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RESUMO

Nos ultimos tempos, a sociedade capitalista tem poluido a natureza pelo consumo exagerado de
produtos industrializados que, ao serem descartados, acumulam-se no ambiente, causando danos ao
planeta e a propria existéncia humana. Por essa alta demanda as grandes indistrias de
beneficiamento de rochas ornamentais estdo hoje enfrentando dificuldades no gerenciamento desses
rejeitos, com isso as organiza¢Bes ambientais tém tomado a frente neste problema aumentando a
fiscalizacdo e cobrando por iniciativas e investimentos em pesquisas no direcionamento para
reciclagem dos residuos. De acordo com as caracteristicas desses produtos, na qual sdo materiais de
estudo nesta presente pesquisa, possibilitam a aplicagdo numa ampla area. Essa pesquisa teve como
objetivo avaliar o fator agua/cimento dos tijolos fabricados com residuos solidos gerados no
beneficiamento de rochas ornamentais. Para a determinacdo da relagdo agua/cimento ideal de cada
composicgdo (com respectivos teores de residuos), foram realizados ensaios variando-se a relagdo a/c
(trés para cada traco) onde de acordo com 0s ensaios as maiores resisténcias & compressao simples
ocorreram com a relagédo agua/cimento 0,86.

PALAVRAS CHAVE: Tijolos de solo-cimento, rochas ornamentais, absorcao de agua.

1 INTRODUCAO

A produgd@o mundial de rochas ornamentais é de aproximadamente 68 milhdes
de t/ano, sendo, deste total, 59,2% relativos as rochas carbonéticas (marmore),
35,8% para as rochas silicaticas (granito) e 5% de arddsia entre outras rochas. Os
principais mercados produtores e exportadores sdo a China, Itdlia, Espanha, Irg,
india e o Brasil. A produc&o brasileira gira em torno de 6 milhées t/ano, derivadas de
1.500 frentes de lavras em atividade. Estima-se a existéncia de 11.100 empresas no
setor atualmente. (Gazeta, 2005).

O setor de rochas ornamentais vem crescendo a cada ano devido a

quantidade de rochas que sdo exportadas. Em 2006 a producgé&o brasileira de rochas
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ultrapassou 7,5 milhdes de toneladas. J& em 2007 a producdo chegou a 7,9
milhdes, ou seja, um crescimento de 6% (ABIROCHAS, 2007).

O setor de mineracdo e beneficiamento de rochas ornamentais no Brasil tem
apresentado um considerado crescimento, gerando riqguezas e empregos,
destacando-se como um dos principais exportadores de rochas ornamentais no
mundo, juntamente como Italia, China e india, isso pelo fato do Brasil possuir uma
riqueza natural vasta e de grande destaque mundial.

Mas esse conceito tem mudado de acordo com 0S anos, pois se passou a
observar com mais responsabilidade esse tipo de servi¢co pelo fato de que em seu
processo de beneficiamento € produzido uma substancia na qual o chamam de
residuo onde o nome ja identifica resto, detrito, resquicio algo que até entdo néo se
utilizavam, as empresas ndo o gerenciavam, sendo entdo lancados no proéprio
ambiente natural.

O emprego de residuos na construcéo civil pode se tornar uma atividade de
extrema importancia e mais frequente dada a diversidade, a quantidade disponivel e
a potencialidade. Verifica-se a possibilidade de minimizagdo dos impactos
ambientais e uma contribuicdo a preservacdo do meio ambiente (CINCOTTO;
KAUPATEZ, 1988) evidenciando por uma provavel reducdo no consumo de energia
e matéria-prima além do aproveitamento de materiais regionais trazendo riqueza ao
nosso estado.

O descarte deste material cada vez mais dificil e oneroso para as industrias é
motivo de preocupacdo para a sociedade civil e pelos ambientalistas é fonte de
contaminacao e/ou poluicdo do meio ambiente, causando assoreamento dos rios e
lagoas, aléem de mudancas de pH, fluxo hidrico e grau de turbidez nas 4guas. O que
leva diversos paises, inclusive o Brasil a realizarem pesquisas sobre reciclagem
deste residuo para varias finalidades, de forma especial o setor da construcao civil.
Nesse contexto novos materiais venham ser desenvolvidos de forma sustentavel
estabelecendo uma relacdo viavel de custo — beneficio sem desprezar a cultura, a
realidade de consumo, os limites da méo-de-obra e ambientais.
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Porém, alguns métodos com caracteristicas e tradicdo de diversos povos
ainda resiste ao tempo, ou seja, 0 uso da tecnologia do solo — cimento é uma destas
e vem desde o antigo Egito e adaptada aos dias de hoje, torna justificavel sua
aplicacdo em qualquer empreendimento comprovado em Varios continentes como
América do Norte, Europa e até no Brasil.

Esse sistema, como o préprio nome diz, € uma mistura compactada de terra,
cimento e 4gua, curada a sombra e com total dispensa da queima ou qualquer outro
método artificial para estabilizar o composto, sem agredir o meio ambiente (FILHO
et al, 2005).

Partindo deste principio motivador, para esta pesquisa tentou-se encontrar o
fator dgua/cimento ideal para a fabricacdo de tijolos ecologicos de solo-cimento
incorporados com residuo de granito proveniente do desdobramento de blocos de
rochas ornamentais para construgdo de habitacbes populares, preservando o meio
ambiente e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel visando reduzir o
passivo ambiental nas industrias de granito e tentando amenizar economicamente

0s custos de construcdes populares através de solugdes ecologicamente corretas.

2 METODOLOGIA

2.1 Determinacao da relagcao agua/cimento (a/c)

Na determinacdo da relacdo agua/cimento ideal de cada composicao (com
respectivos teores de residuo de granito), foram realizados ensaios variando-se a
relacdo a/c. Essa relacéo é dada dividindo a quantidade de agua (g) pela quantidade
de cimento (g), sendo adimensional este valor.

Para cada relacdo a/c foram moldados 3 (trés) tijolos, sendo que foram
determinadas as suas respectivas massas e resisténcias a compressao simples

(RCS). Observou-se também o critério do teste da mao - que consiste em formar
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com as maos um “bolo” que mantivesse sua forma inalterada ao abrir a mao

(Figuras 1, 2 e 3) e a presenca dos veios d"agua nos tijolos logo apés a moldagem.

Figura 1: Mdo com a mistura. Figura 2: Mdo com o bolo. Figura 3: Mao aberta com o bolo.

Fonte: Cartilha (1999). Fonte: Cartilha (1999). Fonte: Cartilha (1999).

A variacdo da relacdo agua/cimento adotada inicialmente foi baseada em
dados da literatura, principalmente em estudos de Oliveira (2004), onde as relacdes
adotadas estdo dentro destas faixas de variagdo, para 0S mesmos tracos
estudados. Para cada traco fez-se o estudo com trés fatores agua/cimento. Foram
adotados 4 tracos: 1:7:2, 1:6:3, 1:5:4 e 1:4,5:4,5 (Cimento, solo e residuo granitico
respectivamente). Para cada composi¢cao foram confeccionados 18 tijolos, os quais
serviram de base para 0s ensaios tecnologicos de acordo com todas as normas

técnicas.

2.2 Resisténcia a Compresséao Simples (RCS)

A Resisténcia a Compressao Simples foi determinada segundo a norma
ABNT NBR 10836/94 - “Bloco Vazado de solo-cimento sem funcéo estrutural —
Determinacdo da Resisténcia a Compressdo e da Absorcdo de agua”. A norma
vigente determina que a resisténcia média dos tijolos de solo cimento deve ser igual
ou superior a 2,0 MPa aos sete dias de idade, com valores individuais maiores que
1,7 MPa.
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Nos ensaios de resisténcia, primeiramente, serraram-se os tijolos ao meio
para garantir uma maior simetria, logo apos foram capeados com espatulas
favorecendo superficies planas e uma maior estabilidade. As duas metades do
mesmo tijolo foram sobrepostas e colocadas na prensa de modo que o centro de

gravidade estivesse no eixo de carga da prensa manual.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para analisar a RCS foi seguido a norma da ABNT NBR 10836/94. Onde

conseguiu obter melhores fatores de agua/cimento em relacdo a resisténcia como

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Ensaio de RCS e relacdo fator agua/cimento.

Periodo de Cura (dias)

Traco (a/lc) 7 28 60
1,00 15 33 42
1:7:2 0,86 2,5 5,5 7,4
072 12 43 50
1,00 1,9 55 63
1:6:3 086 2,2 45 32
0,72 1,2 33 509
1,00 29 35 85
1514 086 209 41 7.9

0,72 1,2 3,9 6,5
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1,00 1,2 3,1 4,2
1:4,5:4
5 086 1.2 3.3 13
072 12 4,7 3.9

Fonte: Prépria (2012).
Pode-se observar de acordo com a Tabela 1:

1 Os ensaios utilizados para se obter um melhor fator agua/cimento em relacao a
resisténcia foram realizados com os seguintes valores 1,00, 0,86 e 0,72 onde

hY

de acordo com 0s ensaios as maiores resisténcias a compressao simples
ocorreram com a relagdo agua/cimento 0,86;

2 Os ensaios mostram que o tijolo ecolégico tem um aumento em sua resisténcia
com o tempo, principalmente com 40% de adicao de residuo (traco 1:5:4) de
rocha ornamental, onde o valor foi de 7,9 MPa para uma cura de 60 dias. E
visto ainda que praticamente todos os tracos apresentaram resultados que
atenderam as exigéncias da NBR 10836 de resisténcia minima de 2 MPa aos
28 dias.

4 CONCLUSAO

O aproveitamento dos residuos de granito na fabricacédo de tijolos de solo-
cimento pode configurar-se numa pratica ecologicamente correta, pois pode
contribuir no sentido de reduzir o volume de material descartado na natureza e a
exploracéo dos recursos naturais e assim preservar o0 meio ambiente.

O traco 1:5:4 foi o que apresentou melhores resultados de acordo com as
normas estabelecidas com base nos ensaios de resisténcia a compressao simples
(7,9 MPa) e fator agua/cimento (0,86).
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