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RESUMO

O setor de rochas ornamentais possui grande expressdo na industria brasileira e no Espirito Santo por sua
grande contribuicdo no mercado nacional e internacional. No entanto, os residuos gerados durante o processo
de beneficiamento tém causado diversos problemas ambientais, em razdo da sua disposicdo inadequada no
meio ambiente. A caracterizacdo dos residuos de marmorarias torna-se importante para que se possa inferir
sobre as possibilidades de seu uso na agricultura e, com isso, contribuir para a manutencdo da sustentabilidade
no setor. Dessa forma, objetiva-se com a realizacdo deste trabalho, caracterizar os residuos provenientes das
serrarias/marmorarias de diversas localidades do Estado do Espirito Santo e avaliar as possibilidades de seu
uso no meio agricola. Para verificar a possibilidade de utilizacdo dos residuos de beneficiamento de rochas
como corretivo de acidez do solo, as amostras foram submetidas as analises de Eficiéncia Relativa (ER) e
Poder Neutralizante (PN) e, em seguida, na determinacdo do Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT).
Com base nos resultados obtidos, 0 PN dos residuos do processamento das rochas ornamentais analisadas foi
baixo. No que se refere aos residuos do processamento do granito, devido a constituicdo da rocha, pobre em
constituintes de reacéo bésica, e, no caso do marmore, possivelmente ao elevado grau de metamorfizacdo do
material.

PALAVRAS-CHAVE: Beneficiamento de Rochas, Correcédo de Acidez, Residuo.

INTRODUGAO

O estado do Espirito Santo é o maior produtor brasileiro de rochas ornamentais, contribuindo com 75% da
producdo nacional de marmores e mais da metade da producdo de granitos (Raymundo, 2008). Entretanto, em
ambos o0s setores, na extracdo e no beneficiamento, é gerada grande quantidade de rejeitos (em alguns casos
pode atingir 60% do produto extraido), que vem se acumulando em patios de empresas, tornando seu destino
final um problema ambiental de grandes proporcdes (Silva et al., 2011).

A agricultura convencional é cada vez mais carente de insumos agricolas para manter ou aumentar a
produtividade das culturas. Tal fato faz do Brasil um dos maiores importadores mundiais de fertilizantes e isto
onera economicamente sua producdo agricola. Os sistemas de producdo agricola brasileiros sdo eficientes do
ponto de vista de producdo fisica, entretanto, sdo altamente dependentes de insumos importados e com
tendéncia crescente. Além disso, os fertilizantes quimicos utilizam combustiveis fdsseis para sua producao,
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transporte e distribuicéo, e, aliado a sua alta solubilidade, apresentam riscos potenciais de contaminagéo de
recursos hidricos superficiais e subterraneos (Andrade et. al, 2009).

A aquisicdo de insumos agricolas como calcérios e fertilizantes, vem se tornando cada vez mais dispendiosa
para o produtor rural. Desta forma, o uso de fontes alternativas como residuos industriais pode ser uma solugédo
para tornar ambas as atividades mais sustentaveis e ecologicamente corretas, pois visa a eliminacdo de um
problema ambiental da indistria, promovendo redugdo nos custos de producdo da agropecuaria, 0 que
beneficiaria toda a cadeia, do produtor ao consumidor (Costa et al., 2013).

De acordo com Souza et al. (2007), a acidez de um solo pode ser neutralizada utilizando varios compostos que
podem liberar OH" e, ou, HCO;3". A eficiéncia de um corretivo depende do teor de substancias capazes de
liberar OH™ ou HCOj". (neutralizantes), tamanho das particulas (grau de moagem), estrutura cristalina do
material e teor de Mg. A qualidade dos corretivos varia com a granulometria e com o poder de neutralizacéo
(PN) do material.

O poder neutralizante da acidez do solo proporcionado por um residuo depende, em parte, de sua natureza
geoldgica. Os de natureza sedimentar sdo mais reativos do que os metamorficos, e a reatividade depende,
fundamentalmente, da granulometria do material, que permite estimar a eficiéncia relativa.

Com base na granulometria, determinam-se a reatividade (ER) e a velocidade de reacdo do corretivo no solo.
Quando os residuos apresentam baixa reatividade, é necessario que suas particulas sejam de tamanho menor
possivel, pois, quanto menores suas particulas, maior a superficie especifica e maior a area de contato ou de
reacao.

Algumas pesquisas tém sido realizadas demonstrando a possibilidade da utilizagdo de residuos do
beneficiamento de rochas ornamentais na construcdo civil, como na produgdo de blocos pré-moldados para
alvenaria de vedagdo (Moura e Leite, 2011) e na indistria ceramica (Menezes et al., 2002). Outra possibilidade
€ 0 uso na agricultura, para promover o enriquecimento mineral e a corre¢do da acidez do solo.

A utilizagdo do po6 de rochas na agricultura vem sendo muito discutida, porém pouco estudada, ja que sdo
poucos os artigos publicados em revistas cientificas. Com isso, a utilizacdo desses residuos na agricultura vem
sendo pautada predominantemente em questdes ideolégicas, carecendo de maior embasamento cientifico.
Dessa forma, objetivou-se com este estudo, avaliar a qualidade de residuos oriundos do corte de rochas
ornamentais das serrarias e marmorarias, provenientes de varias regides do Estado do Espirito Santo, no que se
refere a sua potencial utilizagdo na agricultura.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Solos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo- IFES, Campus Santa Teresa. As amostras foram coletadas em marmorarias e serrarias de
granito e marmore localizadas nos Municipios de Venda Nova do Imigrante, Cachoeiro de Itapemirim,
Conceicdo do Castelo, Itapemirim, Nova Venécia, Barra de Sao Francisco, Vila Velha, Viana, Vitdria, Castelo,
Serra, Santa Teresa e ItaguacU, estado do Espirito Santo, Brasil.

Os residuos de rochas ornamentais foram secos ao ar e depois destorroados, obtendo-se um po6 fino. De cada
residuo separou-se 200 g que foram passados em peneiras de # 10 (2 mm), # 20 (0,84 mm), # 50 (0,30 mm), de
acordo com as normas da ABNT.

As peneiras foram sobrepostas em ordem crescente de malha (#50 #20 #10), que foram agitadas por 5 minutos
e, ao final desse tempo, foi feita a pesagem do material retido em cada peneira, inclusive o da bandeja
receptora final. Com as massas retidas em cada peneira, foi calculada a Eficiéncia Relativa (ER) da amostra,
conforme Equacéo 1:
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ER = (mixld + mZ2x20 + m3x60 + m4x100) Equagﬁo (1)
m Total
em que,

ER - Eficiéncia Relativa (%);

m1 — massa retida na peneira no. 10 (2 mm);
m2 — massa retida na peneira no. 20 (0,84 mm);
m3 — massa retida na peneira no. 50 (0,30 mm);
m4 — massa presente na bandeja;

mTotal — massa total da amostra do residuo.

Para a determinacdo do Poder Neutralizante (PN) foram realizados os seguintes procedimentos: em um
erlenmeyer com capacidade de 250 mL, colocou-se 1 g do residuo e 25 mL de HCI 1 mol. L™ padronizado. Em
outro erlenmeyer, adicionou-se 25 mL do HCI 1 mol, L™ (prova em branco), com trés repetic6es para cada
amostra. Os erlenmeyers foram aquecidos em chapa aquecedora, por 5 minutos de ebulicdo, quando, entéo,
foram retirados da chapa e resfriados em condi¢des ambiente. Para a realizacdo da titulacdo foram adicionadas
3 gotas de fenolftaleina (indicador) e titulou-se com a solucéo padrdo de NaOH 1 mol. L™, até que a solucéo
assumisse coloracdo résea. Por meio dos valores obtidos na titulagdo, foram calculados o PN de acordo com a
Equacdo 2.

(Vh—Va)

m

PN = 5x

Equacdo (2)

em que,

PN — Poder Neutralizante (% de CaCOyg);

Va — volume de solugdo NaOH gasto na titulagdo da amostra de residuo (mL);
Vb — volume de solu¢do NaOH gasto na titulagdo do branco (mL)

m — massa de residuo (g)

O Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT) foi, entdo, calculado utilizando-se a Equacéo 3:

— ER_ .
PENT = PN x o0 Equacdo (3)

em que,

PRNT - Poder Relativo de Neutralizacdo Total (% de CaCO3);
PN — Poder Neutralizante (% de CaCOs,);
ER - Eficiéncia Relativa (%);

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os calculos de Eficiéncia Relativa, Poder Neutralizante e Poder Relativo de
Neutralizacdo Total estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios de Eficiéncia relativa (ER), poder neutralizante (PN) e poder relativo de
neutralizacdo (PRNT) das amostras analisadas.

Amostras Tipo de beneficiamento  Tipo de lamina Rocha I(EOE) (F;/T) FE;);\IT
VNI-1 Corte e acabamento Lamina diamantada Granito e marmore  50.78 15 7.61
VNI -2 Desdobramento e polimento  L&mina diamantada e aco Granito e marmore  68.51 9.5 6.5
VNI - 3 Desdobramento e polimento  Fios diamantados Granito e marmore  89.16  5.66 5.04
VNI - 4 Desdobramento e polimento  Lamina de ago e fios Granito 52.66 16,5 8,68
diamantados
VNI- 5 Desdobramento e polimento  Lamina de aco Granito 54.8 9.0 4.92
VNI- 6 Corte e acabamento Fios diamantados Granito 67.62 24.33 16.45
ST-1 Desdobramento e polimento  Lamina diamantada Marmore 84.4 13.66 11.53
ST-2 Corte e acabamento Lamina diamantada Marmore 58.2 9.33 5.43
S-1 Desdobramento e polimento  L&mina diamantada Granito 13.2 28.16 3.71
-1 Corte e acabamento Lamina de aco Granito 64.4 1116 7.19
CH-1 Desdobramento e polimento  Lamina de aco Granito 60.2 7.33 4.41
CH-2 Desdobramento e polimento  Lamina de aco Granito e marmore  70.0 10.66  7.46
CC-1 Corte e acabamento Lamina de aco Granito 56.6 10.66  6.03
NV -1 Desdobramento e polimento  Lamina de aco Granito 21.8 1516 3.3
IT-1 Desdobramento e polimento  Lamina de aco Granito e Marmore  60.4 8.66 5.23
BSF -1 Corte e acabamento Lamina de aco Granito e marmore  70.6 8.83 6.23
CA-1 Desdobramento e polimento  Fios diamantados Granito 74.6 11.16  8.32
Vi-1 Desdobramento e polimento  Fios diamantados Granito 74.4 2.66 1.98
VV-1 Corte e acabamento Lamina de aco Granito e marmore 69,8 0.16 0.11
VT -1 Corte e acabamento Lamina diamantada Granito e marmore ~ 60.2 7.83 4,71
VNI — Venda Nova do Imigrante; ST — Santa Teresa, S — Serra; | — Itaguagu; CH — Cachoeiro do Itapemirim; CC — Concei¢do do Castelo; NV —

Nova Venécia; IT — Itapemirim, BSF — Barro de Sdo Francisco; VI — Viana; CA — Cariacica; VV - Vila Velha; VT — Vitéria.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, todas as amostras apresentaram valores de PN abaixo de
28,16%, evidenciando a baixa capacidade de liberar OH e/ou HCO;. Em relacdo aos residuos do
processamento do granito, isso ja era esperado, entretanto, no que se refere aos residuos de marmore, entende-
se que os baixos valores de PN sejam decorrentes do elevado grau de metamorfizacdo que foi submetido o
calcério gerador do marmore.

Ferres et al. (2011), ao avaliarem a potencialidade do residuo de beneficiamento do granito como corretivo da
acidez do solo, também obtiveram baixos valores de PN e PRNT, 5,68% CaCO; e 5,11% CaCOsg,
respectivamente. Os autores concluiram que doses relativamente altas do pé de granito proporcionaram
pequeno acréscimo no valor de pH do solo.

Os baixos valores de PN das amostras, notadamente quando sdo comparados residuos de mesma matéria-
prima, podem estar associados também ao tipo de lamina utilizada no corte da pedra. De acordo com Calmon
& Silva (2006), a serragem dos blocos pode ser feita em dois tipos de teares: um deles usa a [dminas de aco e 0
outro usa laminas ou fios diamantados. No processo que usa a lamina de aco, os teares sdo dotados de laminas
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com movimento pendular por onde circula uma polpa de serragem, também conhecida como “lama abrasiva”,
composta por granalha de aco (grdos milimétricos facetados), cal e agua (BRAGA et al., 2010). No sistema de
serragem com laminas diamantadas ndo é necessario o uso de granalha e cal, utilizando-se apenas agua no
processo; assim, o residuo gerado é composto, basicamente, de p6é de rocha e agua. Dessa forma, como a
maioria dos blocos foi cortada com laminas e fios diamantados, o residuo ndo contém cal, fato que poderia
proporcionar valores maiores de PN.

CONCLUSOES

O Potencial Neutralizante dos residuos do processamento das rochas ornamentais analisadas foi baixo. No que
se refere aos residuos do processamento do granito, devido a constituicdo da rocha, pobre em constituintes de
reacdo hasica, e, no caso do marmore, possivelmente ao elevado grau de metamorfizacdo do material.
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