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RESUMO

Os quartzitos, responsaveis por 55,06% das exportagdes brasileiras de rochas ornamentais no
primeiro quadrimestre de 2024, sdo valorizados no mercado internacional por seu alto valor
agregado. Originados da recristalizagdo metamorfica que reduz a porosidade, essas rochas sdo
conhecidas pela ampla gama de cores e padrdes cromaticos proporcionados por minerais
acessorios. Este estudo teve como objetivo identificar quais produtos e métodos de tratamento
acidos sdo mais eficazes para remover patologias, como manchas de oxidacdo e halos oleosos,
em um quartzito com acabamento bruto e levigado. Corpos de prova desse quartzito de cor clara
foram preparados a partir de um bloco selecionado. Trinta e duas combinacdes de acidos foram
testadas utilizando métodos de aplicagdo por rolinho e por imersdo em tanque, fornecidos por
cinco empresas distintas. Os resultados mostraram eficacia completa na remocdo das patologias,
com destaque para a imersdo em tanque, que conclui o tratamento em 48 horas, em comparagio
com os 13-20 dias do método do rolinho. Apesar do custo superior, a imersao ofereceu
resultados estéticos superiores. Recomenda-se a neutralizagdo pds-tratamento acido e analises
mineraldgicas para otimizagdo dos acidos utilizados.
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ABSTRACT

Quartzites, accounting for 55.06% of Brazilian ornamental stones exports in the first quarter of
2024, are highly valued in the international market for their high added value. Originating from
metamorphic recrystallization that reduces porosity, these rocks are renowned for a wide range
of colors and chromatic patterns provided by accessory minerals. This study aimed to identify
the most effective products and methods of acid treatment for removing pathologies such as
oxidation stains and oily halos on both rough and polished quartzite surfaces. Test specimens of
light-colored quartzite were prepared from a selected block. Thirty-two acid combinations were
tested using application methods involving roller and tank immersion provided by five different
companies. The results demonstrated complete efficacy in pathology removal, notably with tank
immersion completing treatment within 48 hours, compared to 13-20 days with roller methods.
Despite higher costs, immersion yielded superior aesthetic results. Post-acid treatment
neutralization and mineralogical analyses are recommended for acid optimization.

Keywords: quartzite, acid treatment, ornamental stones pathologies.
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1. INTRODUCAO

O mercado brasileiro de rochas ornamentais atingiu um novo marco em 2024, no primeiro
quadrimestre do ano, o setor registrou exportacdes de U$ 387,9 milhdes, com crescente
demanda para os quartzitos, que representaram 55,06% de tudo o que foi exportado pelo Brasil
(CENTROROCHAS, 2024). A regido Sudeste corresponde por 93% dos negdcios do Pais, com
o Estado do Espirito Santo sendo responsavel por 83,66% das exportagdes.

O quartzito ¢ uma rocha ornamental natural usada para revestimento, predominantemente
composta por quartzo que se forma pelo processo de metamorfismo de um arenito quartzoso,
durante o qual a dissolu¢do e a redeposicdo de silica resultam em uma estrutura compacta
composta por graos de quartzo firmemente comprimidos. Contudo, ocasionalmente podem
apresentar minerais acessorios provenientes do protdlito, ou incorporados durante o precesso
metamorfico. Segundo Mello et al (2011) os minerais acessorios comumente encontrados nas
rochas silicosas sdo: Micas, zircdo, magnetita/ilmenita e hidroxidos de ferro e de manganés.
Esses minerais acessorios influenciam diretamente nas caracteristicas estéticas dos quartzitos,
especialmente no padrdo cromatico.

No entanto, alguns desses minerais acessorios podem oxidar ao longo do tempo, especialmente
quando expostos a umidade e outros agentes intempéricos, causando o surgimento de manchas e
mudangas de cor. Neste trabalho, as patologias foram definidas como oxidagdo, caracterizada
por manchas de cor amarelada com aspecto ferruginoso, ¢ halo oleoso, que sdo manchas com
aparéncia imida. As duas patologias incidem em torno do mesmo mineral e possuem a mesma
forma. Esse processo de oxidacdo acarreta na diminuigdo do valor comercial do quartzito, uma
vez que a manifesta¢do da patologia compromete sua estética natural e uniforme.

Diante disso, a industria quimica de tratamentos para rochas ornamentais oferece ao mercado
diversos insumos e linhas de tratamentos com 4cidos em varias formulagdes. Este procedimento,
conhecido como tratamento de superficie, ¢ geralmente realizado antes da etapa de polimento,
sendo aplicado em chapas no acabamento bruto ou levigado.

Na pratica, uma mistura de agentes quimicos, como acidos especificos ¢ usada para reagir com
os oxidos metalicos, dissolvé-los ou transforma-los em compostos mais facilmente removiveis.
Este processo pode incluir a aplicagdo de substincias quimicas de maneira manual ou
automatizada, seguidas de uma lavagem abrangente para eliminar todos os residuos quimicos.
A remocao eficaz da oxidagdo garante que o quartzito mantenha sua aparéncia natural. De modo
geral, as empresas fabricantes seguem etapas similares: inicialmente, aplicam um produto
"detergente", seguido por um produto "orgénico" e, finalmente, os acidos. A diluicdo e a
quantidade dos produtos variam conforme a marca, assim como o tempo de exposicao.
A secagem pode ocorrer naturalmente ou com controle de umidade, e os corpos de prova podem
estar na posi¢do horizontal ou vertical durante o processo.

A rocha utilizada nesta pesquisa € um quartzito de coloragdo clara, variando entre branco e
acinzentado, com textura homogénea e poucas fraturas, a empresa destinou um bloco que
apresentava visualmente problemas de oxidagdo e halo oleoso. Esse bloco foi desdobrado em
chapas utilizando um tear de fio diamantado e as chapas que evidenciaram essas patologias
foram escolhidas para o desenvolvimento deste estudo.

2. OBJETIVO

O objetivo do trabalho foi identificar qual(is) produto(s) e método(s) de tratamento, oferecidos
atualmente ao mercado sdo capazes de dirimir as patologias presentes no quartzito, as quais
apresentam-se em forma de manchas que remetem a oxida¢des e halos gordurosos, nos
diferentes tipos de acabamento do material, sendo eles bruto e levigado.
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3. METODOLOGIA
3.1. Material Utilizado

3.1.1 Material rochoso - quartzito

As chapas escolhidas passaram por uma etapa de levigamento até o grdo #180 mesh para obter
amostras com acabamento levigado, enquanto outro conjunto foi mantido com sua superficie
bruta, visando amostras no acabamento bruto. Em seguida, as chapas foram cortadas em corpos
de prova com dimensdes de 20 x 20 x 3 cm.

Os corpos de prova foram inspecionados visualmente e classificados com base nas patologias
identificadas nos acabamentos. Da amostragem total de 500 corpos de prova, no acabamento
levigado, 117 apresentavam oxidacdo e 42 halos oleosos. No acabamento bruto, 112 mostraram
oxida¢do e 45 evidenciaram halos oleosos. Dos corpos de prova recebidos, 112 ndo
apresentaram patologias significativas. Corpos de prova danificados foram excluidos da
contagem.

3.1.2  Tratamento de superficie — &cidos

As cinco empresas fornecedoras de produtos quimicos tiveram a liberdade de definir quais
linhas de tratamento de superficie que testariam para remog¢do das patologias do quartzito e
sendo os responsaveis por fornecer todos os produtos para o desenvolvimento da pesquisa.
No total, foram testadas 32 combinagdes de tratamento de superficie, determinadas por linhas de
tratamento, que possuem variedade de acidos, dosagem, quantidades de produtos e etapas de
processo.

A linha de tratamento da Empresa 1 inclui quatro etapas: limpeza inicial com "detergente",
aplicagdo de acido organico, acido removedor, repeti¢do da limpeza com "detergente", seguida
de tempo de cura. A Empresa 2 adota seis fases: aplicagdo de removedor, limpeza em agua
corrente, aplicagdo de removedor organico com catalisador, nova lavagem, imersdo em solugdo
de tamponamento e secagem. O processo da Empresa 3 tem trés etapas: afericdo da umidade,
aplicagdo do produto organico; apds atingir a umidade necessaria, aplicam-se trés acidos
diferentes ¢ um produto de protecdo superficial. A Empresa 4 segue cinco etapas: aplicagdo de
produto organico apds afericdo da umidade, lavagem, aplicag¢do de trés acidos, secagem e nova
lavagem, seguida de tempo de cura. A Empresa 5 ndo detalhou seu processo de tratamento por
imersao.

3.2. Métodos

O método de imersdo, um conjunto de chapas é imerso em um tanque que contém uma solugéo
acida. Todas as diretrizes sdo de acordo com o fabricante do tanque que também é o fornecedor
do servico, este método possui segredos industriais, no que se refere ao mecanismo de
funcionamento do tanque, os processos que o conjunto de chapas sofre dentro do tanque e os
acidos utilizados. Este método realizou o tratamento em 48 horas. Os corpos de prova foram
entregues a empresa 5, responsavel por esse método.

O método do rolinho recebe esse nome porque, na industria, uma quantidade adequada de
produto, conforme as orientagdes do fabricante quanto a dosagem e concentragdo é colocada
sobre a area da chapa. Um rolo de pintura de espuma ¢ utilizado para espalhar o produto de
forma uniforme, com movimentos da esquerda para a direita e de cima para baixo, aplicando-o
na frente e no verso da chapa. O método do rolinho foi replicado no laboratério, seguindo
integralmente as orienta¢des técnicas dos quatro fabricantes envolvidos na pesquisa, e teve
duracdo variavel entre 13 a 20 dias, dependendo do modo de aplicagdo e das fases de tratamento
de cada empresa.

Esses métodos foram essenciais para avaliar a eficacia dos tratamentos acidos nas amostras de
quartzito, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma que ilustra o processo de beneficiamento das rochas
ornamentais com tratamento de superficie.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os tratamentos realizados no quartzito indicam uma eficacia geral dos tratamentos de
superficie e dos métodos testados. Esses tratamentos foram bem-sucedidos na remocdo das
patologias de oxidacdo e halo oleoso em todos os corpos de prova, tanto no acabamento bruto
quanto no levigado. Apds uma avaliagdo visual dos corpos de prova tratados, realizada em
conjunto com o produtor desse quartzito, observou-se que alguns corpos de prova apresentaram
um aspecto umido nas areas onde as patologias foram removidas. Além disso, alguns corpos de
prova ficaram mais acinzentados, com aparéncia de resquicios de produtos, enquanto outros
adquiriram um aspecto mais claro apos o tratamento. A empresa que optou por testar apenas o
acido organico isoladamente no método do rolinho ndo obteve sucesso na remogdo das
patologias.

O método de tratamento por imersdo em tanque, removeu as patologias do quartzito em 48
horas, em contrapartida, o0 método do rolinho levou de 13 a 20 dias corridos. As duas empresas
que utilizam a técnica de aferir a umidade para a secagem do material destacaram-se,
conseguindo tratar o material em menos tempo comparado as outras que adotam tempo de
secagem.

5, CONCLUSOES

Embora todas as empresas tenham demonstrado eficacia na remogao das patologias presentes no
quartzito ornamental através da analise visual a olho nu, houve uma variagdo significativa no
tempo necessario para realizar o tratamento entre as empresas que adotaram o método do
rolinho. A empresa 3 concluiu o tratamento em 13 dias, enquanto a empresa 1 precisou de 20
dias corridos, resultando em uma diferenca de 7 dias. Essa variagdo sugere que, embora o
método do rolinho seja eficaz na remogao das patologias em ambos os acabamentos testados, a
eficiéncia do processo pode variar significativamente dependendo da empresa fornecedora do
acido e de seus métodos especificos de aplicagdo, bem como da aderéncia as orientacdes de uso,
concentracdo e combinagdes de acidos adotadas no tratamento.

Conclui-se que o método do rolinho é eficaz e apresenta um menor custo associado para o
tratamento do material, porém requer um tempo maior de duragdo. Em contrapartida, o0 método
de imersdao economiza tempo, sendo realizado em 48 horas, e entrega resultados superiores em
termos de clareza dos corpos de prova tratados, tornando-se o método preferivel em relagdo a
qualidade estética e tempo de realizacdo. No entanto, esse método apresenta um custo elevado,
sendo comercialmente mais caro do que o tratamento pelo método do rolinho.

XXXII Jornada de Iniciacdo Cientifica e VIII Jornada de Iniciacio em Desenvolvimento Tecnologico e Inovacao 235



Foi constatado em laboratério que o método do rolinho apresenta uma complexidade
consideravel em suas fases de tratamento. Além disso, o procedimento sugerido por alguns
fabricantes pode ndo ser adequadamente executado nos galpdes industriais de algumas
empresas, devido a complexidade do passo-a-passo recomendado. Ademais, a falta de
identificagdo adequada das chapas nos galpodes industriais pode comprometer o controle do
processo, que frequentemente € realizado por empresas terceirizadas no setor.

Este trabalho continuara com a fase de impermeabilizacdo do quartzito, testes de eficiéncia dos
tratamentos e andlise quimica do material deletério. Trabalhos futuros devem incluir a
neutralizagdo da rocha apoés tratamento acido, devido a alteracdo do pH que a torna suscetivel a
patologias. Recomendam-se analises mais precisas dos resultados com o espectrofotometro
pelo método CIELAB para quantificar a variagdo de cor apoés os tratamentos. Além disso, €
crucial definir critérios petrograficos e mineraldgicos para escolher o acido ideal, evitando
incompatibilidades e danos causados por minerais acessorios na rocha.
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