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RESUMO: Segundo estimativas da Organização das Nações Unidas (ONU, 2018), a população do planeta atingirá a marca de nove bilhões de habitantes em 2050, esse crescimento demográfico pode resultar em diversos problemas. Um deles e talvez o principal seja o desenvolvimento sustentável, pois o mercado consumidor aumentará, e consequentemente a produção de resíduos que são descartados no meio ambiente de forma incorreta, também, acarretando problemas ambientais graves. Os resíduos de beneficiamento de mármores e granitos (RBMG) são materiais de elevado custo de descarte para empresas e indústrias beneficiadoras de pedras ornamentais, além de causar um alto impacto ambiental quando despejados indevidamente na natureza. O presente trabalho consiste no estudo das características e propriedades tecnológicas da fabricação de concretos convencionais, formulados a partir das misturas binárias e ternárias de agregados, aditivos, água, com e sem adição do (RBMG), sendo utilizado na substituição parcial do cimento Portland, com porcentagens que variam de 5 a 18% de subproduto, obtendo um material ecologicamente correto, melhorando seu desempenho e diminuindo custos.
PALAVRAS-CHAVE: Concreto, sustentabilidade, subproduto, materiais, cimento Portland.
WASTE FROM MARBLE AND GRANITE PROCESSING (RBMG) IN THE PRODUCTION OF CONVENTIONAL CONCRETE, PARTIALLY REPLACING THE BINDER

ABSTRACT: According to estimates by the United Nations (UN, 2018), the planet's population will reach the mark of nine billion inhabitants in 2050, this demographic growth can result in several problems. One of them and perhaps the main one is sustainable development, as the consumer market will increase, and consequently the production of waste that is discarded in the environment incorrectly, also causing serious environmental problems. Marble and granite processing residues (RBMG) are materials with a high cost of disposal for companies and industries that benefit from ornamental stones, in addition to causing a high environmental impact when improperly dumped in nature. The present work consists in the study of the characteristics and technological properties of the manufacture of conventional concrete, formulated from binary and ternary mixtures of aggregates, additives, water, with and without the addition of (RBMG), being used in the partial replacement of Portland cement, with percentages ranging from 5 to 18% of by-product, obtaining an ecologically correct material, improving its performance and reducing costs.
KEYWORDS: Concrete, sustainability, by-product, materials, Portland cement
INTRODUÇÃO
A execução de unidades habitacionais, como também, de qualquer outro segmento, consiste numa importante área de atuação da engenharia civil. Toda nova edificação produz impactos, sejam ambientais, sociais ou econômicos, levando em consideração que grandes mudanças ocasionadas pela construção civil interferem na sociedade em virtude da implantação de novas edificações,  gerando por sua vez bastante resíduo de construção e demolição (RCD).

Milhares de toneladas por ano de resíduo de corte de granito é descartado de forma inadequada no meio ambiente, podendo trazer graves consequências para o ecossistema como um todo. Com a existência de novas edificações, cresce também, o número de demolições por novas habitações, e é pensando nisso, que esse trabalho está sendo executado para minimizar esses impactos com a utilização do (RBMG), na produção de concreto.

Algumas medidas podem ser tomadas de forma a evitar ou minimizar os impactos gerados por construções. Podemos utilizar novos materiais, reutilizando o que por ventura não seria mais utilizado, dando uma nova destinação de forma ecologicamente correta.  

De acordo com MOURA (2006), o resíduo gerado no beneficiamento das rochas alcança cerca de 800.000t/ano nos estados do Espírito Santo, Minas Gerais, Bahia e Ceará. Devido a esse grande volume gerado, que é frequentemente lançado diretamente nos ecossistemas, sem um processo de tratamento para eliminar ou reduzir os constituintes presentes, as indústrias do setor vêm sendo citadas pelos ambientalistas como fontes de contaminação e/ou poluição do meio ambiente, cita NUNES (2003).

Cimento Portland é o segundo maior elemento utilizado no mundo, perdendo apenas para a água, e o principal material utilizado nas construções civil.  

O Granito é uma rocha formada por um conjunto de minerais, sua composição é formada por quartzo, feldspato e mica.  Sua característica está baseada em,  alto grau de dureza, coloração variada, cristalino e rocha ígnea formada pelo resfriamento do magma derretido.  

Com isso, acredita-se na importância do aproveitamento desse resíduo. Logo, é de suma importância a preocupação com estudos que tornem esse processo mais sustentável do ponto de vista ambiental.

Este trabalho tem como proposta estudar o uso do resíduo do corte de mármores e granitos, na substituição parcial do cimento Portland e em seguida pelo agregado miúdo na produção de concretos. Espera-se, portanto, que esta pesquisa propicie a utilização desse resíduo por motivos técnicos e ambientais proporcionando melhores condições de qualidade de vida.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para comprovar a eficiência do uso do RBMG na incorporação de concretos convencionais na substituição parcial do aglomerante, foi estudado porcentagens de 6%, 12% e 18% de resíduo. 

· Slump Test
Ensaio para determinação da consistência pelo abatimento do tronco de cone, conforme a NBR NM 67 (ABNT 1998), para verificar a consistência e trabalhabilidade do concreto que obteve um abatimento entre 8 e 10 cm, com relação as porcentagens estudadas, à medida que foi aumentado à quantidade de subproduto na substituição, foi observado que o abatimento diminui, podendo chegar à zero conforme as figuras 01 e 02, a seguir.
Figura: 01 e 02 – Slamp Test. Fonte, próprio autor.
[image: image1.png][image: image2.png]o) 28 S0QEA

SEMANA OFICIAL DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





· Resistência a Compressão 
As análises da resistência à compressão aos 07 dias de idade, conforme valores exibidos no gráfico abaixo indicaram que a melhores performances adquirida nos testes para essa idade foi com adição de 6% e 18% de resíduo, valores muito próximos em relação ao concreto de referência. Acredita-se que a porcentagem de 12% teve uma falha na moldagem que contribuiu para esse resultado muito abaixo do valor de referência.
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[image: image4.png]Gráfico 1,2 – Rompimento à compressão aos 07 e 14 dias de idade. Fonte, próprio autor. 
No gráfico 2, apresenta-se um percentual de substituição resíduos em função da resistência axial de compressão. Verifica-se que os concretos produzidos com 6% e 12% de substituição do cimento alcançaram valores de resistências muito próximas do concreto de referência, enquanto os concretos produzidos com substituição de 18% de cimento obtiveram uma queda de resistência em torno de 31%, comparados com concreto de referência. Analisando a gráfico 3, observou-se que na substituição de 6%, 12% e 18%, houve queda na resistência a compressão, comparados ao concreto de referência. Convém salientar que a maior redução da resistência, em torno de 25%, foi ´para os concretos produzidos com 18% de substituição de cimento.
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Gráfico 3,4 – Rompimento à compressão aos 21, e 28 dias de idade. Fonte, próprio autor.
O gráfico 4, apresentam-se os resultados do rompimento dos corpos de provas de concretos produzidos com substituição de cimento nas porcentagens de 6%, 12% e 18% aos 28 dias de idade.
· MEV - Microscópio Eletrônico de Varredura
Neste ensaio foi possível observar as partículas presentes no concreto em pequenas granulometrias e vazios intrínsecos na amostra, como também, zona de transição, pasta de cimento, agregados e entre outros, verificando a morfologia dos compostos hidratados. As porcentagens avaliadas foram de 6%, de subproduto. Na figura 03 e 04 nota-se a presença de micro vazios e a transição de partículas entre a pasta de cimento e os agregados.
Figura 03,04 – MEV – traço referência e com 6% de subproduto. Fonte, próprio autor.
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Nas imagens obtidas através do MEV, foi possível identificar que a adição do RBMG na produção dos concretos modificou a microestrutura do concreto contribuindo para o efeito físico, preenchendo os poros e tornando o concreto mais coeso e em consequência melhorando a zona de transição conforme aponta Andrade e Tutikian (2011). 
· Espetroscopia por Energia Dispersiva (EDS)
A espetroscopia por energia dispersiva (EDS) nos permitiu a identificação dos elementos presentes na amostra conforme as imagens a seguir.
Figura 05,06 e 07 – EDS – traço com 6% de resíduo. Fonte, próprio autor.
[image: image9.png]


[image: image10.png]I Espectro de Soma de Mapas
W% o

Te
Mn
Mg



[image: image11.png]MPa

14,50
14,00
13,50
13,00
12,50
12,00
11,50

Resisténcia a Compressiao

Referéncia 6% 12%

18%

Aos 07 dias de Idade

WSériel





Com os dados obtidos por meio do EDS, foi possível constatar a influência dos elementos químicos presentes nas amostras e as quantidades existentes em cada porcentagem ensaiada pelo processo de varredura realizada, auxiliando na identificação dos cristais, onde foi possível identificar a rica presença de Al, Si, Ca em todas em todas as percentagens avaliadas. 
CONCLUSÃO

Com os resultados obtidos até momento constata-se a importância da utilização do RBMG como material sustentável na utilização de concretos. Por meio das análises realizadas podemos perceber uma grande semelhança na resistência se comparadas com o traço de referência e as demais porcentagens, tornando-se até então um material viável para a utilização na construção civil. Todas essas especificações e análises realizadas nos trouxeram maiores informações com relação ao material ao qual estamos trabalhando, pois pudemos compreender que o RBMG tem característica semelhante com o aglomerante, por ser constituídos de partículas finas tem a capacidade de preencher muito bem os vazios mantendo uma resistência semelhante aos convencionais.
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