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Introducao

Grande parte dos processos industriais sdo fontes geradoras de residuos, na forma de gases,
liquidos ou s6lidos, provocando, quase sempre, degradagdo ambiental. Neste cendrio, é imprescindivel
que a industria da construcio civil se preocupe com o mercado e com as premissas do desenvolvimento
sustentavel, visando alternativas de reaproveitamento de residuos sélidos, reinserindo-os na cadeia
produtiva. O desenvolvimento de novas tecnologias para absorver os rejeitos minimiza o consumo de
recursos naturais, de energia, custos e fortalece a competitividade do fabricante no mercado
(APOLINARIO, 2014).

Segundo D. Lucas e Benatti (2008), na industria da construcao civil, a reutilizacdo dos residuos
solidos pode ajudar a reduzir os custos e prejuizos ambientais relativos ao tratamento e/ou disposi¢ao
final desses residuos, e também na reducdo dos impactos ambientais decorrentes da extracdo de
matéria-prima diretamente ao ambiente.

No Brasil, gera-se cerca de 165000 toneladas de residuo de corte de granito por ano. Levando em
consideracdo a grande quantidade de residuo gerada e tentando contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, o aproveitamento de residuo de corte de granito na construgio civil, alguns pesquisadores
vém estudando na producio na producio de argamassa (CALMON et al.,, 1997), tijolos ceramicos (NEVES
etal., 1999) e pecas ceramicas (LIMA FILHO et al., 2000).

Entdo, com a necessidade de reduzir os danos causados pela construgao civil ao meio ambiente e
de prolongar a vida util de materiais que seriam descartados precocemente, alguns dos métodos
que estdo sendo tomados, como ja foi dito, é o uso de residuos de granito na producido de argamassas
para assentamento. Com a utilizagdo de residuos industriais como os do granito, além das contribui¢des
citadas anteriormente, temos a oportunidade de reduzir os custos na producdo do concreto e assim
gerar uma economia na obra.

Em decorréncia dessa problematica, esse trabalho tem por objetivo a avaliagdo da microestrutura
de argamassas incorporadas com residuos de granito.

Material e Métodos
Materiais

Cimento Portland CP I F32: O cimento Portland foi obtido no comércio local do municipio de Santa
Rita-PB, apresentando massa especifica igual a 2,91 g/cm? e finura igual a 2,84%.

Agregado miudo: O agregado miudo, utilizado na pesquisa, foi do tipo natural proveniente da
jazida do leito do Rio Paraiba, apresentando didmetro maximo de 2,36 mm, finura igual a 2,42%, massa
especifica de 2,618g/cm?, massa unitaria solta igual a 1,429g/cm? e teor de materiais pulverulentos de
0,07%.

Cal: A cal utilizada nesta pesquisa foi da marca Bom-Cal, utilizada para confec¢ao de argamassas
de revestimento e assentamento.

Agua: Fornecida pela Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA).
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Residuo de granito: Fornecido pela empresa Fuji S/A Marmores e Granitos, gerado durante o
beneficiamento do granito. Situada no distrito industrial de Campina Grande-PB. Apresentando-se um
material rico em Oxido de Silicio e em Aluminio.

Metodologia

Inicialmente foirealizada a selecao dos materiais a serem utilizados para o desenvolvimento deste
estudo, em seguida foi realizado o estudo da dosagem dos materiais de acordo com a metodologia
estabelecida pela ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland.

Na primeira etapa foram determinados os tragos. Na segunda etapa foi determinado os teores de
substituicido e idades de controle que foram utilizados na pesquisa. A partir da caracterizacao dos
materiais, estabeleceu-se o traco 1:2:9, e foram utilizados os teores de substituicao de 10% e 20% de
residuo de granito em substituicdo ao agregado miudo, utilizando-se a idade de cura de 28 dias. Foram
moldados corpos de prova nas dimensdes de 5 cm x 10 cm para a argamassa de referéncia a para
argamassa incorporada com residuo de granito e posteriormente avaliou-se as propriedades mecanicas
e microestruturais das argamassas.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos na analise de resisténcia a compressao das argamassas
aos 28 dias. Classificando os corpos de prova moldados como P1 e P2, seguindo a norma NBR
13281/2005.
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Figura 1. Resisténcias obtidas para as argamassas em estudo.

De acordo com os resultados obtidos, percebe-se que houve uma leve redugio da resisténcia para
a argamassa com substituicdo do agregado mitdo por 10% de residuo de granito em relagdo aos
resultados obtidos para a argamassa de referéncia. Para o teor de 20%, ocorreu uma redugao de 57,5%
em relacdo a argamassa de referéncia. No entanto, os valores de resisténcia obtidos para as argamassas
com substituicdo do agregado mitido convencional para residuo de granito satisfazem aos parametros
normativos e, de acordo com a NBR 13281/2005, podem ser utilizadas para finalidades de
assentamento e revestimento.

Assim, a utilizacdo do residuo de granito em substituicdo ao agregado mitdo possibilita a reducido
do impacto ambiental causado pelo descarte do mesmo, visto que o beneficiamento do granito gera
grande volume de residuo, sendo, portanto, de dificil destina¢do, uma vez que lancado no meio ambiente
causa destruicdo da biota local, sérios danos a fauna a flora, a satide dos seres humanos, como doencas
do aparelho respiratorio, doencas de pele, etc.

A utilizacdo do residuo de granito como material alternativo na construcdo civil permite uma
destinacdo ambientalmente correta ao residuo, possibilitando ainda a redugdo da extragdo e consumo
de matérias-primas como o agregado mitdo convencional. Diversos estudos tem sido desenvolvidos na
Universidade Federal de Campina Grande visando a utilizagcdo do residuo de granito para finalidades
diversas, objetivando o gerenciamento deste residuo e a mitigagdo dos impactos ambientais causados
pelo seu descarte, dentre eles, pode-se citar, a utilizagdo do residuo de granito para produgdo de
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concreto (BATISTA et al, 2016), uso de residuo de granito em substituicdo ao Cimento Portland para
producio de blocos de concreto (ARAUJO et al, 2017), utilizacio do residuo de granito em composi¢des
ceramicas para producio de revestimentos ceramicos (MENDONCA, 2015), dentre outros.

A Figura 2 ilustra os resultados obtidos para a microscopia eletronica de varredura das
argamassas em estudo.

Figura 2. Micrografias geradas pelo Microscépio Eletronico de Varredura.

Conforme observa-se na Figura 2(a), a argamassa de referéncia apresenta uma matriz organizada
livre de imperfeigdes e com existéncia de poucos poros, indicando que ocorreu um perfeito arranjo entre
apastade cimento e os graos de agregado. Para a argamassa incorporada com 10% de residuo de granito
(Figura 2b), observa-se a ocorréncia de uma matriz irregular, heterogénea, com presenca de vazios na
estrutura, indicando que o residuo ndo interagiu quimicamente com o cimento promovendo a formacao
de uma estrutura com maior volume de poros. Para o teor de 20% de residuo de granito (Figura 2c),
verifica-se uma estrutura heterogénea com particulas dispersas na matriz, que deve ser do residuo de
granito que ndo reagiu com o cimento; e presenca de poros, indicando que este percentual de
incorporacdo de residuo de granito para produ¢do de argamassa ird gerar um produto com uma
porosidade inferior a obtida para a argamassa convencional.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, pdde-se concluir que:

Os materiais utilizados possuem caracteristicas fisicas que atendem as normas vigentes.

A argamassa produzida com substituicdo do agregado miido por residuo de granito nos teores de
10% e 20% pode ser utilizada para finalidades de revestimento e assentamento;

As micrografias corroboram com os resultados obtidos para a resisténcia a compressdo simples,
indicando que a incorporacdo do residuo de granito a argamassa ocasionara a reducdo da resisténcia a
compressao, no entanto, permite obter resisténcia que atendem aos parametros normativos;

A utilizacdo do residuo de granito em substituicio ao agregado mitido convencional permite um
melhor gerenciamento e reciclagem do mesmo, promovendo a mitigacdo dos impactos ambientais
causados pelo descarte deste no meio ambiente.
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