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Resumo do artigo: Na Industria da construcédo Civil, a reutilizacéo dos residuos sélidos pode ajudar a
reduzir os custos e prejuizos ambientais relativos ao tratamento e/ou disposicao final desses residuos, e
também na reducdo dos impactos ambientais decorrentes da extracdo de matéria-prima diretamente ao
ambiente. A preocupagdo com o meio ambiente juntamente com as inimeras tentativas de minimizar
0s gastos na construcdo, despertaram o interesse de pesquisadores € cientistas quanto a utilizacdo de
residuos como matéria prima para uso em diversas areas. E vasta a literatura encontrada sobre o
assunto, sendo a utilizacdo dos residuos produzidos pela extracédo e beneficiamento do granito como
material alternativo em substituicdo as matérias-primas convencionais, uma das propostas abordadas
como alternativa para destinacdo desse material. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
caracterizar o residuo de granito verificando-se a possibilidade de utiliza-lo como material alternativo
na construgdo civil. Para isso foram realizados ensaios laboratoriais para caracterizacdo fisica,
guimica e mineraldgica do residuo, dentre os quais se destacam: analise granulométrica, difracéo
de raios-X, fluorescéncia de raios-X e analise termodiferencial e termogravimétrica. De acordo
com os resultados obtidos, verifica-se que o residuo de granito apresenta uma composi¢do
majoritaria de silica. Alem disso, também constatado que o residuo de granito possui um tamanho de
particula que permite utiliz-lo em substituicdo ao feldspato em composicBes ceramicas para producéo
de blocos e revestimentos cerdmicos. As fases constituintes do material analisado foram basicamente:
mica, feldspatos, quartzo, caulinita, fases tipicas de rochas graniticas. Quanto as propriedades térmicas
verificou-se que o material apresenta uma baixa de massa. Assim os resultados obtidos apontam a
viabilidade de utilizacdo do residuo de granito como material alternativo para a construcgdo civil.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de granito, tanto na forma de blocos
como em produtos acabados. Toda a pujanca desse setor no pais, ndo impede, e pelo contrario
parece favorecer que as industrias brasileiras de beneficiamento atinjam niveis altissimos de
desperdicio, havendo a formacdo de rejeitos na forma de pé de 20% a 25%, em massa, do
total beneficiado, o que intensifica a quantidade de rejeitos gerados e o perigo de danos
ambientais (Menezes et al., 2002).
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O granito é uma rocha ignea formada nas grandes profundidades da crosta, constituida
principalmente por feldspatos, quartzo e micas. Em geral, residuos de granito apresentam um
comportamento ndo plastico e, tal como a grande maioria dos materiais ceramicos
tradicionais, seus constituintes quimicos majoritarios expressos na forma de Oxidos, sdo a
silica (SiO; e a alumina Al,O3) seguidos pela cal (CaO) e os 6xidos alcalinos (Na,0,K;0). Os
teores de oOxido de ferro também podem ser significativos, mas o seu papel durante o
processamento ndo é tdo importante (sdo fundentes s6 a altas temperaturas). Portanto, este
tipo de rejeito industrial apresenta um bom potencial para ser incorporado em massas

argilosas destinados a producdo de materiais ceramicos tradicionais.

Beneficiamento de Granito

A induastria da mineracdo e beneficiamento de granitos é uma das mais promissoras
areas de negocio do setor mineral, apresentando um crescimento medio da produgdo mundial
estimado em 6% ao ano, nos ultimos anos. Com uma movimentacao de US$ 6 bilhGes/ano, no
mercado internacional e cerca de US$ 13 bilhdes na cadeia produtiva dos paises produtores
(Menezes et al., 2002). No processo de extracdo e corte de pedras ornamentais sdo geradas
enormes quantidades de residuos que provocam um alto custo durante o recolhimento e
armazenamento, além da necessidade de grande espaco para a sua estocagem.

Os residuos de serragem de rochas ornamentais, aparentemente sem valor industrial,
podem ser usados como componente importante de massas argilosas na fabricacdo de
produtos ceramicos para uso na construcdo civil (Moreira et al., 2003; Mendonca, 2012).

As razes para isto estdo relacionadas aos seguintes aspectos principais:

i) a composicdo quimico-mineraldgica do residuo;

ii) a sua natureza nao plastica;

iii) ndo causa poluicdo durante a fabricacdo e uso dos novos produtos ceramicos (Moreira et
al., 2012).

Residuo de Granito

Todo tipo de residuos deve ser avaliado quanto a sua periculosidade ao meio ambiente.
Uma das normas para tal avaliacdo é a norma da ABNT NBR 1000412004. Esta norma tem
como objetivo classificar os residuos sélidos quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e

a salde publica, com isso fornecendo subsidios a um
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gerenciamento adequado. A classificacdo de residuos envolve a identificacdo do processo ou
atividade que Ihes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a composi¢do destes
constituintes (LIMA, 2015).

O residuo de pedras ornamentais pode apresentar diversos aspectos. No momento da
lavra é grosseiro, enquanto que os residuos formados nos teares e durante o polimento séo
lamas abrasivas, pois sdo adicionados abrasivos e lubrificantes como aditivos de
processamento. Além disso, durante o processo de polimento sdo adicionados produtos
quimicos variados. Essa lama aparentemente sem valor comercial é um produto ndo
biodegradavel. Quando seco acarreta também problemas de salde puablica. O custo da
estocagem deste material também é um fator relevante, pois devido o seu volume, é
necessario uma grande area destinada ao depoésito deste material (SILVA, 1998;
MENDONCGCA, 2012).

A lama obtida geralmente é constituida de p6 de rochas, que corresponde a cerca de 20
a 25% do bloco beneficiado, além de outros acessorios como granalha metalica, cal e agua.
Esse setor industrial gera elevada quantidade de rejeitos na forma de uma lama. Com elevados
teores de SiO2, Al203, Fe203 e Ca0, que podem provocar grandes agressées ambientais, se
ndo adequadamente descartados.

A lama do beneficiamento do granito € em geral descartada em coOrregos, ravinas,
lagos e rios, havendo a formacdo de grandes depdsitos a céu aberto. A lama da serragem
enquanto fluida afoga plantas e animais e deprecia o solo, quando seca, sua poeira inspirada é
danosa a saude de homens e animais, sendo comprovada a poluicdo de cursos de agua e

mananciais por parte dos residuos da industria do granito (SILVA, 2012).

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

Residuo da serragem do granito: o residuo de granito que sera utilizado no desenvolvimento

deste projeto sera proveniente da industria GRANFUJI situada no distrito industrial de
Campina Grande-PB (Figura 1).

Figura 1: Residuo de granito.
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METODOLOGIA

A Figura 2 ilustra o Fluxograma das etapas da pesquisa.

Figura 2: Fluxograma das etapas da pesquisa.

Coleta e secagem do residuo de granito em estufa

Beneficiamento do residuo em peneira de abertura de
malha (#80)

Fluorescéncia de raios-x - EDX
Difragdo de raios-x - DRX
Anélise termodiferencial e termoaravimétrica - DTAe TG

Andlise Quimica

Este ensaio fornece dados fundamentais de grande utilidade industrial e cientifica, e
consiste em submeter & amostra a uma fluorescéncia de raios X, onde serdo identificados os

constituintes quimicos do material.

O ensaio foi realizado em equipamento EDX 720 da Shimadzu. A Figura 3 apresenta o
equipamento utilizado para realizagcdo deste ensaio.

Figura 3: Equipamento EDX utilizado para realizagdo do ensaio.
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Analise Termodiferencial e Termogravimétrica

As andlises térmicas diferenciais (ATD) e termogravimétricas (TG) dos polimeros
foram realizadas a temperatura maxima de 1000°C, o padrdo utilizado nos ensaios de ATD € o
Oxido de aluminio (Al203) calcinado operando a 12,5°C/min. A massa utilizada foi em torno
de 4,0 £ 0,5 gramas. A Figura 4 apresenta o equipamento utilizado para realizacdo deste
ensaio.

Figura 4: Equipamento para analises térmicas diferenciais (ATD) e termogravimétricas (TG).

Difracéo de raios-X - DRX

Esta técnica possibilita determinar a estrutura de solidos cristalinos, conhecer o arranjo
dos atomos em reticulos cristalinos ou em um dnico cristal de uma determinada substéncia,
baseado nos padrbes de interferéncia de radiacdo X difratada por estes reticulos, permitindo

determinar os principais elementos que compdem o material (solo).

Este ensaio foi realizado em equipamento Shimadzu XDR-6000, utilizando radiacdo
Cuka, tensdo de 40kV, corrente de 30mA, varredura de 2°< 2e< 30° ¢ A1,54° (Figura 5).

Figura 5: Equipamento DRX utilizado para realiza¢do do ensaio.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao Fisica

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo do tamanho de particulas do residuo de granito.

Tabela 1: Distribuicdo do tamanho de particulas do residuo de granito

Argila (%) Silte (%) Areia (%) Diametro
Amosiras (x<2um) (Zpm= x <20pum) (%=20um) Médio (um)
Residuo de aranito 9:94 5011 35.51 2[1__53|

Analisando a Tabela 1, verifica-se que o residuo de granito apresenta maior
percentagem da fracdo argila (D<2um), e menor didmetro médio de particulas, sendo esses
valores de 9,94% e 20,53 um respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Dias

(2010) ao estudar residuos de caulins oriundos da Provincia Pegmatitica da Borborema.
A Figura 6 apresenta a distribuicdo de tamanho de particulas dos residuos em estudo

Figura 6: Distribuicdo de tamanho de particulas do residuo de granito.
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Analisando a Figura 6, verifica-se que o residuo de granito apresenta curvas com
comportamento monomodal com larga faixa de distribuicdo de tamanho de particulas entre
0,1um e 100um, sendo as maiores concentragoes entre
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90um e 9um. Apresenta em relagdo ao volume acumulado valores de D10 (2,01um), D50

(14,28um) e D90 (49,51um). Silva (2007) concluiu que 0 residuo de granito apresenta um
didmetro de 16,59um para 50% e 58,99um para 90% de massa acumulada.

Caracterizacdo Mineraldgica

Analise quimica por fluorescéncia de raios X (EDX)

A Tabela 2 apresenta a composicao quimica dos residuos de granito.

Tabela 2: Composicdo quimica das amostras dos residuos de granito.

Determinacées (%)
PR Si0;  ALO; FeO; MgO Ca0 KO0 TiO; Na.Q  Qutros
Granito 1,09 6180 1650 499 208 508 463 043 292 0,48
PR = Perda ao Rubro

Amostras

Observa-se na Tabela 2 que o residuo de granito é constituido basicamente de silica
(62%), AI203 (16%), CaO (5%) e Fe,0O3; (5%), elevados teores de K20, Na20 e MgO.
Observa-se que o teor de silica presente no residuo favorece a melhoria das propriedades

mecénicas do concreto.
A Figura 7 ilustra o difratograma de raios-x do residuo de granito.

Figura 2: Difratograma de raios x do residuo de granito.

Legenda:

C- Caulinita
M- Mica

F - Feldspato

- Quartzo
@ Q Residuo de Granito

Observa-se na Figura 7, que as fases mineral6gicas presentes no residuo de granito
foram: mica, feldspatos, quartzo, caulinita, fases tipicas de rochas graniticas. Comparando os

resultados encontrados com os obtidos por Mendonga (2012), observa-se que as fases
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mineraldgicas presentes no residuo de granito sdo semelhantes as indicadas na literatura.

Andlise Térmica

A Figura 8 ilustra as curvas de analises termodiferenciais e termogravimétricas do
residuo de granito.

Figura 8: Analise termogravimétrica e termodiferencial do residuo de granito.
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Observando a curva termodiferencial do residuo de granito verifica-se a presenca das
seguintes transformacGes térmicas: pico exotérmico com maximo em 175,51°C
correspondente a presenca de agua livre e adsorvida no material; pico endotérmico por volta
de 578,04°C referente a transformacdo do quartzo o em quartzo B e pico exotérmico em
709,76°C relacionado a presenca de hidroxilas da mica. Atraves da curva termogravimétrica,
observa-se que a perda de massa total é de 3,78%, correspondente a perda de agua livre e

adsorvida e hidroxilas.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pdde concluir que:

v" O residuo o residuo de granito apresenta em sua composicdo basicamente de silica (62%),
Al,O3 (16%), CaO (5%) e Fe,03 (5%), elevados teores de K20, Na20 e MgO

v" O residuo de granito possui um tamanho de particula que permite utiliza-lo em substituicdo ao
feldspato em composices cerdmicas para producédo de blocos e revestimentos ceramicos, bem
como substituinte ao cimento para dosagens de concreto;

v" Quanto a suas propriedades térmicas verificou-se que apresenta baixas perda de massa.

v' Quanto as fases mineraldgicas presentes no residuo de granito foram: mica, feldspatos,
quartzo, caulinita, fases tipicas de rochas graniticas.
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