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RESUMO

O setor de rochas ornamentais, a respeito da sua importancia para o Pais, vem
se notabilizando como um dos principais poluidores e causadores de impactos
ambientais no estado do Espirito Santo, notadamente em Cachoeiro de
Itapemirim, onde ha uma maior concentragcdo das empresas. A grande
quantidade de residuos gerados nos processos de extracdo e beneficiamento
de rochas ornamentais impacta ja ha certo tempo o meio ambiente. Visando a
utilizacao desses residuos como matéria-prima, o objetivo desse trabalho foi o
desenvolvimento de vidros sodo-célcicos, o mais largamente utilizado
comercialmente, com o residuo de granito Iberé Crema Bourdeaux. O residuo
foi caracterizado quimicamente e posteriormente, utilizado como matéria prima
para o desenvolvimento destes. Foram obtidos vidros totalmente amorfos, com
densidade tipica de vidros sodo-célcicos e coloracdo verde escuro, devido a
presenca de ferro, tanto da composi¢céo quimica da rocha, quanto do processo
de beneficiamento.

Palavras-chave: Vidros sodo-calcicos, Iberé Crema Bordeaux e residuos.
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1. INTRODUCAO

O setor de rochas ornamentais, a respeito da sua importancia para o
Pais, vem se notabilizando como um dos principais poluidores e causadores de
impactos ambientais no estado do Espirito Santo, a regido sul do estado
concentra a maior parte dos empreendimentos, com aproximadamente 64%
das empresas localizadas no municipio de Cachoeiro de Itapemirim .

A importancia do setor para a economia nacional é indiscutivel, mas,
como toda atividade mineira, tem grande potencial de causar impactos
ambientais indesejaveis. A grande quantidade de residuos gerados nos
processos de extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais impacta ja ha
certo tempo 0 meio ambiente.

No caso da producédo de rochas ornamentais, entre outras etapas, € feita
a serragem de blocos para transforma-los em chapas ou placas semi-
acabadas. Nesta fase sdo geradas quantidades expressivas de residuos .
Esse residuo é geralmente constituido de agua, granalha, cal e rocha moida,
algumas empresas realizam processos de separacdo de fases, onde os
residuos, na forma de lama, sdo prensados para retirar o excesso de agua.
Mas evidéncias revelam que, na quase a totalidade dos casos, as empresas
lancam estas lamas em tanques de acumulo diretamente no solo.

Visando o aproveitamento desses residuos varios trabalhos ja foram
realizados e ha varias alternativas em estudo para utilizacdo desses residuos,
sendo algumas delas ja incorporadas a novos produtos e processos, Como por
exemplo, emprego desses residuos em produtos para a construcdo civil, em
composicdes de ceramica vermelha, em artefatos de borracha, na formulacdo
de argamassas industriais, dentre outros .

Babisk (2009) propds a incorporagéo desses residuos na formulacdo de
vidros sodo-calcicos, visto que eles apresentam como constituintes quimicos
majoritarios oxidos que sdo matérias primas utilizadas na fabricacdo destes,
como a silica (SiOy), a alumina (Al,O3), a cal (CaO) e 6xidos alcalinos (NaO,
K20). Os teores de oOxidos de ferro, encontrados nos residuos, devido
principalmente a granalha (insumo utilizado no processo de beneficiamento),

atuam como colorante e conferem a cor verde aos vidros produzidos ©9.
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Este trabalho tem como objetivo desenvolver e caracterizar um vidro tipo
sodo-calcico compreendendo residuo do granito lberé Crema Bordeaux,
mediante ajuste de composicdo, através de adi¢cdes de silica (na forma de

areia), e oxidos de sddio e calcio na forma de carbonatos.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O residuo utilizado neste trabalho foi do granito conhecido
comercialmente como Iberé Crema Bordeuax (Figura 1), coletado no municipio
de Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo e a areia em um areal da regiéo.
Foram utilizados como reagentes P.A.: carbonato de sodio (Na,COs3) e

carbonato de calcio (CaCOs).

Figura 1: Imagem do granito Iberé Crema Bordeaux.

O procedimento experimental envolveu inicialmente a moagem da areia
por 2 horas em moinho de bolas; o residuo de granito foi obtido sob a forma de
lama, sendo coletado diretamente do poco do tear, e passado em peneira de
40 mesh (420 um) para retirar a granalha mais grosseira. Posteriormente, foi
seco ao ar livre e em seguida, em estufa a 70°C, destorroado manualmente em
almofariz de porcelana e quarteado.

A caracterizacdo dos residuos e da areia apés moagem foi realizada
através de andlise de fases cristalinas por difracdo de raios-x (DRX) e analise
quimica por fluorescéncia de raios-x (FRX).

Para o desenvolvimento do vidro, a mistura das matérias primas foi feita

de acordo com as quantidades calculadas desejadas do residuo de granito, de
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areia e dos reagentes quimicos, baseada na estrutura do vidro comum (sodo-
calcico). A mistura foi homogeneizada antes da fusdo, apés pesagem dos
constituintes em balanca analitica.

A mistura foi aquecida ao ar, em cadinho de alumina, em um forno de
camara a uma temperatura de 1500°C com taxa de aquecimento de 10°C/min
por 2 horas na tentativa de se garantir a homogeneidade e também simular o
processo usualmente utilizado industrialmente, com exceg¢éo do tempo.

O vidro obtido foi caracterizado quanto a densidade pelo método de

Arquimedes e analise de fases cristalinas por difracéo de raios-x.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de fluorescéncia de raios-x foi determinada a composicao
quimica da matéria-prima, em % peso, e na difracdo de raios-X, a composi¢ao
mineraldgica, identificando assim a estrutura dos compostos encontrados na
analise gquimica, que se apresentam tipicamente na forma cristalina nos
difratogramas apresentados a seguir. A Tabela | mostra a composicédo quimica

da areia e do residuo de granito.

Tabela I: Composicdo quimica do material (% em peso).

Componentes Residuo de Areia
Granito

SiO; 66,7 98,63
Al,O3 12,3 -
Na,O 3,7 -
CaO 4,3 -
K,0 41 ;
Fe 03 6,9 -
MnO 0,1 -
TiO, - 0,57

ZrO; - 0,33
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A analise quimica da areia revela que o SiO, , oxido formador da rede
vitrea Y, é o componente majoritario. Outros 6xidos apresentam-se com
valores inferiores a 1% cada.

No difratograma da areia, mostrado na Figura 2, foram somente
observados os picos do quartzo, que é a fase estavel da silica a temperatura e

pressao ambientes.
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Figura 2: Difratograma de raios-x da areia.

No residuo de granito, o SiO, também é predominante, porém, ha
qguantidades significantes de CaO, K,O e Na,O, que atuam como Oxidos
modificadores de rede, sendo responsaveis por romper a estrutura vitrea,
reduzindo assim a viscosidade e o ponto de fusdo do vidro “9, bem como
Al;O3, 6xido intermediario, que na rede da silica atua também como formador
de rede.

O alto teor de Fe,O3 é proveniente principalmente da granalha, insumo
empregado no beneficiamento das rochas, mas que também se deve a
composicdo quimica da rocha. Neste trabalho este oOxido ter4 papel
fundamental, pois atua como colorante na formulacdo de vidro, e d4 a cor
verde ao vidro produzido *?. Os outros éxidos apresentam-se valores inferiores

a 1%.
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No difratograma do residuo de granito (Figura 3), verificam-se 0s picos
caracteristicos das fases cristalinas referentes a silica, silicatos de calcio,
potéssio, aluminio e sodio, e ainda indicios de biotita. Apresentando-se como
minerais quartzo (SiO;), microclina (KAISi3Og), albita ((NaCa)Al(SiAl)3;O0g) e

biotita (K(Mg,Fe)s(OH,F),(Al,Fe)SizO1).

Q Q = Quartzo
A = Albita
M = Microclina
B = Biotita
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Figura 3: Difratograma de raios-X do residuo de granito.

Devido a perda de massa durante a fusdo, pela decomposicdo dos
carbonatos de soOdio e de calcio adicionados a mistura, a composi¢cao
estudada, mostrada na Figura 4, foi calculada estequiometricamente, baseada
na analise quimica das matérias primas: residuo de granito e areia.

A composicao do vidro desenvolvido esta dentro da faixa de composicéo
de vidros sodo-calcicos descrita por Akerman (2000), em se tratando de
valores de NayO, que esta entre 12 e 17% e de CaO entre 8 e 12 %, estrutura

do vidro comum ¢9.
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Figura 4: Imagem da mistura preparada (Residuo de granito, areia e

carbonatos de sodio e célcio).

A mistura foi aquecida a 1500°C, apresentando-se totalmente fundidas
resultando assim em um vidro de coloracdo verde escuro bem homogéneo,
apresentado na Figura 6. A coloracao é devido a quantidade relevante do 6xido
de ferro presente no residuo de granito *®. O vidro ndo apresentava nenhuma

bolha aprisionada em sua espessura nem na interface com o cadinho.

Figura 6: Imagem do vidro de granito.

O difratograma de DRX (Figura 7) indica que foi obtida a vitrificac&o total da
composi¢cdo, mostrando um material completamente amorfo. Os vidros néo
possuem arranjo atdbmico regular e sistematico ao longo de distancias atbmicas
relativamente grandes ¥, tendo como definicdo que é por difracdo de raios-x

um material amorfo (significando, literalmente, sem forma) *°.
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Figura 7: Difratograma de raios-x do vidro produzido.

O vidro apresentou uma densidade de 2,56 g/cm?®, que é compativel com
o valor citado na literatura.Os vidros sodo-calcicos tém densidade nominal de
2,5 glcm®. A densidade dos vidros é controlada pelo volume livre da rede vitrea
e pelas massas dos ions presentes. Geralmente, a adicdo de espécies que
entram nos intersticios da rede vitrea tendera a aumentar a densidade,
reduzindo o volume livre, portanto devido a presenca dos 6xidos modificadores

de rede 419,

4. CONCLUSOES

O objetivo de desenvolver um vidro do tipo sodo-célcico compreendendo
residuo do granito Iberé Crema Bordeaux foi alcancado. A composicéo
preparada resultou em um vidro completamente amorfo com densidade tipica
de vidros sodo-célcicos.

Conclui-se que estes residuos tém potencial, mediante ajuste de
composicdo, de aplicacdo neste tipo de material, contribuindo assim para
reduzir o impacto ambiental causado tanto pela disposicdo inadequada dos
residuos de rochas na natureza, quanto na diminuicdo da extracdo de areia,

largamente utilizada na fabricagéao de vidros.
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SODA-LIME GLASS WITH IBERE CREMA BORDEAUX GRANITE WASTE

ABSTRACT

The dimension stones sector, about its importance for the country, comes to
emphasizing as one of the main ones pollutant in the state of Espirito Santo,
especially in Cachoeiro de Itapemirim, where there is a greater concentration of
industries. The large amount of waste generated in the extraction and
processing of dimension stones impacts at certain time the environment. Aiming
to use of the waste as raw material, the objective of this work was the
development of soda-lime glasses, the most widely used commercially, with the
Iberé Crema Bourdeaux granite waste, which was chemically characterized and
subsequently used as raw material for their development. Amorphous glasses
were obtained with density typical soda-lime glasses and dark green coloration,
due to the presence of iron, from the chemical composition of rock and of the

processing.

Key-words: soda-lime glasses, Iberé Crema Bordeaux, and wastes.
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