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RESUMO

A construcdo civil um dos mais significantes setores econdmicos, € um dos maiores
consumidores de matérias-primas com grande extracdo de recursos naturais do meio ambiente.
No entanto, devido & grande variedade de produtos gerados possui consideravel potencial de
reutilizacdo dos seus respectivos residuos e consequentemente a obtencdo de um
desenvolvimento sustentivel. Este estudo teve como objetivo produzir um concreto com
substituicdo parcial do agregado mitdo por residuo de marmore nos teores de 10 e 20%. Foram
moldados corpos de prova nas dimensdes de 10 cm x 20 cm e foi determinada a absorgéo e
resisténcia a compressdo simples nas idades de 7, 14 e 21 dias. Verificou-se que a substituicao
do agregado miudo por residuo de marmore possibilitou produzir um concreto que apresenta
propriedades fisicas e mecanicas que atendem aos pardmetros normativos, destacando ainda
que o percentual de 10% de substituicdo resultou em uma resisténcia a tracdo por compressao
diametral foi superior ao concreto de referéncia. Desse modo, € possivel concluir que a
utilizacdo do residuo de marmore na construcdo civil, contribui significativamente para
minimizar os impactos ambientais causados pelo seu descarte, aléem de agregar valor a um
residuo que é produzido diariamente em grandes quantidades e que representam um grave
problema ambiental.
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Introducéo

No decorrer dos anos um tema gque vem sendo bastante discutido é a sustentabilidade, e
dentro do setor da construcao civil ndo é diferente, esta se buscando meios de reduzir o impacto
ambiental e o uso de matérias primas naturais, para isso estudos estdo sendo realizados com a
substituicéo parcial de um material natural por um material alternativo.

Diante desse contexto, inumeras pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de
identificar alternativas mais sustentaveis, entre as quais se destaca a reutilizagédo de residuos na
producdo de argamassas. Essa pratica, além de contribuir para o aprimoramento das
propriedades do material, representa um avango significativo sob a perspectiva ambiental, ao
promover o reaproveitamento de residuos que seriam descartados inadequadamente e ao reduzir
a extracdo de recursos naturais, diminuindo, assim, os impactos ambientais associados ao setor
da construcéo civil (SILVA et al., 2024).

O residuo de p6 de marmore e p6 de granito sdo um dos materiais descartados pela
industria, na maioria das vezes em locais inapropriados, que ja veem vendo estudados como
substitutos ou na incorporacdo, de maneira a reduzir os impactos ambientais decorrentes de sua
producdo (SANGALLI et al. 2013).

A geracdo de residuos provenientes do beneficiamento de rochas ornamentais é
particularmente significativa, ndo apenas pelo volume expressivo produzido, mas também pela
sua concentracdo em poucos polos industriais. De acordo com Moreira et al. (2021), cerca de
25% a 30% do volume total dos blocos processados transforma-se em po e residuos granulares.
Esse quadro torna-se ainda mais preocupante diante da crescente valorizagdo das rochas
ornamentais nos mercados interno e externo, fato que tem impulsionado consideravelmente a
producdo de residuos nas regiGes com maior intensidade de beneficiamento (Nassar et al.,
2022).

Dessa forma, busca-se o desenvolvimento de alternativas sustentiveis e tecnicamente
vidveis para o reaproveitamento do residuo de marmore na composi¢do de concretos, material
que até entdo era descartado sem destinacdo adequada. Tal iniciativa contribui diretamente para
a reducdo da extracdo de recursos naturais e, simultaneamente, apresenta uma solucdo
ambientalmente responsavel para o problema do descarte desses residuos. Pontando, esse
estudo tem como objetivo analisar as propriedades fisicas e mecénicas de um concreto com

substituicdo parcial do agregado muido por residuo de pé de marmore.
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Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram empregados 0s seguintes materiais:
Agregado graudo: Brita de origem granitica, com didametro maximo caracteristico da brita
0. Apresentou massa especifica seca de 2,63 g/cm3, massa especifica saturada de 2,64 g/cm3,
massa especifica aparente de 2,67 g/cm3, modulo de finura de 6,19 e didmetro maximo de
6,3 mm.

Agregado miudo: Areia natural proveniente de jazida localizada no leito do Rio Paraiba,
com didmetro maximo de 2,36 mm, modulo de finura de 2,42%, massa especifica de 2,618
g/cm3, massa unitaria solta de 1,429 g/cm3 e teor de materiais pulverulentos de 0,07%.
Cimento Portland CP I1-F-32: Obtido no comércio local do municipio de Santa Rita — PB,
apresentou massa especifica de 2,91 g/cm3 e finura de 2,84%.

Residuo de marmore: Proveniente da inddstria GRANFUJI, localizada no Distrito Industrial
de Campina Grande — PB, utilizado como material alternativo na composicdo das misturas.
Agua: Fornecida pela Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), utilizada para
0 amassamento e cura dos corpos de prova.

Com o propdsito de verificar o desempenho do concreto utilizando o residuo de

marmore como substituto parcial do agregado mitdo convencional, foram produzidos corpos

de prova com teores de 0%, 10% e 20% de residuo de méarmore. O fluxograma da Fig. 1

apresenta as etapas propostas para a realizagcdo desta pesquisa.

Figura 1: Fluxograma das etapas da pesquisa.

Selecdo de materiais

Caracterizacao do residuo EDX - DTA/DTG
de marmore DRX - Anélise granulométrica

Estudo da dosagem e moldagem dos copos de prova nas
dimensdes 10cm x 20cm, com substituicdo parcial do agregado
mildo por residuo de marmore

Determinacédo das propriedades fisicas e mecénicas do concreto
incorporado com residuo de marmore nos teores de 10% e 20%.

Fonte: Autores (2025).
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Inicialmente realizou a coleta e caracterizacdo dos materiais, fisica, quimica e
mineralogica, seguindo as normas vigentes, em seguida realizou o estudo de dosagem,
modelagem dos corpos de prova, o ensaio de absor¢do por imersdo em agua, de resisténcia a
compressao simples e resisténcia a tracao.

A dosagem dos materiais foi realizada conforme a metodologia proposta pela
Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP). Foi efetuado o estudo de dosagem,
resultando no seguinte traco: 1: 2,44: 1,87: 0,54, com fator a/c igual a 0,54, abatimento do
tronco de cone entre 40 e 60 mm e resisténcia caracteristica de 20 MPa.

Os corpos de prova foram moldados com as dimensbes de 10 cm x 20 cm com
substituicdo parcial do agregado miudo pelo residuo de marmore nos teores de 10% e 20%, o
quantitativo do material utilizado na modelagem estd apresentado na tabela 1. Para a
caracterizagdo mecéanica do concreto 0s ensaios de resisténcia a compressdo como a tragdo
foram realizados nas idades de controle com 7, 14 e 21 dias, de acordo com as normas vigentes
NBR 7215 (2025) e NBR 12142 (2010), respectivamente.

Tabela 1: Quantitativo de material utilizado para produ¢do dos corpos de prova.

Porcentagem Cimento Ag. Graudo Ag. Mitdo Re. Marmore
0% ‘ 7,788 kg 46,464 kg 27,3 kg 0 kg
10% ‘ 7,788 kg 46,464 kg 24,57 kg 2,73 kg
20% ‘ 7,788 kg 46,464 kg 21,84 kg 5,46 kg

Fonte: Autores (2025).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para a caracterizacdo quimica por
fluorescéncia de raios-X do residuo de marmore em pd, evidenciando que sua composicao é
predominantemente formada por éxido de calcio (CaO) — 51%, 6xido de magnésio (MgO) —
10% e didxido de silicio (Si0O2) — 2%.

Tabela 2: Caracterizagdo quimica por fluorescéncia de raios-X do residuo de marmore
Composigéo PF CaO MgO SiO: K0 SO:s Outros
Residuo de @ 34,13% 51,02% 10,03%  2,06% 1,22% 0,52% 1,02%

Marmore
PF: Perda ao fogo

Fonte: Autores (2025).
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No estudo realizado por Almeida et al. (2019) podemos observar que o residuo de
marmore calcinado é constituido principalmente por éxido de calcio (CaO) com 69,23% e 6xido
de magnésio (MgO) com 16,41%, 6xidos caracteristicos das rochas carbonaticas, contribuindo
com 0 nosso estudo onde também foram os dois 6xidos de maior predominancia.

De acordo com os resultados apresentados no diagrama de raios X (Fig. 2) do residuo
de méarmore em po, observa-se a presenca das fases mineraldgicas Calcita e Dolomita, que

correspondem aos principais constituintes das rochas carbonaticas.

Figura 2: Diagrama de raios-X do residuo de marmore em po
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Fonte: Autores (2025).

Esses resultados estdo em consonancia com os achados de Almeida et al. (2020), que
também identificaram essas fases ao caracterizar residuos de marmore com o objetivo de aplica-

los na producdo de materiais ceramicos para isolamento térmico.

Figura 3: Analise termodiferencial e termogravimétrica do residuo de marmore em po.
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Fonte: Autores (205).
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A Figura 3 apresenta o comportamento térmico do pé de residuo de marmore, no qual
se observa um pico endotérmico em torno de 894,67 °C, correspondente ao processo de
decomposi¢do do carbonato de calcio (CaCOs) presente no material. Pela curva
termogravimeétrica, verifica-se uma perda de massa de 48,1%, equivalente a aproximadamente
36,31 mg. Esses resultados estdo proximos aos valores obtidos por Almeida (2014), o que
reforca a confiabilidade e a coeréncia dos dados experimentais obtidos neste estudo.

A Tabela 3 apresenta a composi¢do granulométrica do residuo de p6 de marmore, na

qual se observa a presenca de 4,6% de fracdo argilosa, 95% de silte e 0,4% de areia fina.

Tabela 3: Composi¢do granulométrica do residuo de marmore em pé

Amostra Componentes (%)
Argila Silte Areia fina
Residuo de 4,6 95 0,4
marmore

Fonte: Autores (2025).

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos para no ensaio de resisténcia a compresséo
simples (RCS) para os corpos de prova de referéncia, e com 10% e 20% de residuo de marmore
em pd. Que se pode observar que a substituicdo do agregado miudo pelo residuo de marmore,
ocasionou uma reducdo na RCS para todos os tempos de cura, quando comparado ao concreto
de referéncia.

Figura 4: Resisténcia a compressao simples

=== CREF- Concreto de Referéncia
=== (C10RMO - Concreto com 10% de residuo marmore
C20RM - Concreto com 20% de residuo de marmore

T
7 14 21
Tempo de cura (dias)

Fonte: Autores (2025).

Resisténcia a Compressao Simples (MPa)

Aos 21 dias de cura, observou-se que a substituicdo do agregado mitdo convencional
(areia quartzosa) pelo residuo de marmore resultou em uma reducao da resisténcia a compressao
da ordem de 40,33% e 36,9%, correspondentes aos teores de substituicdo de 10% e 20%,

respectivamente, quando comparados ao concreto de referéncia.
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A Figura 5 exibe os resultados obtidos para o ensaio de resisténcia a tracdo por
compressdo diametral para os corpos de prova de referéncia e com 10% e 20% de residuo de
marmore. Onde se pode constatar que o residuo de marmore causou variagdes na resisténcia a
tracdo por compresséo diametral (RTCD), no entanto os valores obtidos indicam que o teor de

substituicéo de 10% promoveu a melhoria desta propriedade.

Figura 5: Resisténcia a tragdo por compressdo diametral

=== CREF- Concreto de Referéncia
==lll=(C10RM - Concreto com 10% de residuo marmore
1,8 - C20RM - Concreto com 20% de residuo de marmore
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Fonte: Autores (2025).

De acordo com a Figura 6, se pode notar que com a substituicdo do agregado miudo

pelo residuo de marmore promoveu em leve aumento da absor¢édo de 4gua do concreto.

Figura 6: Resultados obtidos para a absorcéo.

== CREF- Concreto de Referéncia
=== 10RMO - Concreto com 10% de residuo marmore
C20RM - Concreto com 20% de residuo de marmore
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Fonte: Autores (2025).

Neto (2017) analisou a absorcdo de argamassas incorporadas com residuo de marmore

e verificou que a incorporagdo do residuo de marmore em pé proporcionou o aumento da




ISSN: 2358-8829

4Q 2CONEDY

Xl Congresso Nacional de Educacgédo

absorcdo da argamassa quando comparada a argamassa de referéncia, da mesma forma que
obtemos para o0 concreto em analise. Entretanto deve-se ter atencao, pois concretos com maior
indice de vazios estdo mais predispostos ao surgimento de trincas, defeitos e consequentemente

a uma menor resisténcia a compressdo simples.

Considerac0es Finais

O residuo de marmore apresenta composi¢cdo quimica semelhante as matérias-primas
convencionais utilizadas na construcao civil, com fases mineral6gicas compostas por Calcita e
Dolomita. Sua granulometria, proxima a do cimento e de outros insumos do setor, € rica em
particulas finas na fragdo silte, caracteristica que favorece seu aproveitamento em concretos e
argamassas.

A substituicdo parcial do agregado mitdo pelo residuo de marmore mostrou-se uma
alternativa promissora, pois além de reduzir o descarte inadequado e agregar valor a um
material antes considerado rejeito, contribui para minimizar os impactos ambientais.

Embora a resisténcia a compressdo ndo tenha atingido o valor normativo, o material
apresentou caracteristicas favoraveis para aplicacdo na construcdo civil. Os resultados
indicaram reducdo da resisténcia a compressao simples em todas as idades de cura, quando
comparada ao concreto de referéncia.

Em relacdo a resisténcia a tracdo por compressdo diametral, observaram-se variagdes
nos resultados, sendo que o teor de substituicdo de 10% proporcionou melhora dessa

propriedade. Além disso, verificou-se um leve aumento na absor¢do de agua.
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