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APRESENTACAO

O homem sempre buscou na natureza, esse rico conjunto de elementos envolvendo
mares, rios, lagos, terras, flora e fauna, sua capacidade de sobrevivéncia. Primitivamente
cagando e coletando, vivendo no nomadismo até o surgimento das primeiras comunidades,
quando sua capacidade e habilidades |he permitiram perceber que nao havia mais
necessidade de tantos deslocamentos. A ideia de recurso como insumo estava clara.
Havia abundancia de materiais e com adequacéo ferramental a vida evoluia. Era o inicio
de conquistas e realizagbes na area do conhecimento humano. Ocorriam, portanto, os
primeiros passos no campo da experimentacéo cientifica, fato que permitiu, ao longo do
tempo, a expansao da visdo de mundo, bem como o dominio e controle cada vez mais
maior dentro de uma vida ja em sociedade.

Dentre as varias areas do saber que evoluiram desde entdo, surge a engenharia
como uma grande aplicadora desse conhecimento, transformando os recursos naturais
ou gerando bens que sdo necessarios e largamente utilizados para o desenvolvimento
tecnologico. Dessa forma, a técnica, a metodologia e a instrumentagdo no mundo séo
uma constante e embasam toda a vida humana contemporénea. E tomada, entdo, como
referencial, a tecnologia requer um olhar atento sobre o qual o trabalho repousa. Atualmente,
0 método cientifico tende a ser dominante e hegemonico, caracterizando-se por uma
ciéncia experimental, por isso, a instrumentacdo e a medicdo sdo formas de garantir a
confiabilidade de resultados. Para tal e perante tantas possibilidades de materiais, técnicas
€ ensaios, é necessario aprender a lidar com o novo que emerge a cada momento. Um
dos paradigmas da educacéo que se aplica, nesse caso, é a formacao de profissionais
sobretudo na area tecnolégica ndo apenas dotando-os de elementos técnicos para dominar
uma realidade, mas permitindo-lhes compreender o significado e tendéncias dessa mesma
realidade.

Nesse sentido, esta publicacdo é uma modesta contribuicdo a esse processo de
formacéo e todos capitulos sé@o oriundos de atividades de pesquisas desenvolvidas e
conduzidas diretamente pelos autores.

Os organizadores desejam expressar agradecimentos a todos que graciosamente se
dispuseram a colaborar nesta publicacéo e esperam que a leitura possa ser enriquecedora
e fonte de inspiracéo.

Edna Alves Oliveira
Luiz Antdnio Melgaco Nunes Branco

Belo Horizonte, agosto/2020
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CAPITULO 6

POSSIBILIDADE DE PRODUCAO DE ARGAMASSA
E CONCRETO COM RESIDUOS DE MARMORES E

Luiz Anténio Melgaco Nunes Branco

Engenheiro Civil, Prof Dr, Universidade FUMEC
luizmelg@fumec.br

André Ricardo de Souza

Arquiteto e Urbanista, Esp. em Engenharia de
Producéo Civil; Esp. em Gestéo e Inovagbes
Tecnoldgicas na Construcéo; Mestre em
Processos Construtivos. Universidade FUMEC
andre.arquiteturas@gmail.com

RESUMO: Os residuos de corte de marmores
e granitos (RCMG) sdo materiais de elevado
custo de descarte para empresas e industrias
beneficiadoras de pedras ornamentais, além
de causar um alto impacto ambiental quando
despejados indevidamente na natureza. Neste
trabalho sdo comparados dois tragos usuais
de argamassa e concreto com os executados
experimentalmente em laboratério, adicionando
30% de p6 de RCMG na argamassa e substituindo
por completo os agregados no traco do concreto.
Foram realizados ensaios de resisténcias a
compressao da argamassa e do concreto e de
resisténcia a tracdo na flexdo da argamassa,
todos aos 7 dias. Tanto para o concreto quanto
para a argamassa obteve-se uma queda na
resisténcia a compressdo, por outro lado,
nos ensaios de tracdo na flexdo houve uma
elevacédo consideravel de sua resisténcia. Com
relacdo ao uso destes residuos na confecg¢édo do
concreto, os resultados indicam que a utilizacéo
desse tipo de material pode ser vantajosa para
concretos de baixos e médios desempenhos,
necessitando somente de adequagdes nas

GRANITOS

porcentagens das adicdes para se alcancar as
caracteristicas preestabelecidas. A adicdo do
RCMG a argamassa evidenciou a possibilidade
do seu uso para confec¢do de argamassas de
revestimentos e de assentamento de alvenarias
de vedagao

PALAVRAS-CHAVE: residuos;
granitos; andlise experimental.

marmores;

POSSIBILITY OF MORTAR AND
CONCRETE PRODUCTION WITH
MARBLE AND GRANITE RESIDUES

ABSTRACT: Marble and granite cutting residues
(MGCR) are high-cost disposal materials for
companies and industries that use ornamental
stones, as well as causing a high environmental
impact when improperly dumped in the nature.
In this work two usual mortar and concrete
traces are compared with those performed
experimentally in the laboratory, adding 30%
of MGCR powder in the mortar and completely
replacing the aggregates in the concrete trace.
Tests of resistance to compression of mortar and
concrete and of tensile strength were carried
out in the mortar flexion, all at 7 days. For both
the concrete and the mortar, a decrease in the
compressive strength was obtained; on the other
hand, in the tensile tests in the flexion there was a
considerable increase of its resistance. Regarding
the use of these residues in concrete making, the
results indicate that the utilization of this type of
material can be advantageous for concrete of
low and medium performances, requiring only
adjustments in the percentages of the additions
to reach the preestablished characteristics. The
addition of the MGCR to the mortar showed the
possibility of its use for the preparation of mortars
for coverings and for the laying of masonry.

KEYWORDS: residues, marbles, granites,
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experimental analysis.

11 INTRODUGAO

O ser humano sempre dependeu de recursos minerais para sua sobrevivéncia
e evolugdo. De acordo com BUEST NETO (2006), as rochas que inicialmente eram
empregadas mantendo as caracteristicas originais, na forma de seixos rolados e de lascas
encontradas na natureza, posteriormente foram sendo trabalhadas de forma a serem
utilizadas como instrumentos de guerra e produzindo fogo mediante atrito.

HERRMANN (2002), baseado em suas pesquisas, evidenciou que o0 consumo
humano por individuo de insumos minerais € na ordem de 2000 a 20000 kg/ano, enquanto
o do reino vegetal varia em torno de 400 a 500 kg/ano e, do reino animal, entre 300 a 350
kg/ano.

Sendo assim, devem ser buscadas solugdes e estratégias que assegurem um
adequado uso dos recursos minerais e propicie um consumo sustentavel e consciente
destes insumos. Dentro deste contexto, a industria da construgéo civil como sendo uma
das maiores consumidoras de matérias primas naturais se torna um alvo a ser atacado
para esse fim.

No Brasil, a demanda de agregados vem aumentando a cada ano. De acordo com
a ANEPAC (2015), o consumo mundial de agregados é da ordem de 45.370 milhdes de
toneladas ano, sendo o Brasil consumidor de cerca de 741 milhdes de toneladas. Numeros
menores que somente o consumo de agua do planeta.

De acordo com SILVA (2006), atualmente grande parte do agregado mitudo natural é
extraida de leitos de rios, provocando a retirada da cobertura vegetal e a degradagéo dos
cursos d’agua, causando um enorme impacto ao meio ambiente.

1.1 Histérico

O Brasil é um dos grandes produtores e exportadores mundiais do setor de rochas
ornamentais. Com produgéo estimada de 9,5 milhdes de toneladas de rochas ornamentais
(7% da produg¢édo mundial) e quinto maior produto de base mineral exportado pelo Brasil,
atras do minério de ferro, minério de cobre, ouro e ferro-niébio (ABIROCHAS, 2016).
Esclarece assim a importancia do setor de rochas para a economia e se impacto no meio
ambiente.

O sistema de processamento das rochas divide-se em duas etapas: extragdo dos
blocos nas lavras e beneficiamento nas serrarias. Na etapa do beneficiamento dos blocos,
h& a geragéo de um grande volume de residuos. Cerca de 20 a 25% do bloco é perdido e
transformado em pd no sistema de desdobramento em chapas através dos teares. Essa
quantidade pode alcancar de 25 a 30% do volume do bloco.

O residuo é constituido por pd de rocha acrescido de agua no caso dos teares que
usam fios diamantados, e no caso dos teares que utilizam laminas metalicas, acrescenta-
se também cal, granalha e fragmentos metalicos provenientes do desgaste das laminas,
formando assim a lama, responsavel por diversos problemas, principalmente ambiental.



A lama re-circula no tear por meio de uma bomba submersa de eixo vertical, situada
num pogo de recolhimento durante a serragem. A viscosidade da lama é controlada e a
parte da lama que se torna muito viscosa € descartada, tornando-se o residuo, que em
geral, é depositado em lagoas de sedimentacdo, diretamente no solo, nos patios das
empresas. Ha casos em que o residuo passa por um equipamento chamado filtro prensa
para diminuir sua umidade e consequentemente seu volume. Apés a perda de umidade do
residuo na lagoa de decantagéo ou nos filtros prensa, o material é transportado e disposto
em aterros industriais e geram despesas consideraveis para as empresas.

De acordo com MOURA (2006), o residuo gerado no beneficiamento das rochas
alcanga cerca de 800.000t/ano nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia e
Ceara. Devido a esse grande volume gerado, que é frequentemente langcado diretamente
nos ecossistemas, sem um processo de tratamento para eliminar ou reduzir os constituintes
presentes, as industrias do setor vém sendo citadas pelos ambientalistas como fontes de
contaminagéo e/ou poluicdo do meio ambiente, cita NUNES (2003).

Com esses dados, nota-se a importancia do aproveitamento desse residuo. Logo,
€ de suma importancia a preocupacdo com estudos que tornem esse processo mais
sustentavel do ponto de vista ambiental.

1.2 Caraterizacdes e impressdes sobre os residuos

As consideracdes se baseiam em analises bibliograficas sobre adigcbes de residuos
de corte de rochas ornamentais em argamassas e concretos.

Os residuos sé&o constituidos predominantemente por silica (SiO,) e alumina (Al,O,),
alem do oxido de ferro (Fe,O,) e do 6xido de calcio (CaO), provenientes da granalha de
aco e da cal presentes na lama abrasiva. Os residuos possuem ainda outros elementos
quimicos minoritarios, tais como: MgO, SO,, K,0, Na,O, N,O. A granulometria do p6 é
extremamente fina, com a maior parte das particulas menores que 75um.

Quanto a massa especifica deste pd, pode-se dizer que, em geral, € menor que a
massa especifica do cimento e é maior que a massa especifica da areia. Foi observado
também que os valores de massa especifica do residuo encontrados nos estudos ja
realizados, ndo apresentam grandes variacoes, e sdo maiores quando ha maior quantidade
de ferro no residuo devido a granalha de ago presente no processo de serragem do bloco
de granito.

O residuo foi caracterizado ambientalmente como pertencente a Classe Il —néao inerte
(NBR 10005/1987 e NBR 10006/1987). Logo, trata-se de um residuo ndo perigoso, porém
ndo inerte. Verificou-se que o residuo pode sofrer contaminacao por matéria organica, de
acordo com a sua disposicéo em lagoas de decantagé@o e seu manejo, o que pode afetar o
desempenho do residuo quando for reciclado. Neste caso, a forma de deposi¢cdo e manejo
€ fundamental para obtengé@o de residuo que possa ser reaproveitado.

Os residuos apresentam baixa possibilidade de reatividade pozolanica com cimento
e com cal, o que ja era esperado pelos resultados dos ensaios de difragcdo de raios X,
pesquisados nos trabalhos bibliograficos, que revelam que os minerais componentes do
residuo estdo na forma cristalina.

O residuo em po, extremamente fino, age como um “filer” preenchendo os vazios na



argamassa, contribuindo para melhoria de densidade e diminuicdo da porosidade. O efeito
“filer” nas propriedades das argamassas € associado ao aumento de densidade de mistura
e uma aceleracao de hidratagéo do cimento Portland, fato confirmado no estudo realizado
em 1998 de CABRERA, BONAVETTI E IRASSAR.

A consisténcia da argamassa com residuo teve que sofrer ajustes no fator agua/
cimento para obter-se uma pasta com adequada consisténcia. Com a introdu¢éo do residuo
em substituicdo da areia, a massa especifica tende a ser maior do que quando se substitui
o cimento pelo residuo, devido a massa especifica do residuo ser menor que a do cimento
e maior que a da areia. Isto podera dificultar o trabalho de aplicagdo da argamassa, tendo
em vista que o pedreiro terda que langar uma argamassa mais pesada na superficie a ser
revestida. O residuo néo interferiu significativamente na retengdo de agua, mantendo a
plasticidade da argamassa durante todo o periodo dos ensaios.

21 OBJETIVOS

Avaliar as propriedades tecnologicas do concreto e da argamassa obtidos com a
substituicdo parcial e integral dos agregados por residuos do beneficiamento do marmore
e granito, fornecendo assim uma alternativa em termos de agregados para concreto e
argamassa e contribuindo, também, para a reducédo do impacto ambiental gerado pelo
descarte desses residuos e o uso da matéria prima mineral da produgéo dos agregados.

31 LIMITAQ()ES DA PESQUISA

Este trabalho é atinente a um estudo experimental de um trago de argamassa e um
de concreto com substituicao de agregados triturados proveniente de empresa situado na
regido do Vale do Aco, Minas Gerais, que atravessa por problemas de descarte e manejo
dos residuos de processamento de marmores e granitos. Atualmente a empresa vem
usando empiricamente os residuos na execugao de paredes de apoio para estocagem de
chapas de marmores e granitos.

41 METODOLOGIA

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos, foi desenvolvido um programa
experimental para avaliar a resisténcia a compressdo da argamassa e do concreto e a
tracdo na flexdo da argamassa produzida com os residuos de marmores e granitos. O
desenvolvimento do trabalho seguiu as seguintes etapas:

+ Levantamento bibliografico dos estudos realizados com residuos de processa-
mento de rochas ornamentais;

+  Analise experimental de tragos de concreto e argamassas convencionais. Exe-
cutando os ensaios de compressao e tracao na flexao conforme nas normas da
NBR 13279/95: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos — Determinagéo da resisténcia a compresséao, NBR 7215/96 - Verséao Cor-



rigida: 1997 — Resisténcia a Compressao do Cimento Portland e NBR 12142/10
Concreto — Determinagéo da resisténcia a tragdo na flexao de corpos de prova

prismaticos.

marmores e granitos.

Analise experimental do concreto e argamassa executados com residuos de

Para tais avaliacdes foram comparados os resultados de resisténcia a compressao
e a tracao obtidos por meio das revisdes bibliograficas com os obtidos através dos ensaios
em laboratério com os residuos de marmores e granitos.

4.1 Materiais utilizados na pesquisa
Cimento

O cimento Portland usado nos ensaios foi o Cimento de alta resisténcia inicial CPV
ARI FACIL - Ultra Rapido (HOLCIM). Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados resultados da
analise fisica e quimica fornecidos pelo fabricante.

Compostos Teor (%) Ensaios Fisicos NBR 11578 Resisténcia a compressdo NBR 11578

Si0z 19,21 Inicio de pega (min.) 125 260 Idade (dias) fc (MPa)

AlzO3 4,98 Fim de pega (min.) 165 <600 1 30,0 -
Fez03 2,95 Finura #325 (%) 28 2120 3 40,8 14,0
CaO 64,00 AIC (%) 298 7 455 24,0
MgO 073 Supar‘fi((;:\reﬂ E’;{Z[)Jecifica 4619 =2600 28 523 =340
K20 0.81 Expans(f:;)r:,quente 0.0 <50
CaA 8,00 RI (%) 0,38 €25
CO2 1,14 PF (1000C) 2,70 <6,5
S0z 2,59

Sulfeto 0,0

Tabela 1 — Composigdo quimica, resisténcia e indices fisicos do cimento CPV ARI FACIL Ultra

Areia

Réapido

Fonte: HOLCIM do Brasil

A areia utilizada foi a areia industrial lavada fina da empresa Martins Lanna com

granulometria passante 100% na peneira N.50 (0.3mm), teor de material fino de ~ 30%.

Brita

Brita de gnaisse 1 lavada foi utilizada como agregado graudo.

O residuo foi coletado em uma empresa localizada na cidade de Timoteo, estado
de Minas Gerais, que utiliza marmores e granitos para as mais diversas aplicagoes. Nesta
empresa, 0s cacos de marmore e granito, apos a lavagem e secagem, foram para o
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processo de moagem, em moinhos de bolas, ressaltando-se que os mesmos passaram
previamente pelo britador de mandibulas. S6 entdo sdo separados por peneiramento e
ensacados por fragao granulométrica, resultando em:

1. Po6s de residuo com massa especifica aparente de 1,05 g/cm3.
2. Pedriscos de residuos correspondentes a brita 0;

3. Fragdes de residuos correspondentes a brita 1.

Agua
A 4gua utilizada foi a proveniente da rede publica de abastecimento da COPASA
(Companhia de Saneamento de Minas Gerais).

4.2 Dosagem convencional x Dosagem com RCMG
4.2.1 Dosagem do concreto convencional

Optou-se por utilizar uma referéncia de trago de concreto convencional, em massa,
que resultasse em um valor médio de resisténcia a compressao em torno de 25 MPa afim
de comparar com os resultados experimentais com adigcdo de residuos de marmores e
granitos. Os materiais utilizados para a execugéo dos tragos foram: areia artificial e brita 0
do fornecedor Martins Lanna e cimento CPV-ARI da Holcim.

Dosagem A

1:2:2,5

a/c =0,55

Sem aditivo

Tabela 2 — Dosagem, concreto convencional em massa.

Fonte: Adaptado de Guimaraes, Juliana; Diamantino, Luanna; Rabelo, Nathalia. 2016.

Foi adotado o tragco 1:2:2,5 (1 kg de cimento, 2 kg de areia e 2,5 kg de brita), com
relacdo agua/cimento de 0,55, visando criar uma referéncia de resisténcia a compressao
normalmente utilizados em servicos que requerem funcao estrutural ou de suporte em
elementos pré-moldados, podendo ser produzidos no préprio canteiro de obras.

4.2.2 Dosagem do concreto com residuos de marmores e granitos

Realizou-se a dosagem de concreto com residuos seguindo o mesmo traco da
referéncia convencional do concreto, 1:2:2,5 (cimento: agregado mitudo: agregado graudo)
e 0 mesmo cimento CPV-ARI da Holcim. Como havia disponibilidade além do p6, mais duas
granulometrias de agregados, sendo uma correspondente a brita O e outra correspondente



a brita 1, partiu-se para o trago 1:2:0,75:1,75 (cimento; p6 de residuo, residuo #12 mm,
residuo #24 mm).

Inicialmente o fator agua/cimento foi adotado seguindo a referencia de 0,55 como
o convencional ensaiado. Mas esse volume de agua n&o proporcionou uma plasticidade,
nem tao pouco uma aderéncia coerente da pasta, sendo necessério adicdo de mais 1 litro
de 4gua na mistura. Resultando, portanto, em um fator final agua/cimento de 0,89.

Dosagem do concreto com residuo
1:2:0,75:1,75
a/c =0,89

Sem aditivo

Tabela 3 — Dosagem, concreto com residuo.
Fonte: OS AUTORES, 2016

Este fendbmeno foi causado pelo volume de finos presentes no residuo em p6. Esse
material apresentou uma massa especifica de 1.005 kg/m3, resultando em um efeito filler
que provoca um aumento consideravel do consumo de agua.

O efeito filler € definido pelo preenchimento dos vazios entre as particulas do cimento
por graos, aumentando assim a compacidade do material (CORDEIRO, 2006; MOTA 2006).
Além disso, a granulometria com alta presenca de finos do agregado influencia na dosagem
do aglomerante e na quantidade de agua da mistura. Desta forma, quando ha deficiéncias
na curva granulométrica (isto €, a curva ndo é continua) ou ha excesso de finos, ocorre
um maior consumo de agua de amassamento, reduzindo as propriedades mecénicas e
causando maior retragdo por secagem. E justamente esta caracteristica que se obteve
quando da adicdo do p6 de residuo de marmores e granitos a pasta.

4.2.3 Dosagem da argamassa convencional

A metodologia comparativa usada para a argamassa foi comparando o traco 1:0,25:3
realizado por SELMO (1989), conforme norma DIN 18550, para testes de dosagens de
argamassas para revestimentos externos de edificios (Figura 4), e os ensaios de Franca
(2009) com trago 1:3 que elaborou a caracterizagao conforme Figuras 5 e 6.
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Limite 1: argamassas alternativas de trago 1:0,25:3 a 4, para revestimentos de base de paredes
(socos) e em alvenaria com resisténcia superior a 7,5 MPa.

Limite 2: mesma condi¢do de uso anterior, mas para alvenarias com resisténcia inferior a 7,5 MPa

Limite 3: revestimentos de alta resisténcia, para base de pinturas organicas ou de elevada
solicitagdo mecanica

Limite 4: argamassas alternativas, de traco 1:3 a 4, de cal, uso nas mesmas condi¢cdes de 1:2:9.

Figura 1 — Variacao de retencédo de agua e da resisténcia & compressao de argamassas mistas.
Fonte: Selmo (1989)

SELMO (2009), destacou o limite 1 da norma DIN 18550-2 para argamassas
alternativas de traco 1:0,25:3 a 4, para revestimentos externo de base de paredes junto ao
solo (socos) e em alvenaria com resisténcia superior a 7,5 MPa.

Resisténcia a Compressao (Cps Argamassa)

25 -
O3 dias o7 dias
o 14 dias o 28 dias
204 8
165 142
54 -

1:3 1:1:6 1:6 1:9

Tragos

Figura 2 — Resisténcia & compressdo de argamassas de cimento.
Fonte: Adaptado de Franga 2009.
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Ja FRANCA (2009) comparou tragos diversos de argamassas com as respectivas
resisténcias a compressao e a tragéo na flexao.

Resisténcia a Tracdo na Flexao
40
35 ie O3dias O7 dias
ai 014 dias 0O 28 dias
3,0 [ e I I B e e
21
2,0 [EE R
o
o
=
1,0 £---- 0,809 -
0,6 | I |
0.0 |_| T |
1:2:9 13
Tragos

Figura 3 — Resisténcia a compressdo de argamassas de cimento.

Fonte: Adaptado de Franga 2009.

4.2.4 Dosagem da argamassa com residuos de marmores e granitos

Para a dosagem da argamassa com residuos foi estipulado um traco também
facilmente executavel em canteiros de obras, que substituia e economize em 30% 0 uso
do agregado convencional. Sendo o trago 1:2,1:0,9 (cimento: areia fina: residuo de p6 de
marmore e granito). Com esse traco buscamos comparar 0s valores de compressao e
flexdo com as referéncias de limites da norma DIN 18550 e com os resultados obtidos por
Franca (2009);

Da mesma forma como ocorreu no traco com residuos de concreto, foi necessaria
uma corregao no fator agua/cimento, onde inicialmente adotado com o valor de 0,6 mas
devido ao alto consumo de agua foi necessario adicionar mais 100 ml, quantidade minima
de agua que conseguiu-se estabelecer para sanar a falta de plasticidade e a pouca
aderéncia apresentada na primeira tentativa;

Apo6s a adicao dos 100 ml de agua obteve-se um fator agua/cimento de 0,7 resultando
numa pasta com consisténcia e plasticidade adequadas.

Dosagem argamassa com residuo
1:2,1:0,9
alc=0,7
Sem aditivo

Tabela 4 — Dosagem, argamassa com residuo.
Fonte: Autores (2016)



51 ENSAIOS REALIZADOS

O ensaio realizado para os tragos de concreto foi de resistencia compressao em 7
dias, conforme a NBR 5739/2007: Concreto - Ensaios de compresséo de corpos-de-prova
cilindricos. A figura 5 mostra o equipamento para realizagdo do ensaio de resisténcia a

compressao.

=
=
=
B
=
=
=
e
-

Figura 4 - Ensaio de resisténcia a compressao
Fonte: Autores (2016)

Ja com as argamassas, realizaram-se os testes de resisténcia a compressao e a
tragéo na flexd@o conforme NBR 13279/2005: Argamassa para assentamento e revestimento
de paredes e tetos — Determinacdo da resisténcia a compresséo. A figura 6 apresenta

detalhe do ensaio realizado.

Figura 5 — Detalhe do ensaio de resisténcia & compressao axial
Fonte: Autores (2016)
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Figura 6 — Detalhe do ensaio de resisténcia a tragdo na flexao
Fonte: Autores (2016)

61 RESULTADOS

Nos ensaios a compressdo do concreto convencional para cura de sete dias
obteve-se uma resisténcia a compressdo de 25,5 MPa. Com a adi¢éo dos residuos de
marmores e granitos, com mesmo periodo de sete dias de cura, obteve-se uma resisténcia
a compressao de 12,2 MPa.

Os ensaios da argamassa com residuos de marmores e granitos resultou no valor
de 11,4 MPa de resisténcia a compressao e 3,7 MPa de resisténcia a tragéo na flexao.

71 ANALISE DOS RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

O ensaio de compresséo do concreto convencional com sete dias resultou em 25,5
MPa, muito acima do obtido com a adi¢ao dos residuos, 12,2 MPa. Esse valor parece indicar
que a adicao desse tipo de material deve ser criteriosa e necessita de um estudo mais
profundo de dosagens, para adequarem-se as porcentagens de adi¢cdes as propriedades
do concreto a ser utilizado.

Os resultados da adigcéo do residuo em p6 de marmores e granitos a argamassa
surpreenderam muito positivamente, na resisténcia a compressdo houve apenas
uma razoavel queda de 15,5 MPa obtido por FRANCA (2009) contra 11,4 MPa obtido
experimentalmente em laboratério com a adicéo dos residuos. Ja na tracéo na flexao partiu
de 2,1 MPa alcangado por FRANCA (2009) para 3,7 MPa com 0s ensaios com a pasta com
residuos adicionados.

Apesar desses resultados, deve-se ter cautela com a aplicacdo dessa técnica,
necessitando ainda estudos para aplicagéo sistematicamente de residuos aos usos na
construcao civil. Deve-se analisar possiveis manifestacdes patoldgicas oriundas da adicéo
desse tipo de residuo ao concreto e argamassas, como fissuras provocadas por altos
indices de retracdo, ocorréncia da carbonatacdo e até mesmo surgimento de corrosdes
quimicas no concreto.



A peculiaridade de trabalhar-se com este tipo de residuo estd na composicédo
mineralogica do material, onde nas fracbes mais finas dos constituintes do granito por
exemplo, como a mica e feldspato, afetar o desempenho da pasta. Isso tudo leva a julgar
que € de extrema importancia pesquisas para a analise quimica do material e o estudo do
seu comportamento na durabilidade da argamassa e do concreto, bem como a anélise de
possiveis manifestacdes patolégicas.

Outra problematica da utilizacdo desses residuos estd na sua caracterizagao
granulométrica, podendo haver uma grande variagdo na sua curva, de acordo com o modo
e a técnica de moagem utilizada e a eficiéncia do maquinario utilizado para tal processo,
bem como em fun¢éo de sua origem.

Por fim, ressalta-se a importancia dos estudos de aplicagbes de residuos na
construgao civil, pois a geracdo destes ndo ocorre apenas nos canteiros de obra, mas
também nos setores fornecedores de matéria-prima para a indUstria da construgdo. Assim,
os residuos gerados pelas empresas beneficiadoras de pedras naturais se tornam um foco
oportuno de ataque para a insercéo de técnicas de reaproveitamento de materiais ao seu
processo produtivo, oferecendo uma nova possibilidade de comercializagdo sustentavel
deste tipo de rejeito.
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