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O CETEM, unidade de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por meio
de seu planejamento estratégico, identificou a necessidade de descentralizar suas atividades através da
implantacdo de estruturas de pesquisa em regides caracterizadas pela necessidade de promogdo de
extensionismo tecnoldgico de base mineral. Dessa forma, aliado a parceiros locais, inaugurou-se no dia 23 de
margo de 2007, o 1° campus avangado em Cachoeiro de Itapemirim, sendo também a primeira unidade do MCT
no ES. Com recursos do MCT, foram adquiridos equipamentos de Ultima geragao para realiza¢do de ensaios de
caracterizagdo e alterablidade das rochas. Hoje, o laboratorio atende aos produtores por meio de propostas de

trabalhos técnicos, além da pareceria com o CNPq e FINEP para realizagao de projetos de pesquisas.

1. Introdugéo

O Centro de Tecnologia Mineral — CETEM vem desenvolvendo ao longo dos Ultimos anos, agdes tecnologicas
para o setor produtivo de rochas ornamentais brasileiro, consolidando-se como um pdlo de referéncia nacional.
Dentro deste contexto, vem atuando maci¢camente junto a empresas e Instituigdes Federais do Estado do
Espirito Santo, que é o maior produtor de Rochas Oramentais do Brasil. Dessa forma, o CETEM péde verificar
as principais necessidades dos produtores, como a criagdo de um Centro de Estudos especializado em Rochas

Ornamentais no referido Estado.

Com isso, a fim de atender a solicitacdo do Setor, o Ministro de Ciéncia e Tecnologia Sérgio Resende anunciou
a liberagao de verba para compra de equipamentos e implementagdo do Campus Avancado do CETEM, em
Cachoeiro de Itapemirim, objetivando o fornecimento de competitividade e desenvolvimento de tecnologia e
inovagao a cadeia produtiva de rochas, desde o mapeamento geoldgico dos depositos, planejamento de lavra,
melhoria no processo de beneficiamento, caracterizagéo tecnoldgica dos produtos, avaliagdo de insumos, além

de apoio na formagao de recursos humanos.

Devido a tais fatores, a implementacdo do referido laboratério foi enquadrada como uma das metas da
programagao trienal 2006-2008 do Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, devendo ser iniciada de forma

imediata.
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Baseado nisto, e na aquisicdo de equipamentos que irdo proporcionar o desenvolvimento de pesquisas e
ensaios de caracterizagdo tecnoldgica no setor de rochas ornamentais, estabeleceu-se como objetivo principal a

implantacdo do campus avangado do CETEM em Cachoeiro de Itapemirim para atender a demanda do setor.

2. Metodologia

Para implementagdo do campus avangado do CETEM - ES dividiu-se o trabalho em trés etapas principais.
Primeiramente, na aquisi¢cdo de equipamentos e mobilidrio, por meio de pregdes eletrdnicos, e coordenagéo das
obras de implementagédo do Centro, em um laboratério cedido pelo CEFETES. Posteriormente, realizou-se a
etapa de contratagdo de pesquisadores bolsitas, treinamento técnico e na implementagéo do Centro. Por fim, o

desenvolvimento de trabalhos técnicos com rochas ornamentais para consolidagéo das atividades do Centro.

2.1. Aquisig¢ao de Equipamentos e Coordenagdo de Obras

Nesta etapa realizou-se, por meio de pregdes eletronicos, a aquisicdo de mobiliarios, computadores e
equipamentos especificos para ensaios com rochas ornamentais. Dessa forma, fez-se necessario a preparagao
de todos os editais com as caracteristicas de todos os equipamentos, bem como no acompanhamento dos
pregbes. Concomitante ao processo de aquisicdo de equipamentos foram realizadas as obras civis no
laboratério cedido pelo CEFETES para implementagdo do CETEM. Com isso, realizou-se a confecgao do layout

do Centro para posterior disposi¢do dos equipamentos.

2.2. Contratacdo de Bolsistas e Implementacdo do Centro

Apbs a finalizacdo das obras civis fez-se necessario a contratagdo de bolsistas capazes de implementar o
Centro e realizar as futuras atividades de pesquisa. Esse processo foi posivel, devido a liberagdo de cotas de
bolsas PCl para os niveis técnico e de pesquisadores. Além disso, houve a liberagdo de uma cota de bolsa
epecialista visitante (BEV) para D.Sc. Maria Angélica Lima, que foi reponsavel pelo treinamento e especializa¢éo

da equipe técnica formada nos equipamentos adquiridos.
2.3 Atividades de Pesquisa em Rochas Ornamentais

Apbs a inauguracdo, o CETEM-ES tornou-se um pélo de referéncia para todos os produtores de rochas
ornamentais da regido de Cachoeiro de Itapemirim que necessitavam de ensaios de caracterizagdo de suas
rochas. Dessa forma, os pesquisadores do Campus Avangado iniciaram a elaborag¢do de uma série de propostas
de trabalhos técnicos para as empresas, além da submissdo de projetos de pesquisa em 6rgdos de fomento,

como CNPq e FINEP, buscando o aprofundamento nos estudos em rocha ornamentais.
2.4 Ensaios com Rochas Ornamentais

As propostas de trabalho em rochas ornamentais, geralmente, eram constituidas pela determinacdo da
composicdo quimica e mineraldgica das amostras, dos indices fisicos, da medicdo do desgaste Amsler, dos

ensaios de microdureza, da determinagdo da velocidade ultrassénica, da resisténcia a compressao, além da
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verificacdo da alterabilidade em camaras de névoa salina, ultravioleta, umidade, SO, e gelo-degelo. Todos 0s
ensaios seguiam os procedimentos estabelecidos nas normas da ABNT e ou ASTM, bem como nos trabalhos de
Frasca (2003) e Fraz&o e Farjallat (1995).

3. Resultados e Discussao

3.1 Aquisicdo de Equipamentos e Coordenagao de Obras

Foram adquiridos os seguintes equipamentos: Camaras de névoa salina, umidade, ultravioleta, SO, gelo-
degelo, microdurémetro, lupa binocular, paquimetro digital, medidor de brilho, prensa hidraulica, balangas,
aparelho de desgaste Amsler, medidor de velocidade ultrassonica, britadores e moinhos, além de uma maquina

de corte de rochas.
3.2 Contratagdo de Bolsistas e Implementag¢do do Centro

Apds uma anélise em diversos curriculos, pdde-se contratar uma bolsista engenheira quimica, com doutorado,
uma bolsista com especializagdo em rochas ornamentais, uma geéloga com mestrado e dois técnicos de nivel
médio. A contratagdo desses bolsistas permitiu a implementagao do Centro e sua inauguracdo em 23 de abril de
2007.

3.3 Atividades de Pesquisa em Rochas Ornamentais

Apenas com nove meses de fundag¢do o campus Avangado conseguiu elaborar mais de quarenta propostas de
trabalhos técnicos (PTs), sendo que cerca de vinte propostas foram aceitas. Dentre as empresas que aceitaram
propostas, destacam-se: Gramil, Sulcamar, Granlider, Pemagran, Pleiades Mineracdo, Serra Norte, lunagral,
Granvital, Thor e Marmoraria Colonial, que receberam relatérios técnicos (RTs) caracterizando seus materiais.
Tais relatorios foram entregues, pelos produtores, ao DNPM, como laudo técnico de caracterizagdo da rocha, o

que foi bem aceito por esta entidade.
4, ESTUDO DE CASO

Dentre os trabalhos de pesquisas realizados pelo novo campus avangado pode-se destacar o estudo de
alterabilidade de uma rocha chamada comercialmente de limestone Mondoré, utilizado como piso de um

escritorio em um shopping do Rio de Janeiro.

A empresa Marmoraria Colonial foi a fornecedora de uma rocha Limestone (Mondere) para uma obra
civil em uma sala de um Shopping no Rio de Janeiro. No entanto, passado alguns dias apés sua
colocagdo, as rochas apresentaram mudanca de coloragdo, manchamento e liberacao constante de um
residuo solido. Com base nisto, a empresa contactou o grupo de pesquisa do campus avangado para
que se descobrisse a possivel causa do dano que as rochas sofreram e a emissao de um laudo

técnico.

| Jornada do Programa de Capacitagdo Interna — CETEM 3



4.1 Metodologia Utilizada
4.1.1 Indices Fisicos

Foram utilizados 10 corpos de prova, nas dimensdes (5,5 cm x 4 cm x 2 cm) da amostra de rocha. Os
corpos de prova foram pesados, a seco, apds 24 h em estufa a 70 °C. Posteriormente, foram
submersos em &gua destilada por 24 h e foram obtidos seus pesos, saturado e submerso, com 0

auxilio de uma balanca de preciséo.

Posteriormente, calculou-se suas massas especificas secas e saturadas, porosidade e absorcao

d'agua, por meio de formulas especificadas na norma ABNT 12.766/92.

4.1.2 Alterabilidade da rocha Limestone Mondoreé.

A fim de se tentar determinar a causa do estrago nas rochas, foram realizados ensaios de ataque
quimico utilizando os reagentes descritos na tabela 4.1 em placas de rochas com as dimensdes 10 x 10
x 2 cm. Em cada uma das placas colocou-se um anel, em PVC, para adicao dos reagentes descritos na
tabela 3.1. Cada reagente ficou em contato com a rocha durante 24 h sendo posteriormente avaliado
macroscopicamente e em lupa binocular.

Tabela 4.1: Reagentes utilizados

Acido Cloridrico PA Cloreto de Aménio PA Hidroxido de Sodio PA
Hipoclorito de Sédio PA Acido Sulfdrico PA Agua Oxigenada PA

Acido Citrico PA Aguarrés Removedor Tiner comercial
4.2 Resultados Obtidos

4.2.1 indices fisicos do Limestone Mondoré

Por meio da tabela 4.2 pode-se verificar os valores de massas especificas, seca e saturada, porosidade e

absorcéo.

Tabela 4.2: indices Fisicos da rocha limestone Mondorg.

Massa especifica seca (kg/m?) 2,27
Massa especifica saturada (kg/md) 2,38
Porosidade (%) 11,24
Absorgao d'agua (%) 4,96

Pode-se observar que a densidade média da referida rocha € da ordem de 2,3 kg/m? caracterizando-a como um
calcario de média densidade, segundo a norma ASTM C 568. Com isso, de acordo com a referida norma, os
valores de absorcdo d'agua devem ser menores que 7,5%. Dessa forma, verifica-se que a rocha em estudo esta

adequada aos valores preconizados.
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4.2.2 Alterabilidade da rocha Limestone Mondore.

A tabela 4.3 apresenta os resultados macroscopicos do ataque quimico nas pecas de rocha em estudo. Pode-se

verificar na coluna da esquerda a rocha sem o ataque de reagentes quimicos, na coluna central, 0 aspecto

macroscopico apos sofrerem o0 ataque de cada substancia e na coluna da direita o aspecto microscépico.

Tabela 4.3: Aspectos macroscdpicos e microscopicos da rocha aps ataque quimico.

ausente de reagente

com acido citrico

ausente de reagente

com acido sulfurico

com acido sulfurico

ausente de reagente

com removedor aguarras

com removedor aguarras

ausente de reagente

com hipoclorito de s6dio

com hipoclorito de sodio
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ausente de reagente

com acido cloridrico

com acido cloridrico

ausente de reagente

com agua oxigenada

com agua oxigenada

ausente de reagente

com cloreto de amonio

com cloreto de amonio

ausente de reagente

com hidroxido de sodio

com hidroxido de sédio

ausente de reagente

com removedor TINER

com removedor TINER

Pbde-se observar que os acidos sdo responsaveis pela destruigdo da estrutura da rocha, com liberagdo de po.

Tal fato pbde ser comprovado pelas andlises microscdpicas. Em relagdo ao reagentes, TINER, aguarras,
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hidroxido de sddio, hipoclorito de sodio e cloreto de aménio, observou-se a formagéo de manchas na superficie

das rochas.

4. Conclusbes

Pdde-se concluir que o campus avangado do CETEM, em Cachoeiro de Itapemirim, foi inaugurado e apresenta-
se em funcionamento, atendendo ao setor produtivo de rochas ornamentais de todo o Brasil.

Em relagdo ao laudo técnico emitido para Marmoraria Colonial, pode-se concluir que os acidos sdo reagentes
responsaveis pelo manchamento e destruigdo da estrutura da rocha havendo liberagdo constante de pé.
Possivelmente, produtos de limpeza que contenham acidos em suas composigdes serdo responsaveis pela
degradagao da rocha.

Em termos de solventes organicos, como tiner e aguarras, observou-se que 0s mesmos séo responsaveis pelo
manchamento da rocha. S&o responsaveis também pelo manchamento da rocha, hipoclorito de sddio, que é o
componente principal da agua sanitaria, cloreto de aménio, que é o componente principal de limpadores de piso,

como AJAX, hidréxido de sddio, que é o componente principal da soda caustica.
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