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TERMO DE REFERENCIA PARA REUSO DE FIBRO EM EMPRESAS DE FABRICAGCAO DE
ARTEFATOS DE CERAMICA E CONCRETO

O presente Termo de Referéncia (TR) foi baseado nos resultados da pesquisa financiada pela FAPES,
em projeto do Governo do Estado, conforme registrado no processo administrativo n2 84322853.
Ele versa sobre a reutilizacdo dos residuos de beneficiamento de rochas ornamentais nas industrias
ceramica e cimenticia/concreteira, focando nos aspectos da qualidade final dos produtos.

O presente TR terd validade apenas até a publicacdo oficial, pelo érgdo do Governo, da norma
especifica da qualidade de produtos ceramicos e de concreto com a incorporacdo de residuos
do beneficiamento de rochas ornamentais.

A) DIRETRIZES GERAIS PARA PRODUGAO DE ARTEFATOS DE CERAMICA VERMELHA

1) O FIBRO pode ser utilizado na incorporacdo da massa ceramica para confeccdo de artefatos
de ceramica vermelha, desde que esteja de acordo com os critérios estabelecidos em Instrucdo
Normativa.

2) A aplicacdo de FIBRO na confeccdo de artefatos ceramicos devera atender aos requisitos,
seguir os ensaios técnicos e atender os limites determinados nas respectivas normas de
referéncia.

3) A porcentagem de FIBRO utilizada para preparar a massa cerdmica pode estar de acordo com
a necessidade da industria de ceramica vermelha, desde que o produto final obrigatoriamente
atenda as normas de referéncia e os requisitos de Instrugdo Normativa.

4) O transporte e acondicionamento de FIBRO deverdo seguir as determinacées contidas na
Instrugdo Normativa IEMA n.2 11, de 11 de outubro de 2016, e na Instru¢ao Normativa IEMA n.2
13, de 23 de agosto de 2023, e suas atualizagdes.

5) Os artefatos ceramicos confeccionados utilizando FIBRO na massa ceramica devem atender
as normas ABNT descritas a seguir, bem como a outras relacionadas a artefatos mais especificos,
em suas versoes vigentes, conforme o tipo de produto a ser comercializado:
e Norma ABNT NBR 15270-1 - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para alvenaria
Parte 1: Requisitos.
e Norma ABNT NBR 15270-2 - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para alvenaria
Parte 2: Métodos de ensaios.
e Norma ABNT NBR 15310 - Componentes ceramicos - Telhas - Terminologia, requisitos e
métodos de ensaio.
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6) Sdo requisitos especificos do FIBRO para aplicacdo/incorporagdo em massas para fabricacdo
de artefatos de ceramica vermelha, que o mesmo deve ser de procedéncia predominantemente
de rochas silicaticas e deve estar livre de impurezas e ndo conter materiais metalicos ferrosos.

7) Recomenda-se que o FIBRO atenda as condi¢Ges descritas na Tabela a seguir, para que ndo
haja risco de danificar equipamentos e/ou perda de qualidade dos artefatos ceramicos.

PROPRIEDADES LIMITES DETERMINADOS PROCEDIMENTO
Granulometria Abaixo de 2 mm (*) Seguir métodos usuais de
determinacdo de
distribuicdo de tamanho de

particulas.
Teor de carbonatos < 3% (**) Seguir métodos usuais
Teor de ferro total < 3% para artefatos de Seguir métodos usuais de
coloracdo clara determinacdo de

composicdo quimica

(*) Para ndo danificar os laminadores.
(**) Acima desse valor pode causar efeito deletério em artefatos de ceramica vermelha.

8) Desde que sejam atendidos os requisitos desse Termo de Referéncia, a massa ceramica
composta com o FIBRO pode ser processada nos mesmos equipamentos que as industrias ja
utilizam para produzir os artefatos de ceramica vermelha sem FIBRO.

9) Sdo requisitos para a utilizacdo do artefato ceramico elaborado a partir do FIBRO que o
produto artefato de ceramica vermelha contendo o FIBRO ndo podera ser nocivo ao meio
ambiente ou a saude do trabalhador ou da populacdo em geral e deve atender a legislacdo
especifica federal, estadual ou municipal, quando existente.

10) Quanto aos aspectos de aceitacdo e rejeicdio do FIBRO, tem-se: |. a amostra é
automaticamente aceita sempre que forem cumpridos os requisitos deste Termo de Referéncia;
Il. quando os resultados dos ensaios efetuados ndo atenderem aos requisitos constantes neste
Termo de Referéncia, o material reservado para contraprova devera ser analisado; e Ill. caso os
resultados obtidos na amostra de contraprova ensaiada em laboratério com competéncia
técnica reconhecida atendam aos requisitos deste Termo de Referéncia, os lotes deverdo ser
aceitos.

Pagina 2 de 8

TR Uso de FIBRO - verséo 2.1



GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA

Criado: 09/05/2023
Revisado: 10/11/2023

B) DIRETRIZES GERAIS PARA PRODUGCAO DE MATERIAIS E COMPONENTES CONSTRUTIVOS A
BASE DE CIMENTO

1) Os produtos derivados da incorporacao do FIBRO em matrizes cimenticias deverdo seguir os
requisitos e os ensaios técnicos determinados nas respectivas normas de referéncia.

2) A utilizagdo do FIBRO para producdo de materiais e componentes construtivos a base de
cimento Portland, a saber: concretos, argamassas, materiais e componentes construtivos a base
de cimento Portland, o produto final devera atender as normas ABNT preconizadas para cada
elemento, em suas versdes vigentes, conforme o tipo de produto a ser comercializado.

a. atendido o previsto no item 2, embora seja recomendado, ndo ha exigéncias de
caracterizacdo por parte do produtor/comercializador do FIBRO, ou seja, fica
dispensado do atendimento ao previsto nos itens de 3 a 11, desde que haja
acompanhamento de ART de profissional habilitado afirmando ndo existir a
possibilidade de impactos ambientais decorrentes do uso do FIBRO.

b. caso o proponente opte por ndo apresentar os testes relacionados aos produtos
mencionados no caput, deverdo ser apresentados os ensaios/testes descritos nos
artigos enumerados de 3 a 13.

3) A porcentagem de FIBRO utilizada para preparar materiais e componentes construtivos a
base de cimento deve estar de acordo com a necessidade da industria de cimento, desde que o
produto final obrigatoriamente atenda as normas de referéncia e os requisitos de Instrugdo
Normativa.

4) O transporte e acondicionamento de FIBRO deverdo seguir as determinag¢des contidas na
Instrucdo Normativa IEMA n.2 11, de 11 de outubro de 2016, e na Instru¢do Normativa IEMA n.2
13, de 23 de agosto de 2023, e suas atualiza¢des.

5) O FIBRO para producdo de matrizes cimenticias de cimento Portland deve seguir os seguintes
requisitos gerais:
a. para que o FIBRO seja utilizado como agregado miudo para a produc¢do de matrizes
cimenticias de cimento Portland, ele devera seguir as especificacGes apresentadas
na versao atualizada da Norma ABNT NBR 7211.
b. para que o FIBRO seja utilizado como adicdao mineral para a produc¢ao de matrizes
cimenticias de cimento Portland, ela devera seguir as especificacdes apresentadas
nas versodes atualizadas de suas respectivas Normas da ABNT NBR 12653.

6) Além dos requisitos gerais do item 5, para a comercializagdo do FIBRO deve ser cumprida a
designacao e composicao determinada no Quadro a seguir:
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Designagao Sigla Caracteristicas Oxidos presentes
normalizada gerais predominantes
FIBRO Diamantado FIBRO | Em maiores teores SiO, + Al,O3
de silica e alumina
FIBRO Composto FIBRO II Em maiores teores SiO; + Al;,O3 + Fe;0;
de silica, alumina e
oxidos fundentes
FIBRO Abrasivo FIBRO Il Em maiores teores Na20 +K;0 + Fe,03 +
de 6xidos fundentes Cao
FIBRO Carbonatico FIBRO IV Em maiores teores Ca0O + MgO
de materiais
carbonaticos

a. para obtencdo da designacdo, sigla e classificagcdo do tipo FIBRO equivalente (1, Il,

Il ou IV) deve-se comprovar o conteddo dos éxidos predominantes por meio de
analise quimica.

. recomenda-se a realizacdo do procedimento de ensaio de espectrometria por
fluorescéncia de raios X, proposto pela NBR 14656, para determinar a presenca dos
Oxidos predominantes.

. o FIBRO Carbonatico, FIBRO IV, somente poderd ser incorporado na produgdo de
matrizes cimenticias de cimento Portland, caso atenda os limites determinados na
Tabela constante no item 10, tendo em vista que sua presenga apresenta alto risco
de geracdo de manifestacGes patoldgicas devido a reagbes expansivas com o
cimento Portland.

. a designacdo e sigla do FIBRO deverd estar explicitamente apresentada na
documentacdo que acompanha o despacho do produto.

7) O FIBRO destinado a produgdo de materiais e componentes construtivos a base de matrizes
cimenticias devera ser submetido aos ensaios de caracterizacdo fisica apresentados no Quadro

a seguir:

Determinagao

Procedimento de ensaio

malha de 75 um

indice de finura por meio da peneira de abertura de

ABNT NBR 11579 (*)

Teor de umidade

ABNT NBR 6457, Anexo A.

Composicao granulométrica

ABNT NBR 7181

Massa especifica aparente

ABNT NBR NM 52

Massa especifica

ABNT NBR 16605

Superficie especifica (Finura)

ABNT NBR 16372

Absorgdo de agua

ABNT NBR NM 30

Inchamento

ABNT NBR 6467

(*) Utilizar o FIBRO onde a norma indicar o uso de cimento Portland.
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a. fica dispensado o disposto no item 7, caso sejam adotadas as providéncias previstas
no item 2, do presente Termo de Referéncia.

8) Para utilizacdo na producdo de artefatos de matrizes cimenticias, o FIBRO a ser utilizado
deverd atender ao requisito de indice de finura (indice de finura por meio da peneira de abertura
de malha de 75um) menor ou igual a 12% determinado por procedimento de ensaio ABNT NBR
11579 (utilizar o FIBRO onde a norma indicar o uso de cimento Portland).

9) Para a utilizagdo do FIBRO na producdo de matrizes cimenticias, o material devera ser
submetido a ensaios de caracterizagcdo quimica dos éxidos presentes na amostra, de acordo com
a ABNT NBR 14656.

10) O FIBRO destinado a producdo de matrizes cimenticias devera estar em conformidade com
os requisitos quimicos, residuo insoltvel e perda ao fogo estabelecidos na Tabela a seguir:

Determinagao Limite (%) Procedimento de ensaio
Perda ao fogo (PF) <52 ABNT NBR NM 18
Teor de cloretos (CI") <04 ABNT NBR 9917
Teor de Sulfatos (SO.) <04 ABNT NBR 9917
Oxido de Magnésio (MgO) <20 ABNT NBR 14656
Equivalente alcalino em NaO <1,5 ABNT NBR 13956-2 (*)

(*) Utilizar FIBRO onde a norma indicar o uso de Silica Ativa

a. paraobtengao dos parametros quimicos determinados no item 10 recomenda-se o
procedimento de ensaio de espectrometria por fluorescéncia de raios X, proposto
pela NBR 14656, para que se obtenha a composi¢dao quimica sob a forma de dxidos.

11) Para que o FIBRO destinado a produc¢do de matrizes cimenticias atenda ao requisito de
indice de finura menor ou igual a 12%, deverao ser realizados ensaios quimicos e mineralégicos
a fim de evitar ocorréncia de reacées deletérias expansivas apds o uso do material. A apreciacdo
mineraldgico-petrografica, macroscdpica ou microscdpica, possibilitara a deteccao de finos que
interferem nas propriedades dos materiais e componentes produzidos. S3o exemplos desses
finos: argilominerais expansivos, materiais ferruginosos, materiais calcarios do grupo dos
dolomiticos, entre outros. Portanto, para evitar a ocorréncia de reagdes expansivas, deverdo ser
realizados os ensaios de composicao mineraldgica e reatividade ao alcali.

Determinagao Procedimento de ensaio
Analise mineralégica Difracdo de Raios X Analise petrografica
(ABNT NBR 7389 —1)
Reatividade ao alcali ABNT NBR 15577-1
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a. Outras caracteristicas podem ser solicitadas, de comum acordo entre as partes
guanto aos valores a serem atendidos e métodos de ensaio para sua determinacao,
conforme o tipo de aplicagdo da matriz cimenticia a ser produzida com o FIBRO

12) Paraainspecdo do FIBRO deve-se adotar: I. o consumidor deve receber todas as facilidades
exigiveis a uma cuidadosa inspecdo e amostragem do material a ser entregue; Il. deve ser
realizada amostragem, o mais representativa possivel, se valendo de orientagcdes normativas
(ABNT NM 26) atribuindo ao procedimento as alteracGes necessarias para o tipo de material a
ser analisado.

13) Quanto aos aspectos de aceitacdo e rejeicdio do FIBRO, tem-se: |. a amostra é
automaticamente aceita sempre que forem cumpridos os requisitos deste Termo de Referéncia;
Il. quando os resultados dos ensaios efetuados ndo atenderem aos requisitos constantes neste
Termo de Referéncia, o material reservado para contraprova devera ser analisado; e lll. caso os
resultados obtidos na amostra de contraprova ensaiada em laboratério com competéncia
técnica reconhecida atendam aos requisitos deste Termo de Referéncia, os lotes deverdo ser
aceitos.

C) NORMAS APLICAVEIS

Normas que dispéem sobre residuos e materiais ceramicos, materiais constituintes de matrizes
cimenticias e seus produtos, sendo importante a verificagao das versdes mais recentes dessas
aqui citadas, tendo em vista que toda norma esta sujeita a revisdo e atualizacdo.

ABNT NBR 10004 - Residuos sélidos — Classificagao;
ABNT NBR 10005 - Procedimento para obtencdo de extrato lixiviado de residuos sélidos;

ABNT NBR 10006 - Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos
sdlidos; ABNT NBR 11174 - Armazenamento de residuos classe Il - ndo inertes e Ill —
inertes - procedimentos;

ABNT NBR 13221 - Transporte terrestre de residuos;
ABNT NBR 15012 - Rochas para revestimentos de edificacbes — Terminologia;
ABNT NBR 15270-1 - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para alvenaria Parte 1;

ABNT NBR 15270-2 - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para alvenaria Parte 2;
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ABNT NBR 15310 - Componentes ceramicos - Telhas - Terminologia, requisitos e
métodos de ensaio;

ABNT NBR 7181 - Solo - Andlise granulométrica;

ABNT NBR 16097 - Solo — Determinacao do teor de umidade — Métodos expeditos de
ensaio;

ABNT NBR NM 15, Cimento Portland — Andlise quimica — Determinacdo de residuo
insoluvel;

ABNT NBR NM 18, Cimento Portland — Andlise quimica — Determinac¢do de perda ao
fogo;

ABNT NBR NM 26, Agregados — Amostragem
ABNT NBR NM 30, Agregado miudo — Determinagdo da absorg¢do de 4dgua

ABNT NBR NM 52, Agregado miudo — Determinacdo da massa especifica e massa
especifica aparente

ABNT NBR 6457, Amostras de solo — Preparacdo para ensaios de compactacao e ensaios
de caracterizagcao

ABNT NBR 6467, Agregados — Determinacdo do inchamento de agregado milido —
Método de ensaio

ABNT NBR 7211, Agregado para concreto — Especificagdo

ABNT NBR 7389-1, Analise petrografica de agregado para concreto. Parte 1: Agregado
miudo

ABNT NBR 9917, Agregados para concreto — Determinagao de sais, cloretos e sulfatos
sollveis

ABNT NBR 11579, Cimento Portland — Determinacdo do indice de finura por meio da
peneira 75mm (n2200) ABNT NBR 12653, Materiais pozolanicos — Requisitos

ABNT NBR 13956-2, Silica ativa para uso com cimento Portland em concreto, argamassa
e pasta. Parte 2: Ensaios quimicos

ABNT NBR 13956-4, Silica ativa para uso com cimento Portland em concreto, argamassa
e pasta. Parte 4: Determinacdo da finura por meio da peneira 45mm

ABNT NBR 14656, Cimento Portland e matérias-primas — Analise quimica por
espectrometria de raios X — Método de ensaio
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ABNT NBR 15577-1, Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 1: Guia para
avaliacdo da reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados em
concreto

ABNT NBR 16605, Cimento Portland e outros materiais em p6 — Determinacdao da massa
especifica

ABNT NBR 16372, Cimento Portland e outros materiais em p6 — Determinacao da finura
pelo método de permeabilidade ao ar (método de Blaine)

Norma ABNT NBR 17100-1:2023: Gerenciamento de residuos parte 1: Requisitos gerais;

IEMA IN n? 11 de 2016 - Dispde sobre critérios e procedimentos técnicos para
licenciamento da atividade de disposicdo da Lama do Beneficiamento de Rochas
Ornamentais, alterada pela IN n2 13 de 2023.

IEMA IN n2 12 de 2023 - DispOe sobre critérios e procedimentos técnicos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos que exercem as atividades de
Beneficiamento de Rochas Ornamentais.

IEMA IN n2 13 de 2023 - Altera a redacdo do Anexo Il da Instrucdo Normativa n2 11, de
11 de outubro de 2016,
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