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1. Introducéo

O acelerado crescimento populacional e a urbanizagdo intensiva vém impulsionando uma demanda crescente por
infraestrutura e habitacdo, o que intensifica o uso de materiais de construcdo, especialmente o cimento Portland. Sendo
0 segundo material mais consumido no mundo, atras apenas da agua (Ferreira, Perez, Cappellozza, 2025), sua producdo
requer temperaturas elevadas, consumo intensivo de energia e grande volume de recursos naturais ndo renovaveis,
resultando na emissdo significativa de poluentes. Estima-se que cada tonelada de cimento Portland produzido libere
aproximadamente uma tonelada de CO,, além de outros poluentes atmosféricos como SOz, NOy ¢ particulas de poeira
(Gulli, 2019 e Mahmoud et al., 2024), impactando tanto o meio ambiente global quanto a qualidade do ar em nivel
regional. Esse contexto evidencia a necessidade urgente de tecnologias mais limpas e alternativas ambientalmente
sustentaveis para a industria cimenteira (Dong et al., 2024 e Rojo-Lopez et al., 2024).

2. Materiais e métodos

Este trabalho consiste em uma revisdo bibliogréafica com foco na caracterizagdo fisico-quimica, mineraldgica e na
aplicacdo de residuos de serragem de granito e calcéario de alta densidade como materiais cimenticios suplementares
(SCMs) na construcédo civil no estado natural ou apés tratamento térmico. A selecdo das fontes considerou estudos
publicados entre 2008 e 2024, abrangendo experimentos com substitui¢fes parciais do cimento ou do agregado miudo,
com avaliacdes do desempenho mecanico, composicéo quimica e propriedades fisicas dos residuos.

3. Resultados e discussao
3.1 Granito

O uso deste residuo associado a compostos cimenticios em outras regides foram caracterizados quimicamente
utilizando a Fluorescéncia de Raio X (FRX) que identifica as quantidades dos 6xidos presentes em cada material (tabela
1). Foi identificado que os residuos de granito sdo compostos majoritariamente por SiO2 (acima de 66,5%).

Tabela 1 — Oxidos presentes no Residuo do Granito.

Autor SiO2 Al203 Fe203 CaO SOs3 K20 MgO Outros
HOU et al., 2024 72,04 14,42 1,22 1,82 - 4,12 0,71 3,69
ROJO-LOPEZ et al, 70,4 15,2 2 1 - 55 0.35 37
2024

REDDY et al, 2024 72,04 14,42 1,68 1,82 - - 0,71 0,42
MAHMOUD et al., 66,50 14,7 3,22 2,84 0,09 6,16 0,83 5.36
2024

HUANG et al., 2024. 70,36 14,56 2,41 2,18 - 5,37 1,22 2,51

Na caracterizagdo fisica e mineralogica (tabela 2) foi identificado aspectos fisicos através de ensaios de
granulometria, absorcédo de agua, resisténcia a compresséo, indice de atividade pozolanica e Difragdo de Raio X (DRX).
Foi evidenciado que o granito quando utilizado como material cimenticio suplementar pode acarretar em caracteristicas
benéficas ao compdsito em porcentagens entre 6% e 30% em substituicdo ao cimento, implicando em menor absorcao,
ou seja, menor nimero de vazios e maior resisténcia mecanica devido a densificagdo do material, mesmo este ndo
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Componente Teor i_dee_al fje D50 Absor¢do RC7 RC28 Atividade
Autor <ubstituido Substituigdo ~ (um) DRX
Pozolanica
20% 23,4 Menor Maior Maior Quartzo,
HOU etal., 2024 Ag. Mildo Feldspato Néo contém
e Biotita
ROJO-LOPEZ et al, . % 21,2 Menor - - x )
Cimento - N&o contém
2024
REDDY et al, 2024 Cimento 30% 20 Menor - Menor - -
MAHMOUD et al., 2024 Cimento 30% - Menor Maior Maior - -
6% 25 - - - Quartzo,
HUANG et al., 2024. Cimento Feldspato Néo contém
e Biotita

3.2 Calcario de Alta Densidade

O residuo foi caracterizado quimicamente por Fluorescéncia de Raio X (FRX), que identificou altos teores de 6xido
de célcio (CaO > 90%) nos residuos de calcério de alta densidade (Tabela 3)..

Tabela 3 — Oxidos presentes no Residuo do Calcario de Alta Densidade.

Autor SiO2 Al203 Fe203 CaO SOs3 K20 MgO Outros
MOURA, LEITE,
BASTOS, 2013 1,37 - 1,33 95,27 1,26 - - 0,76
SILVA et al., 2008
(Nova Olinda - CE) 1,1 0,29 0,40 96,4 - 0,05 0,75 0,04
SILVAetal., 2008
(Santana do Cariri - 0,44 0,09 0,48 97,3 - 0,02 0,78 0,08
CE)
GARCIA, 2019 1,37 - 1,33 95,27 1,26 - - 0,76
A caracterizagdo fisica e mineraldgica (Tabela 4) incluiu ensaios de granulometria, absor¢do de agua, resisténcia a
compressao, indice de atividade pozolanica e DRX. Os resultados indicam que o calcario de alta densidade pode substituir
até 25% do cimento ou do agregado mitdo, com absorg¢do igual ou menor e maior densificacdo do material, mesmo sem
apresentar atividade pozolanica..
Tabela 4 — Caracterizagdo fisica e mineraldgica.
Teor ideal de D50 Absorcdo  RC7 RC28 Atividade
Componente S
Autor subsrt)ituid o Substituigio  (um) DRX
Pozolanica
MOURA, LEITE, . 10% 5,23 Igual Menor Menor . ~ .
BASTOS, 2013 Cimento Calcita Né&o contém
SILVA et al., 2008 (Nova Cimento 15% - - Menor Menor ) )
Olinda - CE)
0, - -
SILVA et al., 2008 Ag. Mitido 5% Menor Menor ) )

(Santana do Cariri - CE)
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GARCIA, 2019 Ag. Mildo 25% 4,5 Menor Maior Maior Calcita -

4. Consideragdes finais

Os dados deste estudo demonstram que o uso dos residuos de granito e calcario de alta densidade como material
cimenticio suplementar ¢ viavel e reduz o impacto ambiental gerado pelo descarte indevido desses residuos, sendo um
produto mais sustentavel. De modo geral, o uso dos residuos inertes associados a matriz cimenticia densificou mais os
compositos, o que pode ser associado a ganhos futuros de resisténcia e durabilidade evitando acéo de agentes patogenos
na construgao civil.
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