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Resumo: O beneficiamento de rochas ornamentais gera um residuo lamoso denominado finos do beneficiamento de rochas
ornamentais - fibro. Esse material ¢ considerado como matéria-prima potencial para fabricagdo de "ecoprodutos", motivando
estudos mais detalhados de sua composigdo. O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise detalhada dos atributos quimicos e
mineralogicos de diferentes fracdes granulométricas do fibro. As amostras foram submetidas a analise granulométrica, analise
quimica e mineralogica, sendo as duas tltimas realizadas a partir do fracionamento granulométrico. Os resultados mostram que a
fracdo passante em peneira de abertura 0,053 mm tem um importante incremento da perda ao fogo e dos teores de ca e k, além de
diminui¢@o dos teores de mg, na e fe. Diamantes sintéticos passiveis de aproveitamento sdo preservados em fragdes mais grossas
e ha necessidade de controlar a entrada de sujidades que podem comprometer a qualidade do fibro, caso ele venha a ser
aproveitado como matéria-prima.

Palavras-chave: Reciclagem; Residuos solidos; Lama abrasiva; FIBRO.

Abstract: The processing for dimension stone production generates a residue called fines from dimension stone processing —
fidsp. This material is considered a potential raw material for manufacturing "ecoproducts", motivating detailed studies of its
composition. The aim of this work was to analyze the chemical and mineralogical characteristics of different particle size
fractions of the fidsp. Samples were analyzed for particle size fractions, chemical and mineralogical composition, the last two
carried out after particle fractionation. Results show that the fraction passing the 0,053 mm aperture sieve had a relevant
increasing in the loss on fire and in ca an k contents, in addition to decrease in concentrations of mg, na, and fe. Synthetic
diamonds that can be reused were preserved in coarser fractions and it is necessary to control the entry of dirt that could worsen
the quality of the fidsp, if it is used as raw material.
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1. Introdu¢ao

O Estado do Espirito Santo ¢ um importante produtor e exportador de rochas ornamentais e de revestimento. Os
residuos gerados a partir do beneficiamento dessas rochas, incluindo a serragem de blocos rochosos e o polimento de
chapas brutas, gera residuos constituidos pelo po da rocha processada e por insumos utilizados no beneficiamento
(KARACA et al., 2012; LUODES et al., 2012; STRZALKOWSKI, 2021). Em decorréncia dos elevados volumes
descartados, uma opgdo viavel e sustentavel de gestdo desses residuos é o seu aproveitamento, buscando transforma-
lo em fonte de matéria-prima para outras cadeias produtivas (SOUZA et al., 2010; RANA et al., 2016; AMARAL et
al.,2019; BARRETO et al., 2020; GOMES et al., 2020; ALMADA et al., 2023).

A composicdo desses materiais depende da tecnologia empregada no beneficiamento das rochas (ZICHELLA et
al., 2018; 2021). O método de serragem convencional utiliza teares com laminas de ago, onde se utiliza uma lama de
beneficiamento composta por granalha (particulas facetadas de aco), cal e agua. Também existe o método de
serragem em teares de fios diamantados (ou multifios), que gera um residuo lamoso composto basicamente por p6 de
rocha e agua. Apos a etapa de serragem, as chapas brutas sdo polidas, gerando um residuo, também lamoso, onde ha
agregacdo de outros tipos de insumos, como produtos coagulantes, resinas e corantes. Todo o residuo gerado em
cada etapa do processo costuma ser misturado antes da desidratagdo, que precede o descarte e 0 armazenamento em
depositos ou aterros industriais.

Esses materiais sdo denominados Finos do Beneficiamento de Rochas Ornamentais - FIBRO pela Instrugdo
Normativa 11-N do Instituto Estadual de Meio Ambiente — IEMA (ESPIRITO SANTO, 2023), que altera a Instrugio
Normativa 11/2016 do mesmo érgdo (ESPIRITO SANTO, 2016). A resolugio determina um Programa Permanente
de Caracterizacdo do Residuo FIBRO para conhecer as propriedades do FIBRO e identificar possiveis modifica¢des
ao longo dos anos decorrentes do possivel surgimento de novos insumos, visando a avaliagdo da necessidade de
alteracdo da estrutura dos aterros industriais destinados ao armazenamento dos residuos.

Estudos prévios demonstram que ¢ possivel o uso do FIBRO como agregado em materiais da construgdo civil
(e.g. MITTRI et al., 2018; AZEVEDO et al., 2019; SILVA et al., 2019), como insumo agricola (RAYMUNDO et
al.,2013; TOZSIN et al., 2015), na recuperagdo de areas degradadas e tratamento de efluentes (PEREZ-SIRVENT et
al., 2007, ZORNOZA et al., 2013; NEVES et al.,, 2019), dentre outros. O uso de residuos, nos chamados
“ecoprodutos”, tem sido apontado como uma agdo fundamental na gestdo ambiental, pois permite a redugdo da
extracdo de recursos naturais ¢ a minimizagao do descarte e dos impactos ambientais.

Considerando-se que o FIBRO ¢é composto por particulas de composi¢do variada, supde-se que determinados
componentes poderdo estar mais ou menos concentrados em fracdes granulométricas especificas, cuja segregacao
permitiria enriquecer ou retirar elementos que podem ser uteis ou prejudiciais para determinadas aplicagdes. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o FIBRO por meio da descrigdo detalhada de atributos quimicos e
mineraldgicos de fragdes granulométricas especificas. O tratamento dos residuos do setor de rochas ornamentais
visando ao seu uso, pode melhorar ou adaptar as caracteristicas do material, buscando atender as exigéncias e
controle de qualidade da matéria-prima que ele pode constituir.

2. Materiais e métodos

As amostras de FIBRO foram coletadas em Cachoeiro de Itapemirim, municipio situado no sul do Estado do
Espirito Santo, regido Sudeste do Brasil. Os locais de coleta foram distribuidos na planta de beneficiamento das
empresas, dentro do processo de transformag@o dos blocos de rocha em chapas e de polimento dessas chapas, tanto no
uso de teares convencionais quanto teares de fios diamantados ou multifios (Tabela 1). As amostras da serragem de
blocos foram coletadas diretamente na saida da boca do tear, enquanto as amostras do processo de polimento foram
coletadas nos tanques de decantagdo, onde a fase liquida retorna para a planta de beneficiamento apds a decantagdo da
fase solida. O ntimero de amostras coletadas em cada conjunto amostral reflete a predominancia de empresas que
utilizam tear convencional, que predominam frente as empresas que usam a tecnologia do tear de fios diamantados ou
multifios.

As amostras foram homogeneizadas e secas em estufa a 42° C no Laboratério de Geologia Aplicada do Departa-
mento de Geologia da UFES. Apos o destorroamento, foram pesadas aliquotas de 100 g em balanga de precisao e acon-
dicionadas em garrafas de polietileno resistentes com tampa de rosca, juntamente com 200 mL de dgua ultrapura. As
garrafas foram submetidas a agitacdo lenta, em agitador rotativo de frascos, por 4 horas. Posteriormente, realizou-se o
processo de peneiramento por via imida, em peneira de abertura de 0,053 mm, com a finalidade de separar os graos de
tamanho silte fino e argila dos graos mais grossos. O material denominado de passante (particulas em suspensdo na
agua do peneiramento) ficou em repouso em um recipiente de polietileno de alta resisténcia por pelo menos 24 horas,
até que ocorresse a decantagdo completa das particulas, obtendo-se assim uma fra¢ao liquida e uma fracao sélida. A
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parte liquida foi descartada, enquanto a solida foi seca em estufa para posterior analise em sedigrafo a laser, onde foram
quantificadas as fragdes entre 0,0001 ¢ 0,053 mm.

Tabela 1 — Locais de coleta de amostras de FIBRO na planta de beneficiamento de empresas do setor de rocha or-
namental, com as siglas utilizadas nesse trabalho e numero de amostras coletadas em cada local.

TIPO DE BENEFICIAMENTO / SIGLA SIGLA QUANTIDADE

LOCAL DE COLETA (AMOSTRA TOTAL)* (FRACAO FINA)**  DE AMOSTRAS
Convencional / serragem de blocos CS CS-FN 23
Convencional / tanque de decantagéo CD CD-FN 9
Multifios / serragem de blocos MS MS-FN 3
Politriz PD PD-FN 6

OBS: * amostra completa, sem peneiramento,; ** fracdo fina, passante em peneira com abertura de 0,053 mm.
Fonte: Autores (2025).

O material retido na peneira de 0,053 mm foi desidratado em estufa a 40 °C e peneirado a seco com auxilio de um
agitador mecénico e um conjunto de peneiras com as seguintes aberturas: 0,250 mm (60 mesh); 0,125 mm (115 mesh);
0,090 mm (170 mesh); 0,075 mm (200 mesh) e caixilho (que recebeu a fragdo entre 0,075 e 0,053 mm).

A composicao quimica das amostras (amostra total) e de sua fra¢@o fina (menor do que 0,053 mm) foi analisada por
espectrometria de fluorescéncia de raios-x (FRX). Foram confeccionadas pastilhas fundidas, misturando-se 1 g de
amostra, 9 g de tetraborato de litio e 1,5 g de carbonato de litio. As misturas foram fundidas em uma maquina de fusdo
por 17 minutos & temperatura de aproximadamente 1.300 °C. As pastilhas fundidas foram analisadas no Laboratorio de
Geoquimica do Departamento de Geologia da UFES por meio do espectrometro de fluorescéncia de raios-X modelo
S8Tiger da Bruker. Desta forma, foram obtidos os teores de SiO,, Al,Os, Fe,0s, CaO, K,O, Na,O, MgO, TiO, ¢ MnO,
expressos em porcentagem. A determinagdo da perda ao fogo (PF) foi obtida apods a limpeza de cadinhos de porcelana
em forno mufla a 1000 °C por 20 minutos, que posteriormente foram colocados em dessecador até atingir temperatura
ambiente. Foi pesada uma aliquota de 1,000 g + 0,001 g de cada amostra nos cadinhos de massa conhecida e o conjunto
foi levado para calcinagdo em forno mufla sob temperatura de 950 °C + 50 °C por, no minimo, 50 minutos. Os cadinhos
com as amostras foram resfriados em dessecador e foi feita uma nova pesagem até obtencdo de um valor de massa
constante. A PF foi calculada mediante o célculo da perda de massa ap6s a calcinagio.

A determinacdo da composi¢do mineralogica das fragdes mais grossas foi feita no Laboratorio de Sedimentologia
do Departamento de Geologia da UFES, utilizando-se uma lupa Coleman com aumento de 40 vezes. Essas fragdes fo-
ram fotografadas em lupa de aumento Leica SSAPO, com camera acoplada, e auxilio do programa LAS V49 para cap-
tura de imagens, pertencentes ao Laboratorio de Imagens Avangadas do Departamento de Ciéncias Biologicas da
UFES.

Para analise mineralogica da fragdo mais fina, foi utilizada a técnica de difratometria de raios-x (DRX). A prepara-
¢do das amostras para DRX envolveu sua cominui¢do em almofariz de agata até atingir a granulometria passante em
peneira de 325 mesh. Cerca de 2 g de cada amostra foram acondicionados em eppendorfs e enviados ao Laboratdrio de
Engenharia Quimica da UFES para analise em difratdmetro de raios-X Rigaku Miniflex 600-C, com tubo de cobre
(CuKo, £ =1,5406 A), operando a 40 kV e 20 mA. O angulo 20 inicial foi de 5° e o final de 70°, o passo empregado foi
de 0,02° e a taxa de varredura igual a 10° (28)/min. Os difratogramas foram analisados e interpretados por meio do sof-
tware X Pert HighScore Plus da Panalytical, com banco de dados acoplado.

3. Resultados

3.1 Granulometria

O FIBRO ¢ composto por graos muito finos, com particulas geralmente no intervalo entre 1,000 ¢ 0,001 mm
(Figura 1). Nas amostras do processo de serragem em tear convencional (CS) até 10 % das particulas possuem entre
0,09 mm e 2,00 mm, as quais, embora finas, sdo mais grossas do que os outros conjuntos (CD, MS e PD). Isso
provavelmente acontece pela presenca da granalha, conforme demonstrado a frente. Nos demais conjuntos de
amostras, esses 10 % de particulas sdo menores do que 0,1 mm.
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Figura 1 — Distribui¢do granulométrica acumulada das amostras de serragem em tear convencional (CS), tear
convencional decantado (CD), multifios serragem (MS) e politriz decantado (PD).
Fonte: Autores (2025).

3.2 Composicdo quimica

Para analise da composi¢do quimica do FIBRO, foram separados dois grupos: a amostra total e a fragdo fina da
mesma (< 0,053 mm) (Figura 2). Com exce¢do do Al,Os, os demais constituintes tiveram modificacdo significativa
do conteudo apds peneiramento.

amostra total amostra total amostra total
70 5 12 5 4 5
fragdo fina frago fina fracdo fina
60 [ o
g 50 g £ 3
& % 8 g,
S 40 = 8
= o =
W () o
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Figura 2 — Composi¢do quimica do FIBRO (amostra total) e de sua fragado fina (< 0,053 mm) (n: 36 amostras em
cada grupo) (letras iguais entre os grupos indicam que ndo ha diferenga significativa com 5 % de confianga pelo
Teste t de Student no caso de distribui¢do normal ou w de Wilcoxon em distribui¢do ndo-normal).

Fonte: Autores (2025).
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Analisando-se as amostras par a par (amostra total e sua fracdo fina), foi calculada a taxa percentual, em média,
das perdas ou ganhos de cada elemento na fragdo fina, apds a separagdo granulométrica (Figura 3). Houve aumento
na perda ao fogo (PF) em mais de 80 %, bem como na porcentagem de CaO, presente na cal e no carbonato dos
marmores, que aumentou em mais de 40 % na frag@o fina. O K,O aumentou em aproximadamente 25 % na fragdo
fina, além do TiO», em aproximadamente 28 %. O SiO, aumentou em pouco mais de 5 % e o Al,O3 ndo apresentou
diferenca significativa entre as fragdes. Os componentes que apresentaram taxas negativas, ou seja, que tiveram di-
minui¢do de sua porcentagem na fracdo fina, foram o Fe,O3, Na,O, MnO e MgO. O Fe,03, com diminui¢do de quase
20 % na fracdo fina decorre, provavelmente, da retengdo de particulas de granalha pelo peneiramento, o que pode ser
algo desejavel quando se pretende a reutilizagdo do FIBRO. O mesmo ocorre com o Na>O e MnO, que reduziram o
seu teor entre cerca de 20 e 30 % na fragdo fina, bem como ao MgO, que diminuiu em cerca de 58 % na fragdo fina.

porcentagem do componente

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

porcentagem de perdas e ganhos na fracéo fina (< 0,053 mm)

Figura 3 — Variac¢ao, em porcentagem, da composi¢do quimica da fragdo fina (< 0,053 mm) do FIBRO em relagdo a
amostra total. As barras em vermelho indicam a média de ganho em determinado constituinte e, em verde, a perda
do constituinte na fragdo fina.

Fonte: Autores (2025).

3.3 Composicao mineralégica

A composicdo mineralogica foi analisada de duas formas: as fragdes grossas (0,250 e 0,090 mm) foram descritas
sob lupa com aumento de 40 x ¢ a fragdo fina (< 0,053 mm) foi analisada por difragdo de raios-X (DRX).

A amostra oriunda do processo de serragem realizado em tear convencional (CS) (Figura 4) denota, na sua fracao
de 0,250 mm, elevada concentracdo de granalha ja em estado de oxidacdo e com formas arredondadas devido ao
desgaste pelo atrito e abrasdo no processo de corte dos blocos rochosos. Ainda, em quantidades expressivas, ocorrem
quartzo, feldspato, granada e biotita, todos com formas bem definidas e, em quantidade menos expressiva, aparece a
muscovita. A fragdo de 0,090 mm possui mineralogia semelhante, mas nesse caso os fragmentos de granalha sdo
minoritarios, predominando quartzo, granada, biotita e muscovita.

As amostras coletadas no tanque de decantag@o, em empresas que usam o processo convencional (CD) (Figura
4), possuem coloragdo mais clara, pela maior quantidade de quartzo e pequena quantidade de fragmentos de grana-
lha. Na fragdo de 0,250 mm, ocorrem quartzo, biotita, muscovita, pouca granalha e magnetita, 0 que se repete na
granulometria de 0,90 mm, exceto pela granalha que esta praticamente ausente.
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Figura 4 — F otomzcrograf 1as das amostras do grupo convenczonal serragem (CS) e convenczonal decantado (CD)
nas fragoes 0,250 mm e 0,090 mm; multifios serragem (MS) na fracdo 0,250 mm, com detalhe dos diamantes
sintéticos que se desprendem dos fios, e politriz decantado (PD) também nas fragoes 0,250 mm e 0,090 mm.

Fonte: Autores (2025).

A amostra da lama de tear multifios referente a etapa de serragem (MS) (Figura 4) apresenta, em sua fracdo de
0,250 mm, elevada concentrag@o de fragmentos de quartzo, biotita, granada e feldspato, além da presenca de magne-
tita que se destaca pelo brilho caracteristico e atragdo por imd. E notavel a presenga de diamante sintético (proveni-
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ente do fio diamantado), com coloragdo amarela e facetas preservadas (Figura 5a). Na fragdo 0,090 mm também ha
magnetita, e o quartzo ainda ¢é presente, além de granada e biotita.

Na amostra coletada no residuo da politriz (PD) (Figura 4), na fracdo de 0,250 mm, a mineralogia é composta por
feldspatos arredondados a angulosos, ¢ grande quantidade de muscovita e biotita. O quartzo apresenta partes mais
alaranjadas, mostrando possivel oxidagdo. Além dos materiais provindos da rocha, essa fracdo apresenta sujidades,
como pedagos de papeldo, madeira e plastico (Figura 5b). A fragdo de 0,090 mm ¢ constituida por magnetita, quar-
tzo, feldspato, biotita e muscovita.

Figura 5 — Fotomicrografias (a) dos diamantes sintéticos presentes na fra¢do 0,250 mm das amostras MS (serragem
em tear multifios) e (b) exemplo de sujidades encontradas na fragdo 0,250 mm da amostra PD (polimento).
Fonte: Autores (2025).

A andlise da fraggo fina (< 0,053 mm) por DRX (Figura 6) mostra mineralogia similar entre as amostras, com-
postas por: quartzo - Qtz (SiO,); muscovita - Mus [KAIx(SizAlO10) (OH, F),]; feldspato — Fdl [(K, Na Ca) (Si,
Al)40s)], englobando os potassicos € sodico-célcicos; biotita - Bta
[K(Mg,Fe)s[AlSi3010](OH,F)/K(Mg,Fe)3(ALFe)Si3010(OH,F); e, em algumas fragdes e amostras especificas, grana-
da - Gra [(Ca,Mg,Fe,Mn)3(AlL,Fe.Mn,Cr,Ti)2(Si04)s]; cordierita - Crd [Mg>Al4SisO1s ou (Mg,Fe)>Al4Si5s013]; piroxé-
nio - Pxn, com a féormula geral representada por XYZ,0s onde X = Mg, Fe, Ca ou Na, Y = Mg, Fe, Fesou Ale Z =
Si com alguma substituicdo por Al; ilmenita - Imt [FeTiOs] e horblenda — Hbl [Cax(Mg,Fe)sAl(Si7A1022)(OH):],
pertencente ao grupo dos anfibolios.
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Figura 6 — Difratogramas das amostras de FIBRO e de sua fragdo fina (< 0,053 mm). (CS: convencional serragem
e CS-FN: idem fragdo fina; CD: convencional decantado e CD-FN: idem fracdo fina;, MS: multifios serragem e MS-
FN: idem fracdo fina; PD: politriz decantado e PD-FN: idem fragdo fina (ver significado das siglas referentes aos
picos dos minerais no texto, junto as respectivas formulas quimicas).

Fonte: Autores (2025).

A mineralogia ndo varia de forma significativa em fun¢do do tamanho de particula (Figura 6). Nas amostras de
serragem em tear convencional (CS) e em suas fragdes finas (CS-FN), ocorrem quartzo, biotita e feldspato. Na amos-
tra decantada do tear convencional (CD) ha muscovita, granada, quartzo e feldspato e, na fragdo fina (CD-FN), a
mineralogia se repete, exceto pela granada que ndo ocorre nessa fracdo. Nas amostras do processo de serragem em
tear multifios (MS e MS-FN), os minerais presentes sao feldspato, biotita e piroxénio. Na amostra decantada do pro-
cesso de polimento (PD), aparecem biotita, hornblenda, quartzo, feldspato e cordierita, enquanto em sua fracao fina
(PD-FN) a mineralogia ¢ a mesma, mas ndo ha cordierita. Ou seja, os minerais comumente presentes em rochas ig-
neas (quartzo, feldspato, biotita e, secundariamente, piroxénio e hornblenda) ocorrem em todas as fra¢des analisadas,
enquanto os minerais acessorios (granada e cordierita) ndo aparecem na fragdo mais fina. Destaca-se que esses mine-
rais, além de estarem presentes em menor quantidade nas rochas, sdo mais resistentes e por isso podem néao ter sido
cominuidos pelo processo de beneficiamento, permanecendo nas fragdes mais grossas.
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4. Discussio

Esse trabalho apresenta a analise de diferentes fragdes granulométricas do FIBRO buscando direcionar a
aplicabilidade e uso do residuo gerado, tendo em vista que a literatura ja aponta alguns caminhos viaveis de
aplicagdo desses materiais, desde que atendam as normas técnicas de cada setor ou indudstria de base.

A separacdo de uma fragdo fina, composta por graos menores do que 0,053 mm, acarretou o aumento relativo de
determinados constituintes (principalmente PF ¢ CaO) e diminuigdo de outros (como Fe>Os, Na;O ¢ MgO), o que
pode trazer implicagdes para um ou outro uso pretendido. Uma possivel explicacdo para o fato esta na solubilizagado
de alguns constituintes (que atribuem maior PF, além do Ca e K, elementos de alta solubilidade em 4gua). Como a
separacdo granulométrica foi feita por via imida, os constituintes mais soliiveis se concentraram na fracdo fina, que
foi separada por decantacdo. Por outro lado, os minerais mais resistentes, além da granalha de ferro, tendem a ficar
retidos na fracdo mais grossa.

Um ponto importante a ser destacado € a possibilidade de aproveitamento dos diamantes sintéticos presentes no
residuo de teares diamantados, tendo em vista os custos de fabricagdo desse insumo e conforme vem sendo proposto
em alguns trabalhos (PONCIANO et al., 2024). Os cristais que se soltam do fio diamantado durante a serragem de
blocos sdo agregados a lama e apresentam suas caracteristicas bem preservadas, sendo possivel portanto seu
aproveitamento de forma facilitada apds o fracionamento granulométrico. Por outro lado, deve-se atentar para a
presenca de sujidades, que devem ser evitadas quando se pretende transformar residuos em matéria-prima, pois o
controle de qualidade de uma matéria-prima caminha ao lado do seu valor agregado.

Com relacdo ao uso em ceramica, alguns autores (CABRAL et al., 2019) relatam que a granulometria fina e o
elevado teor de alcalis em determinadas argilas elevam a resisténcia mecanica e diminui a absor¢cdo de agua do
produto ceramico. Essas propriedades sdo encontradas no FIBRO, o que ¢ corroborado por varios estudos que
testaram seu uso como agregado as argilas convencionais (e.g. SOUZA et al., 2010; EL-MAGHARABY et al.,
2011; PRADO et al., 2012; RODRIGUES et al., 2012; TAGUCHI et al., 2014; REIS et al., 2015). Contudo, a
composic¢do do residuo pode interferir nas propriedades da ceramica. Residuos onde os teores de carbonato sdo mais
altos e, consequentemente, a PF é mais elevada, produzem pegas cerdmicas com maior absor¢do de dgua e menor
densidade aparente (PRADO et al., 2023). A fracdo fina das amostras aqui estudadas teve a perda ao fogo (PF)
aumentada com relagdo a amostra total e, como consequéncia, a fracdo mais grossa apresentara menor PF.
Importante ressaltar que a granulometria da amostra total ja ¢ fina o suficiente para esse tipo de uso, ndo
inviabilizando, portanto, o fracionamento granulométrico prévio para a redugdo da PF. Na fragdo grossa, o teor de
Na aumentou em cerca de 20 %, sendo este um elemento do grupo dos alcalinos, que sdo benéficos a esse tipo de uso
conforme relatado acima. No sentido oposto, o Fe ficou mais elevado na fragdo grossa, principalmente no conjunto
CS pela presenga da granalha de aco. Esse elemento pode ter um efeito negativo na cerdmica pois pode causar
escurecimento das pecas e aparecimento de manchas.

Residuos com elevado teor de CaO, SiO,, MgO e ALOs; podem tornar-se possiveis matérias-primas para
producdo de materiais vitreos, tendo em vista que o SiO» auxilia na formagdo das redes vitreas ¢ o Al,O3 atua como
formador da rede (RODRIGUES et al., 2011). O CaO e o MgO atuam como modificadores e com a fungdo de
romper estruturas vitreas. Porém, o uso em vidrados ¢ o mais restritivo para o teor de Fe, indicando necessidade de
triagem para permitir o aproveitamento neste tipo de produto (MOREIRA et al., 2021). Residuos provenientes de
tear multifios, principalmente da serragem de quartzitos, agregados com materiais ricos em Ca, podem ser
interessantes para esse tipo de uso. E importante lembrar, contudo, que a presenga de Fe afeta a coloragdo do vidro, o
que pode ser, ou ndo, um efeito indesejado (RODRIGUES et al., 2011). Salienta-se também que a perda de cerca de
58 % de MgO na fracdo mais fina do FIBRO, conforme mostram os dados aqui apresentados, prejudicaria a
potencialidade de uso em materiais vitreos, de acordo com a literatura ja citada.

Moreira et al. (2021) mostraram, a partir da compilacdo de dados de varios trabalhos publicados, que o uso de
FIBRO em materiais como concreto, cimento, argamassa e tijolos sdo os menos restritivos quanto a composi¢ao
quimica, ou seja, o uso desses residuos ¢ viavel mesmo com ampla variacdo dos teores da maioria de seus
componentes. Porém, o teor de MgO ¢ mais restritivo, pois este componente, ao ser hidratado, pode se expandir e
gerar porosidade em uma estrutura rigida de concreto (SALOMAO & PANDOLFELLI, 2008). Assim, a segregagdo
granulométrica aqui apresentada favorece esse tipo de uso, visto que hé redugao em quase 60 % dos teores de Mg na
fragao fina.

Alguns trabalhos (e.g. NUNES et al., 2014; MACHADO et al., 2016; NEVES et al., 2021) indicam a
possibilidade de uso desses residuos no processo de rochagem, em fun¢do dos macronutrientes como o Ca, Mg e K
neles contidos. Por outro lado, Duarte ef al. (2021) apontam para um possivel problema relativo ao Na que, em
excesso no solo, pode ser prejudicial ao crescimento das plantas, a depender do tipo de solo e de algumas
caracteristicas ambientais. Os dados aqui apresentados mostram consideravel perda de Na na fracdo fina, chegando a
mais de 23 % comparativamente a amostra total, sendo assim a selegdo granulométrica pode favorecer a obtengdo de
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materiais direcionados ao uso em rochagem. O mesmo pode ser dito com relacdo ao excesso de Fe, que, muitas
vezes atrelado a outros elementos como o Mn, pode causar toxicidade no solo (DUARTE et al., 2021).

Ainda no ramo da agricultura, alguns estudos (e.g. RAYMUNDO et al., 2013) evidenciam a aplicabilidade de
certos tipos de residuo de rochas ornamentais como corretivo de solos, processo conhecido como calagem, voltado a
diminui¢do da acidez do solo. Nesse quesito, a fra¢do fina do FIBRO, enriquecida em Ca e carbonatos (refletidos na
PF), torna-se um material com grande potencial para esse tipo de uso.

5. Conclusées

O aprimoramento das caracteristicas do FIBRO descartado pode contribuir com a adequabilidade do material
para usos especificos. A comparagdo entre a composi¢ao quimica da amostra total e sua fragdo fina mostrou que ha
enriquecimento de alguns elementos e perda de outros em cada fragdo granulométrica. Na fragdo fina ocorreu
enriquecimento considerdvel em PF, CaO, K»O e TiO,, acompanhado pela perda de MgO, MnO, Na,O e Fe,0s.

A expressiva quantidade de diamantes sintéticos encontrados em fragdes especificas de algumas amostras apds o
fracionamento granulométrico aponta para a viabilidade de direcionar estes materiais para separagdo e posterior
aproveitamento, gerando assim economia no consumo deste tipo de insumo. Por outro lado, deve-se atentar para a
presenca de sujidades no FIBRO, pois a geracdo de matéria-prima com valor agregado devera passar por um
rigoroso controle de qualidade.
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