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O numero de rejeitos gerado pelo beneficiamento de rochas ornamentais se mostra muito elevado, com
profundos impactos ao meio ambiente devido a descartes sem nenhum planejamento, sendo uma problematica
nao s6 a nivel nacional quanto mundial (Pfaltzgraff, 2005). O projeto visa dar opgdes de destino aos rejeitos
grossos gerados no beneficiamento de pedras decorativas de todos os tipos, com énfase nas rochas
ornamentais de Santo Antonio de Padua, RJ e de marmorarias da cidade do Rio de Janeiro. Inicialmente, esta
sendo verificado 0 uso desses rejeitos na produgao de anticatos e de seixos ornamentais. Visualiza-se 0 uso do
rejeito fino gerado para a producdo desses em pegas de adorno ou em projetos paisagisticos. Os primeiros
resultados demonstram a viabilidade técnica da produgdo de anticatos, a partir dos rejeitos das rochas Santo
Antdnio de Padua, permitindo uma redugéo de cerca de 40% do total dos rejeitos grossos (lajotas quebradas).
Para a producdo de seixos ornamentais, 0 tempo de residéncia de 36 h ainda n&o foi capaz de gerar uma
superficie arredonda para os rejeitos de Bege Bahia, incompativel com a exigéncia do mercado. A aplicagéo
desses novos produtos ja foi visualizada, através de um projeto para um prisma de ventilagcdo existente no
CETEM, tornando a éarea de circulagdo das pessoas nesta &rea mais agradavel e servindo como local de

exposi¢ao do projeto.

1. Introdugéo

As rochas ornamentais constituem em uma 6tima opgédo de revestimento para pisos e paredes, gragas a
durabilidade e aos efeitos estéticos que proporcionam. No entanto, no processo de beneficiamento para
obtencdo das chapas, lajinhas ou pisos é gerada uma grande quantidade de rejeitos (em alguns casos, atinge a

60% do extraido), com pouco aproveitamento posterior.

Os rejeitos gerados sdo normalmente classificados em grossos e finos. O rejeito fino € gerado no momento do
corte dos blocos de rocha em teares ou nas serras utilizadas para a produgdo de pisos, mesas, bloquinhos, etc.
No caso do gnaisse de Santo Antdnio de Padua, o projeto RETECMIN, no qual o CETEM fez parte, identificou a
possibilidade de uso do rejeito fino como matéria prima para produgdo de argamassa industrial. Ja os rejeitos
grossos sao decorrentes das aparas geradas no momento do corte para a produgao de pegas e também aqueles
gerados para a extracdo dos blocos. Em alguns casos, ha possibilidade da produgao de brita para a construgao

civil, no entanto o valor agregado para esse produto se mostra baixo.
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O projeto tem como principal objetivo aproveitar parte desses rejeitos, aplicando-os em projetos paisagisticos,
revitalizando espagos degradados e confinados com texturas, cores, e tons em harmonia com a natureza,
tornando-os refugios agradaveis de se estar e contemplar. Os rejeitos utilizados foram coletados em diferentes
empresas de beneficiamento de rochas ornamentais (marmorarias, empresas de beneficiamento) localizados no
Estado do Rio de Janeiro. A partir de equipamentos de cominuigao e de classificagdo, normalmente utilizados no
processo de beneficiamento de minérios e de uma serra manual de disco diamantado, procurou-se transformar
0s rejeitos grossos em pegas ornamentais (anticatos, seixos ornamentais, particulas para decoragéo de jardins,
vasos, etc.), de maior valor agregado.

Uma das possibilidades de uso verificada foi na produgdo de pegas ornamentais denominadas anticatos. O
anticato € uma superficie ligeiramente rugosa obtida através do tratamento da superficie de pequenos pedacos
de méarmore, granito, guinas ou arenito de modo a gerar uma aparéncia gasta e antiga. Utiliza-se para isso,
diferentes processos através de abrasivos, escovagéo ou por atrito, requerendo, em alguns casos, a aplica¢éo
posterior de alguma resina que realce as cores. O diferencial deste produto estd na textura acetinada e nas
bordas rusticas e irregulares. Este tipo de material vem ganhando espago na construgao civil pela beleza do
movimento, textura e cores que valorizam espagos internos e externos. Seu uso € ilimitado dando aos
profissionais de arquitetura e decoragdo um material com formas e dimensdes variadas, possibilitando a criagao
de inumeras figuras, faixas filetadas, tabeiras, comijas, bordas, decoragbes de piscinas, painéis, paredes,
quadros, fachadas de prédios etc.

A outra possibilidade de uso dos rejeitos grossos seria na produgdo de seixos ornamentais. Os seixos
ornamentais sdo utilizados como alternativa aos seixos rolados obtidos normalmente em rios. Caracterizam-se
por serem bastante duros e resistentes, apresentando formas arredondadas. Aquece pouco e sua utilizagdo se
da em jardins, muros e ornamentacdo de paredes. No mercado, ha somente a presenga de seixos de cor
branca, oriundos do beneficiamento de marmores. A disponibilidade da producdo de seixos de diferentes
tamanhos e cores, ampliara as opgdes de decoracao por parte dos paisagistas e decoradores.

Os novos produtos serdo utilizados em uma area confinada, situada no Centro de Tecnologia Mineral - CETEM,
mais especificamente um prisma de ventilagdo entre os laboratérios de quimica analitica e o setor de
Caracterizagdo Tecnolégica (Figura 1), com o objetivo de além de tornar a circulagdo das pessoas nesta area

mais agradavel, servir de modelo para a expansao do projeto, num futuro proximo.
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Figura 1- Projeto paisagistico de jardins, utilizando o seixo produzido apartir do rejeito de rochas ornamentais.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Produgao de anticatos

Para a produgao dos anticatos foram utilizados rejeitos grossos do beneficiamento de gnaisses (ou charnockitos,
para alguns especialistas) (Silva e Margueron,2002) existentes em Santo Ant6nio de Padua, RJ. Os rejeitos
grossos, (principalmente aqueles decorrentes de lajotas quebradas) de pedra Miracema e de pedra Madeira,
foram cortados, utilizando a serra manual de disco diamantado, em pegas de diferentes dimensdes (Figura 2) e
depois encaminhadas para um moinho especial (Figura 3), sem ‘“riffles”, operando a 46 rpm, ou seja a 70% de
sua velocidade critica, utilizando diferentes tempos de residéncia (1 h, 2 h) e areia como elemento abrasivo. O
moinho foi utilizado para realizar o desgaste dos angulos retos das lajotas, gerando cantos arredondados,

formatos tipicos de pegas de anticato.

Figura 3 — Moinho utilizado na producéo de anticatos.

Foi verificado o uso de duas areias de diferentes origens. Uma de granulometria fina, utilizada como matéria-

prima para a producéo de vidros e uma de granulometria mais grossa, utilizada como areia para construgéo civil.
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2.2 Produgao de seixos ornamentais

Os seixos ornamentais apresentam como caracteristica uma superficie arredondada, que pode ser conseguida
através do tamboramento das particulas em um moinho cilindrico, sem carga moedora. Para gerar seixos com
granulometria semelhante, os rejeitos de uma marmoraria da cidade do Rio de Janeiro foram fragmentados em
um britador de mandibulas (Figura 4), com abertura de posi¢éo fechada (APF) de 10 mm e abertura de posigao
aberta (APA) de 20 mm, sendo o produto classificado em peneiras de laboratério, utilizando agitador de peneiras
Ro-Tap®. As fracBes retidas nas peneiras de abertura 15,9 mm e 11,2 mm foram encaminhadas para 0 mesmo
moinho, utilizado para a produgdo anticatos, onde foram estudados diferentes tempos de residéncia para
provocar o arredondamento dos cantos das particulas. Até 0 momento, foram utilizados dois tipos de rochas, um

marmore conhecido comercialmente como “bege Bahia” e um charnokito preto.

Figura 4- Rejeito de charnokito e britador de mandibulas utilizado para fragmentar os rejeitos.

3. Resultados
3.1 Produgdo de Anticatos

A areia usada para a construgdo civil mostrou ser elemento abrasivo mais eficaz que a areia fina. Os gréos
maiores dessa areia geraram uma superficie mais desgastada, com aparéncia mais proxima a da peca tida
como padrao (Figura 5).
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Figura 5 — Pega apenas cortada, anticatos obtidos com areia fina e areia para construgéo civil e pega utilizada como padréo
(Anticato SUNNY TUMBELD, origem India).

No corte das pecas, verificou-se que na produgao de pegas quadradas (10 x 10 cm), losango, tridngulo retangulo

(base de 5¢cm e altura de 10 cm) e retangulares (10 x 5 cm), a quantidade de rejeitos ndo aproveitaveis era em
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média de 17%. Para as pegas triangulares, a quantidade de rejeito reduziu para 5%. Para as pegas hexagonais

(Figura 2), o nimero de rejeitos se mostrou bastante elevado (48%).

Para a pedra madeira, o tempo ideal de residéncia, das pecas cortadas, no moinho, para producdo dos
anticatos, foi de 1 hora. Quando se utilizou um tempo de residéncia de duas horas, o desgaste foi excessivo
(Figura 6), provocando inclusive a fragmentagéo de algumas pegas. No entanto, para a pedra Miracema, esse

tempo n&do se mostrou suficiente, sendo necessario a utilizagdo de um tempo de residéncia de 2 horas.

Figura 6 — Desgaste excessivo da pega de pedra Madeira, para um tempo de residéncia de 2 h no moinho.

Depois de determinado o tempo ideal para cada pega, foi feita uma batelada de pegas, de cada tipo de rocha, de
modo a gerar um painel, onde pudesse ser observada a qualidade das pegas produzidas (Figura 7). O nimero
de perdas na produgédo de anticatos se mostrou bastante pequeno, inferior a 5%. As pegas foram fixadas em

chapas de madeira, utilizando argamassa especial para colagem das pegas em madeira.

Figura 7 — Painel com pegas anticatos de pedra Madeira e Pedra Miracema.

3.2 Seixos ornamentais

A fragmentagdo das aparas de Bege Bahia e do charnokito no britador de mandibulas gerou produtos com
distribuicdo granulométrica bastante semelhante (Figuras 8 e 9). Para o Bege Bahia, foi possivel aproveitar para
a producéo de seixos (particulas retidas em 15,9 mm e 10,2 mm) 44% das pecas tidas como rejeito (aparas),

enquanto para o charnokito foi possivel a utilizagdo de 49% das aparas.
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Até o momento, foram realizados ensaios apenas com particulas de Bege Bahia. Foram testados diversos
tempos de residéncia, chegando até 36 h, no entanto, o resultado ainda estad aquém do esperado. As particulas

ainda estao com alguns cantos retos, necessitando de mais tamboramento.
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Figura 8- Distribuicdo granulométrica dos produtos obtidos na fragmentagéo de aparas de bege Bahia e do charnokito.
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Figura 9- Quantidade retida em cada faixa granulométrica na fragmentagao de aparas de bege Bahia e charnokito.
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5. Conclusoes

O trabalho realizado até o momento identificou a possibilidade de reduzir a quantidade de rejeitos do

beneficiamento de rochas ornamentais, utilizando solugbes de baixo custo e capazes de agregar valor comercial

aos rejeitos grossos.

A partir do redimensionamento dos rejeitos grosso, foi possivel chegar a pegas de diferentes dimensdes,

utilizando apenas uma serra manual de disco diamantado. A producao de anticato a partir dessas pegas se
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mostrou viavel, no entanto , o tempo de residéncia e a qualidade e granulometria da areia mostraram ser
variaveis do processo. A areia utilizada normalmente na construgéo civil mostrou ser um elemento abrasivo de
maior eficiéncia do que a areia fina, utilizada para produgao de vidro. A pedra Miracema necessitou de um tempo
de residéncia maior (o dobro) do que a pedra Madeira para a produgdo de cantos arredondados, tipico de
anticatos.

Para a producao de seixos rolados a partir de rejeito do marmore conhecido comercialmente como “Bege Bahia”,
o0 tempo de residéncia de 36 h nao foi suficiente para produgao de cantos arredondados em todas as superficies

das particulas com tamanho de 15,9 mm e 11,2 mm. Para a fragdo passante em 11,2 mm, visualiza-se 0 uso

ornamental em pegas de adorno feminino ou em projetos paisagisticos.

Através da producgdo de anticatos e seixos ornamentais (ainda em estudo), serd possivel reduzir as perdas no

beneficiamento de uma média de 60% para menos de 20%.
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