinnwaldita, além de
minerais acessérios como topazio, fluorita e apatita. Assim, o estudo se deu por meio de testes em
condicées de campo dentro da drea do Assentamento Chaparral em Novo Oriente, Ceard. Desse modo,
2 dreas de estudos foram criadas, para producéo de capim BRS Capiacu para producéo de racéo animal,
e para a producdo de hortalicas tuberosas e herbdceas respectivamente. Foi feito o plantio e realizada a
comparagéo com fontes solUveis como a ureia. O teste foi realizado com base no periodo de colheita de
cada cultura individualmente, no capim o periodo foi de 80 dias, hortalicas tuberosas 120 dias e das
hortalicas herbéceas 60 dias. Ao final do periodo experimental foram avaliados os parédmetros de
producédo das culturas, na massa seca da planta e nos érgdos de consumo (gréos, frutos, folhas). No
capim a maior produtividade foi observada onde o p6 de rocha havia sido aplicado, sendo possivel
observar uma maior quantidade de umidade, devido a presenca de argilominerais oriundos da alteracéo
do feldspato, o que gera um maior tempo de aguagéo, assim como uma maior quantidade e maior
desenvolvimento de raizes em relagdo com a adubacéo convencional, as herbdceas que demandam um
tempo menor de desenvolvimento obtiveram resultado semelhante ou levemente superior em relagéo a
adubacgéo convencional, apresentando uma boa quantidade de massa verde e apresentando um maior
perfilhamento, as tuberosas por demandarem um maior periodo de desenvolvimento obtiveram os
melhores resultados de crescimento, onde podemos relacionar com o periodo de tempo mais lento que
o p6 de rocha leva para liberar os nutrientes no solo. Desse modo, a aplicacdo do residuo como
remineralizador se mostrou satisfatéria, produzindo assim alimentos mais naturais para as escolas do
municipio de Novo Oriente, Ceard.
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O setor de rochas ornamentais apresenta a cada ano um crescimento exponencial e participagéo ativa
na economia brasileira. Por outro, essa atividade tem gerado grandes quantidades de residuos
provenientes do beneficiamento destes materiais que, quando descartado de forma inadequada, poluem
o meio ambiente. Este é um assunto bastante discutido no contexto ambiental, surgindo a necessidade
de encontrar alternativas para o seu melhor aproveitamento, empregando a reutilizacdo desse material
por meio da reciclagem, de modo a oferecer um final adequado, diminuindo danos em todas as suas
etapas de producéo. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a potencialidade do
rejeito do granito Verde Ubatuba como matéria prima para producédo de pecas sinterizadas por meio do
processamento cerédmico, através da investigacéo de suas propriedades fisicas. O residuo coletado, em
formato de chapas, passou pelo processo de cominuicéo por meio de britagem e moagem e, em seguida,
o material foi caracterizado através da densidade real do gréo solto. Com o objetivo de analisar a
influéncia da carga de compactacdo na temperatura de sinterizagdo, os corpos de prova foram
compactados a 20 kN, 40 kN, 60 kN e 80 kN e sinterizados as temperaturas de 1.130 °C, 1.140 °C e
1.150 °C. Em seguida, foram realizadas as andlises de retracéo linear, absorcdo de agua, densidade
especifica aparente e porosidade. Os resultados permitem concluir que as temperaturas de 1.130 °C e
1.140 °C houve insuficiéncia na saturagéo, cujas curvas de gresificagdo evidenciaram diminuigdo da
absorcdo de dgua com o aumento da retracéo linear, ou seja, para que haja diminuicGo da porosidade,
faz-se necessario maior carga de compactagéo e, consequentemente, maior consumo de energia. A
temperatura de 1.150 °C evidenciou na curva de gresificacéo alta retracéo linear e baixa absorcéo de
dgua, demonstrando uma curva satisfatéria. Analisando a porosidade, os resultados mostraram que néo
houve variacgéo estaticamente significativa, demonstrando que os corpos de prova atingiram a saturacéo
de compactagéo e que a porosidade ndo depende da carga de compactagéo, sendo dependente somente
da temperatura de sinterizacéo. Uma possivel aplicacé@o para estas pecas cerd@micas seria na indUstria da
construcéo civil, levando em consideracéo a beleza estética e regularidade da superficie obtida.
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As rochas ornamentais e de revestimento compreendem os materiais geolégicos naturais que podem ser
extraidos em blocos ou placas, cortados em formas variadas e beneficiados por diversos meios. Séao
utilizadas em diversos setores, incluindo pegas isoladas (esculturas, tampos e pés de mesa, balcdes,
lapides e arte funerdria em geral), quanto em edificacdes, destacando-se neste caso os revestimentos
internos e externos (paredes, pisos, pilares, colunas, soleiras, dentre outros). Do ponto de vista comercial,
s@o basicamente subdivididas em granitos e marmores: como granitos, enquadram-se genericamente as
rochas silicaticas, enquanto os mdrmores englobam as rochas carbondticas. Alguns outros tipos
litolégicos, como os quartzitos, serpentinitos, travertinos e ardésias, também sédo muito importantes
setorialmente. O Brasil € um dos grandes produtores e exportadores mundiais de rochas ornamentais e
de revestimento, principalmente com a crescente utilizagdo dessas rochas como materiais de
revestimento na construcéo civil. Devido a sua geologia, o estado de Sergipe é bastante favoravel a
explotac@o de rochas ornamentais, apesar de ser um estado de pequenas dimensées, sua superficie,
abriga em seu substrato cristalino uma série de ocorréncias de rochas potencialmente utilizéveis como
pedras ornamentais, de padrées estéticos bastante variados. Na regido de Nossa Senhora de Lourdes,
apresentam rochas de composigéo granitica, na grande maioria, de coloragées claras, avermelhadas ou
acinzentadas, na regido de Nossa Senhora da Gléria, sdo descritas como escuras com pérfiros de
variadas dimensées, ja as claras e amareladas compreendem os municipios de Poco Redondo e Canindé
do Séo Francisco. Ha ainda mdrmores, quartzitos e gabros. Séo rochas de padrées estéticos semelhantes
as |G existentes no mercado. Ja no municipio de Nossa Senhora das Dores, existem ocorréncias de
quartzitos com potencial ornamental, e com isto, este trabalho visa fazer uma andlise da area de estudo,
através do mapeamento geolégico de detalhe, assim como a avaliagéo e caracterizacéo desses quartzitos
da regido, com base em amostras e dados coletados e disponiveis, utilizando pesquisa bibliografica e
exposicdo cartografica; descricdo mineralégica, registro de fotografico e integracéo desse conjunto de
dados cientificos. Como resultados esperados, tém-se: compreensdo da evolugéo geotectdnica
responsdvel pela génese dos depésitos de quarizito; entendimento dos minerais predominantes das
amostras coletadas e dos elementos geolégicos e topogréficos observados, e andlise superficial com
relacéo a determinacéo da viabilidade da jazida de quartzito no referente as suas caracteristicas como
rocha ornamental, para assim, fomentar a indUstria na regido e no estado.
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As rochas ornamentais constituem a parte mais exposta do patriménio construido, sofrem degradacéo
ao longo do tempo por agentes fisicos, quimicos e biolégicos, levando a perda do valor histérico, artistico
e cultural. O estudo das rochas do patriménio histérico tem crescido no Brasil, especialmente no Rio de
Janeiro, que possui muitos monumentos e construgdes deterioradas. Para evitar perdas, agdes de
conservagdo, como limpeza, protegéo e consolidacéo, devem ser realizadas apés diagnéstico adequado.
A deterioragdo da pedra ocorre principalmente pelo aumento da porosidade, que resulta em
desagregacgdo dos minerais. A penetragdo de dgua nos poros da pedra é uma das principais causas de
deterioracgéo, pois carrega sais solUveis que cristalizam em seu interior e outros poluentes, assim como
facilita a colonizacéo biolégica, pelo qual se faz necessério o uso de protetivos com efeito de repeléncia
a dgua, para prevenir danos ao material e & edificacdo. Esses produtos devem transformar a superficie
em hidrofébica, reduzindo a absorcéo por capilaridade, sem alterar outras propriedades como a cor, o
brilho e a permeabilidade ao vapor d’dgua. A pesar de existirem inUmeros produtos, eles ndo sGo muito
acessiveis no Brasil e os restauradores somente podem usar aquilo disponivel. E preciso estudar sua
efetividade e aplicacéo adequada, ja que o produto disponivel néao foi preparado para as rochas nem o
clima brasileiros. Assim, buscou-se avaliar a eficdcia de um protetivo comercializado no Brasil aplicado
ao Leptinito e ao Gnaisse facoidal. Mas, primeiramente era preciso alterar essas duas rochas, para testar
o produto em condicbes semelhantes as reais. Depois de escolher o método de alteracéo a utilizar, e
antes de alterar, foi preciso caracterizar e medir os indices fisicos das amostras (2 unidades cubicas de
cada), para ao fim dos ensaios comparar com a amostra sd. Com isso, ensaios de caracterizagdo como:
Dureza, Cor e Brilho, Densidade e Porosidade foram feitos previamente. O ensaio de alteragéo foi
definido em aquecimento na MUFLA feito em 2 ciclos. Cada ciclo corresponde a uma amostra de cada
rocha (Leptinito e Facoidal) sendo aquecida a 400 °C e o outro par aquecido a 600 °C, ambos foram
colocados no forno assim que a temperatura determinada foi alcancada, permanecendo por 1 hora, o
resfriamento foi feito a submerséo em dgua. Apés os dois ciclos serem concluidos, resultados superficiais
j6 foram observados, como fraturas e perda de matéria nas amostras que passaram pela maior
temperatura. Apés a alteracéo todos os ensaios de caracterizacéo feitos anteriormente foram refeitos e
ao final mais um ensaio foi adicionado ao teste geral, o de absorcdo por capilaridade. A alteragéo foi
comprovada visualmente e por parametros fisicos, como diminuicdo da YPU e aumento da porosidade.
Em seguida, o protetivo foi aplicado nas amostras por absorcéo capilar. Apés a secagem, os ensaios
foram repetidos, demonstrando a eficécia do protetivo na protecédo das amostras. Houve drastica reducéo
da absor¢do por capilaridade, a VPU aumentou significativamente e a porosidade e absorcéo
diminuiram, confirmando a capacidade do produto de penetrar e transformar em hidrofébica a superficie
da rocha.
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Recentemente, o Brasil tem presenciado grandes incéndios em monumentos rochosos, como o acidental
que danificou fortemente o Museu Nacional em 2018 e o incéndio provocado por védndalos no
monumento a Pedro Alvares Cabral no Rio de Janeiro em 2021. Representando a triade que “oficializou”
a descoberta do Brasil, a escultura é composta por Pedro Alvares, Pero Vaz e frei Henrique Soares, a e
foi inaugurada em 1900 para comemorar o quarto centendrio da chegada do navegador luso e foi
confeccionada por Rodolfo Bernadelli, composta por embasamento em gnaisse facoidal de 10 m de
altura onde esta fincada a escultura de bronze. A fim de conhecer a profundidade dos danos das rochas
apods os incéndios e orientar as agdes de restauracdo, sdo necessdrios estudos aprofundados das
alteracées pés-incéndio dessas rochas. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo identificar e
descrever as alteragdes nas propriedades fisico-mecdnicas da pedra patrimonial comum do Rio de
Janeiro, gnaisse facoidal, pela acdo das altas temperaturas do fogo em todo o embasamento do
monumento a Pedro Alvares Cabral situado no Largo da Gléria no Rio de Janeiro que foram expostas a
um incéndio. As andlises laboratoriais das propriedades petrofisicas da rocha (lupa estereoscépica,
densidade especifica e aparente, porosidade, adsorcéo de dgua, dureza, velocidade do som ultrassénico
e medicdo de cor) foram realizadas nas amostras do monumento, fornecidas pela Prefeitura do Rio, e
comparadas com os resultados obtidos em amostras sés. Os resultados indicaram que o Gnaisse Facoidal
atingido pelo fogo foi desfragmentado pela acéo da pressdo e dilatacdo da alta temperatura, com
mudancga colorimétrica para rosa nos maiores cristais de feldspato e oxidacdo da biotita. Verificou-se
drastica reducdo da dureza superficial de 800 para 450 HLD e da porosidade aparente que apresentou
valor de 1,38%, superior em duas vezes ao valor de uma rocha sd. O mesmo ocorreu com a absorcéo
de dgua que apresentou resultado de 0,52% e deveria estar na ordem de 0,2%. O valor da velocidade
ultrassénica para o gnaisse facoidal sGo deve ser em torno de 3.000 m.s' e as amostras submetidas ao
fogo os valores encontrados foram de 500 m.s' paralelo & foliacgo e 600 m.s”' perpendicular &
foliago corroborando o acelerado processo de degradacdo. Pdde-se concluir que o Gnaisse
Facoidal sofreu alteracées significativas, indicadas pela ocorréncia de fraturas subparalelas a
superficie da rocha, depésito de fuligem, fumos e cinzas que ndo puderam ser removidos, perda de
material nos cantos dos blocos de pedra e mudanca colorimétrica causada pela oxidacéo das biotitas.
As alteragdes foram téo intensas que a dureza da rocha reduziu-se em cerca de 50% e a velocidade
ultrassénica reduziu-se de 3.000 m.s' para 500 m.s’' indicando o acelerado processo de
desagregacéo de deterioragdo do monumento. Recomenda-se o escoramento do monumento,
limpeza com dgua destilada e a consolidagGo de setores do monumento e substituicGo de blocos
de rochas em dreas onde a alteracdo é extremamente significativa causando riscos de quedas e
acidentes.
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O conjunto arquitetdnico da Santa Casa de Misericérdia, localizado no centro do Rio de Janeiro é um
patriménio nacional que engloba construcées do periodo colonial ao século XIX. O prédio principal,
construido em 1852, em estilo neocldssico, é constituido de hospital de dois pavimentos e trés corpos
ligados por uma galeria central e pavilhées anexos. Como em muitas outras edificagdes do século XIX
no Rio, a pedra de cantaria utilizada nos embasamentos, colunas, cunhais e cercaduras, assim como
todo o corpo central da fachada, reformada em 1868, é o Gnaisse Facoidal, a mais carioca das rochas,
da qual ha muitas reservas, mas nenhuma pedreira ativa. Um dos pavilhées anexos, o Pavilhdo Paulo
Cézar, objeto de estudo deste trabalho, que se encontrava bastante descaracterizado, foi recentemente
demolido para a construgéo de um estacionamento. Entretanto, a demoligéo foi autorizada pelo Instituto
do Patriménio Histérico e Artistico Nacional - Iphan sob a condicéo de que as cantarias fossem reservadas
para o restauro de monumentos e pesquisas voltadas ao melhor conhecimento desse gnaisse, seus
processos de degradac@o e resposta a métodos e produtos de conservagéo. Com isso, parte do material
demolido (71 blocos de rocha, de 200 kg a trés toneladas) foi encaminhado ao CETEM para uso nas
préprias pesquisas e de instituigdes parceiras. Este trabalho apresenta a caracterizagéo inicial desses
blocos de cantaria, e consiste em sua descricdo e identificagdo do estado de deterioracéo, e
caracterizacéo tecnolégica inicial de um bloco considerado representativo da maioria, realizada no
Nucleo Regional do Espirito Santo — NRES/CETEM. As cantarias encontram-se em aparente bom
estado, apresentando alteracées cromaticas (manchas de ferrugem e tinta), depésitos (de argamassa)
e alguns elementos da construgdo como madeiras e ferragens. A andlise macro e microscépica
concluiu que a rocha é constituida de grandes cristais de microclina ~ 35%, pouco deformados e
contornados por biotita ~ 30%, mineral este que também compée a matriz de pequenos cristais junto
com quartzo ~ 21%, e plagiocldsio ~ 10%. Como acessérios encontraram-se opacos, zircdo e
granada. Foram observadas, no microscopio petrogrdfico, alteracées incipientes na biotita e presenca
de sericita. A densidade aparente (2.650 = 15,34 kg/m3), porosidade aparente (0,92% =+ 0,20) e
absorcdo de dgua (0,35% + 0,08) determinadas mostraram que internamente a rocha se encontra
em muito bom estado, apesar de ter permanecido, pelo menos um século no local. Esses
resultados séo corroborados pelos ensaios de resisténcia mecénica com valores iguais ou maiores
aos da rocha sa de acordo & literatura, destacando-se a resisténcia @ compressédo (111 MPa perpendic-
ular a foliagdo frente a 71-78 MPa, encontrados na literatura). A rocha é também muito mais
anisotrépica quanto a resisténcia mecdnica: resisténcia a compressdo (111,50 * 36,26 MPa 1 e
84,57 = 28,10 MPa ll) e a flexdo (médulo de ruptura 4,68 = 0,49 MPa 1L e 8,9 = 2,25 MPa ll), o que
poderia se dever ao maior contetdo em biotita ~ 30% que a média ~ 10%.
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Durante a execucéo do projeto de Rochas Ornamentais do Estado da Paraiba: Mapa de Potencialidades,
do Servico Geoloégico do Brasil - SGB, foi selecionada uma amostra do granito ornamental Azul Sucuru,
com o objetivo de fazer a sua caracterizagéo petrogrdéfica. Esta rocha faz parte de um enxame de diques
da Suite Sucuru, resultante do Gltimo evento tectdnico, progressivo, transtracional tarde-ediacarano-
cambriano. O enxame é formado, principalmente, por dacitos, riodacitos, riolitos e basaltos e possui
direcdo geral N-S, atravessando os Complexos Sumé e Sertania. O jazimento onde a amostra foi coletada
estd localizado a leste de Sumé, sob as coordenadas 7°40°44.8"' S 36°46'36.5” W, e se trata de uma
rocha cinza azulada com fenocristais de feldspato alcalino réseo, quartzo azulado e uma matriz fina
cinza. Apés seguir a metodologia padréo para confeccdo de secdes delgadas, a lamina foi descrita
através do microscépio Olympus BX-51, no Laboratério de Microscopia da SGB, SUREG-RE. A andlise
microscopica apontou se tratar de um dacito, j@ que a secdo é formada 45% por uma matriz
microcristalina, felsitica, composta em sua maioria por plagioclasio junto a alguns cristais de quartzo;
fenocristais de quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, que correspondem ao percentual de 19%, 23%
e 6%, respectivamente; e 7% de minerais acessérios. Os fenocristais de plagiocldsio variam de
idiomérficos a subidiomorficos, de forma que suas bordas séo retas em contato com a matriz. O quartzo
tem as bordas mais arredondadas e, por vezes, apresenta textura glomeroporfiritica com a articulagéo
entre os cristais bastante irregular a serrilhada, é possivel observar também que os cristais de quartzo
geralmente sdo os mais fraturados da secéo. Por fim, é importante salientar que os fenocristais de
feldspato alcalino estdo presentes em maior parte da secdo, com um cristal chegando a 15 mm em seu
eixo maior. O plagiocldsio e o feldspato alcalino estéo sericitizados e apresentam texturas pertiticas e
antipertiticas. Os minerais acessérios s@o opacos oxidados (2%) magnetita2, biotita (3%) bastante
alterada para epidoto (1%) e clorita (1%). Ha também alguns poucos cristais de allanita com zonacéo
mineral. Levando em consideracéo a distribuicdo bimodal dos cristais, é possivel propor uma hipétese
para a petrogénese apenas com base nas andlises texturais e petrograficas. Primeiramente, a
cristalizagdo dos fenocristais teria iniciado em uma cdmara magmadtica hipoteticamente fechada com
temperaturas ainda proximas da temperatura de fuséo. A alta temperatura geraria uma baixa taxa de
nucleag@o e alta taxa de crescimento gerando a textura porfiritica. A préxima etapa seria um répido
undercooling, talvez causado por uma injecGo de magma para a encaixante ou extravasamento em
superficie que faria cair a taxa de crescimento, gerando a textura felsitica. E por fim, tendo em vista que
o aumento do undercooling fornece uma for¢ca motriz para o crescimento de novas fases, neste processo
teriam sido formados os minerais acessérios. Evidentemente, para embasar melhor esta hipotese serdao
necessdrios estudos mais aprofundados sobre a rocha e sua relagGo com as rochas adjacentes, no
entanto, a petrografia apresentou resultados satisfatérios para o entendimento preliminar de sua génese.
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A indUstria da cerdmica vermelha apresenta polos distribuidos por todo o pais devido & sua ampla
utilizagdo na construgéo civil. No entanto, devido ao seu baixo valor agregado, nédo é comum
comercializd-lo em grandes disténcias. A matéria-prima fundamental para essa indUstria é a argila.
Paralelamente, o crescimento na producdo de rochas ornamentais, especialmente no Espirito Santo,
levanta preocupacées sobre a geracdo de residuos. O Brasil figura entre os principais produtores
mundiais de rochas ornamentais, sendo o setor de beneficiamento uma parte substancial do
faturamento. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo a caracterizacdo quimica e
mineralégica de dois tipos de materiais: as argilas empregadas na produgdo de cerémica vermelha e os
finos resultantes do beneficiamento de rochas ornamentais, denominados como FIBRO. Isto com objetivo
de avaliar a viabilidade de utilizar esses materiais na produgéo de cerdmica vermelha, com abordagem
mais sustentavel, explorando matérias primas alternativas. A andlise se concentra nas propriedades
quimicas e mineralégicas, utilizando fluorescéncia de raios-X (FRX) e difracdo de raios-X (DRX). Os
resultados indicam que as argilas possuem como éxidos principais (maior teor) o Al203;, SiO; e Fe,O3
com valores médios aproximados de 30%, 45% e 6%, respectivamente. Além de baixos niveis de 6xidos
alcalinos Na,O e K;O, respectivamente 0,2% e 1% aproximadamente, com predominéncia de quartzo e
caulinita como fases cristalinas. Por sua vez, o FIBRO apresenta uma composicéo variada de acordo com
o processo e insumos utilizados. O FIBRO analisado possui como principal 6xido o de SiO;, com média
aproximada de 63%, com quantidades relevantes de 6xidos alcalinos de Na;O e K20, com valores
aproximados de 4% e 3%, respectivamente, que contribuem para a fase fundente da cerdmica. As fases
cristalinas mais encontradas no residuo encontram-se na classe dos silicatos, que se trata de um grupo
de minerais que possuem o grupo idnico [SiO4]* e suas derivacdes (Si,O7, Si»Os, Si,0s, SiO,, entre
outros), como énion principal. Além disso, o FIBRO apresenta menor perda por calcinagéo nas andlises
quimicas, o que pode influenciar positivamente nas propriedades dos materiais cer@micos, como a
diminuicéo da retracéo linear de queima, porosidade, absor¢cdo de dgua e aumento da resisténcia
mecdnica. Isso pode se dar por exemplo a reducdo das possiveis trincas causadas pela perda de massa.
A caracterizacdo detalhada desses materiais viabiliza a exploragdo de matérias-primas alternativas na
cerdmica vermelha, com o intuito de aprimorar as propriedades dos produtos finais e adotar uma
abordagem mais sustentdvel. Isso inclui a diminuicdo do desperdicio dos finos do beneficiamento de
rochas ornamentais, frequentemente destinados a aterros, bem como a reducdo da extracdo de
matérias primas convencionais.
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A escultura em granito rosa denominada Mulher, de Adriana Janacépulos, encontra-se no terrago-

jardim do Paldcio Gustavo Capanema no centro da cidade do Rio de Janeiro, construido entre 1937
e 1945 para abrigar o Ministério de Educagéo e Saude. O projeto de Lucio Costa baseou-se em um
anterior de Le Corbusier e a construcéo do prédio foi supervisionada pelo préprio Ministro, Gustavo
Capanema, que buscava um marco da arquitetura modernista no Brasil. Ele mesmo selecionou as
obras de artistas que deviam decorar o prédio, como Cdandido Portinari, Celso Anténio, Adriana
Janacépulos, Bruno Giorgi e Jacques Lipchitz. Em 1938, o projeto da escultura Mulher, foi um dos
selecionados e esculpido em dois anos. O ministro buscava obras representativas de “brasilidade”
que trouxessem uma narrativa de nacionalidade e civilizagdo, & época baseada no
embranquecimento pela mesticagem, a hierarquia de géneros e a familia. No entanto, os projetos
apresentados e as esculturas mostram que os artistas entendiam a brasilidade de um outro ponto de
vista. A escultura Mulher retrata essa dualidade. Por um lado, € uma mulher brasileira, obediente, a
méae sauddvel que geraria filhos fortes para a nagéo. Por outro, a mulher estd na iminéncia de se
levantar, em atitude ativa, indicando uma resposta audaciosa de Janacépulos, para o projeto
conservador do ministro e um indicio do empoderamento feminino. Neste trabalho avaliouse o estado
de degradacGo da estdtua por meio de andlise macroscépica, comparativa com outros granitos
ornamentais semelhantes e estudo bibliografico, buscando determinar sua origem. Além disso,
utilizando-se equipamentos portateis de  velocidade ultrassénica, colorimetria e
espectroscopia Raman, e analisando-se por ICP-plasma as dguas de lavagem da rocha, péde-se obter
informagdes sobre a escultura e seu grau de alteragdo. Os resultados indicaram que a rocha é
denominada comercialmente Granito Rosa ltupeva, proveniente do Estado de Séo Paulo, com boa
integridade, sem danos internos, pois a velocidade de ondas ultrassénicas se encontra entre 4.500 e
6.000 m.s' o que, de acordo com valores obtidos na literatura para granitos, é um valor considerado
alto, visto que rochas muito danificadas internamente apresentam velocidades ultrassénicas menores.
Foram verificadas alteracdes superficiais cromaticas por deposicdes de dejetos de animais, acimulo de
dgua e sujidades. Observou-se colonizagéo biolégica em pontos isolados e perdas de material nos blocos
da base. Os principais poluentes encontrados sdo o NaCl e o enxofre, sendo este Ultimo o mais intenso,
chegando a 200 mg.L', em locais de acumulo de sujidades, como entre as pernas da escultura e base
do monumento. O enxofre estd associado ao cdlcio, conforme observado na microscopia eletrénica de
varredura - MEV, indicando que ha formacéo de cristais de gipsita, que podem ser pontos de futura
degradagéo da escultura. Conclui-se que a mesma se encontra em estado integro, mas devido as agées
do spray salino, microrganismos e deposicdo de enxofre ha pontos de alteracées, inclusive com
formagdes de gipsita, sendo necessdria a adogéo de medidas para geoconservagéo desse monumento
pétreo. Para tal, sugere-se manter a escultura em local mais abrigado das intempéries ou manutencées
constantes de limpeza sejam realizadas na escultura.
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O Brasil é quarto produtor mundial de rochas ornamentais. Nesse contexto, o estado do Espirito Santo
se destaca como maior no beneficiamento, sendo responsavel por mais de 81% da exportagdo no pais.
Dentre as rochas mais exportadas, o quartzito se destaca, por ser uma rocha metamérfica amplamente
conhecida por sua beleza natural e por sua resisténcia. Em geral, a determinagéo das propriedades das
rochas é realizada por meio da execucéo de ensaios e andlises normalizados, em laboratérios
especializados, que objetivam a obtencdo dos pardmetros petrogréficos, fisicos e mecanicos
caracteristicos, cuja andlise permite a recomendacdo do uso mais adequado no revestimento de
edificacées, bem como subsidiar a elaboracéo de projetos arquiteténicos. No Brasil, os principais ensaios
de caracterizacéo tecnoldgica requeridos para as rochas que se destinam ao uso como materiais de
revestimento de edificacées estdo normalizados através da ABNT NBR 15.845:2015. Com isso, o objetivo
deste trabalho foi analisar as caracteristicas de duas amostras de quartzito, denominadas comercialmente
de Waya e Perla Santana, e comparar seus resultados com os valores preconizados pela ABNT NBR
15.844:2015, que especifica as caracteristicas fisicas e mecénicas requeridas para rochas designadas
comercialmente como granitos, que inclui toda rocha silicatica magmatica ou metamérfica, néo xistosa,
portadora ou néo de quartzo e passivel de polimento, usada como revestimento de edificacdes ou como
elemento ornamental. Foram realizados os seguintes ensaios: andlise petrogréfica, densidade aparente,
porosidade aparente, absorcéo de dgua, resisténcia @ compresséo uniaxial, ao impacto de corpo duro e
desgaste amsler. Os procedimentos adotados na realizacGo dos ensaios seguiram o determinado por
cada normativa. Na andlise petrogrdafica, os minerais principais encontrados na amostra de quartzito
Waya foram quartzo e ortopiroxénio, além de zircdo, goethita e minerais opacos como minerais
acessorios. Na amostra de quarizito Perla Santana, o mineral essencial foi o quartzo, com presenca de
minerais opacos, muscovita, zircdo e rutilo como minerais acessérios. Ao comparar os resultados de
caracterizacdo tecnolégica das amostras entre si, nota-se que a amostra de quartzito Waya apresentou
valores superiores de resisténcia a compresséo uniaxial, desgaste amsler e impacto de corpo duto, além
de maior densidade aparente e menores valores de porosidade e absor¢do de dgua. Entretanto, ao
comparar os resultados obtidos com a ABNT NBR 15.844:2015, percebe-se que ambas as amostras
atenderam aos requisitos exigidos pela norma e, com isso, estéo aptas a serem utilizadas como rochas
com fins ornamentais como, por exemplo, em acabamentos de superficies, especialmente em pisos,
fachadas e em obras de construgéo civil. Vale ressaltar que, mesmo atendendo aos requisitos exigidos
pela norma, antes de se fazer a aplicacéo das rochas nos locais desejados, deve se verificar o seu estado
fisico, pois caso apresente alguma alteracdo em sua superficie ou estrutura, haveréd interferéncia nos
valores e nas condigdes das rochas.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise Petrogréfica; NBR 15845

29



CARACTERIZATAD TEENULf’_EIEH DE ROTHA FEGMRATITICA
UBJETIVANDD SURA AFLICATAD COMOU ROCHR ODRNAMENTAL

Ailma Roberia Souto de Medeiros', Wanessa Fernandes Santos?, Maria Clara Bezerra Carlos®, Edson
Arante da Costa Filho*, Carlos Eduardo Silva Santos®, Defsson Douglas de Araujo Ferreira®

123458 nstituto Federal da Paraiba — IFPB;
'ailma.medeiros@ifpb.edu.br;
2wanessa.fernandes@academico.ifpb.edu.br;
3maria.carlos@academico.ifpb.edu.br; “edsonarantepl@gmail.com;
Seduardocesscarlos@gmail.com; ¢defsson.ferreira@ifpb.edu.br

A definicdo de rocha ornamental estabelecida pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é
o material rochoso natural, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento (bruta, aparelhada,
apicoada, esculpida ou polida) utilizado para exercer uma fungéo estética. A caracterizagé@o tecnolégica
¢é considerada uma etapa fundamental para a insercdo de uma rocha ornamental de forma correta e
segura no mercado. Neste trabalho foram determinadas as propriedades fisicas, mecénicas e
petrograficas de uma rocha ornamental pegmatitica extraida no municipio de Jardim do Seridé - RN,
confrontando assim os parémetros tecnolégicos encontrados com aqueles definidos nas normas
existentes, visando qualificar este material para fins ornamentais, de revestimento e para as mais
variadas aplicagdes na construgdo civi. Com o objetivo de analisar as caracteristicas intrinsecas do
material pétreo pesquisado foram coletadas amostras da rocha pegmatitica no municipio de Jardim do
Seridé6 - RN na tentativa de reproduzir em laboratério as condi¢ées as quais os materiais estaréo expostos
no ambiente de aplicagéo, foram realizados os ensaios de caracterizacéo tecnolégica de rochas. Esses
ensaios possibilitam a obtencéo de pardmetros comparativos que orientam o usudrio sobre o melhor uso
e s@o normatizados pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os ensaio realizados foram
os seguintes: andlise petrogrdfica; determinagéo da densidade aparente da porosidade aparente e da
absorcéo de agua; determinacao do coeficiente de dilatacéo térmica linear; determinacéo da resisténcia
ao congelamento e degelos; determinagéo da resisténcia a compress@o uniaxial; determinacéo do
moédulo de ruptura (flexdo por carregamento em trés Pontos); determinacéo da resisténcia a flexdo por
carregamento em quatro pontos e determinacéo da resisténcia ao impacto de corpo duro. De acordo
com as andlises macroscépica e microscépica, o material em estudo se trata de uma rocha pegmatitica,
com textura macro em mosaico com contatos normalmente difusos entre os minerais, um pouco alterada
e fragmentada, com tonalidade dominante mesclada entre gelo a esbranquicada. Predominéncia de
feldspatos e quartzo e como minerais acessérios turmalina negra (afrisita) e muscovita. A rocha analisada
possui resisténcia @ compresséo simples mediana (63,66 = 15,71), possui resisténcia a tracéo por flexéo
baixa (3,12 = 1,02). Pelo indice resultante dos ensaios realizados (0,380 mm a 500 m e 0,793 mm a
1.000 m). Pelos resultados dos ensaios realizados conclui-se que os indices fisicos apresentam valores
de massa especifica aparente seca mediana (2,633 + 0,018) e indices de porosidade e absorcéo de dgua
aparentes medianos a altos. Pelos resultados médios obtidos, fissuramento com altura de 0,45 m,
lascamento com 0,50 m e ruptura com altura de 0,55 m, conclui-se que a rocha apresenta resisténcia
ao impacto de corpo duro alta. A energia necessdria para rompimento da rocha é de 7,36 J com desvio
padréo de 0,87 J e um coeficiente de variacdo de 0,12 indicando a homogeneidade dos resultados. Os
resultados obtidos nos ensaios de caracterizacéo tecnolégica foram comparados aqueles da norma ABNT
NBR 15.845:2010, ABNT NBR 12.042/1992 e ASTM. Conclui-se que esta rocha, apresenta um padréo
estético de grande aceitacdo (aspecto pegmatitico). Analisando globalmente os resultados pode-se
concluir que o material ensaiado se presta a aplicagées como rocha ornamental sem restricdes, exceto
para aplicacdes em balanco.
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Dados divulgados pela Associagcéo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais (ABIROCHAS), que
reune empresas do setor, informa que “Apesar de um incremento de 9,2% no seu preco médio, as
exportagdes brasileiras de rochas ornamentais registraram, no primeiro trimestre de 2023, um
faturamento de US$ 224,8 milhées e 364,3 mil de toneladas. Trata-se de um recuo de 20,5% na
comparagéo com os primeiros trés meses do ano passado, devido sobretudo & desaceleragéo do mercado
imobilidrio chinés.” Entretanto, ainda de acordo com a ABIROCHAS, “Existe grande espaco no mercado
internacional para a comercializacéo de produtos acabados, capazes de levar nossas exportagdes até a
fronteira de agregacéo de valor das rochas ornamentais, ao mesmo tempo viabilizando a manutencéao
ou até ampliacdo do mercado para os granitos cldssicos mais tradicionais.” Dessa forma, considerando
os cendrios referentes a fatores econémicos e as questées de aplicabilidade das rochas, observa-se a
importancia de estudos para caracterizagéo tecnolégica de rochas ornamentais podendo indicar, para
uma rocha especifica, a utilizacdo mais adequada, a qual devera considerar seu valor técnico, estético e
comercial mais elevado e evitar que sejam utilizadas rochas em circunsténcias para as quais néo séo
recomendadas. Abordamos neste trabalho os ensaios que estdo sendo desenvolvidos objetivando a
caracterizag@o tecnolégica da rocha granitica comercialmente denominada de Granito Cinza Andorinha,
gue ocorre na regido do municipio de Serra Caiada, estado do Rio Grande do Norte. Foram realizados
os estudos para determinar o desgaste das rochas através do ensaio de Desgaste por Abraséo Amsler, a
Resisténcia Uniaxial Superficial ou Esclerometria (Martelo de Schmidt) e Andlise Petrogrdfica. Nessa
primeira etapa como resultados parciais temos: O ensaio de desgaste abrasivo Amsler realizado em
amostra da rocha estudada e de acordo com o que determina e especifica a Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira (NBR)12042:2012, que apresentou desgaste inferior a
1,0 mm/1.000 m, o que conclui-se sua alta resisténcia ao desgaste abrasivo. Para o ensaio Resisténcia
uniaxial superficial ou Esclerometria (Martelo de Schmidt), os dados j@ obtidos conforme dita a Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira (NBR) 5738:2000, e estdo sendo tratados para
finalizacéo da andlise. Na andlise petrogrdfica foi verificado K-feldspato, Plagioclasio, Quartzo, Biotita e
tragcos de opacos, sendo uma rocha homogénea, equigranular, granulacdo fina, sem orientacéo e
faturamento. Para concluséo da caracterizacdo proposta, estdo sendo realizados os ensaios que
determinaréo porosidade aparente, velocidade de propagacéo de ondas longitudinais, densidade
aparente, médulo de ruptura, resisténcia a compressao uniaxial, coeficiente de dilatacéo térmica, teste
de manchamento, resisténcia ao ataque quimico e polimento. Com o resultado parcial citado, foi possivel
identificar alta resisténcia ao desgaste por abraséo, tornando vidvel seu uso como rocha com potencial
ornamental até para revestimento de pisos em ambientes de alto trafego. Apés a realizacdo dos demais
ensaios esta caracterizacdo tecnolégica agregaré valor ao produto abrindo possibilidade de inser¢éo do
mesmo no mercado consumidor como mais uma alternativa de produto de revestimento para a indUstria
de construcéo civil e como produto que podera fazer parte das exportacées brasileiras contribuindo assim
para o crescimento econémico do setor.
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O uso da pedra pelo homem remonta aos tempos pré-histéricos, quando foi utilizada para a confecgdo
de utensilios domésticos, armas para caca, guerra e como objetos sacros. Posteriormente, por volta de
8.000 a.C., registra-se o seu uso como elemento construtivo nas edificacées de habitacées e de defesa
da cidade, que surgia entGo como unidade politica e social. Os primeiros registros de utilizacéo da rocha
como elemento estético e ornamental datam, entretanto, do terceiro milénio antes de Cristo, na regiéo
da Mesopotémia e no Egito, onde eram utilizados basicamente dois tipos de materiais para perpetuar as
figuras dos faraés, deuses e outras personalidades importantes na forma de grandes esculturas. No Brasil
e na Regido Nordeste, em particular, a producéo e comercializacGo de granitos ornamentais e rochas
similares vém tendo um crescimento destacado no campo da mineragéo nacional, tanto na produgéo
primdria (blocos), como de produtos acabados (beneficiados). Devido a crescente utilizagéo das rochas
ornamentais como materiais de revestimento na construgéo civil e as exigéncias cada vez maiores do
mercado consumidor quanto & seguranga e durabilidade das construgdes, se tornaram de extrema
importdncia para conhecimento tecnolégico os estudos de caracterizagéo das rochas ornamentais. O Rio
Grande do Norte e a Paraiba séo estados com bom potencial para exploragéo de rochas ornamentais.
Entretanto muitas ocorréncias ainda néo sdo exploradas com esse fim. Este trabalho, em especial se
dedica a estudar o “Granito Cinza Santa Cruz”, que ocorrem tanto no Rio Grande do Norte quanto na
Paraiba. O material utilizado neste estudo é proveniente de Tangara-RN. Uma caracterizacéo técnica foi
realizada em corpos de prova, submetidos a ensaios previstos em normas ABNT. O principal objetivo é
obter parametros mineralégicos, quimicos, fisicos e mecénicos de materiais que possibilitem o uso das
rochas como revestimento na indUstria da construgéo civil. Os ensaios de caracterizagéo tecnolégica
incluem andlises petrogrdficas, mineralégicas e quimicas; determinagdes da densidade, absorcdo de
dgua e porosidade, resisténcias @ compresséo, flexdo 3 pontos e ao desgaste abrasivo. Trata-se de um
gnaisse de textura lépido-granobléstica, com granulacdo média, bem orientada e homogénea, com
graos acentuadamente estendidos com coloragdo rosa acinzentada e de composicio mineralégica
caracterizada pelos minerais quartzos, plagiocldsio, biotita, anfibélio e feldspato potdssico. Para os
ensaios de alterabilidade, as amostras sGo submetidas a ensaios de choque térmico, ensaios com
solucdes dcidas — ataque quimico etc. Nesse estudo foram utilizados os ensaios de Determinacgéo do
desgaste por abrasdo Amsler, Dilatagéo térmica linear, Velocidade de Propagacdo de ondas
longitudinais, Andlise Petrografica, Esclerometria (Schmidt) — impacto de corpo duro, Determinacéo dos
indices fisicos, Resisténcia a Compressdo Uniaxial e Flexdo em 3 pontos. Para tanto, foi proposto um
plano experimental de ensaios de caracterizagéo tecnolégica, cujo objetivo é o uso correto e apropriado
das rochas ornamentais. Além disso, € importante na fase de extragéo conhecer a natureza da rocha,
sua litologia e morfologia estrutural, através de andlises petrograficas para avaliar o grau de
dependéncia de suas propriedades em relacéo & sua estética, brilho e durabilidade.
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As rochas ornamentais sGo um bem mineral com diversas aplicacées, devido a sua grande diversidade e
versatilidade, desde pecas isoladas e esculturas na arquitetura até a arte funeraria em geral. Cabe
mencionar que esse material representa um setor da economia que tem muita importéncia no mercado
da construcéo civil e que apesar das dificuldades, o Brasil permanece como importante protagonista na
producdo e comercializacdo de rochas ornamentais. Em 2022, o Brasil figurou em 4° lugar, frente a
performance no mercado internacional de rochas ornamentais. Apesar do declinio dessas exportacées,
no 1° trimestre de 2023 néo perdeu sua posi¢do no mercado. No acumulado ja atingiu a marca dos US$
200 milhées. Na Paraiba, existem monumentos totalmente construidos em pedra calcéria, devido a
predominéncia e @ abundéncia de jazidas dessa rocha, como é o caso da Igreja de Nossa Senhora da
Guia que, além da fachada principal em cantaria, apresenta em seu interior elementos arquiteténicos e
bens integrados de excepcional valor artistico, com destaque para o retdbulo do altar-mor. O obijetivo
geral deste trabalho é caracterizar tecnologicamente a rocha de composicdo gndissica com potencial
ornamental aflorante no municipio de Santa Cruz no Estado do Rio Grande do Norte, através da obtengao
de pardmetros petrogréficos, fisicos e mecdnicos. Essa mesma tipologia rochosa estd presente na
geologia do Estado da Paraiba. Para a determinacéo dessas propriedades foram realizadas Andlise
Petrogrdéfica, Desgaste Abrasivo Amsler e Resisténcia uniaxial superficial ou Esclerometria (Martelo
Schmidt). A rocha em questdo apresenta parédmetros bastante especificos com base nos ensaios
realizados, classificada como um Hornblenda-biotita gnaisse, apresenta granulometria de fina a média,
inequigranular, composta essencialmente de quartzo, plagioclasio, microclina, hornblenda, ortopiroxénio
e biotita e apresenta pouca alteracdo e baixo grau de micro fissuramento. No desgaste abrasivo
apresenta valores de 0,87 mm/500 m e 1,6 mm/1000 m. No ensaio de resisténcia uniaxial os valores
obtidos para a rocha in natura foi de 79,9 MPa e para a superficie cortada foi de 80,24 MPa. O gnaisse
faz parte do grupo dos “granitos” e apresenta composigdo mineralégicas com caracteristicas especificas
como dureza e resisténcia a abrasé@o, para o desgaste Amsler, o resultado obtido estd além do limite que
é < 1,0 mm para percursos de 1000 m a fim de que as rochas sejam consideradas de boa qualidade e
os valores obtidos de resisténcia uniaxial estdo dentro da média padréo para esse tipo de rocha. Com
esses parametros conclui-se que a rocha néo é indicada para aplicagéo em piso com grande pisoteio, ou
seja, fluxo alto de pessoas, sendo recomendada para ambientes sem trafego ou de baixo trafego, pisos
de ambientes residenciais sem acesso para dreas externas, como revestimento de paredes, tampos e
fachadas. A obtencéo desses resultados néo configura por si sé a caracterizacéo desse material rochoso,
s@o necessdrios outros ensaios essenciais para classificar esse material segundo normas estabelecidas
pelo mercado internacional, a fim de direcionar demais usos e aplicagbées desta rocha, garantindo
qualidade e destinagéo correta, de forma a contribuir para uma maior satisfagéo do mercado de rochas
ornamentais (consumidores e fornecedores).
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O uso de rochas em arte funerdria remonta ao século XIX, periodo da construcdo do Cemitério Séo
Francisco de Paula no bairro do Catumbi, Rio de Janeiro. Entretanto com a promulgagéo em 1828 da lei
imperial que determinava o fim dos sepultamentos realizados no interior das igrejas, somado @&
superlotacao devido a epidemia de febre amarela, efetuou-se a compra da chécara do Catumbi, onde o
cemitério estd abrigado até hoje. A presenca deste tipo de patriménio escultérico traz icones como tochas,
cruzes, mas principalmente estdtuas de anjos, como é o foco deste trabalho. Dentro da andlise
iconogrdfica cada detalhe em uma escultura funerdria possui significado para o todo, na estdtua
abordada as asas abertas representam a transicéo da alma até o céu, enquanto o inscrito em que se
apoia na méo direita, a saudade. Porém, essas obras vém sofrendo com diversos danos muitas vezes
causados por roubos e furtos de metais para venda, que acabam danificando a parte pétrea dos
monumentos, em conjunto com a exposicio excessiva a intempéries como chuva dcida, depésito de
poluentes, acarretando danos que, & primeira vista, podem parecer irreversiveis. A escultura é a
representacdo da esséncia da arte tumular cumprindo seu objetivo de confortar aqueles que ali lamentam
perdas, entretanto, os danos citados acarretam alteracées diretas de suas insténcias estéticas e historicas,
tendo sofrido especialmente com o desprendimento parcial de uma das asas, comprometendo seu
significado. No desenvolvimento deste trabalho avaliou-se o estado de conservagéo e os niveis de
degradagé@o causados na estatua fazendo uso de andlise macroscopica e utilizando-se equipamentos
portateis de dureza, rugosidade colorimetria e analisando-se por ICP-plasma as dguas de lavagem da
rocha. Os resultados indicaram que a escultura é composta por mérmore de Carrara com diversos pontos
de fragilidade, visto os resultados de dureza que deveriam estar na ordem de 600 HLD se encontram em
muitos pontos entre 200 e 300 HLD indicando o estado de desagregacédo e fragilidade da escultura.
Foram verificadas alteragées superficiais cromaticas por deposicées de dejetos de animais, crostas negras
e sujidades. Observou-se colonizagéo biolégica em vdrios pontos. Os principais poluentes encontrados
s@o o NaCl e o enxofre, sendo este Ultimo o mais intenso, ultrapassando a 120 mg.L'. O enxofre associa-
se ao cdlcio da rocha formando cristais de gipsita, que sGo pontos mais frageis e aceleram a degradacéo
da escultura. A agé@o dos poluentes é tdo intensa que os resultados de rugosidade se alteraram de 25
cm’' para regiées polidas para diversos setores superiores a 75 c¢cm' indicando o alto grau de
alterabilidade. Conclui-se que a escultura de mérmore de Carrara encontra-se em acelerado processo
de degradacéo devido & poluicdo ambiental, formando gipsita em diversos pontos, ocasionando
diminuic@o da dureza em mais de 50% do valor considerado ideal, aumento de rugosidade, perdas de
massa e propagacdo microbiolégica intensa formando crostas negras em boa parte da escultura. Sugere-
se limpeza mecénica para retirada de crostas negras com bisturi, e logo apés limpeza quimica geral da
obra com solugéo surfactante a 1% seguida de escovacdo com ndéilon.
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O Estado do Espirito Santo se destaca no setor mineral como principal exportado de rochas ornamentais
do pais. Apesar da importéncia do setor para e economia, observa-se uma caréncia de pesquisas
cientificas voltadas para esse setor. Diante desse contexto, o trabalho tem como objetivo principal
analisar o perfil dos acidentes de trabalho ocorridos em atividades de mineragéo no Espirito Santo, de
2017 a 2021. Essa andlise mostra-se relevante uma vez que pode servir de base para orientar estudos e
acdes futuras que incentivem boas préticas de saude e seguranca. A metodologia foi composta por um
estudo dividido em etapas. A caracteriza como um estudo de caso ao qual foi baseado na coleta e andlise
do banco de dados das notificacées de acidentes de trabalho por meio de dados publicos da plataforma
SmartLab. A partir dos resultados da pesquisa, foi possivel identificar: Distribuicio Geogrdfica dos
Acidentes de Trabalho, setores econémicos com mais notificagdes, lesées mais frequentes no setor de
mineracdo, partes do corpo mais atingidas e principais grupos de agentes causadores. Por meio dos
dados apresentados observa-se que as cidades com maior nUmero populacional apresentagéo também
maior numero de notificacées de CAT. No entanto os setores ligados direta e indiretamente a mineragéo
s@o os setores que apresentam maior nUmero de 6bitos. Aliado a esses dados hé& necessidade da
intensificacéo de treinamentos para capacitagéo dos profissionais. Além da efetiva aplicacéo das normas
de seguranca para mdquinas e equipamentos e, sempre que possivel, a implementacdo de tecnologias
voltadas para a automacé@o e mecanizacdo de mdaquinas e equipamentos. Outra consideracéo a ser
ressalta foi o tipo de les@o sendo as que apresentaram com maior frequéncia foram respectivamente
fraturas que representam 23% seguido de corte laceragdo com 20% e contusdo esmagamento com 11%.
Ou resultado a ser destacado consistiv nas principais partes do corpo mais atingidas, dedos foram
afetados foi de 28%, pernas 8% e méos 6%. Por fim os grupos de agentes causadores na sequéncia:
maquinas e equipamentos apresentou 25%, seguindo de agente quimicos 21% e queda de mesmo nivel
10%. No intuito de propor algo de efetivo de fato por meio da andlise desses cendrio é necessdrios por
parte das empresas e do governo propor cursos com um viés aplicado a saude e seguranca no trabalho
na mineracdo no Estado, principalmente enfatizando os parémetros e procedimentos da Norma
Regulamentadora 11, Norma Regulamentadora 12 e a principal a Norma Regulamentadora 22. Enfim
observou a necessidade de realizar agées e campanhas de conscientizagdo com intuito de conscientizar
a todos do setor afim de reduzir o nUmero de acidentes no setor. O principal legado desta pesquisa
consiste no despertar de uma maior conscientizacdo por parte dos colaboradores da mineracéo no
quesito saude e seguranca ocupacional. A mineragéo configura ainda como o setor da industria que
possui maior grau de risco, condicéo que leva a um nimero maior de fatalidades. Ressalta-se ainda que
é fundamental novas pesquisas em torno do tema, pois consiste em uma temética pouco explorada e de
grande relevancia em termos de satde publica.
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Os prédios e monumentos histéricos do Rio de Janeiro foram construidos com pedras locais,
principalmente o Leptinito, um leucognaisse de gréo fino, e o Gnaisse Facoidal (augen gneiss), um biotita
gnaisse porfiritico. Devido & exposic@o relativamente longa as agdes ambientais e antrépicas, apresentam
deterioracdo varidavel. Os principais padrées de degradagdo sGo descamacdo, perdas de material,
hair-cracks, crostas negras e abraséo, por isso sua integridade fisica deve ser avaliada para orientar
agdes de conservacéo. A medicdo da velocidade de pulso ultrassénico (VPU) é uma técnica ndo-destrutiva
(END) amplamente utilizada no campo da conservacéo de rochas do patriménio, pois equipamentos
portateis podem medir rapidamente a VPU para avaliar o grau de deterioracéo das pedras e a efetividade
dos tratamentos de consolidagé@o. A avaliagdo baseia-se no aumento do tempo de transito das ondas
sonoras geradas pelo transdutor através da pedra devido a atenuagéo por absor¢éo e, principalmente,
espalhamento. Esse efeito aumenta com a progressdo da degradagéo da pedra, portanto, quanto mais
alterada, menor VPU, o que torna essa técnica tdo valiosa para o campo de conservacéo. Transdutores
de onda p de baixa frequéncia (20-80 kHz) séo comumente usados para medir a VPU de rochas, pois o
comprimento de onda é suficientemente grande em relacéo ao tamanho médio de gréo para reduzir a
atenuacdo. Medicées laboratoriais em amostras frescas usando transdutores tradicionais (area de contato
de 3-5 cm) sdo geralmente realizadas para comparar com as feitas em monumentos e avaliar a
integridade destes Ultimos. Os chamados transdutores exponenciais sGo mais adequados para medicées
in situ devido & sua menor drea de contato, mas geralmente fornecem velocidades mais baixas, mesmo
com amplificagdes altas. Na tentativa de estabelecer o melhor ajuste do equipamento para medidas in
situ, este trabalho teve como objetivo estudar a correlagéo, se houver, da VPU medida com transdutores
tradicionais e exponenciais de onda p de 54 kHz, com diferentes ganhos (amplificacéo) utilizando um
equipamento Proceq Pundit PL200 para os gnaisses mais tipicos do Rio de Janeiro, Leptinito e Gnaisse
Facoidal. A andlise dos resultados de cerca de 7.000 medigdes diretas (metade com transdutores
tradicionais e metade com transdutores exponenciais) em trés amostras frescas dessas rochas confirmou
a melhor estabilidade dos transdutores tradicionais, com amplificagéo de 5 ou 10 para ambos os tipos
de gnaisse, e que deve ser usado sempre que a superficie do monumento permitir. Ganhos de 50-100
para o Leptinito e de 100-200 para o Gnaisse Facoidal com os transdutores exponenciais proporcionaram
melhores resultados em termos de estabilidade e correlagdo com a VPU medida com os tradicionais (R?
> 0,85 tanto perpendicular quanto paralelo & foliagéo). Outras investigacées estdo sendo feitas,
incluindo a realizagdo do mesmo procedimento nas mesmas rochas em diferentes condicées de alteracéo
para estabelecer se esses resultados sé@o replicados com o aumento esperado da anisotropia.
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As rochas ornamentais tém papel importante na construcéo civil, proporcionando beleza estética e
funcionalidade aos projetos arquiteténicos. No Gltimo més de julho, o Brasil registrou na balanca
comercial do setor de rochas naturais para ornamentacéo e revestimento, um volume de exportacéo de
175.454.588 kg gerando um faturamento de US$ 115.786.153 e alcancando no primeiro semestre de
2023 um volume de exportagéo acumulado em 1.090.746.907 kg e um montante de US$ 664.819.109.
O Brasil tornou-se conhecido pela sua excepcional “geodiversidade”, tendo comercializado no mercado
internacional, ao longo dos Ultimos 30 anos, uma variedade de materiais maior do que toda a Europa
nos Ultimos 500 anos. Nesse contexto, surge a necessidade de estudos para caracterizacéo tecnolégica
de rochas ornamentais que indicardo as caracteristicas técnicas dessas rochas, referentes a locais
adequados a serem empregadas. Foram estudadas as rochas comercialmente denominadas de Cinza
Andorinha (Amostra A - granito), Cinza Santa Cruz (Amostra B - gnaisse) e Cinza Santa Cruz (Amostra C
granito), que afloram respectivamente nos municipios de Serra Caiada, Tangard e Santa Cruz no estado
do Rio Grande do Norte. As amostras B e C sdo petrograficamente diferentes, no entanto receberam o
mesmo nome comercial, segundo o Mapa de Potencialidades de Rochas Ornamentais do Rio Grande do
Norte, da SGB-CPRM. Foram realizados ensaios tecnolégicos para determinacéo da Densidade e
Porosidade Aparente. Foi utilizado o equipamento UltraPoroPerm 500 da fabricante Coretab, que obtém
o valor da porosidade por método de expansdo gasosa. O equipamento pertence no Laboratério de
Petrofisica da Universidade Federal de Campina Grande (LabPetro UFCG). Foram obtidos os seguintes
resultados: Amostra A: Densidade= 2,667 g/cm? e Porosidade= 6,542 %; Amostra B: Densidade= 2,777
g/cm® e Porosidade= 4,307 %; e C: Densidade= 2,67 g/cm® e Porosidade= 5,705 %. Estes ensaios
forneceram informacgées sobre propriedades fisicas e compéem o conjunto de testes necessdrios e que
tornam possivel a caracterizacéo das rochas estudas, que ajuda nas decisées de direcionar de forma
segura sua melhor aplicabilidade como em ambientes externos ou internos, locais de alta ou pouca
umidade. A rocha com maior porosidade foi a Cinza Andorinha do municipio de Serra Caiada, seguida
da Cinza Santa Cruz do municipio de Santa Cruz, enquanto a com menor porosidade foi a Cinza Santa
Cruz do municipio de Santa Tangard. Considerando esses resultados, dentre essas 3 amostras
analisadas, a Cinza Andorinha do municipio de Serra Caiada seria a menos indicada para aplicacéo
como revestimentos em dreas Umidas, enquanto a Cinza Santa Cruz do municipio de Santa Tangaré, por
ser menos porosa, seria mais apta a submeter-se a condigdes “molhadas”, j@ que tenderia a absorver
menos fluidos. Todavia vale ressaltar que normalmente essas rochas néo séo utilizadas de forma bruta.
Quando as suas placas séo resinadas, a porosidade é substancialmente atenuada. Este é apenas um dos
muitos ensaios de caracterizagdo que podem ser feitos. Logo estes resultados néo sé@o definitivos para
qualificar a rocha. Outras caracterizagdes devem ser consideradas.
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As rochas ornamentais desempenham um papel importante na indUstria de construcéo e decoracéo,
agregando beleza, e funcionalidade aos ambientes. Mdarmore, granito, quartzitos, ardésias e varias
outras rochas sGo amplamente utilizadas em pisos, revestimentos, bancadas, pias, esculturas e diversas
outras aplicagées. No entanto, na maioria das vezes, néo se tem conhecimento das suas propriedades
especificas e acabam sendo utilizadas de maneira inadequada, o que pode resultar em problemas como
desgaste acelerado, deterioracdo, manchas e desbotamento. Antes de utilizar as rochas ornamentais em
projetos arquiteténicos e decorativos, é essencial compreender as suas caracteristicas, a fim de garantir
sua preservagdo a longo prazo, visto que um dos motivos da sua utilizagdo, é justamente sua
durabilidade. Posto isso, esse trabalho tem como objetivo destacar a importdncia de compreender as
propriedades das rochas ornamentais, com particular enfoque no Bege Bahia, conhecido comercialmente
como “Mdarmore Bege Bahia”. Abundante na regi@o do Rio Salitre, trata-se de um travertino, um tipo de
rocha calcdria, da Formagdo Caatinga, resultante da alteracéo do calcério da Formagéo Salitre. Devido
a sua beleza singular, vem sendo amplamente utilizado, porém muitas vezes de forma erréneaq,
resultando em danos e perda de sua qualidade. Existem algumas consideracées importantes ao utiliza-
lo para decoracéo, sendo necessdrio entender sua composicdo mineralégica e propriedades fisicas. Em
geral, € uma rocha com estrutura relativamente macia, em comparagéo com outros tipos de rochas
ornamentais, como o granito, o que a torna mais suscetivel a arranhdes, manchas e desgaste quando
exposto ao atrito, certos tipos de produtos quimicos e/ou altos niveis de umidade. Além disso, o Bege
Bahia, como qualquer outra rocha ornamental, possui diferentes niveis de porosidade e absorgdo de
dgua, e quando utilizado em aplicagées como pisos ou pias, pode absorver liquidos e outras substéncias,
causando manchas permanentes, ou até mesmo perda do seu material, prejudicando sua aparéncia e
sua durabilidade. Portanto, recomenda-se evitar o seu uso em dreas de trafego intenso, como pisos,
especialmente em locais sujeitos a derramamentos frequentes de liquidos ou umidade excessiva. A
impermeabilizagdo adequada e a manutencdo regular também s@o importantes para minimizar os
efeitos do desgaste e garantir a durabilidade das rochas, sendo essencial conhecer suas propriedades
especificas e escolher aquelas que sdo mais adequadas para cada aplicacéo, levando em consideracéo
o seu uso e as caracteristicas ambientais. Sé assim serd possivel evitar problemas de desgaste, garantir
seu glamour e sua longevidade.
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Um dos grandes desafios da agricultura brasileira é a obtengdo de produtos que ampliem a
disponibilidade de macronutrientes primdrios, notadamente potdssio. A considerdvel dependéncia de
importacdo desse nutriente representa uma ameaca real a posicdo competitiva do agronegécio
brasileiro. Como alternativa, tem se intensificado o uso de rochas e/ou minerais para fertilizagdo de
solos, pratica denominada de rochagem, no qual o sucesso dessa técnica perpassa pelo entendimento
da composicdo geoquimica e das fases minerais da rocha. Entretanto, um dos entraves a utilizacéo desses
materiais e seus subprodutos estd relacionado a sua baixa solubilidade, tratamentos térmicos
apresentam-se como uma técnica que promove a ruptura fisico-quimica desses materiais, permitindo
substituicdes isomérficas que podem aumentar a liberacéo de K da estrutura do mineral. O objetivo dessa
pesquisa foi avaliar o potencial dos pegmatitos da Provincia Pegmatitica da Borborema (PPB) como fonte
alternativa de potdssio. As amostras utilizadas s@o provenientes de lavras de pegmatitos do municipio de
Parelhas - RN. A disponibilidade de K foi avaliada em amostras de pegmatitos in natura (25°C) e
submetidas @ aquecimento @ 800 °C e 1.100 °C. O K trocavel foi extraido com solucdo Mehlich 1
(HCI 0,05 mol L'+ H,SO, 0,0125 mol L) e determinado por fotometria de chama. A identificagéo
mineralégica das amostras foi realizada por Difratometria de raios X. Os principais minerais identificados
no pegmatito foram quartzo (d = 0,423; 0,334; 0,181 e 0,154 nm), mica (d =1,00 e 0,336 nm),
ortoclasio (d = 0,402; 0,372 e 0,296 nm) e plagioclasio (d = 0,367 e 0,291 nm). Nossos resultados
mostraram que os pegmatitos apresentam baixa solubilidade de K. Também né&o encontramos diferenca
significativa (p < 0,05) nos teores trocaveis de K (p < 0,05) nas amostras in natura e sob tratamento
térmico. Provavelmente esse fato estd relacionado & maior resisténcia de ortocldsios a dissolucéo e a
ocorréncia de K estrutural nas micas. O aumento de reflexos de baixa intensidade & 1.100 °C indica a
formacéo de fases amorfas provavelmente em decorréncia da vitrificagéo dos plagioclasios. O tratamento
térmico nao foi eficiente em aumentar a disponibilidade de K dos pegmatitos.
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As rochas aglomeradas ao longo dos anos vém ganhando credibilidade no mercado brasileiro. No
primeiro semestre de 2022 as importagées desses materiais somaram US$ 16,1 milhées num volume
total de 25,8 mil toneladas, ultrapassando em mais de 51% as rochas naturais. Se tornando evidente
uma crescente demanda desses materiais no mercado interno brasileiro. Pela definicdo da EN 14618, as
rochas aglomeradas séo compésitos formados por uma mistura de resina, agregados minerais e aditivos.
Elas tém demonstrado ser uma forte concorrente das rochas naturais, por apresentarem aparéncia e
propriedades texturais semelhantes. Na construgéo civil, a aplicacdo das rochas aglomeradas se da
principalmente como material de revestimento interno e também na confecgdo de pias e bancadas. Com
intuito de ter um maior controle de qualidade do produto, se torna essencial a realizacéo de ensaios com
propésito de conhecer suas propriedades fisicas e mecénicas. Com isso, este estudo teve como objetivo
realizar os ensaios de resisténcia a flexdo e resisténcia @ compressédo com duas rochas aglomeradas
comerciais, de maneira a comparar se estatisticamente esses materiais apresentam propriedades
mecdnicas semelhantes. Os ensaios de caracterizagdo tecnolégica foram realizados utilizando rochas
aglomeradas com diferentes granulometrias, conhecidas comercialmente como Branco Aldan e Branco
Galaxy. O ensaio de resisténcia a flexdo foi executado com 60 corpos de prova nas dimensbées de
200x50x30 mm, conforme a EN 14617-2. Ja o ensaio de resisténcia @ compresséo foi realizado com 50
corpos de prova nas dimensées de 50x50x50 mm, seguindo as diretrizes da norma EN 14617-15. Os
ensaios foram efetuados numa prensa hidrdulica Forney, modelo F-502F-CPILOT. Com finalidade de
verificar se existe diferenca significativa entre as rochas nos ensaios, foi também efetuada uma andlise
estatistica para comparagdo de duas médias. Toda a andlise foi realizada para um nivel de significancia
de 5% (a=0,05). No ensaio de resisténcia a flexdo, o Branco Aldan apresentou uma tenséo de 56,82
MPa, superior em comparagéo com o Branco Galaxy de 40,57 MPa. Por meio da andlise estatistica,
verificou-se que existe diferenca significativa entre as rochas, uma vez que o valor-p encontrado foi de
aproximadamente zero (p<10-4). Na resisténcia & compressGo, ambas as rochas apresentaram
resultados préximos, sendo 220,51 MPa do Branco Aldan e 216,46 MPa do Branco Galaxy, dado que,
pela andlise estatistica o valor—p foi de 0,42. Em razéo de este valor ser superior ao nivel de significdncia
(5%), pode-se concluir que as resisténcias @ compressdo das rochas analisadas sdo estatisticamente
semelhantes. Portanto, rochas aglomeradas com diferentes granulometrias, podem estatisticamente
apresentar propriedades mecdnicas semelhantes ou diferentes de acordo com o ensaio que for realizado.
Acredita-se que a distribuicGo e tamanho das particulas minerais em sua matriz polimérica podem
influenciar suas propriedades mecénicas de acordo com o tipo de tensé@o que for aplicada.
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O geoturismo em igrejas, também conhecido como geoturismo eclesidstico, é considerado atualmente
como uma drea do geoturismo urbano, visto que nas construcées de igrejas catélicas foram utilizadas
uma grande variedade e beleza de rochas de revestimentos. O patriménio geolégico construido e a
divulgacéo geocientifica sobre os tipos litolégicos encontrados também pode revelar informacées sobre
a histéria, arquitetura e cultura desses espacos. Em fungéo disso, o presente estudo teve como objetivo
descrever a litologia presente em 7 igrejas catélicas do bairro da Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro,
criando uma proposta para um roteiro de geoturismo eclesidstico. As igrejas escolhidas para o roteiro
foram: Basilica Santa Teresinha do Menino Jesus (Rua Mariz e Barros, 354), Santudario de Nossa Senhora
das Gragas da Medalha Milagrosa (Rua Dr. Satamini, 333), Santudrio Basilica SGo SebastiGo dos Frades
Capuchinhos (Rua Haddock Lobo, 266), Paréquia de Séo Francisco Xavier do Engenho Velho (Rua Séo
Francisco Xavier, 75), Paréquia de Santo Afonso (Rua Bardo de Mesquita, 275), Paréquia dos Sagrados
Coragdes de Jesus e Maria (Rua Conde de Bonfim, 474) e Paréquia de Nossa Senhora do Libano (Rua
Conde de Bonfim, 638). Desta forma, foram feitas pesquisas bibliogréficas acerca das histérias destas
igrejas e, in loco, realizou-se a descri¢cdo dos revestimentos pétreos dos templos, a identificagdo de seu
estado de conservacdo e teste de cor e brilho nas rochas que apresentaram alteracGo. A partir da
prospeccéo e descricdo das rochas, foi possivel identificar 34 litotipos (22 metamérficos, 5 igneos e 7
sedimentares) e percebeu-se que os revestimentos, em geral, estavam muito bem conservados, tendo
apenas o Mdrmore Vermelho Esperanga presente na fachada do Santudrio Basilica Sdo Sebastido dos
Frades Capuchinhos apresentado alteracdo em sua cor. Este madrmore apresentou coloracéo diferente
na fachada, quando comparado a bancos presentes na frente do templo. O teste de cor e brilho para os
bancos resultou nas seguintes médias de indices: L: 40, a*: 6, b*: 5 e G: 8, indicando uma coloracéo
mais escura e tendendo para as cores vermelha e amarela. Enquanto para a fachada as médias foram:
L: 62, a*: 5, b*: 6 e G: 1, determinando tons avermelhados levemente mais fracos e amarelados um
pouco mais fortes que o banco, diferenciando-se, de fato, pela coloracéo mais clara. O templo que mais
apresentou variedades de rochas foi a Paréquia dos Sagrados Coragdes de Jesus e Maria (10
revestimentos pétreos diferentes) e os litotipos mais abundantes foram o Marmore Carrara e o Lioz (cada
um presente em 5 igrejas). Portanto, a divulgacéo da geodiversidade presente nestes locais possibilita o
acesso da populacéo ao conhecimento geolégico, promove a valorizacéo dos patriménios geolégico,
cultural e paleontolégico e permite uma visGo dos templos sob outra perspectiva.
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O Brasil é reconhecido como um dos principais produtores e detentores de reservas de ardésia no mundo,
com uma producéo anual préxima a 500.000 toneladas. A maior concentragdo dessa produgédo estd
localizada em Minas Gerais. No mercado global, o Brasil ocupa a segunda posigéo como exportador de
ardésia logo apés a Espanha. No entanto, a selecdo dos melhores produtos para exportacéo gera uma
grande quantidade de residuos, correspondendo a aproximadamente 80% do material extraido, que sé@o
depositados nas dreas de producéo. Estima-se que, ao longo de mais de 25 anos, tenham se acumulado
entre 80 e 90 milhdées de toneladas desses residuos. No sul do Brasil, em Santa Catarina, também ha
uma regido de producéo de varvitos, uma rocha sedimentar localmente conhecida como "ardésia" devido
& sua aparéncia semelhante. Essa ardésia regionalmente vendida em forma de lajotas e outros produtos
de construcio de maior porte, como concorrente dos pré-fabricados de concreto, apresenta
caracteristicas quimicas semelhantes & ardésia tradicional. No entanto, seu valor de mercado na regiéo
é muito baixo, e os residuos acumulados representam um problema tanto ambiental quanto produtivo.
O objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade técnica da utilizacdo de residuos de ardésia como
carga no setor polimérico para geracdo de tijolos ecoldgicos. Para tal, realizou-se a caracterizagéo de
dois residuos de ardésias, um do Estado de Minas Gerais e um do Estado de Santa Catarina, por meio
de FRX, DRX e avaliacdo do tamanho de particula dos residuos, tanto em seu estado natural como
expandidos a 120 °C. Utilizou-se o poliuretano de mamona como polimero de agregagéo. Os resultados
de andlise quimica indicaram a presenca de 60% de SiO; e a presenca de picos intensos de quartzo em
ambos os residuos. Tal mineral é responsdvel pelo aumento da abrasGo do processamento de
incorporagdo na matriz polimérica, principalmente no que tange a extruséo e injegéo, que limitava o uso
de carga mineral em até 15%. Dessa forma, optou-se o processamento utilizando-se a compressdo em
prensa Haak onde foram preparados compésitos 70/30 (residuo/PU) que apresentou resisténcia &
compressé@o de 60 MPa (3.000% superior a exigida pela normal), seguida por 80/20 (55 MPa), 85/15 (42
MPa) e 90/10 (26 MPa). Péde-se concluir a viabilidade da aplicacdo de residuos de ardésias em matrizes
poliméricas, especificamente poliuretano, variando-se a concentracdo de 70 a 90%, em massa, de
residuo, produzindo-se tijolos com alta resisténcia mecénica proporcionando beneficios a biodiversidade
local devido a mitigagdo do impacto ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Ardésias; Residuos De Rochas; Tijolos Ecolégicos
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Inaugurado em 1877, o prédio na rua Primeiro de Marco, 64 foi construido para sediar a Diretoria Geral
e, em 1889, a Agéncia Central dos Correios e Telégrafos. E uma edificacdo de interesse histérico,
preservada pelo Corredor Cultural e pelo IPHAN. Passou por obras de remodelacéo das fachadas, por
volta de 1906, quando muitas portas das fachadas laterais do prédio foram transformadas em janelas e
o fechamento foi efetuado com a mesma pedra original, o Gnaisse Facoidal. No presente trabalho
analisou-se o estado de conservacdo da pedra do pavimento térreo. A avaliacéo da pedra foi realizada
através da observacéo visual, a olho nu e com lupa de méo, assim como alteragdes (cromdaticas, texturais,
danos, entre outros), e coleta de amostras de sujidades, de sais extraidos por uma profissional de restauro
e de uma pequena lasca que se desprendeu do pareddo. As amostras coletadas foram submetidas as
andlises por lupa binocular, difratometria de raios-X (DRX), espectroscopia de emisséo atémica por
plasma acoplado indutivamente (ICP-OES) e microscopia eletrénica de varredura com sistema de andlise
por energia dispersiva de raios X (MEV-EDS). O Gnaisse Facoidal mostrou destacamento pelicular, lascas,
erosédo diferencial, pitting dos feldspatos, depésitos de cor cinza e castanhos com aparéncia de resina,
eflorescéncias aparentemente causadas pelo rejunte e acumulo de sujidade. As alteracées antrépicas
manifestam-se através do escurecimento da fachada voltada para a Rua Primeiro de Margo, com
circulacao de veiculos automotores e a presenca de fantasmas (descoloracéo) no gnaisse produzidos por
pixacdes pretéritas. Documentos comprovam uma grande e intensa reforma no prédio, ocorrida entre
1992 e 1994, quando jato d'dgua com cloro e apicoamento sobre pichacdo foram utilizados como
método de limpeza. As andlises por DRX mostraram uma composicdo mineralégica caracterizada por
feldspato, quartzo, mica, caulinita, microclina e magnetita, condizente com os elementos quimicos Mg,
Al, K, Ti, Ca, Mg e F obtidos através do MEV-EDS. A extracdo de sais efetuada na rocha in situ mostrou
uma composicdo predominante de 47,3 mg L' de sédio (Na*), 20,8 mg L' de enxofre total (S), 20 mg L'
de potéssio (K), 12,6 mg L' de cloreto (Cl-),10 mg L' de magnésio (Mg?*), 0,10 mg L' de ferro total (Fe)
e 2,1 mg L' de fésforo (P). Dos elementos ndo constituintes da rocha, a presenca de enxofre reflete o
efeito dos poluentes da combustéo dos veiculos, a salinidade no local manifesta-se pela concentracéo
de ion cloreto e o fésforo pode se relacionar aos dejetos de pdssaros no local. Os resultados mostram
que o gnaisse da fachada necessita de acées de conservacéo no que se refere a limpeza, dessalinizacéo
e protecdo com hidrofugante para evitar a cristalizacdo dos sais no interior da rocha e retardar o
destacamento pelicular que pode ser produzido tanto pelo acomulo de sais na subsuperficie
(subeflorescéncia) quanto pela continuada molhagem/secagem devido ao clima. Conclui-se que
identificagéo das alteracées naturais e antrépicas possibilita que sejam efetuadas medidas para mitigar
os danos na edificagéo.
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A indUstria de cerdmica vermelha se destaca como um dos setores de grande importdncia na economia,
responsavel por fornecer diversos produtos empregados na construcéo civil. Nesse contexto, é essencial
que a adogéo de novas tecnologias de producéo seja considerada para viabilizar a fabricagdo de
produtos inovadores e distintos. No Brasil, é pouco frequente o uso de pavimentos intertravados que
tiram proveito das caracteristicas naturais da cerédmica vermelha (adoquins), entretanto, é um produto
amplamente empregado no mercado exterior. Este trabalho tem como obijetivo avaliar a potencialidade
da incorporacédo de residuo de rochas ornamentais na formulacéo de massas cerdmicas com a finalidade
de produzir um produto inovador denominado de piso intertravado cerdmico. Foram preparados corpos
de prova com a incorporacéo de 0, 10, 20 e 30% de residuo de rocha ornamental em forma de pé do
granito rosa Iracema na massa argilosa cerdmica. As formulagdes de massas foram umedecidas com 8%
de agua destilada e compactados pelo processo de prensagem em matrizes metdlicas nos formatos de
disco e barra, submetidos a uma carga de compactagdo de 30 kN e siterizados a temperatura de
1.000 °C e permanéncia de duas horas no patamar de sinterizacdo. Em seguida, os corpos de prova
foram avaliados quanto as seguintes propriedades fisicas e mecdnicas: as barras foram avaliadas quanto
a massa especifica aparente e retracéo linear de queima, e os discos quanto & resisténcia @ compresséo
axial e dureza Hockwell B. Os resultados indicam que a incorporacéo de residuo de rocha ornamental
na massa, de acordo com o processo de sinterizacdo estabelecido, reduz a retracéo linear e a massa
especifica aparente, devido a reducéo do fator de empacotamento oriundo da baixa variabilidade do
tamanho de particulas. A dureza apresenta uma tendéncia de diminuicdo decorrente da reducéo da
resisténcia @ compressdo mediante a adicéo do residuo. Portanto, de acordo com as normas estrangeiras
dos Estados Unidos e Colémbia para produgéo de adoquim cerémico, os resultados indicam a viabilidade
da utilizacéo do residuo do granito Rosa Iracema em até 30% na formulagéo de massa para a producéo
de adoquins destinados ao tréfego leve, de acordo com o parémetro de resisténcia a compresséo.

PALAVRAS-CHAVE: Adoquim; Rocha Ornamental; Ceramica Vermelha
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No escopo de desenvolvimento de normas para rochas ornamentais da Organizagéo Internacional de
Normalizagéo (ISO), o comité técnico correspondente, TC327, do qual o CETEM participa estd elaborando
a do método de ensaio para a determinagdo de densidade aparente, porosidade aparente e absorgéo
de dgua de rochas ornamentais. Trata-se de um ensaio bem estabelecido e com procedimentos similares
nas normas de diversos paises, incluindo o Brasil, mas busca-se verificar a possibilidade de flexibilizacéo
de alguns requisitos do ensaio de forma agilizar sua execugcdo. O ensaio é realizado pelo método
hidrostatico que consiste na saturacéo das rochas por 48 h e posterior secagem em estufa a 70 °C por
24h. As relagées entre peso saturado, submerso e seco permitem obter os pardmetros buscados. O ensaio
é simples, mas os tempos necessdrios para a execucéo das vdrias etapas, obrigam que sejam iniciados
nas segundas ou tercas feiras, | que a maioria dos laboratérios néo trabalha nos finais de semana. Por
outro lado, alguns estudos indicam alguns materiais carbonaticos como calcdrios sofrem alteragdes na
secagem a 70 °C e que para esses materiais a secagem deveria ser a menor temperatura. Assim, este
projeto teve como objetivo comparar os valores de densidade, porosidade e absor¢éo de dgua de rochas
ornamentais, obtidos de acordo aos procedimentos da proposta de norma ISO, variando a temperatura
de secagem e os tempos de saturacéo dos corpos de prova. Os ensaios foram executados em sete tipos
de rochas sendo elas: dois diferentes tipos de quartzito, dois diferentes tipos de marmore, um metarenito,
um calcdrio e um biotita-gnaisse. Para cada tipo de rocha utilizaram-se seis corpos de prova cibicos com
arestas entre 5 e 6 centimetros. Inicialmente, foram executados ensaios alterando a temperatura de
secagem das amostras apés o processo de saturagéo sendo o primeiro ensaio com a secagem a 40 °C,
o segundo a 50 °C, o terceiro a 60 °C e o quarto a 70 °C. Os ensaios seguintes foram feitos todos a uma
temperatura de secagem de 40 °C sendo alterado apenas o tempo de saturagdo das amostras para 72
e 96 horas de saturacéo, com a finalidade de utilizar os finais de semana para a realizacéo dessa etapa
do ensaio. Apés esses testes, foram feitas comparacées das propriedades fisicas analisadas e foi
observado um aparente aumento da porosidade e absorgéo de dgua com o aumento de temperatura
para o calcdrio. No entanto, foi realizada uma andlise estatistica pela comparacéo de variancias
(ANOVA) que mostrou que as diferencas encontradas dentro de um mesmo grupo de amostras, para
umas determinadas condi¢des de ensaio, eram maiores que as diferencas devidas @ modificacéo da
temperatura ou do tempo de saturagéo. Pode se concluir que, para as amostras ensaiadas, ndo se pode
afirmar que a variacéo dos tempos de saturacéo e secagem afete os resultados. Este resultado indica a
possibilidade de se otimizar o fluxo de trabalho no laboratério. Porém, é recomenddvel aumentar o
numero de corpos de prova para aumentar a poténcia da andlise estatistica, assim como ensaiar outros
materiais, para obter a confirmagéo do resultado.
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O estado do Ceard é o maior produtor e exportador de rochas ornamentais do nordeste brasileiro, onde
sendo favorecido pela sua diversidade geolégica e cenério econémico, apresenta perspectivas positivas
de crescimento no setor. Tal amadurecimento desse ramo da economia estadual também se encontra
embasado na continua formacéo de profissionais capacitados e na producéo técnico-cientifica
desenvolvida em parceria com a academia. O Departamento de Geologia da Universidade Federal do
Ceard possui um extenso histérico de producéo cientifica voltada & caracterizagéo de rochas ornamentais,
tendo sido elaborado durante anos na forma de bolsas de iniciacdo cientificas, TCCs, Dissertacdes e
Teses. Contudo muitos desses materiais nGo se encontram publicados e néo estdo disponiveis em um
lugar ou plataforma Unica. Dessa forma, o presente trabalho visou identificar e inventariar todas as
rochas ornamentais estudadas no Departamento, a fim de disponibilizar todos os dados produzidos em
uma plataforma de acesso rapido e facil, proporcionando agilidade a quem busca as informacées
geradas pela universidade. Para tanto, primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliogréfica,
identificando e localizando os trabalhos relacionados a descricdo de rochas ornamentais. Todos os dados
produzidos pelos trabalhos foram compilados com a utilizagdo do software Excel em um banco de dados,
que contou com trés se¢des especificas sendo elas as de Caracterizagé@o Petrogrdfica, Ataque quimico e
Caracterizacdo Tecnolégica. Cada uma das trés sec¢des possui subdivisbes préprias, entdo na etapa
seguinte, os aspectos voltados & caracterizagéo tecnolégica e descricdo passaram do banco de dados a
um catdlogo online. O catdlogo foi elaborado a partir de dominios gratuitos sem a presenca de andncios,
com o objetivo de fornecer uma boa experiéncia ao leitor, mesmo com um baixo custo. Ele foi dividido
em trés secdes principais, as de rochas igneas, metamérficas e sedimentares, contendo 32 rochas no
total. A plataforma possui uma utilizagéo fécil e interativa, sendo disponibilizada por meio de link,
dispensando a necessidade de download de grande quantidade de dados e imagens. O desenvolvimento
do presente trabalho evidenciou a necessidade de agilizar o acesso e atualizar as informacées
relacionadas as rochas ornamentais, em um cendrio onde os catdlogos fisicos sé@o de dificil alcance devido
ao seu alto custo de producéo e distribuico, a elaboracdo de produtos digitais tem a possibilidade de
democratizar o acesso ao conhecimento produzido tanto na industria quanto na academia. Link do
catalogo: https://inventory-managementz209.glide.page.

PALAVRAS-CHAVE: Geociéncias; Rochas Ornamentais; Inventério

46



LAVRA DE ROCHAS ORNAMENTRIS NO RITO GRANDE DO NORTE

Maria Carolina de Albuquerque Feitosa Amador!, Sarah Lilith Moreira Galvao?, Lucas da Silva Indcio®

123|nstituto Federal de Rio Grande do Norte — IFRN
'maria.feitosa@ifrn.edu.br; 2sarahlmgalvao@gmail.com;
Slucasibanacio@gmail.com

As rochas s@o genericamente definidas como corpos sélidos naturais, formados por agregados de um ou
mais minerais cristalinos. Notadas pela diversidade e beleza de seus padrées estéticos, as rochas
ornamentais e de revestimento vém se consagrando na histéria da humanidade néo apenas ao principio
da aparéncia, mas também pela notéria resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade. O objetivo principal
deste trabalho é realizar uma breve revisé@o bibliografica de modo a apresentar o grande potencial de
riquezas minerais presentes no RN, que acabam por néo receberem a atengéo e investimento
necessdrios. A metodologia da pesquisa se deu por meio de consultas a sites, relatérios técnicos, e
dissertacbes. A mineragdo de rochas ornamentais é de extrema importdncia para o cendrio
socioecondémico do pais, uma vez que é usado na construcdo civil para o revestimento de dreas internas
e externas, contribui para arrecadacéo de impostos, gera emprego e renda & populacéo e permite o
aproveitamento de dreas néo agricultdveis no semidrido potiguar, por exemplo. No estado do Rio Grande
do Norte, a lavra é desenvolvida a céu aberto, podendo ocorrer em macigos rochosos ou matacées. As
lavras de macicos rochosos séo mais comuns e utilizadas por desenvolver maiores reservas, e
consequentemente, uma maior producdo. Um problema que acontece muito frequentemente nas
pedreiras é o abandono ou encerramento devido ao material abundante e extraido no local néo ser mais
tendéncia para o mercado consumidor, acontecendo excecionalmente o desligamento da jazida devido
ao esgotamento de suas reservas. Ha casos também da caréncia de estudos geotécnicos que considerem
os fatores estruturais e de tensées da rocha comprometerem a viabilidade técnica e consequentemente
financeira. O Rio Grande do Norte encontra-se em quinto lugar de producéo de rochas ornamentais e
exportacéo do pais, mesmo apresentando uma baixa cultura de valorizacGo da rocha ornamental em
torno do Estado. Os principais fatores que prejudicam a producéo de rochas ornamentais e de outros
minérios no RN é a falta de investimentos, estudos adequados, planejamento condizente com os
interesses, métodos de lavra e beneficiamento melhores dirigidos as peculiaridades do relevo e
profundidade do(s) minério(s) em questédo, prevendo sempre um baixo desgaste do meio ambiente local;
e o agravante caso de pedreiras paralisadas ou abandonadas devido a problemas de infraestrutura, crise
econdémica, altas taxas e falta de tecnologias.
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No polo produtor e exportador de rochas, ao sul capixaba, distrito de ltaoca, municipio de Cachoeiro de
ltapemirim / ES, localiza-se a pedreira em estudo, que assim como vdrias da regido, apresenta
descontinuidades, ligadas & sua formacdo geolégica e por ac¢des relacionadas & métodos de lavra.
Mapear a geometria e distribuicéo espacial dos diferentes tipos de descontinuidades presentes na lavra
da pedreira da IMIL - IndUstria de Mdarmores ltalva, a fim de definir fatores condicionantes da extracéo
e comercializaco dos diversos materiais explotados na pedreira é a finalidade da presente pesquisa. A
priori, a rocha carbonatica aflorante na pedreira é explotada como rocha ornamental sob diversos tipos
de marmores comerciais, tais como: Celeste, branco cléssico, fantasi brown, dentre outros, classificados
por sua variagdo cromatica e composicional. Os materiais rochosos de composi¢do carbonatica néo
destinados para o uso e aplicacéo como rocha ornamental, sGo aplicados para a indUstria quimica, sendo
extraidos da pedreira como pedra marroada, ou ainda submetida & produgéo de “bolinha” por meio da
britagem para uso e aplicacéo de ornamentacédo de jardins. Especificamente em uma das frentes de lavra
da pedreira da IMIL - IndUstria de Marmores ltalva, na cava 10, as atitudes das descontinuidades
coletadas em campo, estdo em andlises por meio de softwares especificos, a exemplo: Dips, Stereonet,
Excel e Qgis, que proporcionam o estudo das atitudes categorizando-as em familias, nas quais
apresentam direcdes preferenciais e interse¢des formadas por planos de descontinuidades,
apresentando, inclusive em campo, iminéncia de rupturas em cunha. Analisar esses dados possibilita a
sua correlagdo com dados estruturais regionais e possiveis descontinuidades locais geradas pelo método
de lavra empregado. Pela quantidade de fraturas presentes na rocha, & lavra foi parcialmente
interrompida, motivo pelo qual, desenvolve-se o presente estudo. As descontinuidades apresentam
padrées variados, a principio interpretados como sendo por processos de alivio de tenséo da prépria
lavra, e também orogénicos. Analisar a geometria e distribuicéo espacial das fraturas se torna necessério
para a manutengdo do avanco de lavra seguro, sabendo que uma ruptura de talude pode acarretar
graves consequéncias ao empreendimento, tanto civis, financeiras e ambientais. Logo, é imprescindivel
trabalhar dentro do fator de seguranca na estabilidade de taludes, a fim de proporcionar economicidade
e seguranca para o empreendimento.
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A drea de estudo estd localizada na porgéo centro-norte do estado da Bahia. Possui aproximadamente
24.000 km? distribuidos ao longo da Serra de Jacobina-BA e adjacéncias. Nela ocorrem recursos minerais
importantes, tais como, cromo, ouro, esmeralda e rochas ornamentais. Neste Gltimo caso ha destaque
para importantes reservas e minas de quarizito verde translucido, conglomerado e outras rochas
silicaticas. O Servigo Geolégico do Brasil atento aos movimentos do setor mineral baiano, em especial a
este segmento, percebeu a necessidade de promover essa importante regiGo mineira com mais um bem
mineral de destaque. O Mapa de Potencialidade para Rochas Ornamentais da Regido da Serra de
Jacobina tem como objetivo destacar as dreas potenciais para a ocorréncia de rochas ornamentais e sua
hierarquia de acordo com diversas varidveis, sejam geoldgicas, que incluem, modo de ocorréncia, cor,
fraturamento, homogeneidade, estrutura, dureza, assim como, fatores de localizacéo e infraestrutura.
Assim, o produto proporcionar ao mercado em geral um direcionamento para pesquisa e posterior
extrag@o de rochas ornamentais, conforme o estagio atual do conhecimento da geologia da regi@o de
Jacobina e adjacéncias. O referido mapa constitui-se no primeiro produto deste tipo dedicado ao tema
rochas ornamentais em toda a histéria de atuacéo do Servico Geolégico do Brasil (SGB-CPRM) na Bahia.
Em termos gerais, a drea de estudo possui excelente potencial para materiais exéticos tipo exportagdo.
O dominio central, especialmente na porgéo centro-sul e adjacéncias de Pindobacu e Carnaiba, onde a
imagem gamaespectrométrica apresenta tons escuros (preto a marrom-escuros), representados por
baixos valores de K, eTh e eU, constitui-se como alvo prospectivo mais promissor da drea. Nesse setor,
as ocorréncias de rochas ornamentais esté@o relacionadas a quartzitos verdes, conglomerados e veios de
quartzo branco e/ou translucido. No geral, essas litologias tém forte apelo estético e podem apresentar
a apreciada propriedade de translucidez. O potencial do dominio oeste da drea de estudo ainda néo foi
totalmente explorado. Esse é o caso dos arenitos e dos calcdrios/méarmores pretos. Essas rochas, por
vezes, apresentam texturas exéticas com calcita recristalizada e translucidez. Atualmente, hd grande
quantidade de frentes de lavra dedicadas a materiais de cor verde e/ou, translicidos, como quartzo e
quartzito na regido da Serra de Jacobina. Esse fenémeno de adensamento de frentes de lavras por km?
é apenas observado em raros exemplos nacionais, tais como no Espirito Santo, Minas Gerais e Ceard.
Assim sendo, nos préximos anos, ha necessidade de planos de ordenamento territorial e incentivo a
producéo, com o intuito de garantir a sustentabilidade e a geracéo de emprego e renda nessas regides.
Adicionalmente as prefeituras municipais e o governo do estado da Bahia devem buscar mecanismos de
incentivo para que os blocos de rochas ornamentais sejam transformados em chapas ainda em territério
baiano com o objetivo de agregar ainda mais valor ao processo produtivo.
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O Convento de Santo Anténio estd localizado no Largo da Carioca, no centro do Rio de Janeiro, Brasil,
no denominado Morro de Santo Anténio. O Convento foi objeto de um dos primeiros tombamentos do
pais e se deu no ano de 1938, pelo atual Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (Iphan) e
é um dos mais antigos e importantes conjuntos coloniais remanescentes no Rio de Janeiro. Diversas
rochas foram utilizadas na construcéo do Convento, destacando-se o Calcdrio Lioz, um calcdrio cretdceo
microcristalino que ocorre na regido de Lisboa, em Portugal, amplamente utilizado em revestimentos
internos, em pisos e ornamentos e externos, e nos pérticos da Igreja. O Lioz ostenta o titulo de Pedra do
Patriménio da Unido Internacional de Ciéncias Geolégicas (IUGS) pela sua importéncia para a cultura
mundial, sendo utilizado desde o Império Romano até os dias atuais em Portugal e grande numero de
paises, destacando-se em monumentos, edificacées e ornamentacdes das suas ex-colénias ultramarinas,
como o Brasil. E extremamente rico em fésseis e tal disposicéo fossilifera imprime & rocha padrées Unicos
que colaboram para sua aplicacdo ornamental. Seu conteddo fossilifero é composto majoritariamente
por Rudistas Bivalves, Gastrépodes e Thalassinoides, indicando que se formou em dguas rasas, quentes
e claras, tipicas de ambiente recifal. Essa rocha apresenta diferentes coloracées e recebeu diferentes
nomes comerciais ao longo do tempo. Os mais famosos s@o o Lioz cldssico (bege) e o Encarnadéo
(rosa/avermelhado). O Lioz bege é o mais resistente, j@ o Encarnadéo possui maior concentracéo de
minerais argilosos e é6xidos de ferro, o que diminui a resisténcia dessa variedade, principalmente quando
é empregado em ambientes externos. A drea estudada até o momento consiste na sala do lavabo, na
sacristia e no patio interno. Nesses comodos, essa rocha foi utilizada no piso, parapeitos, cercaduras de
portas bem como em estruturas ornamentais como em uma fonte e uma mesa. Na sacristia o Lioz bege
e o Encarnadédo compdem o mosaico do revestimento do piso, junto com Mdarmores de Estremoz,
Mdrmore Azul de Sintra (conhecido como calcério, mas que é um méarmore) e detalhes de Calcdrio
Amarelo Negrais e Calcario Negro de Mem Martins. Durante levantamentos no sitio histérico, foram
observadas diversas alteragées na rocha nos diferentes pontos do convento, seja pela acdo do
intemperismo ou por acdées antrépicas. Na mesa e na fonte esculpidas em Lioz presentes na sala do
lavabo foram observados fissuras, colonizagéo biolégica, danos de origem mecénica, lascagem, sujidade,
aspecto brilhante, além de recomposicéo em resina. Na sacristia, as maiores alteragdes séo observadas
nas janelas, mais expostas as variagdes climdticas, e em partes do piso onde ha maior circulacéo de
pessoas. Nas janelas foram observadas perdas de matriz em pontos do peitoril, aumento da rugosidade,
lascagem, riscas e abras@o; j@ no piso hd aspecto brilhante, perda de matriz, riscas, lascagem, assim
como recomposi¢do em resina em pontos onde houve provavelmente perda de matriz. No piso do pétio,
composto majoritariamente pelo Encarnadéo, foi observada intensa perda de matriz. Assim, a pesquisa
em desenvolvimento dialoga acerca da degradagéo de Calcério Lioz nas dependéncias do convento e no
mapeamento de suas deterioragées. Este mapeamento é muito importante para identificar os agentes
de deteriorag@o atuantes e assim auxiliar na tomada de decisdo durante uma acdo de conservagéo o
restauro.
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As rochas ornamentais e de revestimentos, pela sua durabilidade e enorme variedade de cores e padrées
texturais/estruturais, sGo muito utilizadas nos revestimentos de interiores e exteriores de edificacées,
tanto em pisos, detalhes, como fachadas. Observa-se, que muitos fatores influenciam a susceptibilidade
e taxa do intemperismo fisico e quimico em rochas, seja de forma natural ou provocadas. Os mais
importantes fatores responsdveis por essas alteracdes, sé@o: tipos de rocha, presenca de fraturas e/ou
fissuras (“porosidade”) e o clima (variacéo da temperatura e intensidade das chuvas). E, adicionalmente,
hd a agéo dos poluentes atmosféricos, nos ambientes urbanos, o emprego de processos inadequados
para o assentamento e o uso de produtos quimicos de limpeza ou conservacéo dessas rochas. Sabe-se
que a agdo dos agentes intempéricos muitas vezes provoca a deterioracdo da superficie exposta da rocha,
seja através da modificacéo de seu aspecto estético (perda de brilho e alteracdo cromatica), seja pela
danificagdo da rocha (escamag@o, manchamentos etc.) ou por problemas no assentamento (falta de
elementos de sustentac@o e principalmente os tipos de argamassa inadequadas). A deterioragéo, numa
definicéo simples, é o conjunto de mudancas nas propriedades dos materiais de construcéo no decorrer
do tempo, quando em contato com o ambiente natural e implica na degradacéo, no declinio na
resisténcia e na aparéncia estética. Neste periodo provocam mudancas fisicas e quimicas do material,
desde as alteracées relativamente benignas até as esfoliacées e escamagdes. Os termos deterioragéo e
intemperismo podem ser empregados, no caso das rochas ornamentais, praticamente como sinénimos.
Portanto, baseada nos estudos de patologia das rochas ornamentais de revestimento, foi realizado um
estudo em alguns logradouros publicos da cidade de Campina Grande, com o intuito de identificar o tipo
de material empregado, quais aos agentes patogénicos estdo causando a deterioracdo das rochas
aplicadas como revestimento, como também a identificacéo do tipo de rocha. Para tanto, foram visitados
pontos importantes da cidade tais como: a praga dos Trés Pandeiros (granito vermelho capéo bonito),
Praca da Bandeira (granito Banco Cristal), Sede dos Correios (granito preto Sdo Gabriel), Praca Joéo
Rique (mdrmore cinza esbranquicado) e Teatro Municipal Severino Cabral (marmore beje Bahia e granito
vermelho capéo Bonito), praca Coronel Anténio Pessoa (granito Vermelho). Nestes locais visitados, foram
identificados o tipo de rocha aplicada e a forma de aplicacéo, sendo tudo registrado através de
fotografias. Pode-se durante a visitacdo, identificar vdrios problemas de alteracées ou falhas de
assentamentos e, principalmente, a acéo de vandalismo com a pichacéo dos monumentos. Os principais
problemas encontrados foram: processos de oxidagéo, eflorescéncia provocada pela argamassa de
assentamento, rachaduras, manchamento, perda de brilho e infiliracées, pichacdo dos monumentos.
Conclui-se que, além da acdo dos agentes intempéricos naturais, existe a falta de manutencéo por parte
do poder publico em procurar conservé-los e/ou mitigé-los, evitando a total ou parcial degradacéo do
material, impeza dos monumentos, principalmente os que sofreram vandalismo.
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As rochas utilizadas em revestimentos estdo sujeitas a diversas solicitacdes de uso, que provocam as
patologias em sua quase totalidade, devido a fatores como inadequacéo do material as condigcdes de
utilizagdo, poluigéo, chuvas dcidas, problemas de assentamento e manutengdo ou ainda patologias
derivadas das caracteristicas do préprio material pétreo apresentadas pela prépria rocha. As rochas
ornamentais sGo submetidas a diversos tipos de adversidade desde a sua extragéo, passando pelo
beneficiamento, até a sua aplicacio e uso. O quartzito é uma rocha metamérfica, composta
majoritariamente por quartzo. Sua origem estd relacionada com a acdo de processos metamérficos
desenvolvidos principalmente sobre rochas sedimentares ricas em quartzo. O estado do Ceara apresenta
uma ampla variedade de rochas ornamentais, dentre essa diversidade, os quartzitos despontam como
os mais requisitados e valorizados. O objetivo desse estudo foi analisar uma amostra de quartzito
resinado e outra natural, extraidas da regido norte noroeste do Ceard, com intuito de investigar as causas
do destacamento de fragmentos ao longo das fraturas e alteragdes nas superficies da rocha. Para tanto,
foram realizadas andlises de solo, agua, cloretos, perda ao fogo, andlises petrogréficas e Microscopia
Eletrénica de Varredura — MEV. As andlises de solo, cloreto e dgua néo indicaram nenhuma contribuigéo
para alteracdo do quartzito. O ensaio de perda ao fogo demonstrou a presenca de uma pequena
presenca de argilominerais na rocha. Nas andlises petrogrdaficas foram observados preenchimentos de
fraturas por cristais de quartzo recristalizados. J& nas regiées mais alteradas, onde ocorreram os
destacamentos foi possivel observar, através de andlise EDS/Mapping, um preenchimento por material
argiloso, identificado como caulinita e sericita. Nas andlises de MEV sobre as amostras do quartzito, foi
observado a superficie de um poro acompanhado de fraturas irradiadas preenchidas por Al,O; A
superficie s da amostra apresenta composi¢do predominante de éxido de Silicio SiO; por volta de 97%
com a presenca de dlcalis como NaO, K,O, MgO e Al,O3, enquanto que na regido preenchida por resina
o teor de SiO; declina para 11,60%. Conclui-se, portanto que hd uma concentragdo maior de éxido de
aluminio hidratado nas microfraturas, com tendéncia de “caulinitizacéo e sericitizacéo” formada a partir
de acdes intempéricas. Na amostra resinada foi possivel observar o preenchimento dos poros, no entanto
entre um poro e outro néo houve percolagéo da resina. Nas amostras naturais foram observadas regides
fraturadas onde, preferencialmente, ocorre o destacamento de micropedacos da placa, causando a
“esfoliacé@o ou escarificacdo” na superficie do quartzito. As alteragdes observadas sGo muito comuns nos
quartzitos, tendo sido causadas pela associacéo entre os processos intempéricos e a dificuldade em se
realizar uma resinagem uniforme.

PALAVRAS-CHAVE: Patologia; Quartzito ornamental; MEV/EDs

52



POSGIBILIDADES DE USD DE RESIDUDS DE RUCHAS
ORNAMENTRIS DEPUOSITADOS EM ATERRUS COMO MATERIRA
FRIMA INDUSTRIRL

Beatriz Carvalheira Moreira', Mirna Aparecida Neves?

'Centro de Tecnologia Mineral — CETEM/MCTI
2Universidade Federal do Espirito Santo — UFES
'bia_cmoreira@hotmail.com; 2mirnaan@gmail.com

O aproveitamento dos residuos gerados a partir do descarte da Lama de Beneficiamento de Rochas
Ornamentais (LBRO) pode trazer beneficios do ponto de vista ambiental e econémico. Vérios trabalhos
testaram aplicagées desses materiais em diversos produtos, mas geralmente as coletas de amostras séo
realizadas dentro do parque de beneficiamento das empresas ou por meio da segregacéo da lama usada
no processamento de litotipos especificos. Contudo, no processo rotineiro de descarte, os residuos sé@o
misturados, conduzidos para aterros industriais e armazenados sem segregacgéo ou triagem. Porém, uma
pergunta que surge é se a variabilidade composicional dos residuos depositados influenciard
negativamente nas propriedades dos produtos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar a
composicdo quimica dos residuos da LBRO armazenados em aterros e comparar sua constituicéio com as
determinacées encontradas na literatura, em trabalhos que j@ testaram sua aplicagdo em diversos tipos
de produtos. Foram coletadas 70 amostras de residuos em oito depésitos no municipio de Cachoeiro de
ltapemirim/ES, utilizando trados mecénico e manual para perfurar furos de sondagem que atravessaram
a profundidade total dos depésitos. A composicdo quimica principal dos residuos foi lida por
espectrometria de fluorescéncia de raios-x e os resultados foram comparados com dados de 60 trabalhos
publicados em periédicos indexados, que obtiveram resultados positivos para o uso da LBRO na
fabricacéo de ceramica vermelha, concreto, cimento e argamassa, tijolos e vidrados. Dentre os trabalhos
consultados, 18 testaram o uso em cerémica vermelha, 29 em concreto, cimento e argamassa, 8 na
fabricacéo de tijolos e 5 em vidrados. Os resultados mostram que a composicdo quimica principal dos
residuos da LBRO coletados em aterros é de SiO, com teor médio de 53 %, seguido de Al,Os (12 %),
CaO (10 %), Fe:0;3 (6 %), MgO (4,5 %), K:O (3,45 %) e Na,O (2,64 %). O Fe,O3, que seria um fator
limitante a diversos usos por induzir ferruginizacdo e pigmentagdo nos produtos, ndo aparece nas
amostras dos depésitos de forma muito diferente dos teores medidos nos materiais testados. Para o uso
em vidrados, considerado o mais restritivo em termos composicionais, seria necesséria a selecdo de
residuos provenientes de teares de fios diamantados ou multifios para permitir tal aplicagéo. Os usos em
concreto, cimento, argamassa e tijolos séo os menos restritivos quanto @ composicéo quimica, ou seja, a
variabilidade de teores nos produtos testados é maior do que aquela encontrada nos depésitos
estudados. Entretanto, o teor de MgO é um ponto restritivo para o uso em concreto, jG@ que este
componente, ao ser hidratado, pode se expandir e gerar porosidade no produto final. Assim, a separagéo
de residuos provenientes da serragem de rochas silicaticas (“granitos”) e carbondticas (mdarmores), é um
critério minimo de segregacéo de residuos visando & garantia de possibilitar seu uso futuro. Outrossim,
os residuos com baixo ferro, ou seja, os de fios diamantados ou multifios, ndo deveriam ser misturados
com os provenientes de teares convencionais. Conclui-se, portanto, que uma segregagdo prévia antes
da estocagem serd necessdria para garantir o controle de qualidade da matéria-prima, com consequente
agregagédo de valor.
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As rochas ornamentais desempenham um papel de destaque na movimentagéo do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro, alcangando aproximadamente US$ 58 bilhées no ano de 2021. Esse fato evidencia a
relevancia da producéo e exportacdo desses materiais no pais. No entanto, o processo de extracéo e
beneficiamento dessas rochas resulta na geracdo de grandes quantidades de residuos diariamente.
Estima-se que cerca de 26% do bloco serrado se transforme em residuos finos durante o beneficiamento.
Esses residuos, muitas vezes, sGo depositados em aterros, causando impactos ambientais negativos. Para
lidar com esse desafio ambiental e promover uma abordagem mais sustentavel, uma das alternativas
eficazes é o aproveitamento dos residuos na criacdo de novos produtos. A utilizacéo desses residuos na
incorporacéo e formulagdo de massas cerdmicas destaca-se como uma opgdo vidvel, principalmente na
fabricacéo de blocos de vedacao de cerdmica vermelha. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é realizar
e estudar o processo de fabricacéo industrial de blocos de vedacéo utilizando residuos provenientes do
beneficiamento de rochas ornamentais. A proposta visou promover a reducéo significativa da deposicéo
desses residuos em aterros, ao mesmo tempo em que agrega valor a esses materiais por meio de sua
aplicacéo na indUstria ceramica. O processo de fabricacdo dos blocos de vedacédo com residuos do
beneficiamento de rochas ornamentais envolveu etapas especificas. Primeiramente, os residuos foram
coletados e direcionados para a industria cerédmica. No estudo apresentado, foi utilizado o método de
incorporacéo, adicionando-se 10% e 20% do residuo @ massa cerdmica com a ajuda de um dosador. A
matéria-prima passou pelo processo de desagregacdo, laminagéo, extruséo e corte. Por fim, os blocos
de vedacao foram submetidos a um processo de secagem e, posteriormente, passaram por uma etapa
de queima em fornos ceré@micos, adquirindo sua resisténcia e caracteristicas finais. O material fabricado
apresentou eficiéncia no processamento. Ao utilizar os residuos de rochas ornamentais na fabricacdo de
blocos de vedacdo, além de reduzir a quantidade de residuos depositados em aterros, hd uma reducéo
na extragdo de matérias-primas naturais, contribuindo para a preservacdo dos recursos naturais e a
diminuigéo dos impactos ambientais associados @ mineragéo. Portanto, o aproveitamento dos residuos
do beneficiamento de rochas ornamentais na fabricacdo de blocos de vedacédo de cerdmica vermelha
representa uma alternativa sustentdvel e vidvel para minimizar a deposicéo desses residuos em aterros
e promover uma economia circular no setor. Essa pratica contribui para a redugéo do impacto ambiental,
o aumento da eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais e a valorizacdo desses materiais, gerando
beneficios tanto econémicos quanto ambientais para a industria de rochas ornamentais e cerédmica
vermelha no Brasil.
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O Brasil é um dos principais produtores de rochas ornamentais, ocupando a quarta posi¢éo global nesse
setor. O estado do Espirito Santo, em particular, é reconhecido internacionalmente pela sua alta
producdo e exportagdo dessas rochas. No entanto, o processo de beneficiamento das indUstrias gera
grandes quantidades de residuos finos anualmente. Estima-se que o Brasil produza cerca de 2,5 milhées
de toneladas desses residuos por ano, sendo que o Espirito Santo é responsdvel por aproximadamente 2
milhées de toneladas. Ao longo dos Gltimos 10 anos, as industrias de rochas ornamentais do Espirito
Santo geraram cerca de aproximadamente 20 milhdes de toneladas de residuos. Atualmente, esses
residuos sdo depositados em aterros, tanto associativos quanto privados, e embora tenham sido
realizados estudos sobre sua utilizagdo, ainda néo existem normas estabelecidas para isso. A
preocupacdo com esses residuos é compartilhada pelos érgdos ambientais, tanto em ambito federal
quanto estadual. Nesse contexto, este trabalho visa estudar a viabilidade da utilizacéo desses residuos
na producéo de artefatos de cerdmica vermelha e concreto, demonstrando que sua aplicacdo néo
representa riscos ambientais nem & sadde humana. Portanto, o principal objetivo deste projeto é a
normatizacéo do uso dos residuos finos do beneficiamento de rochas ornamentais, denominados FIBRO,
na fabricagdo de artefatos de cer@mica vermelha e componentes construtivos & base de cimento Portland
para concreto. Foram realizadas visitas técnicas, caracterizacGo tecnolégica dos residuos e dos
componentes dos produtos cerédmicos e de cimento, além de ensaios laboratoriais e testes piloto nas
indUstrias. Também foram conduzidas andlises ambientais dos residuos de acordo com a norma ABNT,
bem como ensaios normativos com os artefatos de cerdmica vermelha e os componentes de cimento
Portland utilizados nos processos industriais. Como resultado, foram desenvolvidas duas propostas de
instrugées normativas para o aproveitamento desses residuos, alinhadas com o objetivo principal do
projeto. Os resultados indicaram que as metas estabelecidas foram alcangadas, com perspectivas de
obtencdo de resultados altamente satisfatérios para o setor. Os resultados apontaram a viabilidade da
utilizac@o do residuo pela industria de cerémica vermelha e concreto. Este trabalho contribuiu com a
sustentabilidade na indUstria de rochas ornamentais, ao mesmo tempo em que impulsiona a utilizacéo
responsavel e normatizada dos residuos na fabricacéo de cer@mica vermelha e componentes a base de
cimento Portland.
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O Brasil estd entre os cinco principais produtores mundiais de rochas ornamentais. No entanto, o setor
enfrenta o desafio da geracéo de materiais finos durante o beneficiamento, frequentemente descartados
em aterros. Diante desse cendrio e considerando a indUstria de cerémica vermelha, que estd amplamente
presente no pais, diversos estudos tém sido desenvolvidos para utilizar esses finos do beneficiamento de
rochas ornamentais como uma alternativa vidvel na producdo de materiais cerd@micos, como tijolos
macigos, blocos de vedacéo e telhas. Este estudo se concentra na avaliagdo da incorporacéo dos finos
provenientes do polimento e da serragem por tear multifio das rochas ornamentais nas massas argilosas,
com foco na otimizacgéo das propriedades de extruséo para a producéo de cerédmica vermelha. Para isso,
foram utilizados estes dois tipos de finos, além da mistura de argilas jG@ empregada na industria. Ao todo,
foram obtidas onze composicées distintas, variando a incorporacéo dos finos de 10% a 50% em massa
para cada tipo. Foram conduzidos ensaios para determinar os Limites de Atterberg, que incluem o Limite
de Liquidez, o Limite de Plasticidade e o indice de Plasticidade, parametros cruciais no processo de
extrusGo das cer@micas. A avaliagdo também considerou os critérios de Marsigli, que fornecem
prognésticos de extrusdo. De acordo com esses critérios, uma extrusdo aceitavel requer um indice de
plasticidade entre 10% e 34%, juntamente com um limite de plasticidade situado entre 18% e 31%. Para
uma extrus@o étima, esses valores devem oscilar entre 15% e 25% para o indice de plasticidade, e entre
18% e 25% para o limite de plasticidade. Os resultados mostraram que todas as composicdes estudadas
apresentaram extrus@o aceitavel, o que é promissor para a viabilidade da utilizacdo desses finos para
esta finalidade. Especificamente, as massas contendo 30% e 40% de residuo de serragem atingiram niveis
de extrusdo 6tima, assim como as composi¢ées com 10% a 50% de residuo do polimento. Isso ressalta a
possibilidade de incorporar quantidades considerdaveis de finos para a producéo de cerdmica vermelha
com adequadas propriedades de extrusé@o. Esses resultados corroboram com estudos anteriores e
reforcam que estes finos podem aprimorar as propriedades para os produtos fabricados, como o caso de
melhorar a plasticidade da massa para o processo de extrus@o das pegas. Contribuindo assim para uma
gestdo responsavel dos finos gerados pela indUstria de rochas ornamentais, seguindo uma abordagem
da economia circular onde deve-se inovar, renovar, reutilizar e reciclar, para um desenvolvimento
sustentavel.
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56



UURRTZITOS DU SUL DE MINRG GERRIG: EHRHETERIZHEFU
TECNOLUGITR PARA FROUDUTAD DE CONCRETUS DE FUS
RERTIVOS

Ivan Franklin Junior’, Rogério Pinto Ribeiro?, Ivana Abreu Francklin®

'Centro Universitdrio do Sul de Minas — UNIS;
2Escola de Engenharia de Sao Carlos — EESC-USP;
3Centro Universitdrio UNA

2rogerioprx@sc.usp.br

O estado de Minas Gerais é reconhecido no Brasil pela produgéo de quartzitos utilizados como rocha de
revestimento na construcdo civil. Na explotacdo da chamada “pedra mineira”, o percentual de
aproveitamento para a comercializagdo como placas de revestimento é baixissimo, de aproximadamente
8 %. Assim, o volume expressivo de rejeitos de quarizitos é um grande problema, pois resulta em impactos
ambientais negativos. Uma das possibilidades de aproveitamento deste rejeito é como componente na
fabricacéo de concretos de pés reativos (CPRs), pois estes concretos utilizam fracdes ultrafinas de rochas
em sua composicdo. Neste caso, o uso do pé de quartzitos é uma possibilidade interessante, dado o
percentual de silica predominante em sua composicdo. Com base nestas premissas, o objetivo desta
pesquisa foi realizar estudos de caracterizacéo tecnolégica utilizando a a fracéao fina e o pé de quartzitos
explotados em duas regides principais produtoras de Minas Gerais, Alpinépolis e SGo Thomé das Letras.
Esta pesquisa foi dividida nas seguintes etapas: coleta das amostras; apreciacéo petrogréfica; producéo
e classificag@o das fracées finas e pés de quartzitos; caracterizacéo fisica dos materiais. Os percentuais
dos constituintes mineralégicos dos quartzitos resultaram em aproximadamente 94,5 % de quartzo
deformado e 5,5 % de muscovita, minerais opacos e de turmalina, portanto considerados como
potencialmente reativos para manifestagées patoldgicas dlcali-agregado. Verificou-se ainda que a
granulacgéo dos quartzitos de ALP é sensivelmente mais fina que a das amostras de STL e que os quartzitos
de STL sé@o consideravelmente mais coesos, menos friaveis, portanto, que aqueles da ALP.
Comparativamente, a amostra STL 1 foi a que apresentou os maiores efeitos intempéricos entre os pares
daquele polo, o que quer dizer que ela é mais friavel que as demais. A manipulacdo dos materiais em
laboratério demonstrou que as amostras STL 1, ALP 1 e ALP 3 se revelaram mais fridveis quando
pressionadas entre os dedos. Por outro lado, ficou patente que as amostras mais silicificadas, como é
caso da vidrada (STL 3 e ALP 2), ndo apresentaram friabilidade. Estas constatagées sdo importantes para
direcionar o uso destes materiais para producéo das diferentes fragdes granulométricas, tais como pé,
agregado miudo e agregado gratudo. Neste caso, recomenda-se que somente os quartzitos silificados
(vidrados) sejam utilizados para producéo de agregado middo e graudo. Quanto as demais amostras,
elas podem ser aproveitadas para producédo de fracéo fina e pulverulenta para uso em concretos normais
e em concretos de pés reativos. Os indices fisicos das amostras de quarizitos apresentaram pouca
variacdo entre a maioria dos tipos de rejeitos. A excecdo foi a amostra ALP 1, que obteve um valor inferior
de massa especifica, a saber, 2,425 g/cm3. As distribuicdes granulométricas das fracées finas e
pulverulentas das amostras de quartzito e da Mineracdo JUNDU resultaram em perfis continuos
semelhantes. De maneira geral, os estudos tecnolégicos realizados nas amostras de quartzitos do Sul de
Minas culminaram em resultados satisfatérios para uso da rocha como agregado para a producéo de
CPRs, o que, consequentemente, contribuiria para a minimizacéo dos impactos ambientais negativos da
mineracdo de quartzitos.
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Minas Gerais € um importante produtor de quartzitos, rocha muito utilizada como revestimento na
construcdo civil. No entanto, a mineracéo de quartzitos também gera grandes volumes de rejeitos, que
podem chegar a representar mais de 90% do material extraido. Esses rejeitos séo produzidos porque o
quartzito comercializédvel é extraido em placas padronizadas, o que resulta em uma quantidade
significativa de material descartado. Os rejeitos gerados durante os processos de lavra e beneficiamento
constituem um desafio significativo para os empreendedores devido aos impactos socioambientais
negativos associados a essa grande quantidade de residuos gerada. No entanto esses rejeitos tém o
potencial de serem transformados em matéria-prima valorosa se forem adequadamente submetidos aos
padrées normativos vigentes para uso como materiais rochosos na construcéo civil. Por meio de estudos
e pesquisas, tem sido demonstrada a viabilidade do uso desses rejeitos em diversas aplicacées, como
agregados finos para a producéo de pecas de concreto para pavimentacdo e concreto pés reativos,
argamassas, uso como agregado fino em misturas com solo para base e sub-base de pavimentos, entre
outras possibilidades. A utilizagdo dos rejeitos de quartzitos como matéria-prima alternativa na
construgé@o civil pode trazer beneficios significativos, como a redugdo do descarte de residuos, a
diminuicdo da extragdo de recursos naturais e a promogéo da sustentabilidade na indUstria da
construcdo. No entanto, é importante realizar estudos especificos para cada caso, considerando as
caracteristicas dos rejeitos e os requisitos técnicos e normativos aplicaveis. Ao estudar os rejeitos de
quartzitos de mineragdes do sudoeste mineiro, constatou-se viabilidade técnica do uso deles como
agregado miudo na fabricacéo do tijolo solo-cimento, componente de alvenaria que consiste em uma
mistura compactada e endurecida de solo, cimento e dgua, sem a necessidade de queima. Para a
avaliacéo da viabilidade do uso dos rejeitos de quartzitos foram coletadas amostras de solo e de rejeito
e, em seguida, realizados ensaios de caracterizag@o geotécnica nas amostras, além de um procedimento
experimental (ensaio de Proctor Normal) para definir as dosagens dos tracos a serem utilizados e assim
realizados os ensaios fisico-mecénicos exigidos por norma nos tijolos. Com base nos resultados obtidos,
foi determinada que a mistura 6tima para a fabricacéo dos tijolos solo-cimento consistiu em um traco de
1:10 com adicdo de 30% de rejeito de quartzito. Os tijolos produzidos com essa dosagem apresentaram
média de 2,7 MPa e absorgéo de dgua de 16,72% e néo conferiram melhoras significativas em termos
de propriedades fisico-mecénicas quando comparados aos tijolos produzidos apenas com o solo
(3,05 MPa e 15,2%), porém todos atenderam aos requisitos minimos estabelecidos na norma, que
prescreve um valor médio de resisténcia maior ou igual a 2,0 MPa e de absorcdo de agua menor que
20%. Esses resultados indicam que o rejeito de quartzito pode ser utilizado como substituto parcial do
agregado miudo na fabricacéo do tijolo solo-cimento, sem comprometer suas propriedades mecdnicas.
Essa aplicacéo oferece a possibilidade de aproveitar o rejeito de forma sustentavel, transformando-o em
um recurso valioso na construgéo civil, contribuindo para a reducéo de impactos socioambientais
negativos associados @ mineracdo de quarizitos
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Na industria de rochas ornamentais sdo gerados residuos em forma de fragmentos e de lama, que se
destacam pelas grandes quantidades geradas e por sua composicéo, semelhante @ da prépria rocha
beneficiada. No solo, quando em contato com dgua, esses residuos podem elevar a concentragéo de sais
dissolvidos, devido a solubilizacéo de algumas espécies quimicas. A depender das caracteristicas fisico-
quimicas da dgua que percolard no solo, fatores como a concentracéo de sais solUveis ou salinidade
podem se tornar limitantes & produgéo de culturas de interesse agricola. A Razéo de Adsorgéo de Sédio
(RAS), calculada a partir dos teores de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Sédio (Na), pode ser usada para
avaliar o risco de salinizagéo do solo pela aplicagdo de dgua e solucées salinas. Quando associada &
condutividade elétrica (CE), a RAS se torna um importante indicativo da taxa de infiltracdo da dgua no
solo, que aumenta @ medida que a salinidade aumenta. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
salinidade do extrato solubilizado preparado a partir de residuos de trés tipos de rochas ornamentais -
um dlcali-granito (Ol), um gabro-norito (PSB) e um gabro (PSG). Para cada tipo, foram coletados os
residuos grossos gerados em pedreiras, identificados pelas siglas OIE, PSBE e PSGE e residuos finos
gerados em teares multifios, identificados pelas siglas OIM, PSBM e PSGM. Os resultados da RAS,
associados aos valores de CE, foram enquadrados na classificagéo proposta por Ayers e Westcot (1985),
gue descreve os principais pardmetros para avaliar a qualidade da dgua utilizada na agricultura. Ao
analisar os resultados da CE, nota-se que os residuos de multifios, que apresentam menor granulometria,
obtiveram os maiores valores, variando de 0,16 dS/m a 0,51 dS/m, ao passo que nos residuos grossos
gerados em pedreiras, os valores de CE variaram entre 0,06 dS/m e 0,11 dS/m, mostrando que a baixa
granulometria tem influéncia na condutividade elétrica do residuo. Com relagdo @ RAS, apenas os
residuos de multifios PSBM e PSGM possuem restricio moderada ao uso, enquanto os demais
apresentaram restricéo severa, indicando possiveis problemas na capacidade de infiltragéo de solos em
presenca desses residuos. Além disso, os residuos de multifios liberaram maiores quantidades de Na no
extrato solubilizado (0,87 mEq/L; 1,43 mEq/L e 2,62 mEq/L) quando comparados aos residuos grossos
gerados em pedreiras (0,13 mEqg/L; 0,14 mEqg/L e 0,15 mEq/L), indicando que quanto menor a
granulometria, maior serd a concentragéo de Na solUvel na solucéo do solo. A presenca de solutos
inorgénicos dissolvidos, como o Na, pode perturbar o equilibrio nutricional das plantas devido ao
aumento da salinidade, além de causar toxicidade. Vale destacar que, enquanto os valores de RAS
indicam uso moderado ou severo para os residuos estudados, resultados inversos foram encontrados
para a CE, onde todos os residuos ndo apresentaram grau de restricdo para salinidade.
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A press@o psicolégica sobre os profissionais envolvidos na mineracéo é uma realidade cada vez mais
gritante, acarretando inmeros maleficios na vida destes. Nesse contexto, as demandas relacionadas ao
desempenho profissional, o cumprimento de prazos e metas, bem como a gestéo de incidentes e riscos,
podem contribuir para um ambiente de trabalho estressante. A priori, a principal causa é por exigirem
um alto nivel de precisGo e responsabilidade, uma vez que erros podem acarretar grandes
consequéncias. Além disso, a competigdo no mercado de trabalho é intensa, o que pode aumentar a
press@o para a entrega de resultados satisfatorios. Desse modo, os profissionais podem ser submetidos
a uma carga de trabalho excessiva e prazos apertados, o que pode levar ao estresse e & pressdo
psicolégica. Comprometendo o seu bem-estar emocional em diversas vertentes. No campo da geologia
e mineracéo, os trabalhadores estdo expostos a ambientes de alta complexidade, com riscos associados
a seguranca e & saude ocupacional. As atividades realizadas nessa drea envolvem frequentemente a
andlise de riscos geotécnicos, a manipulacéo de explosivos, e o contato com substéncias téxicas. A
posteriori, esses fatores podem gerar situagdes de estresse e ansiedade para os trabalhadores. A presséo
emocional também pode estar presente no trabalho geolégico e minerador, especialmente quando as
atividades tém impactos ambientais negativos, como a poluicéo da dgua, a exploracéo de dreas sensiveis
ou a destruicdo de ecossistemas. A necessidade de conciliar interesses econédmicos com a
sustentabilidade ambiental pode gerar conflitos internos nos profissionais, que podem sentir-se
responsaveis pelo dano causado ao meio ambiente. Para lidar com esses desafios, € importante que as
empresas e as instituicdes oferecam suporte psicolégico aos profissionais. A implementacéo de
programas de gerenciamento do estresse e de cuidados com a saude mental pode ser fundamental para
a promogéo do bem-estar dos trabalhadores. A industria de mineragdo desempenha um papel vital na
economia global, fornecendo matérias-primas essenciais para diversas indUstrias. No entanto, os
profissionais que trabalham nesse setor enfrentam desafios significativos em relacdo @ sua satde mental
devido as condigdes de trabalho hostis, principalmente altos niveis de estresse. As minas frequentemente
oferecem um ambiente de trabalho hostil, com riscos de acidentes e condigées adversas. O cumprimento
de metas de producéo rigorosas pode aumentar a presséo sobre os trabalhadores, afetando sua satde
mental. Muitos locais de mineracéo estédo localizados em dreas remotas, afastando os trabalhadores de
suas familias e amigos. O isolamento social prolongado pode contribuir para sentimentos de solidéo e
ansiedade. A combinacdo de pressdo no trabalho, isolamento social e outros desafios pode levar a
transtornos mentais, como estresse pos-traumadatico, ansiedade e depresséo, afetando o bem-estar dos
profissionais da mineragéo. Para abordar essas questdes, é fundamental implementar estratégias que
promovam a saude mental dos profissionais da mineracéo. Isso inclui programas de apoio psicolégico,
treinamento em resiliéncia e melhorias nas condi¢cées de trabalho. Garantir a sadde mental dos
profissionais da mineragéo ndo apenas beneficia esses trabalhadores individualmente mas também é
essencial para manter um ambiente de trabalho seguro e produtivo. E crucial que as empresas do setor
e os érgdos reguladores considerem medidas para abordar os desafios especificos enfrentados por esses
trabalhadores em relagéo ao seu emocional.
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A serragem de blocos de rocha em chapas é a primeira etapa do processo de beneficiamento de rochas
ornamentais, essa etapa pode ser realizada por teares convencionais ou teares de fios diamantados
(multifios). Enquanto os teares convencionais geram uma polpa composta geralmente por granalha, cal
e dgua denominada de Lama de Beneficiamento de Rochas Ornamentais (LBRO), os teares multifios
utilizam somente da dgua para resfriar, lubrificar e limpar os fios com pérolas diamantadas. No ano de
2011 a cadeia produtiva de rochas ornamentais foi marcada pelo inicio da substituicGo dos teares
convencionais com ldminas de ago por teares de fios diamantados o que resultou em uma maior
produtividade, ampliou as margens de lucros e aumentou a competitividade das empresas. Estima-se
que até 2025, a capacidade de serragem no Brasil exceda 100 M m2/ano e que 80% desta
producédo sejam provenientes de fios diamantados. Na expectativa de contribuir cientificamente com
o setor de beneficiamento de rochas ornamentais, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM)
desenvolveu um Simulador de Desgaste de Pérolas Diamantadas (SDPD), cuja fundamentagdo teérica
¢é respaldada na drea de Tribologia, Ciéncia que estuda o atrito e que especificamente nesse trabalho
define um sistema de desgaste (tribossistema). Ha alguns fatores a serem considerados dentro deste
tribossistema que sao dificilmente quantificados e que afetam a eficiéncia do corte com o fio
diamantado, como as caracteristicas presentes nas rochas: dureza, abrasividade, tensées, grau de
alteracéo, descontinuidades, propriedades mineralégicas e caracteristicas texturais, e.g.; na
ferramenta diamantada: numeros de pérolas por metro, nimero de pérolas em contato com a rocha,
raio de curvatura do fio em contato com rocha, e.g., e; caracteristicas dos equipamentos: poténcia da
mdquina, velocidade periférica, quantidade de agua utilizada, velocidade de arrasto e dimensées do
corte, e.g.. Mesmo com o significativo avanco tecnolégico verificado na cadeia produtiva de rochas
ornamentais nos Ultimos anos, é de extrema importéncia que o investimento em pesquisa continue a
ocorrer, visando incrementar esse avango. Diante dessa constatacéo, foi desenvolvido um método
inovador para a abordagem do sistema de desgaste relacionado a essa fase de beneficiamento que
visa reduzir custos, impactos ambientais e aperfeicoar o processo produtivo. Espera-se que com o SDPD
o setor de rochas ornamentais incremente inovacdes nas atuais formas de corte de material rochoso
com ferramenta diamantada e que contribua para que tais novidades se convertam em diferencial de
mercado frente aos concorrentes.
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O termo "rocha ornamental" se refere a materiais rochosos usados para fins decorativos, estruturais ou
revestimentos. O Brasil é um dos principais produtores de rochas ornamentais, sendo o quarto maior em
2020, logo apés da China, india e Turquia. O estado do Espirito Santo concentra a maior parte das
exportagdes, representando 76% do total nacional. A producéo dessas rochas gera uma grande
quantidade de residuos, na lavra e beneficiamento de rochas ornamentais, cerca de 80% da matéria
prima é transformada em residuos, esse problema é agravado pelo fato de que a maior parte desses
residuos é destinada a aterros, onde se acumulam e podem trazer desafios no futuro para sua remocéo.
As rochas aglomeradas séo compostas de aproximadamente 90% de agregados naturais e 10% de resina
polimérica e surgem como uma opgdo para utilizacéo desses residuos, uma vez que os residuos podem
ser utilizados como um agregado natural. Nos Gltimos anos o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) tem
realizado pesquisas voltadas para o uso desses residuos na producéo de rochas aglomeradas. Entretanto,
ainda nédo existem muitos estudos voltados para analisar a influéncia das condicées operacionais na
producdo das rochas aglomeradas. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi utilizar de um
planejamento fatorial 2k para analisar a influéncia das variaveis operacionais utilizadas na fabricagéo
das rochas aglomeradas. Os residuos de rochas ornamentais foram obtidos tanto do processo de extragdo
quanto do beneficiamento. Primeiramente foi realizada a caracterizagéo dos residuos por meio dos
ensaios de espectrometria de fluorescéncia de Raios-X (FRX) e difratometria de Raios-X (DRX). Para
fabricacéo das rochas aglomeradas os residuos foram britados, moidos, peneirados e classificados em
trés diferentes granulometrias: grosso (2,38 a 0,707 mm), médio (0,707 a 0,063 mm) e fino (<0,063
mm). A proporcdo de particulas grossas, médias e finas foi de 66,66% de particulas grossas, 16,67% de
particulas médias e 16,67% de particulas finas, recomendada por Agrizzi et al. (2022). Essa proporcao
granulométrica foi misturada com uma resina poliuretana vegetal derivada do éleo de mamona. A
mistura foi compactada sob diferentes pressées, temperaturas e tempo, seguindo as indicacées de um
planejamento fatorial 2k, com a resisténcia & flexdo das placas como varidvel resposta. Os ensaios de
caracterizacdo revelaram que os residuos sé@o principalmente compostos de quartzo. Os resultados do
planejamento fatorial mostraram que a temperatura de 35°C, pressdo de 10 toneladas e 2 horas de
prensagem produziram a placa com maior resisténcia & flexdo (23,10 MPa). A andlise de variéncia
indicou que as condi¢bées operacionais nédo influenciaram significativamente a resisténcia a flexdo das
rochas sob um nivel de significdncia de 5%. No entanto, devido ao baixo coeficiente de determinagéo
(R2 = 0,40), indica que outros fatores podem afetar a qualidade das rochas, sugerindo a necessidade
de réplicas para maior confiabilidade nos resultados.
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A grande procura de rochas ornamentais no mercado internacional gera uma grande demanda de
producdo de rochas ornamentais no Brasil. Somente no 1° trimestre de 2023 o Brasil exportou 364,3 mil
toneladas de rochas ornamentais, faturando US$ 223,8 milhées. Entretanto, o setor de rochas
ornamentais gera uma grande quantidade de residuos tanto na extragéo quanto no beneficiamento. Sem
nenhuma finalidade, esses residuos acabam sendo depositados em aterros. Uma alternativa é a sua
utilizagdo na producdo de novos materiais, como as rochas aglomeradas, que sGo compostos por
agregados minerais e uma baixa porcentagem de resina polimérica. Essas rochas podem ser fabricadas
de varias formas cores e tamanhos, podendo ser aplicados em bancadas, banheiros e cozinhas. Dessa
forma, o objetivo desse trabalho foi utilizar de um planejamento estatistico Simplex-Lattice para encontrar
a melhor proporgéo de residuos de rochas ornamentais na fabricagéo de rochas aglomeradas. Para isso,
foram analisadas, como resposta, a densidade aparente e a absorgéo de dgua para cada combinagéo
de rocha produzida. Foram utilizados residuos de quartzitos obtidos da extracéo e do beneficiamento.
Eles foram britados, moidos e peneirados em trés faixas granulométricas: grossa (2,38 a 0,707 mm),
média (0,707 a 0,063 mm) e fina (<0,063 mm). O planejamento Simplex-Lattice foi utilizado para
encontrar a melhor proporcéo de particulas grossas, médias e finas, sendo avaliadas 14 combinacées
dessas granulometrias. As rochas foram compostas por 1.100 g de residuos e 110 g de resina epoxi.
Para a produgéo das rochas, utilizou-se o método de termo-vibro-compresséo a vacuo, onde as rochas
foram prensadas a 33,3 MPa durante 20 minutos a uma temperatura de 90 °C. Apés a prensagem, foi
realizada a pés-cura das rochas em uma estufa. As rochas foram produzidas com dimensées de 200 x
200 mm e espessura de 15 mm. Por serem materiais utilizados na construgéo civil se faz necessario
analisar a absorcéo de dgua, pois a infiliracéo de liquidos pode causar manchas no material além de
levar a problemas de deterioracéo estrutural. Ja a densidade demonstra o nivel de empacotamento das
particulas. Entédo, como resposta a planejamento foram avaliadas a densidade aparente e absorcéo de
dgua de cada combinacdo de rocha produzida, seguindo a norma europeia de rochas aglomeradas EN
14617-1. Verificou-se que a rocha aglomerada com a composicéo de 66,66% de grosso, 16,66% de
médio e 16,66% de fino, foi a que apresentou os melhores resultados, obtendo-se uma densidade
aparente e absorcdo de dgua de 2.164+44,54 kg/m3 e 0,25+0,02 %, respectivamente. Resultados
semelhantes podem ser encontrados na literatura. Os valores encontrados estGo dentro dos critérios
tecnolégicos estipulados para rochas naturais silicosas aplicadas em baixo, médio e alto trafego, cuja
absorcéo de dagua deve ser <0,4%. Por tanto, a utilizacdo de residuos para a fabricacéo de rochas
aglomeradas se torna uma alternativa ecolégica e sustentavel.
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O Brasil desempenha um papel significativo no mercado global de rochas ornamentais sendo um
importante produtor e exportador dessas rochas. Entre janeiro e maio de 2023, o valor total das
exportacdes brasileiras de rochas naturais alcancou US$ 427,3 milhées, correspondendo a um volume
de 703,8 mil toneladas. A utilizagdo dos residuos de rochas ornamentais na produgéo de cerdmica
vermelha contribui para a reducéo do descarte no meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi analisar
as propriedades fisicas e mecdnicas da cerdmica vermelha com a incorporacéo do residuo de rochas
ornamentais e estabelecer diretrizes para o uso desses residuos na fabricacéo de cerdmica vermelha,
com foco na reducéo do impacto ambiental e na otimizacéo do uso de matérias-primas. A preocupacéo
global crescente em relagéo as questées ambientais como o uso sustentavel dos recursos e o manejo
adequado dos residuos, tem impulsionado abordagens para transformar a légica linear. Com isso, a
economia circular surge com o objetivo de os materiais serem reutilizados, recuperados e reciclados
visando um ciclo fechado e residuo zero. Neste trabalho, utilizaram-se como matérias-primas a argila do
norte do estado do Espirito Santo e os residuos de granito proveniente do municipio de Cachoeiro de
ltapemirim-ES. Foram realizadas incorporacées nas seguintes proporcdes: 0, 10, 20, 30, 40 e 50% em
peso. Nas composicées elaboradas, foram preparados corpos de prova por extrusé@o. Apés a moldagem,
os materiais foram secos ao ar e em estufa a 110 °C até atingirem peso constante. Posteriormente, foram
qgueimados a 700 e 800 °C com uma taxa de aquecimento de 2 °C/min, e permaneceram na temperatura
de patamar por 180 minutos. Em seguida, foram realizados ensaios de densidade, retragéo linear,
absorcéo de dgua, porosidade e resisténcia mecénica. De acordo com a NBR 15270-1 (2017) para a
fabricacéo de blocos de vedagéo e tijolos macicos a absorgéo de dgua deve estar entre 8% a 25%. E de
acordo com a NBR 15310 (2009) para a fabricacéo de telhas, a absorcdo de dgua néao deve ultrapassar
20%. Com isso, as cer@micas fabricadas neste trabalho apenas com argila nédo se enquadraram para a
fabricacdo de nenhum dos materiais estipulados pela norma. Com a adicdo de residuo de rocha
ornamental todos se enquadraram para a fabricacéo de blocos de vedacéo e tijolos macicos e para a
fabricacéo de telhas, apenas as cerdmicas produzidas com 30, 40 e 50% de residuo. De acordo com a
norma NBR 15270-1 (2017), a resisténcia mecanica minima para a fabricacéo de blocos de vedacéo é
de 1,5 MPa e para tijolos macicos de 4 MPa. Todas as cerdmicas fabricadas se enquadraram nos valores
determinados pela norma. Quanto a temperatura de queima as propriedades avaliadas tiveram
resultados aproximados, com isso, é possivel fabricar as cer@micas na temperatura mais baixa e assim
diminuir o gasto energético. A incorporacéo dos residuos de rochas ornamentais na massa da ceramica
vermelha resultou em melhorias nas propriedades tecnolégicas, como menor absorgéo de dgua e maior
resisténcia mecénica. Os residuos de rochas ornamentais tém aplicagbes promissoras na indUstria
cerdmica, proporcionando beneficios significativos ao material.
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