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Introducao

O setor de rochas ornamentais representa um dos maiores setores da economia brasileira, sendo
a construgao civil o principal consumidor deste material para fins de acabamento. As rochas
ornamentais sdo oriundas de rochas carbonaticas e silicaticas, sendo representantes destes grupos os
marmores e granitos, respectivamente. As rochas ornamentais constituem um material que possui
ilimitadas aplicacoes, devido suas caracteristicas estéticas e estruturais, sendo utilizadas comumente no
revestimento interno e externo, pisos e paredes, entre outros.

Segundo Abirochas (2013), no ano de 2011 o Brasil se classificou como o 42 maior produtor e 7°
exportador mundial de rochas ornamentais, em volume fisico. Embora os niimeros sejam animadores
para economia e desenvolvimento do pais, representam também um impasse socioambiental. Com os
elevados indices de producdo de rochas ornamentais no Brasil e no mundo, vem aumentando também
os residuos gerados no processo desta fabricagao, ja que o desperdicio pode chegar a 50 % em massa
do total de rochas produzidas (MENEZES et al., 2002). A maior parte desses residuos ainda tem
destinagdo incorreta, como o despejo direto em lagos, rios e solo, causando a contaminagao destes leitos
de rios e solos, além dos efeitos colaterais a satide da populagdo que fica vulneravel devido ao contato
direto e indireto com estes materiais.

A preocupacdo com as questdes ambientais e a escassez dos recursos naturais tem se intensificado
nos ultimos anos no Brasil, que vem estimulando o surgimento de leis de protecdo ambiental rigorosas
e uma fiscalizacdo mais eficiente das industrias com potencial para geracdo de residuos. Porém, a
disposicdo correta desses residuos é dificultada pelo alto custo das disposicoes ambientalmente
corretas, o que tem incentivado a busca de solucdes alternativas viaveis para destinacio desses residuos,
tais como sua incorporagdo como insumos na produg¢do de novos produtos, sobretudo na construgao
civil que é um grande consumidor de recursos naturais. A reutilizacdo de residuos bem como sua
reciclagem, sdo 6timas alternativas para reducao dos gastos na producdo, diversificacdo dos produtos,
reducdo do uso de materiais ndo renovaveis, economia de energia, ajudando ainda na melhoria da saude
da populacdo. Mas essa reutilizacdo sé é possivel apés andlise das potencialidades desses (MENEZES,
2007; ALMEIDA et al,, 2015).

O residuo de rocha ornamental apresenta algumas caracteristicas fisicas como: fina
granulometria, composi¢do pré-definida (constituida de granito moido, cal ou substituto e granalha de
ferro ou ago) e ndo apresenta graos mistos entre os trés componentes basicos, afirma (MIRANDA, 2007),
0 que torna esse substrato util como material para enchimento. A utilizacdo do residuo de marmore
como matéria prima na produgio de argamassa, se mostra uma solucdo sustentavel e economicamente
viavel, com capacidade de diminuir os volumes de residuos gerados dispostos incorretamente, além da
reducdo no consumo de matéria-prima convencional.

0 residuo de marmore é oriundo do processo de extracao e beneficiamento do marmore, sendo
mais significativo na etapa de beneficiamento. Este estagio é composto por trés etapas: extracio,
desdobramento e beneficiamento secunddrio. A extracao equivale a remog¢ao do material bruto do
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macigo rochoso ou matacdes, o desdobramento ou beneficiamento primario é a etapa em que o material
retirado por extracio é cortado em blocos e chapas, e por fim, o beneficiamento secundario, que consiste
no polimento e acabamento das chapas obtidas no desdobramento, com acabamento e polimento
definidos pela necessidade e tipo de uso da peca fabricada.

Durante o procedimento de beneficiamento das rochas ornamentais, com o desdobramento de
blocos, polimento das chapas serradas e no corte nas dimensdes comerciais, ha a necessidade de um
volume grande de dguas para realizacdo dessas etapas, para resfriamento das maquinas de corte, o que
gera além dos residuos de corte, grande volume de dguas residuais que necessitam de tratamento antes
do descarte em leitos receptores.

Material e Métodos
Materiais

Os materiais utilizados na realizacdo do estudo foram:

Agregado miudo: O agregado miudo, utilizado na pesquisa, foi do tipo natural proveniente de
jazida do leito do Rio Paraiba, apresentando didmetro maximo de 4,8mm, finura igual a 2,78%, massa
especifica de 2,618g/cm3, massa unitaria solta igual a 1,429g/cm3, e teor de materiais pulverulentos de
0,07%;

Agua: Fornecida pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA);

Cal Hidratada: obtida no comércio local de Campina Grande-PB, apresentando teor de 49,35% de
calcio (Ca0), 26,45% de 6xido de magnésio, e granulometria com didmetro médio de 9,87pm, com D10
de 0,47pm, D50 de 4,28um e D90 de 30,84pm. Para esta cal ndo existe particulas superiores a 100um.

Cimento Portland CPII F32: O cimento Portland foi obtido no comercio local do municipio de Santa
Rita-PB, apresentando massa especifica igual a 2,91 g/cm3 e finura igual 2,84%;

Residuo de marmore: fornecido pela empresa Fuji S/A Marmores e Granitos, gerado durante o
beneficiamento do marmore. Apresenta um pico endotérmico a 894,67°C, referente a decomposiciao do
Carbonato de Calcio, havendo uma perda de 48,1%, equivalente a 36,31mg. O residuo de marmore ainda
tem duas fases mineraldgicas: Calcita e Dolomita, principais constituintes das rochas carbonaticas.

Metodologia

Inicialmente foi realizada a caracterizagdo fisica, quimica e mineralégica do residuo de marmore
e caracterizacdo fisica do cimento e dos agregados. Sequencialmente foi realizado o estudo da dosagem,
estabelecendo-se o quantitativo de cada material para producdo da argamassa de referéncia e com
incorporacao de residuo de marmore. Foram moldados corpos de prova nas dimensdes de 5 cm x 10 cm
e postos em cura pelo periodo de 28 dias, sendo determinada a resisténcia a compressdo simples.

Determinagdo da Resisténcia a Compressdo Simples

A caracterizacdo mecanica dos corpos de prova das argamassas foi realizada através do ensaio de
resisténcia a compressdo simples, de acordo com a norma ABNT NBR 7215 (ABNT, 1996), na idade de
controle de 28 dias. Os resultados provém da média de 3 corpos de prova.

Resultados e Discussao
A Figura 1 ilustra os resultados obtidos para resisténcia a compressdo simples da argamassa
incorporada com residuo de marmore em po.

278



Gestdo Integrada de Residuos: Universidade & Comunidade v.1 Cirne etal. (2018)

2,15 -
21 - 1
2,05 A

185 -
18 -
1,85 A
18 - 18
1,75 A

1,65 T T ,
Arg. Ref. Arg 10% RM Arg. 20% RM

Resistencia a compressdo simples (MPa)

Figura 1. Resisténcia a compressao simples da argamassa incorporada com residuo de marmore em
p6 aos 28 dias de cura.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se verificar que a argamassa com incorporacdo do
residuo de marmore em po apresentou uma reducido da resisténcia, onde quanto maior for o teor de
substituicdo, maior sera essa reducio. Segundo a norma da ABNT NBR 13279/2005, o valor obtido para
resisténcia a compressao simples da argamassa com teor de substituicdo de 10% e 20% permite sua
classificacdo como argamassa do tipo P1 e P2.

Assim, é possivel produzir componentes da construcdo civil que atendam aos parametros
normativos a partir da incorporacdo de residuo de marmore. Estudos tem sido realizado por
pesquisadores da Universidade Federal de campina Grande, visando a utilizacdo de residuos de rochas
ornamentais em concreto (MENDONCA et al., 2017), para uso em composi¢des ceramicas (MENDONCA
etal, 2015).

Conclusdo

De acordo com os resultados obtidos no estudo, pode-se concluir que:

A incorporacdo do residuo de marmore em componentes da construcio civil representa uma
contribuicdo para a preservacdo do meio ambiente, com a minimizacdo do volume de residuos
descartados incorretamente no meio ambiente, além de agregar valor ao residuo e reduzir a extragao
de matérias-primas convencionais para producdo de argamassas.

Neste sentido é necessario que sejam realizados em laboratorio, estudos mais detalhados acerca
do assunto, visando estabelecer parametros de controle que permitam inferir um limite do quantitativo
de residuo a ser utilizado que permitam obter resultados que atendam aos parametros normativos.
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