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1 INTRODUCAO

O concreto ¢ o material artificial mais utilizado em todo o mundo e o cimento, seu principal
componente responde por cerca de 7% das emissdes globais de didxido de carbono (GCCA, 2021).
Esse impacto expressivo esta relacionado, principalmente, ao processo de produgdo, que envolve a
extragdo intensiva de matérias-primas e a etapa de calcinacdo durante a fabricagdo do clinquer.
Além do cimento, a extracdo de agregados, como a areia, também contribui para impactos
ambientais relevantes, cuja exploragdo gera gases de efeito estufa e ainda, se trata de um recurso
natural ndo renovavel.

Para mitigar os efeitos das emissdoes de CO,, muitas pesquisas sao desenvolvidas na
construgdo civil para buscar alternativas que possam minimizar os impactos do setor ao meio
ambiente. Neste contexto, estdo as pesquisas que avaliam o uso de residuos diversos em misturas de
concretos e de argamassas.

Um dos setores da construgdo civil que produz residuos que necessitam de estudos ¢ o de
beneficiamento de rochas ornamentais, cujas fases de corte e polimento produzem uma lama,
composta de po de diferentes tipos de rocha, dgua e restos de elementos abrasivos (Aragjo, 2019).

Considerando este contexto, este trabalho tem como finalidade a avaliacao da substituicao
parcial da areia e do cimento por residuo de marmoraria na produgdo de argamassas, como uma
alternativa que visa promover o seu reaproveitamento, podendo contribuir para a reducdo dos
impactos ambientais causados pela constru¢do civil. Assim, este estudo busca avaliar se a
argamassa resultante mantém propriedades mecénicas adequadas, como resisténcia a compressao,
mesmo com a substitui¢do parcial desses materiais convencionais.

2 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso do residuo de marmoraria
como substituto parcial da areia lavada e do cimento em uma argamassa, por meio das variacoes da
resisténcia a compressao, definindo um teor maximo ou 6timo para substitui¢ao.

3 MATERIAIS E METODOS

As argamassas avaliadas neste estudo foram compostas de cimento Portland tipo CP II-F-32,
areia (rio Santa Teresa) e residuo de marmoraria. A areia utilizada apresenta moédulo de finura igual
a 2,85 e massa especifica igual a 2,65 g/cm? (Silva e Alves, 2024).

O residuo foi coletado na Marmoraria Lider, localizada em Gurupi - TO, como mostrado na
Figura la. O material foi seco ao ar, e depois em estufa a 60°C. Apos a secagem, foi realizada a
determinagdo da massa especifica (Figura 1b), conforme a norma DNIT 411 (DNIT, 2021).
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Figura 1 - Residuo de marmoraria: (a) Coleta, (b) Ensaio de massa especifica.

(@ (b)

Fonte: Autoria propria.

3.1 Avaliacio da substituicio parcial da areia e do cimento

Foram definidas cinco composi¢des de argamassa, sendo uma de referéncia (AR), como
apresentado na Tabela 1. As substituigdes de cimento e areia foram feitas em massa, nas propor¢des
de 10% e 20%, com o objetivo de avaliar a influéncia dessa substituicdo na resisténcia a
compressao.

Tabela 1 - Quantidade de materiais utilizados em cada argamassa.

Argamassas Cimento (kg) Areia (kg) RM (kg) Agua (kg)
AR 1 2 - 0,35
1 1 1,8 0,2 0,35
2 1 1,6 0,4 0,35
3 0,9 2 0,1 0,35
4 0,8 2 0,2 0,35

Fonte: Autoria propria.

O preparo das argamassas foi feito em misturador de bancada, com adi¢do gradativa de
agua, até que a mistura estivesse homogénea, como mostra a Figura 2a. Foram moldados seis
corpos de prova de cada argamassa (Figura 2b), em moldes de tubo PVC de 50 mm de diametro.

O adensamento foi feito em duas camadas, com 30 golpes em cada. Apos o endurecimento,
os CPs foram retirados dos moldes e curados em tanque com 4agua, até as datas dos ensaios de
compressdo. Para avaliacdo da resisténcia foram realizados ensaios de compressdo aos 7, 14 e 28
dias, em prensa hidraulica com capacidade de 100 toneladas (Figura 2c). A moldagem, a cura e o
ensaio de compressdo foram executados conforme as instrugdes da NBR 7215 (ABNT, 2025). A
resisténcia foi calculada pela razdo entre carga de ruptura pela area da secdo transversal dos CPs,
considerando o maior valor de carga, por data, por tipo de argamassa.
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Figura 2 - Argamassas: (a) Preparo das misturas, (b) Moldagem dos corpos de prova, (c) Ensaio de compressao.
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Fonte: Autoria propria.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O residuo de marmoraria utilizado neste trabalho apresentou massa especifica igual a 2,707
g/cm?, sendo semelhante a da areia utilizada (2,65 g/cm?). Nao foi feita a analise granulométrica do
residuo, porém todos os graos foram passantes na peneira de 2,0mm, o que indica que o material
tem granulometria de areia média a fina.

Os resultados de resisténcia a compressao estdo apresentados na Figura 3. Como esperado,
as resisténcias evoluiram ao longo do tempo. No entanto, na idade de 28 dias, nenhuma das
argamassas com residuos apresentou resisténcia superior a referéncia, o que indica que o teor de
residuo foi além do que seria ideal.

Figura 3 - Resisténcia a compressdo das argamassas.
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Fonte: Autoria propria.

Aos 28 dias, as argamassas com 20% de residuo apresentaram resultados melhores do que
aquelas com 10% de residuo, o que sugere que ao longo do tempo, o residuo possa colaborar no
desenvolvimento de reacdes secundarias ¢ aumento da resisténcia. No entanto, esse estudo nao foi
suficiente para afirmar assertivamente a viabilidade do residuo.
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Em todas as idades, o trago 3 apresentou valores de resisténcia muito abaixo dos demais, o
que sugere ter havido alguma falha na confec¢do dos corpos de prova. Assim, os resultados deste
traco ndo puderam ser avaliados corretamente.

Assim, para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de ensaios de compressao com outras
porcentagens do residuo, além da avaliagdo num periodo maior de tempo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade na construcdo civil ¢ uma necessidade atual que promove a busca por
alternativas que sejam viaveis para a substitui¢do dos materiais cujo processo de produgdo gera
gases de efeito estufa.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de residuo de marmoraria em argamassas de
cimenticias, com a substituicdo parcial do cimento e da areia, com a finalidade de observar o
comportamento das misturas em relagao a resisténcia a compressao.

Nenhuma das misturas com residuo apresentou resisténcia superior a argamassa de
referéncia, mas os incrementos ao longo do tempo sugerem que as reagdes de hidratacdo nas
misturas com residuo possam ser mais lentas, o que requer um estudo mais prolongado e
considerando porcentagem menores do residuo.

Assim, ndo foi possivel concluir sobre a viabilidade do uso do residuo de marmoraria em
argamassas cimenticias a partir deste estudo.
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