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A serragem das rochas é uma etapa do beneficiamento que visa transformar os blocos extraidos em pedreiras
em chapas com espessuras comerciais, realizado em larga escala pelo tear multifio diamantado. O residuo
gerado por este equipamento é uma lama composta basicamente por p6 de rocha, elementos metélicos e micros
cristais de diamante desprendidos do fio diamantado. O objetivo deste trabalho foi realizar ensaios de
beneficiamento do residuo proveniente do processo de serragem com fios diamantados para recuperagao dos
diamantes presentes na lama. Foram encontrados bons resultados de concentragao de diamantes no sistema de
tratamento de efluentes liquidos, onde as amostras foram coletadas. Tais resultados reforcam o potencial de
recuperacdo de diamantes em residuos do processo de serragem em teares multifio para confecgao de novas

pérolas e outras ferramentas diamantadas.

Palavras chave: rochas ornamentais, fio diamantado, diamante, tear.

Rock sawing is a stage of stone processing that aims to transform the blocks extracted in the quarries into slabs
of commercial thickness, carried out on a large scale by the multiwire diamond machine. The residue generated
by this equipment is a mug composed basically of rock powder, metallic elements and diamond crystals detached
from the diamond wire. The objective of this work was to process of the residue from the diamond wire sawing to
recover the diamonds present in the effluents. The diamond concentration results found in the liquid effluent
treatment system where the samples were collected were satisfactory. These results reinforce the potential for

diamond recovery in residues from multiwire machines for making new diamond tools.
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1. Introdugao

A industria das rochas ornamentais representa uma atividade responsavel por um ganho consideravel para a
economia brasileira, impulsionada diretamente pelo segmento de revestimento e ornamentagéo da construgéo
civil. Um dos principais pilares de sustenta¢do do setor € a exportagdo dos materiais processados pelas etapas
de serragem e polimento, que no ano de 2018, representaram 77,52% das exportagdes brasileiras, totalizando
cerca de US$ 769,4 milhdes (ABIROCHAS, 2019).

A etapa de serragem, que visa transformar os blocos extraidos nas pedreiras em chapas com espessuras
comerciais, € realizada em grande escala pelos teares multifio diamantados. Estima-se que no Brasil existam
cerca de 1.500 teares em operagao. Deste total cerca de 1.200 sdo multilamina e o restante predominantemente
multifio diamantado. (VIDAL, 2014). Acredita-se que até 2020, visando ao atendimento dos mercados interno e
externo, a capacidade brasileira de serragem de chapas podera superar 120 milhdes de metros quadrados por

ano, com cerca de 80% dessa capacidade representada por teares multifio diamantados (ABIROCHAS, 2018).

Apesar desta atividade econémica ser de grande importancia para balanga comercial brasileira, sua préatica gera
uma quantidade significativa de residuos. No Brasil estima-se que s@o gerados anualmente cerca de 2 Mt de
residuos finos. O residuo gerado, quando se considera o tear multifio, € uma lama composta basicamente por p6
de rocha, elementos metalicos da matriz da pérola e alguns micros cristais de diamante desprendidos do fio
diamantado. Ainda que seja um residuo menos agressivo ao meio ambiente, quando comparado com o
resultante da serragem com teares multildmina, a presenga de elementos metalicos provenientes da matriz das
pérolas diamantadas, como o cobalto, por exemplo, pode apresentar um potencial poluidor para os aterros de
residuos. Desta forma é de grande importancia o desenvolvimento de estudos que permitam avaliar a viabilidade
técnica de substituicdo da matriz metélica da pérola diamantada por um componente com menor impacto

ambiental.

No ambito do desenvolvimento de pesquisas sobre as rochas ornamentais o Centro de Pesquisa Mineral, em
seu Nicleo Regional do Espirito Santo - CETEM/NRES, vem desempenhando um papel importante em
inovacdes tecnoldgicas, devido a sua vocagao regional de maior produtor e exportador de marmores, granitos e
outras rochas ornamentais brasileiras. Em sua linha de atuagdo, as pesquisas realizadas pelo NRES visam
aumentar os parametros de sustentabilidade do setor, pelo desenvolvimento de equipamentos simuladores de
processos para testes de insumos ecoeficientes, o tratamento e aproveitamento de residuos de rochas

ornamentais dentro dos conceitos de economia circular.

Neste contexto, alguns trabalhos foram realizados no NRES, tendo o fio diamantado como objeto de estudo,
desde a caracterizacdo das pérolas, a recuperac¢do do diamante presente nos residuos de serrarias (SOUZA e
VIDAL, 2013, 2014; EGRAMPHONTE et. al, 2018) e o desenvolvimento de pérolas de fio diamantado com matriz
poliuretana elaborada a partir do 6leo de mamona (MARCON, 2013), com base em uma patente desenvolvida
pelo CETEM/NRES (BR 10 2012 032156 4, Depdsito INPI 17/12/2012).
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Partindo desta premissa, 0 presente trabalho visa analisar a viabilidade técnica de recuperagéo dos diamantes
sintéticos presentes nos residuos oriundos do processo de serragem em teares multifio diamantados, em
prosseguimento as pesquisas realizadas pelo NRES. Esse estudo é a etapa inicial para o desenvolvimento de
pérolas diamantadas confeccionadas & base de resina poliuretana de mamona e diamantes recuperados a partir
do beneficiamento da lama da serragem dos blocos, e esta inserida nos topicos estruturantes e especiais do
CETEM/NRES, que tem o intuito de desenvolver pesquisas tecnoldgicas visando aumentar a eficiéncia de
producéo de rochas ornamentais € a competitividade do setor, com sustentabilidade econdémica, ambiental e

social, buscando aperfeigoar todas as etapas da cadeia produtiva do setor.

2. Objetivo

O objetivo do presente trabalho € analisar a viabilidade técnica de recuperagdo de diamantes por meio do
beneficiamento de residuo de teares multifio, utilizando as técnicas de flotagdo, separacdo em meio denso e
separagao magnética, para a utilizagao dos cristais em pesquisas posteriores, que visam realizar a confecgdo de

pérolas diamantadas com matriz a base de resina poliuretana de mamona.

3. Material e Métodos

Em trabalhos anteriores que analisaram a viabilidade recuperagdo do diamante a partir dos residuos do tear
multifio, realizados por Souza e Vidal (2013, 2014) e Egramphonte et. al (2018), a coleta das amostras foram
feitas diretamente nos teares multifio diamantados, com o uso de caixas receptoras instaladas abaixo do bloco
em desdobramento. No presente estudo, a coleta foi realizada em uma empresa de Vargem Alta - ES,
diretamente na caixa coletora do sistema de tratamento de efluentes da empresa, que precede o sistema de
decantagéo da lama (Figura 1A e B) de 3 unidades de serragem de blocos. A amostra coletada foi seca em
estufa a 100° C por 24 horas, homogeneizada e quarteada a fragdo de 4,789 k (Figura 1C). Esta aliquota foi
peneirada a seco nas malhas 3,5, 10, 20 e 28 (Figura 2 A) e a Umido (Figura 2 B), nas malhas 35, 48, 65, 100.

Este processo foi realizado para se confirmar em qual faixa granulométrica estaria presente os diamantes.

Figura 1. Coleta dos residuos da serragem (A e B) e quarteamento das amostras

para obtengao das aliquotas (C).
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Figura 2. Peneiramento da amostra a seco (A) e a imido (B).

Apds essa etapa foi selecionado a faixa granulométrica entre as malhas 35 a 100, onde estava a concentragéo
da maior parte dos diamantes em condigdes de aproveitamento. Desta forma, foi obtido uma amostra com 675
gramas para 0 beneficiamento. Por se tratar de um residuo composto em grande parte por minerais com
densidades inferiores a 2,7, dentre eles, quartzo e feldspatos, e como a densidade do diamante sintético é 3,51,
realizou-se a separagéo da parte densa do residuo (Figura 3C), composto por elementos metalicos e diamantes,
por meio das técnicas de flotagao (Figura 3A) e concentragdes em meio denso utilizando bromoférmio (CHBr3)
(Figura 3B). A parte magnética foi retirada do residuo final com o auxilio de ima de mé&o (Figura 4), obtendo-se

assim a massa de diamantes.

Figura 3. Obteng&o da parte densa do residuo: Flotagéo do residuo (A), concentracdo em meio denso (B) e

produto final obtido estes dois processos (C).

4. Resultados e Discussao

As tabelas seguir mostram os resultados da flotagao dos residuos (Tabela 1) e a separagdo em meio denso e
separagdo magnética com imé de méo (Tabela 2). Nota-se uma concentragdo de elementos densos no ensaio
de flotacdo de 0,78 % do total do residuo, oriundo de minerais componentes da rocha, diamantes e fragmentos

metalicos da matriz das pérolas diamantadas.
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Tabela 1. Resultado da flotagdo dos residuos.

Produtos Peso(g) Peso (%)

Concentrado. 5,20 0,78
Rejeito 665,32 99,22
Total 670,52 100,00

Tabela 2. Resultados obtidos pela separagdo em meio denso e magnética.

Separagao em liquido denso (d = 2, 81 g/ml) Separagao Magnética - Ima de mao
Flutuado Afundado Magnético N&o Magnético

m(g) m(%)  m(g) m(%) m@  m(%) m@  m(%)

0,6190 11,90  4,5500 87,50 0,0532 1,17 44020 96,75

Recuperacao de

Diamantes m (g): 4,4020 kg/t: 6.565

O processo de obtencdo do diamante por meio dos ensaios utilizados na presente pesquisa ocorreu de forma
satisfatoria, mostrando que a utilizagéo dos equipamentos de concentragéo, nesta forma sequencial, promoveu a
separacgao bem selecionada do diamante da massa do residuo da serragem (Figura 4). A concentracdo final do
diamante foi da ordem de 0,6% do total do residuo beneficiado. Analisando essa massa obtida por meio de uma
regra de trés, pode-se concluir que a concentragdo de diamante neste residuo beneficiado é da ordem de
6,5 kg/T.

Nos estudos realizados por Souza e Vidal (2013, 2014) e Egramphonte et. al (2018), os autores obtiveram a
concentragdo de diamante da ordem 44,86 g/T e 60,6 g/T, respectivamente. Comparando os resultados destas
pesquisas com os obtidos pelos ensaios aqui apresentados, nota-se que a concentragdo de diamante foi
consideravelmente superior, sendo aproximadamente 100 vezes maior que os estudos anteriores. Tal fato é
resultante do ponto de coleta dos residuos, que foi realizada diretamente na caixa coletora de efluentes solidos
do tear, onde concentrou-se os fragmentos mais densos de residuos de 3 teares, como os elementos metéalicos
e os diamantes, depositados ao longo de varios processos de serragem. Cabe ressaltar que a concentragédo de
diamantes em residuos de teares multifio pode ser influenciada diretamente pela concentragdo de diamantes na
fabricagao das pérolas dos fios. De acordo dados obtidos no estudo realizado por Egramphonte et. al (2018), em
que os autores caracterizaram pérolas de alguns dos principais fios diamantados do setor de rochas, a

concentragdo dos diamantes em relagdo a massa total da pérola pode variar entre 2 a 6 % por fabricante.
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Figura 4. Diamante recuperado apds as etapas de tratamento (A)

e elementos metélicos separados pelo ima de mao (C).

Para a confirmacao mais acurada da concentra¢do de diamantes por tonelada de residuo, sera realizada uma
nova campanha de coleta de amostras apds a limpeza total das caixas coletoras de efluentes e com um nimero
de serradas pré-determinados. Os préximos passos da presente pesquisa englobardo ensaios de caracterizagdo
dos diamantes recuperados e de diamantes extraidos de pérolas diamantadas novas, por meio de analise de
forma e distribuicdo granulométrica dos cristais, bem como a realizagdo de imageamento das amostras por

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para anélise da integridade fisica dos cristais.

5. Conclusao

A metodologia de obtengéo dos diamantes recuperados pelo beneficiamento do residuo dos teares multifio
diamantados mostrou-se viavel do ponto de vista técnico, pela adogdo da metodologia aplicada. Caso a alta
concentragdo de diamante obtida na pesquisa for confirmada, bem como a integridade fisica dos cristais de
diamante, a adogéo da presente metodologia de beneficiamento dos residuos em nivel industrial podera ser
economicamente viavel. Além disto, os diamantes recuperados poderéo ser destinados a outras industrias que
fabricam ferramentas diamantadas, como rebolo abrasivos para polimento de rochas, lixas e discos

diamantados.

Os parametros obtidos pela presente pesquisa servirdo de base para o desenvolvimento, dentro da linha
estruturante do CETEM/NRES, de confecgdo de pérolas diamantadas, elaboradas com a resina poliuretana a
base de 6leo de mamona, que serdo testadas em equipamento em desenvolvimento pelo NRES que simula o

desgaste de pérolas diamantadas.
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