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Gestao de residuos sélidos e sustentabilidade: Utilizacdo do residuo do
beneficiamento de granito para producéo de concreto

Solid waste management and sustainability: Using granite benefit residue for concrete
production
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Resumo: Inicialmente, os grandes problemas hidroldgicos gerados pelo desmatamento na fase da
pesquisa mineral, em seguida, a geracao de elevada quantidade de residuos provenientes da obtencdo dos
blocos com dimensdes padronizadas. E, por fim, a producdo do residuo na forma de polpa abrasiva
chamada de lama, gerada pelo beneficiamento resultante da ac&o dos teares. Este trabalho tem como
objetivo promover a gestdo de residuos sélidos e a sustentabilidade a partir da utilizacdo do residuo de
granito para producdo de concreto. Para realizacdo deste estudo foi feita a caracterizacdo das matérias-
primas convencionais e do residuo de granito, posteriormente foi realizado o estudo da dosagem e em
seguida foram moldados corpos de prova nas dimensdes de 15 cm x 30 cm objetivando determinar a
resisténcia a compressdo simples do concreto produzido com substituicdo parcial do cimento por residuo
de granito nos teores de 5%, 10% e 15%. Observou-se que o concreto incorporado com residuo de granito
permite obter resultados de resisténcia que satisfazem os parametros normativos. Desta forma é possivel
preservar as matérias-primas convencionais utilizadas na produgdo do concreto, e contribuir para a
reducdo do passivo ambiental gerado pelo descarte do residuo no meio ambiente.
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Abstract: Initially, the large hydrological problems generated by deforestation in the mineral research
phase, then the generation of high amount of waste from the obtaining of blocks with standardized
dimensions. And, finally, the production of the residue in the form of abrasive pulp called mud, generated
by the beneficiation resulting from the action of the looms. This work aims to promote solid waste
management and sustainability from the use of the granite residue for concrete production. For the
accomplishment of this study the characterization of the conventional raw materials and of the granite
residue was carried out, afterwards the dosage study was carried out and afterwards molding of test pieces
in the dimensions of 15 cm x 30 cm was carried out aiming to determine the resistance to the simple
compression of the concrete produced with partial replacement of the cement by granite residue in the
contents of 5%, 10% and 15%. It was observed that the concrete incorporated with granite residue allows
to obtain resistance results that satisfy the normative parameters. In this way it is possible to preserve the
conventional raw materials used in the production of concrete, and to contribute to the reduction of
environmental liabilities generated by the disposal of the waste in the environment.

Keywords: Sustainability; Management; Solid industrial waste; Concrete.

*Autor para correspondéncia

Recebido para publicacdo em 03/10/2017; aprovado em 30/06/2019

L4Graduagio em Engenharia Civil, Estudante, Universidade Federal de Campina Grande, sousaf.figueiredo@gmail.com*,
ablenyags@gmail.com;

2Doutor em Engenharia de Processos, Professor, Universidade Federal de Campina Grande, prbezerracg@gmail.com;
$Mestranda, Departamento de Engenharia de Engenharia Civil ; Universidade Federal da Paraiba,
camila.engcivil@gmail.com;

Doutora em Engenharia de Materiais, professora, Universidade Federal de Campina Grande, ana.duartemendonca@gmail.com

Revista Interdisciplinar e do Meio Ambiente - ISSN 2674-693X - v.1, n.1, 2019, e18.


mailto:sousaf.figueiredo@gmail.com
mailto:ablenyags@gmail.com
mailto:prbezerracg@gmail.com
mailto:camila.engcivil@gmail.com
mailto:ana.duartemendonca@gmail.com

Gestdo de residuos solidos e sustentabilidade: Utilizagdo do residuo do beneficiamento de granito para producédo de concreto

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas o setor industrial aumentou substancialmente a geracdo de residuo e
consequentemente a disposicdo incorreta do mesmo no meio ambiente. Com isso, as a¢des antropicas
vém degradando o meio ambiente. Como medida preventiva e corretiva, a comunidade cientifica esta
buscando desenvolver pesquisas visando reduzir os efeitos destrutivos originarios de tais procedimentos.

Nos altimos anos, diversos estudos tem sido realizados, objetivando a utilizacéo deste restes residuos
como insumos na construcao civil, (LUCENA, 2009), lista alguns dos beneficios que a reciclagem na
construcdo civil pode gerar: Reducdo no consumo de recursos naturais ndo renovaveis, quando
substituidos por residuos reciclados; Redugdo de areas necessarias para aterro, pela diminuicdo de volume
de residuos pela reciclagem; Reducdo do consumo de energia durante o processo de producdo; Reducdo
da poluicdo; A legislacdo ambiental cada vez mais rigorosa, no que se refere a colocacdo em deposito dos
residuos da construcéo.

O concreto é o segundo material mais utilizado no mundo, e na construcao civil € o componente de
maior utilizacdo. Este fato € justificado por Mehta & Monteiro (2008), pela excelente resisténcia a agua e
ao baixo custo, como também pela facilidade de compor elementos estruturais de diferentes formas e
tamanhos, se prestando a construcéo de prédios, pontes, barragens, pavimentos, elementos pré-moldados,
etc. A utilizacdo deste residuo em concreto reduziria consideravelmente o volume descartado no meio
ambiente, bem como o consumo de matérias-primas convencionais, além da obtencdo de um produto com
custo reduzido.

As empresas mineradoras de rochas ornamentais causam impactos ambientais em trés diferentes
etapas. Inicialmente, grandes problemas hidroldgicos gerados pelo desmatamento na fase da pesquisa
mineral, em seguida, a geracdo de elevada quantidade de residuos proveniente da obtencdo dos blocos
com dimens@es padronizadas. E, por fim, a producdo do residuo na forma de polpa abrasiva chamada de
lama, gerada pelo beneficiamento resultante da acdo dos teares (CAVALCANTE, 2006).

Para tanto, este trabalho tem como objetivo promover a gestdo de residuos solidos e a
sustentabilidade a partir da utilizacdo do residuo de granito em substituicdo ao cimento Portland nos

teores de 10% e 15%, para producédo de concreto.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Atualmente as questfes ambientais estdo cada vez mais preocupando ambientalistas, cientistas e
pesquisadores, este fato deve-se ao grande volume e variedade de residuos gerados diariamente. Isso faz

com que a preocupacdo com seus impactos no meio ambiente também seja crescente, levando ao
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desenvolvimento de pesquisas que possibilitem a utilizacdo destes residuos como material alternativo em
componentes da construgdo civil. Segundo DONAIRE (1996) a sobrevivéncia das empresas e a
oportunidade de bons negdcios esta cada vez mais atrelada as atitudes tomada para a reducdo, ou ndo
poluicdo do meio ambiente.

Segundo SJOSTROM (2000) o setor da construcdo civil representa 25% do PIB, que na unido
europeia emprega cerca de 30 milhdes de empregados sendo o maior setor econdmico, no entanto, devido
ao seu grande consumo de matéria-prima, é também, o maior propulsor da degradacéo do meio ambiente,
seja pelo consumo exagerado de materias-primas ou pela producao de residuos, ou seja, a construcéo civil
representa um numero bem significativo para tal degradacéo.

A partir do crescimento da construcdo civil, os segmentos que fornecem matérias-primas também
foram impulsionados a crescer para suprir a necessidade de abastecer o mercado, um exemplo desse
crescimento € a industria de mineracdo e beneficiamento de granitos, uma das areas promissoras de
negocios do setor mineral (CHIODI FILHO, 2006).

O Brasil € um dos maiores produtores de rochas ornamentais no mercado mundial, estas rochas sdo
amplamente empregadas na construcdo civil, e, com a expansdo desta area, 0 uso dessas rochas também
aumentou, contribuindo para o0 aumento do volume de residuo gerado (ALVES, 2008).

Na industria da construcao civil, a reutilizacdo dos residuos pode minimizar os prejuizos ambientais
relativos ao tratamento e/ou disposi¢édo final e também na reducgdo dos impactos ambientais decorrentes
da extracdo de matéria-prima (LUCAS & BENATTI, 2008).

O processo de beneficiamento de blocos de granitos e marmores origina um grande volume de
material pulverulento que pode ser reutilizado. Cerca de até 30% do bloco da rocha resulta a pos
beneficiamento em po6, que na maioria das vezes acaba sendo descartado na natureza, sem nenhum
tratamento para eliminagéo dos constituintes (SANGALLI, 2013).

Deve-se ressaltar que, apés a lavra das rochas, o material bruto passa por uma etapa de
beneficiamento, transformando-se em placas, ladrilhos e outros produtos para o consumo final da
industria da construcao civil. A etapa de transformacdo pode ocasionar a perda de cerca de 30% da massa
inicial, sem incluir nesta estimativa os rejeitos provenientes ainda da etapa de polimento. (NEVES, 2002;
MENDONCA, 2012)

Os residuos de marmore e granito sdo uns dos materiais descartados pela industria que ja apresentam
estudos realizados nesta area e mostram que estes residuos de atividades do seu beneficiamento podem
ser utilizados na construcdo civil como substituicdo ou incorporacdo, reduzindo impactos ambientais

decorridos da produgédo, bem como a destinagdo do descarte deste material (SILVA, 2015).
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Segundo Sangalli (2013) de um modo geral, a utilizacdo destes residuos vem crescendo em todo o
mundo. Geralmente, a adicdo do filer do méarmore e granito proporciona concretos de melhor
desempenho, tanto no estado fresco, relacionado & trabalhabilidade, como endurecido, relacionado a

resisténcia.

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste estudo foram utilizados os seguintes materiais: Residuo da serragem do granito:
0 residuo de granito utilizado na pesquisa foi proveniente da industria GRANFUJI situada no distrito
industrial de Campina Grande-PB; Cimento Portland CPIlI F32: O cimento Portland foi obtido no
comercio local do municipio de Pombal-PB, com massa especifica de 2,91g/cm3 e finura de 2,84%;
Agregado graudo: Brita de origem granitica com mddulo de finura de 6,19, didmetro maximo de 6,33mm,
massa especifica do agregado seco de 2,63 g/cm3 e absorcdo de 0,66%; Agregado middo: areia quartzosa
extraida do leito do Rio Paraiba, apresentando médulo de finura de 2,42, didametro maximo de 2,36mm,
massa especifica igual a 2,618g/cm3, massa unitaria no estado solto igual a 1,429g/cm3 e teor de materiais
pulverulentos de 0,07%; Agua: a agua utilizada é prdpria para consumo humano, fornecida pela
Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba — CAGEPA. A Figura 1 ilustra o Fluxograma das etapas da

pesquisa.
FIGURA 1: Fluxograma das etapas da pesquisa.

'._xla Eia.p ' Coleta e caracterizacao das matérias-primas convencionais
'.;}?'a,Eté‘_P y Caracterizagdo do « EDX

EREASNL residuo « DRX

e - -DTAe TG
'._'\3& Eiap || Estudo da dosagem e producéo do concreto e moldagem dos corpos de prova nas
- || dimensBes 15cm x 30cm, conforme ABNT NBR 5738:2003, com teores de 10% e

= 15% de residuo de granito.

'.543 E’[a.p . Determinacéo da resisténcia a compressdo simples do concreto .

FONTE: Dados da pesquisa (2017).
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Este estudo foi realizado basicamente em quatro etapas, a saber: Na primeira etapa foi realizada a
coleta e caraterizagdo fisica dos agregados e do cimento; Na segunda etapa foi realizada a caracterizagdo
do residuo para verificar suas propriedades quimicas, fisicas e mineraldgicas, Na terceira etapa realizou-
se a dosagem dos materiais, escolhendo a composi¢do granulométrica e determinacao da volumetria para
obtencdo do teor 6timo de residuo de granito para producdo do concreto. Por Gltimo, na quarta etapa, foi

realizada a caracterizacdo mecéanica do concreto incorporado com residuo de granito.

Dosagem dos materiais

Sobral (1980) apresenta como objetivo principal da dosagem do concreto, encontrar a mistura mais
econémica para a obtencdo de um concreto com caracteristicas capazes de atender as condi¢des de
servico, utilizando os materiais disponiveis.

Nesta pesquisa, 0 estudo de dosagem se baseou, assim como as pesquisa realizada por Assungédo
(2002) e Chagas (2011), no proposto por Helene e Terzian (IPT/EPUSP,1994), apresentado no livro
"Manual de Dosagem e controle de concreto”.

O mesmo baseia-se em trés tracos auxiliares 1:3,5 ; 1:5,0 ; 1:6,5 para a producdo do diagrama de
dosagem, e a partir dele, obter o tragco definitivo. Assuncdo (2002) define este método de dosagem "... a
partir de 3 misturas produzidas com teores de agregado torais (m) diferentes para um mesmo teor de
argamassa (a) e uma dada consisténcia, permite o estabelecimento de familias de concreto com mesmas
caracteristicas de tal forma, que sera facilitada a obtencdo de qualquer trago para as faixas de resisténcia
consideradas no diagrama de dosagem...

O diagrama permite a representacdo grafica das leis de Abrams, Lyse e Molinari, permitindo ao
usuario alguma flexibilidade na utilizacdo de materiais inclusive aditivos". A resisténcia do concreto
torna-se, entdo, um fator dependente da relacdo &gua/cimento, da propor¢do de materiais secos e do
consumo de cimento por metro cubico.

O diagrama de dosagem vem entdo com uma alternativa pratica que relaciona as propriedades do
concreto fresco com o concreto endurecido e com o consumo de cimento (Chagas, 2011). Figura 2

apresenta um esquema do diagrama de dosagem.
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FIGURA 2: Diagrama de dosagem — Método IPT/EPUSP.
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FONTE: Adaptado de Paulo Helene e Terzian (1993).

Moldagem dos corpos de prova de concreto
Utilizando o traco 1:5, foram moldados corpos de prova cilindricos com substituicdo parcial do

cimento por residuo de granito nos seguintes percentuais: 10% e 15%, com dimensdes de 15 cm x 30 cm.

Caracterizacdo mecanica do concreto incorporado com Residuo de Granito

Resisténcia a compressao simples

Para a caracterizacdo mecénica do concreto foi realizado o ensaio de resisténcia a compressdo
simples, para determinagéo do fck, de acordo com a norma ABNT NBR 5739 (ABNT 2007) nas idades
de 3, 7 e 28 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta a composi¢do quimica dom residuo de granito.
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TABELA 1: Composi¢do quimica do residuo de granito.

Determinacdes (%)

ROP PR | SiO2 | AlOs | Fe203 | MgO | CaO | KO | TiO2 | Na2O Outros
Composicdo | 1,09 | 61,80 | 16,50 | 4,99 | 2,08 | 5,08 | 463 | 0,43 | 2,92 | 0,48
PR = Perda ao Rubro

Observa-se na Tabela 1 que o residuo de granito é constituido basicamente de silica (62%), Al203
(16%), CaO (5%) e Fe203 (5%), elevados teores de K20, Na20 e MgO. Observa-se gque o teor de silica
presente no residuo favorece a melhoria das propriedades mecanicas do concreto. A Figura 3 ilustra o

Difratograma de raio-x do residuo de granito.

FIGURA 3: Difratograma de raios x do residuo de granito.
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FONTE: Mendonga, (2016).

Observa-se na Figura 3, que as fases mineraldgicas presentes no residuo de granito foram: mica,
feldspatos, quartzo, caulinita, fases tipicas de rochas graniticas. Comparando os resultados encontrados
com os obtidos por Mendonga (2012), observa-se que as fases mineralégicas presentes no residuo de
granito sdo semelhantes as indicadas na literatura. A Figura 4 ilustra as curvas de analises

termodiferencial e termogravimétrica do residuo de granito.
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FIGURA 4: Analise termodiferencial e termogravimétrica do residuo de granito.
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FONTE: Mendonga, (2016).

Observando a curva termodiferencial do residuo de granito verifica-se a presenca das seguintes
transformaces térmicas: pico exotérmico com maximo em 175,51°C correspondente a presenca de agua
livre e adsorvida no material; pico endotérmico por volta de 578,04°C referente a transformacdo do
quartzo o em quartzo 3 e pico exotérmico em 709,76°C relacionado a presenca de hidroxilas da mica.
Através da curva termogravimétrica, observa-se que a perda de massa total é de 3,78%, correspondente a

perda de agua livre e adsorvida e hidroxilas.

Determinacéo da resisténcia a compressao simples do concreto
A Figura 5 ilustra a evolucdo da resisténcia & compressao simples do concreto de referéncia (0%) e

do concreto com teores de 10% e 15% de residuo de granito.
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FIGURA 5: Resisténcia do concreto de referéncia e do concreto com teores de 10% e 15% de residuo de

granito.
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FONTE: Dados da pesquisa (2017).

De acordo com os resultados apresentados, verifica-se a substituicdo do cimento por residuo de
granito proporcionou a reducdo da resisténcia do concreto quando comparado aos resultados obtidos para
0 concreto de referéncia. Observou-se que 0s maiores percentuais de reducdo da resisténcia foram
verificados para o teor de 15% de residuo de granito em substituicdo ao cimento, evidenciando que
qguanto maior o teor de substituicdo menor sera a resisténcia do concreto. Assim, pode-se inferir que
houve falta de interacdo quimica entre o residuo de granito e a pasta de cimento, ocasionando a reducéao
da resisténcia mecanica do concreto. Para o teor de substituicdo de 10% verificou-se uma pequena
reducdo da resisténcia, obtendo-se resultados de resisténcia muito proximos aos obtidos para o concreto
de referéncia. No entanto, os valores obtidos satisfazem os parametros estabelecidos pela norma da
ABNT NBR 5739 (ABNT 2007).

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, observou-se que a resisténcia do concreto sofreu uma
reducdo através da substituicdo parcial do cimento por residuo de granito, em relacdo ao concreto de
referéncia. 1sso pode ter ocorrido pelo fato de que o residuo de granito ndo reagiu quimicamente com a

pasta de cimento.
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O residuo de granito possui silica, que é um dos materiais utilizados nos concretos de alto
desempenho, porém para ativa-la, é necessario que sofra um processo de tratamento térmico. Com isso,
como o concreto ndo sofreu alteracdes térmicas suficientemente altas para tornar a silica ativa, ela
permanece quimicamente inerte, diminuindo a os parametros de resisténcia do mesmo. Ja no processo de
fabricacdo de pecgas cerdmicas, o material é submetido a elevadas temperaturas, com isso, a silica é

liberada, podendo aumentar a resisténcia da mesma.
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