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Introducao

A industria de extracao e processamento de rochas ornamentais carbonatadas produz grandes
guantidades de residuos posteriormente depositados em escombreiras e depdsitos de natas.

Tipos de residuos:

1 — Nas pedreiras:

2 —

Fragmentos de rocha — 95%;
Nata carbonatada — 5%.

Nas unidades de processamento:

Fragmentos de rocha - 58%;
Nata carbonatada - 42%.
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Impactos ambientais inevitaveis:

* reducao da cobertura vegetal;

* diminuicao da atividade agricola;

* impermeabilizacdo do solo;

* alteracao das linhas de agua com reducao
significativa da sua qualidade;

* alteracao de ecossistemas;

* diminuicao da qualidade do ar;

* reducado do processo fotossintético das plantas;

* impacte visual.
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As pedreiras e a economia circular

Ex. Cimentos

Criacao de novos
produtos a partir de
residuos, provenientes da
industria extrativa e
transformadora de rochas
ornamentais
carbonatadas.

Etc.

Ex. Compésitos
. Pétreos

@Design e

’-\novacéo

Obras Publicas

Economia

Projeto Calcinata

conomia de Reciclagem

‘ Economia linear VS economia circular
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Depodsitos de natas

Depodsitos a céu aberto;
* Sem aproveitamento industrial;

* Elevados graus de pureza do CaCO,

Subproduto da industria extrativa e
transformadora de rochas ornamentais

carbonatadas.

Investigacao

ot

Projeto Calcinata
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Materiais e Métodos

Campanha de amostragem:
A. Macico Calcario Estremenho (Santarém)
Natas carbonatadas calcarias:

* 1. C(S) - Solancis - Sociedade Exploradora de
Pedreiras SA

* 1.C(MVC)—-MVC - Marmores de Alcobaca Lda.

B. Anticlinal de Estremoz — Tridngulo do Mdrmore
(Estremoz, Borba e Vila Vigosa)

Natas carbonatadas marmoreas:

* 3. M(AGF) — Antdnio Galego & Filhos —
Marmores SA 0 2375 75 100kn

* 2.M(A)—-A.LA. de Almeida SA.
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Materiais e Métodos

Secagem (temperatura ambiente);
Desagrega¢ao (moinho de maxilas);
Caracterizagao fisicas e quimica;

* Distribuicdao granulométrica;

* Determinac¢do da massa volumica;
* Composicao quimica;

* Resisténcia a compressao uniaxial.
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Resultados

Distribuicao granulométrica

Amostras de calcario e de marmore com dimensdes maximas de 2 mm.

Material passed (%)
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90,00 / AN
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Particle size distribution - Limestone sludge
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Massas volumicas
Natas carbonatadas
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Particle size distribution - Marble sludge
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Composicao quimica
Percentagem dos teores dos elementos maiores.

0,100

1,000

Particle size (mm)
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L

M(A) 2.537 g/em? Amostras  Al,0, Sio, CaO MgO Fe,0; K,0 Na,O0 MnO Tio,
M(AGF) 2.559 g/cm3 M(A) 0.716  3.537  51.555  0.829 0.274 0362 0670  0.008  0.026
c(s) 2.490 g/cm3 M(AGF) 0.545 2.549 45.504 3.156 0.228 0.253 0.564 0.030 0.017

C(S) 0.276 0.297 54.189 0.301 0.089 0.143 0.620 0.004 0.011
C(MVC)  2.493 g/em? c(MVC) 0.278 0.357 52.580 0.337 0.089 0.092 0.583 0.004 0.006
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Resultados

Composicao mineralogica

pi

Calcite

—M(A)  ——MAGF)

~C(S) ——C(MVC)

@
)

40

INlite/Muscovite
Dolomite
Tremolite
Calcite

Calcite

Quartz

Calcite

Relative Intensity
Calcite

Apds o desmolde, os provetes permaneceram em cura ao
ar a temperatura ambiente, tendo sido testados aos 7, 14
e 28 dias. Verificou-se um aumento da resisténcia a
compressao uniaxial com o tempo, com valores maximos
registados aos 28 dias.

Resisténcia a compressao uniaxial

=

Formulagées R (MPa)

ANM3 - 54.43%NM / 45.57%Res. 102.73
ANM4 - 50%NM / 50%Res. 98.35
ANMS — 47%NM / 53%Res. 96.23
ANMG6 — 52%NM / 48%Res. 106.37
ANC3 - 52.31%NC / 47.69%Res. 103.20
ANC4 — 50%NC / 50%Res. 102.12
ANC5 — 47%NC / 53%Res. 96.04
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Escombreiras

Acumulacdo constante de pedra em escombreiras:
* Degradacao paisagistica;

* Potenciais fontes de pedra para a producao de agregado para aplicacao
na construcao civil, rodoviaria e ferroviaria.

Zona de Pardais
Junho de 2019 Maio de 2023
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Conclusoes

A pedra natural pode tornar-se um recurso escasso nas proximas geracoes, aumentado os
constrangimentos ja existentes no acesso aos materiais de construcao e recursos naturais.

Reutilizacdao das natas carbonatadas
* Granulometria semelhante, apesar de origens diferentes;
* Percentagens significativas de CaO em todas as matas carbonatadas;

* A mistura 50 % nata carbonatada calcéaria / 50 % resina, supera em 4 MPa os valores da mistura
com nata marmorea;

* As misturas 47 % nata / 53 % resina, apresenta valores idénticos para ambas as natas;

* A mistura 52 % nata / 48 % resina apresentam os melhores desempenhos, contudo a mistura com
nata marmorea apresenta um valor de resisténcia a compressao mecanica superior a mistura com
nata calcaria.

A substituicao das resinas epoxidicas pelas resinas poliéster, apresentam vantagens econdmicas nos
precos dos produtos finais.

Reducdo da quantidade de resina utilizada, devido a incorporacao das natas nas mistura revela-se
favoravel.
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