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RESUMO

Este trabalho consiste em produzir tijolos ecoldgicos utilizando residuo de
rochas ornamentais e contribuir para o conhecimento cientifico e tecnolégico
na busca de novos materiais que possam ser utilizados de modo facil e
econdmico pelas comunidades na producédo de moradias populares.
Inicialmente foi realizada a caracterizagdo do residuo, definida a dosagem
residuo-cimento com a maior utilizagdo de residuo na produgéo dos tijolos,
realizados ensaios de resisténcia a compressao e absorcao de agua.
Concluiu-se através dos resultados que os tijolos ecologicos com adigao de
residuo em até 50% em massa, tem um aumento em sua resisténcia
chegando a 3,21 MPa aos 28 dias, e a absor¢ao de agua nos blocos reduz-
se com o tempo, atendendo as especificacdbes da ABNT NBR-8491 e NBR-
10836.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de granito, tijolos ecoldgicos, resisténcia e

moradia.
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INTRODUCAO

No Estado do Espirito Santo, os residuos industriais de rochas
ornamentais gerados nas serrarias com teares de laminas ou diamantados
sao, geralmente, depositados em barragens de rejeito improvisadas, ou vao
sendo acumulados ao redor dessas serrarias ao longo do tempo. Em
seguida, os residuos sdo costumeiramente langados ao meio ambiente, em
locais inadequados, principalmente em areas ainda proximas as serrarias 1.
Em alguns casos, esses residuos de rochas ornamentais sdo jogados
diretamente no Rio ltapemirim, causando assoreamento, poluindo a agua, e
gerando assim grande impacto ambiental, acarretando conflitos com 6rgéos
ambientais e populagdes vizinhas. Os empresarios alegam falta de areas
para disposi¢cao desses residuos. A comunidade vizinha € prejudicada pela
poluicdo dos cursos d’agua. Os o6rgaos de fiscalizagdo agem, aplicando
multas e restringindo, ou paralisando as atividades das serrarias, atividades
estas muito importantes para a economia da regido.

Um grande desafio na atualidade € o aproveitamento de forma
racional de residuos provenientes de processos industriais, operagdes de
lavra e beneficiamento de rochas ornamentais. Ao transformar matérias-
primas, de modo a torna-las uteis para a sociedade, o homem produz
quantidades apreciaveis de residuos que no momento, em que sao
produzidos, sao inuteis e que, ao longo do tempo, acabam por comprometer
o meio ambiente @

A necessidade de cumprir as exigéncias de manejo e disposi¢cdo de
residuos sélidos gerados nas atividades industriais vem sendo imposta, nas
duas ultimas décadas, seja pelas leis ambientais ou movimentos ecoldgicos
em todo o mundo, tornando-se um grande desafio para os sistemas
produtivos . Neste contexto, a industrializacdo de rochas ornamentais
necessita se conscientizar da responsabilidade de fazer mineragdo auto-
sustentavel, ou seja, com respeito ao meio ambiente e a comunidade.

O Brasil, grande detentor de reservas de marmores e granitos,
necessita definir metas para que sirvam como exemplos e inovacdes
internacionais ¥ © ©E de fundamental importancia a implantagdo de uma

politica que concilie o aproveitamento racional dos recursos naturais e a



utilizagcao de novas tecnologias. O Estado do Espirito Santo, em decorréncia
da sua posicao geografica privilegiada e da infra-estrutura de ferrovias,
rodovias e portos disponiveis em seu territorio, figura como principal polo
industrial brasileiro de rochas ornamentais, contribuindo para o crescimento
do intercambio comercial entre o Brasil e outros paises.

O objetivo deste trabalho foi de tentar minimizar o impacto ambiental,
mediante o aproveitamento e valorizagdo do residuo de granito que é
produzido pelo desdobramento de blocos de marmore e granito nos teares,
formando a lama abrasiva, constituida de residuo de granito, granalha e

agua.

Materiais e Métodos
Materiais

e Residuo de granito: proveniente do beneficiamento de blocos de

granito em uma industria de Cachoeiro de Itapemirim - ES.
e Areia lavada do rio Paraiba do Sul;
e Cimento CP Il 32 adquirido no comércio local;

o Agua tratada da rede publica de abastecimento;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A coleta foi realizada em uma industria de desdobramento de
marmores e granitos da cidade de Cachoeiro de Itapemirim-ES, onde esta
acumula seus rejeitos em uma barragem. Periodicamente, € secada e os
rejeitos acumulados s&o removidos por retro-escavadeira e caminhéo, e
transportados para o bota-fora.

A amostragem foi realizada nessa barragem de rejeitos, na qual existe
um tubo por onde ocorre a descarga da lama, por meio de um jato muito
forte e intermitente. Essa lama €& proveniente dos teares da serraria, Figura
1.



Figura 1 — Descarga da lama na barragem de rejeito de granito

Preparacdo da amostra

Iniciou-se com a desagregacado do material, utilizando-se nesta etapa,

peneira de n° 200 (0,075 mm). Com a amostra desagregada foi construida

uma pilha de homogeneizagao, e em seguida foi realizado o quarteamento,

com retirada de aliquotas e secas em estufas a 110°C por 24 horas, visando

a realizacdo dos estudos de caracterizagdo quimica e mineraldgica,

conforme mostra o fluxograma apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma usado na preparagdo da amostra para os ensaios.

Em seguida, realizaram-se as misturas em massa de residuo de granito

com o aglomerante, agregado miudo e agua. A forma do tijolo seguiu a NBR-

8491 V. O residuo foi utilizado para a reducao do uso do agregado miudo. A

Tabela | apresenta as misturas realizadas:




Tabela | — Misturas dos componentes do tijolo ecolégico dado em % de

massa.
Material
Agua (%) Cimento (%) Residuo ( %) Areia (%)
11/ 13/15 15 10 75
11/ 13/15 15 20 65
11/ 13/15 15 30 55
11/ 13/15 15 40 45
11/ 13/15 15 50 35

Os tijolos foram confeccionados utilizando uma prensa manual de
laboratério (Figura 3 (b)). Na confecgéo dos tijolos com 11% de umidade, o
material ficou seco, com as faces se desagregando facilmente nas primeiras
idades. Quando se utilizou a umidade de 15% (Tabela |), o material ficou
muito umido, tornando-se deformavel. Neste trabalho, adotou-se a umidade
de 13%, devido consisténcia adquirida pelos tijolos imediatamente apos a
confecgao, facilitando o transporte e 0 manuseio. Em seguida foi imerso em

um tanque com agua para cura até a idade de 28 dias.

Confeccao de Tijolos i
Ecologicos - LECIV (c) - Tijolos Ecoloégicos - LECIV

Figura 3 - Etapas da confecgao do tijolo ecolégico com residuo de rocha

ornamental: (a) coleta, (b) confecgéo de tijolos e (c) tijolos apds cura.

Caracterizacdo Quimica e Mineraldgica

Para analise, os materiais foram passados na peneira N°200 (0,074
mm) e secos em estufa a 110°C por um periodo de 24 horas.

A composigdo quimica do residuo de rochas ornamentais foi obtida
através de analise efetuada no Laboratério de Fluorescéncia e Difragao de
Raios-X do Departamento de Geologia/lUFRJ, Rio de Janeiro-RJ. O



equipamento utilizado foi o espectrometro de fluorescéncia de raios-X marca
Philips PW 2400, com tubo de Rh. A perda ao fogo foi determinada através
da obtencdo do peso da amostra, antes e depois de ser levada a 950°C

durante 30 minutos.

O difratbmetro de Raios-X utilizado foi o modelo D-5000, fabricagcdo da
Siemens, equipado com espelho Goebel para feixe paralelo de Raios-X,
monocromador de grafite e detector de NaCl. A radiagdo utilizada foi Cuka,

com 40kV e 110 mA. A varredura 26 ocorreu entre os angulos de 5° e 80°.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracterizacdo Quimica

Os resultados obtidos na analise quimica sdo mostrados na Tabela II.
Foram observados MgO e CaO provavelmente provenientes do marmore ou
da cal utilizada na poupa abrasiva. O alcalino presente, Na,O (3,15%), pode
contribuir para o aumento da resisténcia do tijolo e reduzir a porosidade
aberta devido a reacéo de hidratacao do cimento com este material.

Tabela Il — Analise quimica do residuo.

OXIDOS (%)
SiO, 35,5
AlLO, 8,22
Fe,O, 6,63
TiO, 0,96
K,O 3,44
MgO 6,59
MnO 0,08
CaO 12,62
Na,O 3,15
Perda ao Fogo | 14,5

Caracterizagcdo Mineralégica
Os resultados da caracterizagdo mineraldgica confirmaram a presenca

de dolomita caracteristica do marmore conforme a Tabela lll.



Tabela Il — Caracterizagao mineraldgica do residuo obtida por difragao de

Raios-X.

MINERAIS | (Peso %)
Dolomita 29
Quartzo 14
Albita 11
Anortita 15
Microclinio 21
Biotita 1
Anfibdlio <1
Outros 9
TOTAL 100

Esta tabela apresenta varios minerais primarios, com maior quantidade a
dolomita (29%), seguido de microclinio (feldspato) de 21%. Deve-se

ressaltar que a industria desdobra marmores, gnaisses e granitos.

Ensaios de Resisténcia a Compressio Simples e Absorcédo de Agua

Os ensaios de resisténcia a compressao simples e absorgdo de agua
foram realizados atendendo as especificacdes da NBR 10836/94 ©).

Esses ensaios foram realizados para cinco lotes que se diferenciavam
pela porcentagem de residuo incorporado. Trés lotes apresentaram
resultados que atenderam as exigéncias da NBR 10836 de resisténcia
minima de 2MPa aos 28 dias e absor¢ao de agua inferior a 20%. A média

dos resultados sao mostrados nas Tabelas IV e V.

Tabela IV - Resumo das médias dos ensaios de resisténcia a compressao

aos 28 dias.
Resisténcia a Compressdo Simples (Mpa)
idade Lote2 | Lote3 | Lote5
7 1,38 2,06 1,72
14 1,63 2,51 1,86
28 2,3 3,21 2,63

Lote 2 — 20% de residuo; Lote 3 — 30% de residuo Lote 5 — 50% de

residuo;



Tabela V — Resumo das médias do ensaio de Absorcédo de Agua com adicéo

de residuo de granito.

Ensaio de Absorcdo de Agua (%)
idade Lote 2 Lote 3 Lote 5
7 27,43 18,3 22,42
14 22,81 17,6 21,15
28 19,64 16,14 20

Os ensaios mostram que o tijolo ecologico tem um aumento em sua
resisténcia com o tempo, principalmente com 30% de adicido de residuo de
rocha ornamental, onde o valor foi de 3,21 MPa. A maior reducdo da
absorgédo de agua (16,14%) nos blocos foi observada com adi¢cao de 30%
em massa de residuo. Os resultados foram comparados com os de Lima ) e
mostraram que o residuo de granito em até 30% de adicdo, melhora a
resisténcia do material, quando comparado com a composi¢cdo de solo-

cimento.

Conclusdes:

Durante a realizacido deste trabalho, foram caracterizados os materiais
componentes e percebe-se que o tijolo ecolégico com adigao de residuos do
beneficiamento de rochas ornamentais € uma boa alternativa para a
construgdo de casas populares uma vez que atende as exigéncias de
resisténcia e de absor¢do de agua, garantindo a seguranga para ser
utilizado. Conclui-se que:

« A analise quimica mostra que o residuo de granito € uma mistura de
residuos de marmore e granito com uma composi¢cdo variada de
carbonato e silica;

s O residuo beneficiado pode ser utilizado em até 30% nas formulagées
de massa para utilizagcdo em tijolos ecologicos garantindo a
resisténcia minima de 2 MPa aos 28 dias, exigida pela NBR 10836 e

absorgao de agua maxima de 20%;.
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Use of the waste of Improvement of Ornamental Rocks in the City of

Cachoeiro of Itapemirim-ES in the production of Ecological Bricks

ABSTRACT

This work consists at produce ecological bricks using waste of ornamental
rocks and to contribute for the scientific and technological knowledge in the
search of new materials that it's can be used in an easy and economical way
by the communities in the production of popular houses.

Initially the characterization of the waste was carry out, defined the mixtures
residue-cement with the largest waste use in the production of the bricks,
used strength test to the compression and water absorption.

It can be ended that the results that the ecological bricks with waste addition
in up to 50% in mass, its has an increase in your strength arriving at 3,21
MPa to 28 days, and the water absorption in the blocks is increased with the
time, of agreement specifications of the ABNT NBR-8491 and NBR-10836.

Keywords: Ornamental rocks waste, ecological bricks, strength and popular

house.
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