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RESUMO

A produgdo de vidros a partir de residuos de rochas ornamentais tem se mostrado uma
alternativa promissora para a valorizagdo de rejeitos gerados ao longo da cadeia produtiva do
setor, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento de novos materiais.
Diversos estudos vém sendo conduzidos com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica desses
residuos como fonte de 6xidos para formulagdes vitreas, aproveitando sua composi¢do quimica
rica em silica, alumina e outros elementos responsaveis pela colora¢do do vidro de acordo com
o tipo de vidro desejado. O objetivo com este trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica
sobre a utilizacdo de residuos de rochas ornamentais na fabricacdo de vidros, com o intuito de
fornecer embasamento teérico para o desenvolvimento de novas formulagdes vitreas a serem
produzidas. Este levantamento visa fornecer base tedrica para projetos que buscam otimizar a
formulagdo de vidros sustentaveis, contribuindo com o avango do conhecimento na area e para o
desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas ambientalmente responsaveis.
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ABSTRACT

Glass production from ornamental stone waste has proven to be a promising alternative for
reusing waste generated throughout the industry's production chain, contributing to
environmental sustainability and the development of new materials. Several studies have been
conducted to assess the technical feasibility of this waste as a source of oxides for glass
formulations, leveraging its chemical composition, rich in silica, alumina, and other elements
responsible for coloring the glass according to the desired glass type. The objective of this study
was to conduct a literature review on the use of ornamental stone waste in glass manufacturing,
aiming to provide a theoretical basis for the development of new glass formulations. This survey
aims to provide a theoretical basis for projects seeking to optimize the formulation of
sustainable glass, contributing to the advancement of knowledge in the field and the
development of environmentally responsible technological solutions.

Keywords: Ornamental stones, waste, glass.
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1. INTRODUCAO

As exportagdes brasileiras de rochas naturais destinadas a ornamentagdo e revestimento
totalizaram US$ 1,26 bilhdo e 2,05 milhdes de toneladas em 2024, representando um
crescimento de 12,92% em valor e 12,56% respectivamente, em volume em relagdo ao ano de
2023. O Espirito Santo é um dos principais estados de exportacdes e atividades de
beneficiamento de rochas ornamentais. Em 2024, o Espirito Santo respondeu por um
faturamento de US$ 1.032,6 milhdes, equivalente a 82,2% das exportagdes nacionais do setor
(ABIROCHAS, 2025).

Em paralelo ao elevado volume de produgdo de rochas ornamentais, a industria desse setor gera
anualmente milhoes de toneladas de residuos. As diferentes fases do processo produtivo
resultam em perdas expressivas de material, destacando-se o desdobramento de blocos em
chapas, etapa em que aproximadamente 40% do volume original ¢ convertido em residuo sob a
forma de lama de serragem. Esse indice ndo considera os residuos gerados diretamente nas
jazidas, durante a lavra e o desmonte das bancadas rochosas (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO,
2014).

Diferentes estudos tém buscado alternativas técnicas para utilizar os residuos gerados no
beneficiamento de rochas ornamentais como insumo na fabricagdo de diferentes produtos como
a produgdo de vidros. Nesse contexto, a incorporagao desses residuos em novas formulagdes
contribui para a redugdo dos impactos ambientais, promove o uso mais eficiente de recursos
naturais ndo renovaveis e, simultaneamente, impulsiona o desenvolvimento econémico dos
setores relacionados (LIMA et al., 2022).

2. OBJETIVO

O objetivo com este trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre a utilizagdo de residuos
de rochas ornamentais na fabricacdo de vidros, com o intuito de fornecer embasamento tedrico
para o desenvolvimento de novas formulagdes vitreas a serem produzidas.

3. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisdo bibliografica, para identificar, reunir e analisar
publicagdes cientificas que tratam do aproveitamento de residuos de rochas ornamentais na
producdo de vidros.

Foram considerados estudos publicados nos ultimos anos, com foco em abordagens que
promovam o aproveitamento de residuos como matéria-prima na formulagdo de composigdes
vitreas. Além da identificagdo dos materiais utilizados, também foram analisadas as
metodologias aplicadas, os parametros de processamento e os principais resultados alcancados.
A revisdo visa, ainda, apresentar os avangos tecnologicos e as limitacdes existentes,
contribuindo para o aperfeicoamento da técnica de fabricacdo de vidros a partir desses residuos.

4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Levantamento Bibliografico

4.1.1 Vidros

Segundo a Cebrace (2025) o vidro é amplamente utilizado na induastria e considerado
insubstituivel em muitas aplicagdes, sendo destaque em pesquisas tecnoldgicas voltadas ao
bem-estar humano.

Desde a Idade Média at¢ a Renascenca, o vidro passou por um notavel crescimento e
diversificagdo em sua producdo, tornando-se amplamente utilizado em instrumentos e
recipientes de laboratorios alquimicos e quimicos. A partir dai, estabeleceu-se uma forte ligagéo
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entre o vidro e o avango cientifico, especialmente na area da Quimica. No Brasil, o
desenvolvimento vidreiro continuou com uma trajetdria marcada pela interacdo entre ciéncia,
inovac¢ao, industria e comércio. Atualmente, o vidro apresenta uma grande variedade de tipos,
cujas composicdes sdo definidas conforme as propriedades fisico-quimicas necessarias para
cada aplicagdo (SILVA, 2023).

4.1.2 Classificagao dos tipos de vidro
Sodo-calcicos

Para tornar os vidros de silicatos alcalinos menos soluveis sem dificultar sua fusdo, substituem-
se os fundentes alcalinos por estabilizantes, como 6xido de calcio e magnésio. Esses vidros,
chamados sodo-calcicos, sdo os mais antigos e ainda os mais comuns — usados desde o Egito
Antigo até hoje em garrafas, potes, janelas e lampadas (AKERMAN, 2000).

Chumbo

O o6xido de chumbo atua como modificador de rede e, em determinadas composi¢des, também
como formador de rede. Vidros contendo chumbo e alcalis apresentam ampla faixa de trabalho e
elevado indice de refracdo, resultando em um brilho intenso. Essas caracteristicas os tornam
especialmente adequados para a fabricacdo de pecas finas e decorativas, tradicionalmente
denominadas “cristal”, apesar de sua estrutura amorfa (AKERMAN, 2000).

Borossilicatos

O o6xido de boro forma vidro ao resfriar acima de 460°C, criando uma rede de triangulos B2Os
em vez da estrutura 3D da silica. Em vidros com baixo teor alcalino, ele age como fluxo sem
aumentar muito a expansdo térmica. Por isso, os vidros borossilicatos resistem a choques
térmicos e produtos quimicos, sendo usados em utensilios para forno ¢ material laboratorial
(AKERMAN, 2000).

Alumino-borossilicato

A alumina atua como formador de rede em vidros silicatos, adotando coordenacdo tetraédrica.
Sua carga trivalente (Al**) neutraliza oxigénios ndo-pontes, aumentando a coesdo da rede e a
viscosidade a altas temperaturas. Os vidros alumino-silicatos superam sodo-célcicos e
borossilicatos em estabilidade térmica, sendo usados em ambientes extremos (combustdo,
fibras) e onde se exige resisténcia quimica ou propriedades vitroceramicas (AKERMAN, 2000).

Silicatos alcalinos

Oxidos alcalinos, geralmente adicionados como carbonatos, atuam como fluxos e modificadores
de rede, reduzindo a viscosidade da silica fundida por meio da geracdo de oxigénios ndo-
compartilhados. Reagem com a silica acima de 550 °C, formando um liquido que origina o
vidro ao resfriar. Em excesso, os alcalis reduzem a resisténcia quimica, tornando o vidro
soluvel, base para silicatos usados em adesivos e produtos de limpeza (AKERMAN, 2025).

Silica vitrea

A silica vitrea ¢ obtida por aquecimento de cristais de silica a temperaturas superiores a
1300 °C, embora o processo de fusdo seja lento. Este material se destaca pelo seu baixo
coeficiente de expansdo térmica, o que o torna ideal para aplicagdes que exigem alta resisténcia
a choques térmicos e estabilidade dimensional, como janelas espaciais. Quando produzida com
alta pureza por meio de deposicdo quimica em fase vapor, a silica vitrea é essencial para a
fabricacdo de fibras opticas (AKERMAN, 2025).

4.1.3 Estudos relevantes

A Tabela 1 apresenta estudos que utilizaram residuos de rochas ornamentais na fabricagdo de
vidro, organizados por autor ¢ ano de publicagao.
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Tabela 1: Trabalhos de fabricacdo de vidro com de residuos de rochas ornamentais.

Gevu et al. Babisk et al. Oliveira et al. Margal et al. Babisk
Margal (2011)
Autores (2024) (2023) (2023) (2012) (2009)
Tlp’O de Granito Quartz?to e Quanz'lto e Marm(?re e Granito Grfimto e
residuo Granito granito granito marmore
Tipo de . . e -
vidro Sodo-calcico Chumbo Chumbo Borossilicato Borossilicato  Sodo-calcico

A partir da revisdo dos estudos publicados nos ultimos anos, foi possivel identificar diferentes
abordagens voltadas ao aproveitamento de residuos de rochas ornamentais como matéria-prima
alternativa na formulagdo de composigdes vitreas. Os trabalhos analisados demonstram que a
escolha do tipo de residuo influencia diretamente nas caracteristicas finais do vidro produzido,
uma vez que a composi¢ao quimica e mineraldgica dos materiais afeta parametros como ponto
de fusdo, viscosidade, coloracéo e estabilidade da fase vitrea.

As metodologias aplicadas nos estudos variam quanto ao tipo de residuo utilizado (granito,
marmore, quartzito), aos métodos de preparacdo da composi¢do vitrea (fusdo em cadinho,
moagem prévia, adicdo de fundentes) e as condi¢des de processamento térmico (temperatura e
tempo de fusdo). Os pardmetros de processamento, como a temperatura de fusdo (geralmente
entre 1300 °C e 1500 °C) e taxa de resfriamento, mostraram-se decisivos para a obtengdo de
vidros com boa homogeneidade e propriedades fisico-quimicas adequadas.

Os principais resultados alcangados nos estudos indicam que os residuos de rochas ornamentais
apresentam grande potencial como substitutos parciais ou totais de matérias-primas
convencionais (como areia, calcario e feldspato), podendo ser empregados na produgdo de
diferentes tipos de vidro, desde sodo-calcico até borossilicato, chumbo ¢ fibras vitreas.
No entanto, também foram observadas limitagdes, como a necessidade de ajustes na formulagao
para controle de cor e transparéncia, além de desafios relacionados a variagdo composicional
dos residuos.

Dessa forma, os avancos tecnologicos identificados na literatura reforcam a viabilidade do uso
desses residuos na industria vidreira, a0 mesmo tempo em que apontam a necessidade de
estudos mais aprofundados sobre a padroniza¢do das composi¢des € o desempenho técnico dos
materiais produzidos, contribuindo para o aperfeicoamento da técnica e para o desenvolvimento
de produtos mais sustentaveis.

5. CONCLUSOES

Considerando o potencial de aproveitamento dos residuos de rochas ornamentais na fabricagdo
de vidros, torna-se evidente a necessidade de aprofundar os estudos com embasamento
cientifico acerca da influéncia das caracteristicas mineraldgicas e quimicas desses materiais no
desempenho das composigdes vitreas. Cada tipo de residuo apresenta comportamento distinto
durante o processamento térmico, o que pode impactar diretamente na formagao da fase vitrea,
na estabilidade quimica, na sua coloragéo e nas propriedades finais do material.

Além dos aspectos técnicos, destaca-se a relevancia ambiental dessa abordagem, que promove a
valorizacdo de residuos industriais, contribui para a redugao do volume de rejeitos dispostos em
aterros e diminui a extracdo de matérias-primas naturais utilizadas tradicionalmente na industria
vidreira. A incorporacdo desses residuos em formulagdes vitreas esta alinhada aos principios da
economia circular e do desenvolvimento sustentavel, sendo uma estratégia promissora para
minimizar os impactos ambientais da cadeia produtiva de rochas ornamentais e agregar valor a
materiais até entdo considerados descartaveis.
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