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RESUMO

Com o0 aumento da populagdo nos centros urbanos e a enorme diversidade do consumo de bens
e servigos ocorre uma grande industrializacdo em vérias areas de producao e, consequentemente
um aumento na geracdo de residuos sendo necessario uma procura de solugbes para o
reaproveitamento destes residuos. O desenvolvimento de novos materiais através da reutilizacéo
de residuos é uma alternativa viavel para agregar valor ao processo produtivo e reduzir o impacto
ambiental gerado pela deposi¢do dos residuos em lixGes, aterros sanitarios e aterros industriais.
Muitos estudos estdo sendo desenvolvido para mitigar a deposigdo de tais residuos, entre eles o
uso de residuos de méarmore e granito na producao de argamassas para assentamento. Assim sendo
esse trabalho tem como objetivo analisar as propriedades fisicas de argamassa produzida com
substituicdo do agregado miudo por residuo de marmore e granito em p6. Foram moldados corpos
de prova nas dimens@es de 5 cm x 10 cm para as argamassas de referéncia e para argamassa com
residuos nos teores de 10% e 20% para determinacao da absor¢do por imersdo em agua nas idades
de 7, 14 e 28 dias. Observou-se que a substitui¢cdo do agregado mitdo por residuo de marmore e
granito em poé proporcionou 0 aumento da absor¢ao da argamassa para todas as idades analisadas.

Palavras-chave: Residuos. Material alternativo. Construcéo civil.

INTRODUCAO

As argamassas sdo produtos formados por um ou mais ligantes misturados com
agregado miudo e agua. Entre os ligantes estdo, por exemplo, o cimento Portland, a cal e
0 gesso e entre os agregados middos estdo a areia natural ou artificial. Além disso, aditivos

e adicbes minerais podem ser utilizados na mistura a fim de melhorar suas propriedades
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(Carasek, 2007). No Brasil sdo frequentes os processos construtivos de edificios que
empregam paredes de alvenaria revestidas com argamassa, tanto no sistema de vedagéo
interno como externo (Miranda, 2000).

As argamassas de revestimento fornecem acabamento as paredes de alvenaria,
paredes de concreto e tetos de edificacdes, de acordo com o0s requisitos arquiteténicos do
projeto. As fungdes das argamassas estdo associadas diretamente as suas finalidades ou
aplicagdes. As argamassas mais utilizadas séo para assentamento de alvenarias ou para
revestimento de paredes.

Com o crescimento populacional nos centros urbanos e a vasta diversificacdo do
consumo de bens e servigos, vem ocorrendo uma intensa industrializagdo em diversos
setores produtivos e, com eles, um aumento significativo na geracdo de residuos. E um
dos grandes problemas enfrentados hoje no mundo se refere a destinacdo final desses
residuos. Nos Ultimos anos, independentemente de razdes politicas, econdmicas ou
ecoldgicas, a reciclagem tem sido incentivada em todo o mundo. E, sem duvida, a melhor
alternativa para reduzir o impacto que o ambiente pode sofrer com o consumo de
matérias-primas e a geracdo de residuos.

As atividades de beneficiamento de rochas ornamentais geram uma quantidade
significativa de residuos, o aproveitamento de residuos industrial desperta grande
interesse na medida em que pode contribuir para a reducdo do custo e o desenvolvimento
sustentavel. Parte desses residuos possuem formas de lasca de rocha como casqueiros,
chapas quebradas e outros residuos como forma de pé residual (lama), geralmente
composta de agua, po6 de rocha e algum tipo de abrasivo (Silva, 1998).

Durante o beneficiamento dos blocos de rochas ornamentais, entre 25% a 30% sé&o
transformados em pod, sendo que no Brasil, estima-se que sejam geradas 240.000
toneladas ao ano de residuos destas rochas, o que implica em um problema de grande
magnitude, caso ndo sejam tomadas medidas corretas de gestdo e destinacdo final
adequadas, incluindo medidas de reutilizacéo deste residuo (Gongalves, 2000).

Em decorréncia dessa problematica, tornam-se imprescindiveis estudos que
apontem uma solugdo, seja em nivel de reutilizacdo, reciclagem, processamento ou
mesmo disposicdo final correta dos residuos, visando desta forma reduzir o impacto
ambiental causado pelo volume de residuo descartado. Assim, este estudo tem como

objetivo principal analisar as propriedades fisicas de argamassas incorporadas com

residuo de marmore.
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METODOLOGIA
Materiais

Os materiais usados para realizacdo desta pesquisa foram:

e Agregado miudo: O agregado mitudo foi proveniente de uma jazida do leito
do Rio Paraiba, apresentando diametro 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%;

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

e Cal Hidratada: obtida no comércio local de Campina Grande-PB,
possuindo teor de 49,55% de célcio (Ca0); 27,45% de 6xido de magnésio
e granulometria com didmetro médio de 9,89um;

e Cimento Portland CPIl F32: O cimento Portland foi proveniente no
comeércio local do municipio de Campina Grande-PB, possuindo massa
especifica igual a 2,71 g/cm3 e finura igual 2,89%;

e Residuo de marmore e granito: fornecido pela empresa Fuji S/A
Marmores e Granitos. Apresenta um pico endotérmico a 894,67°C,
referente a decomposicao do Carbonato de Célcio, havendo uma perda de
48,1%, equivalente a 36,31mg. O residuo de marmore merece uma atencao
especial pois tem duas fases mineralégicas: Calcita e Dolomita, principais
constituintes das rochas carbonéticas. Apresenta em sua composicao
majoritaria CaO (51%), MgO (10%) e SiO2 (2%), além de menores
quantidades de didxido de silicio e 6xido sulfdrico. Apresentando, ainda
uma alta perda de massa na calcinacdo de residuo de marmore de 34%

correspondente a liberacdo de CO- dos carbonatos durante o aquecimento.

Inicialmente foi realizada a selecdo dos materiais a serem utilizados para o
desenvolvimento deste estudo, em seguida foi realizo o estudo da dosagem dos materiais
de acordo com a metodologia estabelecida pela ABCP — Associacdo Brasileira de
Cimento Portland.

Dosagem dos materais

O trago usado na pesquisa foi o de 1:2:9, para a determinacdo do fator
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agua/cimento (fa/c) utilizando uma dosagem racional de adicGes argilosas em
argamassa de revestimento e assentamento por meio de curvas de trabalhabilidade que
correspondem & relacdo entre agregados/cimento em misturas experimentais: ao
modificar a relacdo areia/cimento obtém-se de maneira empirica, a quantidade minima
de adicdo capaz de plastificar a argamassa.

Desse modo foi obtido o fator &gua/cimento (fa/c) igual a 2,15, o qual atende as
condigdes de boa moldagem da argamassa. Assim obteve-se o traco de 1:2:9:2.15 que
correspondem respectivamente as proporcdes de cimento, cal, areia e dgua.

Com o trago finalizado, foram confeccionados 3 grupos de corpos de prova com
dimensdes 5 cmx10cm (didmetro x altura). O primeiro grupo possui 20% de residuo
de marmore e granito, o segundo 10% desse mesmo residuo e um terceiro grupo de
referéncia onde ndo foi adicionado o material alternativo em estudo. Os corpos de
prova foram moldados de acordo com a norma da ABNT NBR 13279 (Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e teto — Preparo da mistura e determinacéo do
indice de consisténcia) ABNT (2005).

Para esta etapa foram moldados corpos de prova nas dimensées de 5cmx10cm
para a argamassa de referéncia e para a argamassa incorporada com 10% e 20% de
residuo de marmore, segundo a NBR 13279 (Argamassa para assentamento e
revestimento de paredes e teto — Preparo da mistura e determinagdo do indice de
consisténcia) ABNT (2005).

Determinacdo da absorcéo por imersao em agua

Esse ensaio € determinado pela norma brasileira NBR 9778/1987, onde tem
como objetivo descrever o modo pelo qual deve ser executado o ensaio para
determinacdo da absorcdo de agua, por meio de imersdo, do indice de vazios e massa
especifica de argamassa e concreto endurecidos.

A execucdo do ensaio € iniciada com a determinag&o da massa da amostra ao ar.
Posteriormente a amostra € levada a estufa a uma temperatura de 105 * 5°C, obtendo a
massa apds permanéncia de 24h, 48h e 72h. Completada a secagem em estufa e
determinada a massa, procede-se a imersdo da amostra em agua a temperatura de 23
2°C, durante 72h. A amostra é mantida com 1/3 de seu volume imerso nas primeiras 4h
e 2/3 nas 4h subsequentes, sendo completamente imersa nas 64h restantes. Sao

determinadas as massas, decorridas 24h, 48h e 72h de imersao.
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Usando as massas determinadas longo do procedimento, obtém-se a absorcédo de
agua por imersao, pela média das duas amostras, para cada periodo de imersao, por meio

da seguinte expresséo:

Onde:
A = absorgéo de agua por imersédo, em %;
Msat = massa do corpo de prova saturado;

Ms = massa do corpo de prova seco em estufa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os resultados encontrados para absor¢do de agua por imerséo.

Figura 1 - Absorcéo de 4gua por imerséo
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Fonte: Autoria prdpria, 2025.

De acordo com os resultados obtidos na Figura 1 foi verificado que a incorporagéo
do residuo de marmore e granito em pd proporcionou 0 aumento da absor¢do da
argamassa quando comparada a argamassa de referéncia, obtendo para o teor de
substituicdo de 10% de agregado miudo por residuo de marmore um aumento de absorcao
de 12,50% aos 28 dias. Para o teor de absorcdo de 20% de substituicdo, verifica-se um

aumento de absorcao de 13,34%. Esse resultado ja era esperado, pois como aponta Lima
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(2009) argamassas mais permeaveis sdo constituidas por agregados reciclados que
possuem maior absorcdo, podendo tornar-se inviavel a aplicacdo de argamassas
recicladas em servigos de impermeabilizagdo. Dessa maneira, para uma melhor
compreensdo dos efeitos provocados pela substituicdo de parte do agregado miudo por
residuo de marmore e granito € necessario a realizacdo de ensaios mecanicos para verificar
se 0 aumento da absorgdo néo interfere nessas propriedades.

De acordo com Moreira et al. (2003) a adi¢do do residuo colaborou de alguma
forma para interligacdo dos poros, aumentando a penetracdo da agua. Como no caso da
capilaridade, a absorcdo por imersdo ocorre em quase a totalidade no primeiro dia de
imersé&o.

Sampaio et al. (2001) estudaram a utilizacdo de agregado reciclado e verificaram
0 aumento da absorcdo de 4gua na argamassa e assim concluiram que o material reciclado

pode interferir negativamente na absorcéo de argamassas.

CONSIDERACOES FINAIS

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

Deve-se ter cautela no emprego de residuo de corte de rocha em argamassa. A
adicdo deste residuo densificou o produto final, diminuindo o tamanho dos poros. O
aumento da absorcao por imersdo é um fato preocupante, estando possivelmente ligado
ao aumento do teor de material inerte, faltando adesdo interna suficiente para o
fechamento dos poros.

A partir da producdo da argamassa incorporada com o residuo de marmore e
granito, obteve-se resultados compativeis com a argamassa tradicional. Desta forma, a
substituicdo do agregado miudo por residuos de marmore e granito pode ser viavel,
agregando valor comercial a um residuo e diminuindo o impacto ambiental provocada
pelo despejo desses residuos no meio ambiente. Porém, é necessario realizacdo de outros
ensaios e pesquisar para proporcionar o melhor entendimento de todas as influéncias do

residuo de marmore e granito exerce sobre a argamassa e consequentemente atestar a

viabilidade do uso desse residuo.
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