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RESUMO

A utilizacdo de residuos e subprodutos industriais na Construgdo Civil apresenta-se como uma
excelente alternativa para diminuicdo do impacto ambiental causado, e maior contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel, considerando que a Construcdo Civil é o setor da atividade tecnoldgica
que consome grande volume de recursos naturais e parece ser um dos mais indicado para absorver os
residuos solidos. No processo de beneficiamento de rochas ornamentais ( granitos e marmores ) €
gerado uma grande quantidade de fragmentos que € descartado nos patios das empresas. No Brasil a
quantidade estimada de geragdo deste residuo é de 240.000 toneladas por ano. Neste trabalho estdo
apresentados os resultados do estudo da utilizagao do residuo de corte de marmore e granito ( RCMG )
na mistura com solo para aterros. Foram avaliadas caracteristicas fisica, quimica e de risco ambiental
do residuo e, o desempenho de misturas com diversos teores do residuo para execugdo de aterros. A
avaliagio do desempenho dos aterros foi realizado através de ensaios de determinagdo do Indice de
Suporte California. Os resultados mostram que o residuo, em misturas com solo areno-siltoso,
apresenta desempenho satisfatorio para utilizagdo em aterros e nao apresenta riscos ambientais.
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1 INTRODUCAO

A Construgao Civil é o setor da atividade tecnologica que consome grande volume de recursos
naturais e parece ser o mais indicado para absorver os residuos solidos.

A produgdo de rochas ornamentais, na maioria das empresas brasileiras, ¢ feita a partir da serragem,
em chapas, de grandes blocos de pedra, em equipamentos chamados teares. Na serragem cerca de
25% a 30% do bloco ¢ transformado em pd, onde sdo colocados nos patios das empresas. No Brasil a
quantidade estimada da geragdo conjunta do residuo de corte de marmore e granito ¢ de 240000
toneladas/ano, distribuidos entre Espirito Santo, Bahia, Ceara, Paraiba, entre outros.

Considerando a grande quantidade de residuo gerada e tentando contribuir para um maior
desenvolvimento sustentavel e um maior aproveitamento de residuos na construgdo civil, alguns
pesquisadores vém estudando a utilizacdo do residuo resultante do beneficiamento de rochas
ornamentais na produgdo de argamassas (CALMON et al., 1997), tijolos ceramicos (NEVES et al.,
1999), pecas ceramicas (LIMA FILHO et al. 1999) e concretos (GONCALVES, 2000).

Neste trabalho serdo apresentados os resultados do estudo da utilizagdo do RCGM como substitui¢ao
ao solo para aterros compactados.

2 CARACTERIZACAO DO RCMG

Toda a amostra utilizada no estudo foi retirada do patio da empresa geradora na regido de Feira de
Santana. Na figura 1 esta ilustrado um aspecto da deposi¢ao do residuo de corte de marmore e granito,
no patio da referida empresa.

A amostra foi transportada para os Laboratorios de Tecnologia da UEFS, onde a secagem foi realizada
ao ar livre. Apos a secagem foram coletadas amostras para realizagao dos ensaios de caracterizagao.
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Figura 1 Aspecto da deposi¢ao de RCMG no patio da empresa geradora

A caracterizagdo quimica do RCMG foi realizada no Laboratério de Geociéncias da UFRGS, cujos os
resultados estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 Composi¢do quimica do RCMG utilizado no estudo

COMPOSTO TEOR (% )
SiO, 41,70
FeZO3 4,30
ALO, 8,50
CaO 21,00
MgO 2,20
KO0 2,30
Ti0O, 0,29
SO; 0,05
Na,O 2,70
Perda ao fogo 16,80

Para avaliagdo do risco ambiental do RCMG foram realizados os ensaios de lixiviagdo ¢ solubiliza¢do
de acordo com a NBR 10005/87 ¢ NBR 10006/87, respectivamente. Os resultados sdo apresentados na
tabela 2.

Com base nos resultados apresentados no ensaio de lixiviagao e solubilizagdo, observa-se que nenhum
dos seus compostos apresentou concentracdo superior em relagdo as especificagdes estabelecidas pela
NBR 10004/87 - Classificagao dos Residuos, classificando o residuo como Classe I - Inerte. Ou seja, o
RCGM, nio ¢ tdxico nem perigoso.

Também foram determinadas a massa especifica ( NBR 6474/1985 ) ¢ massa unitaria ( NBR
7251/1982 ) do residuo. Os resultados destes ensaios estdo apresentados na tabela 3.

A verificagdo da granulometria do RCMG foi realizada no Laboratorio de Geotecnia da UEFS por
peneiramento e sedimentacdo, conforme a NBR7181/84. A figura 2 ilustra a curva granulométrica do
residuo destorroado.
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(NBR 10006/ 87) do RCGM

Tabela 2 Resultados do ensaio de lixiviagao (NBR 10005/87) e solubilizacao

Metais Solubilizados

Metais Lixiviados

Elemento(ppm) RCMG NBR 10004 (mg/) |Elemento(ppm) RCG NBR 10004 (mg)
(mg/l) Limites maximos (mg/l)  Limites maximos

Ba N.D. 1 Ba N.D. 100

Cd N.D. 0,005 Cd 0,015 0,5
Pb N.D. 0,05 Pb 0,155 5
Cr N.D. 0,05 Cr 0,042 5
Nitrato N.D. 10 Ag N.D. 5
Cu N.D. 1 As N.D. 5
Al 0,106 0,2 Hg N.D. 0,1

Fe N.D. 0,3 F 0,31 150
Mn 0,008 0,1 Se N.D. 1
Zn 0,003 5 - - -
As N.D. 0,05 - - -
Hg N.D. 0,001 - - -
Fenol N.D. 0,001 - - -
Na 35,35 200 - - -
SO4 26 400 - - -
Cl 134,5 250 - - -
F 0,28 1,5 - - -
Cianeto N.D. 0,1 - - -

Tabela 3 Caracteristicas fisicas do RCMG

Caracteristica Valor Encontrado
Massa especifica (kg/dm3) 2,84
Massa unitaria (kg/dm3) 1,08
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Figura 2 Distribuicao granulométrica do RCMG por peneiramento e

sedimentagdo
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A partir dos resultados do ensaio de granulometria pode-se verificar que o residuo de corte de
marmore e granito possui cerca de 77% de fragdo menor que 0,075mm, o que o caracteriza como um
residuo muito fino.

3 PRODUCAO DAS MISTURAS PARA ATERROS COMPACTADOS

Observou-se que 0 RCMG nio poderia ser utilizado sozinho como aterro, devido a sua granulometria
muito fina. Portanto estudou-se a sua utilizagdo na mistura com um solo areno-siltoso, comumente
utilizado na regido de Feira de Santana e outras regides. A determinagdo do teor 6timo de RCMG foi
definido com base no melhor comportamento das misturas quanto ao Indice de Suporte California
(CBR).

Foram realizadas misturas com substitui¢do de 15%, 25% e 35% do solo areno-siltoso por RCMG (em
massa ). Apos a homogeneizagdo da mistura foram entdo realizados ensaios de compactagéo ( Proctor
Normal ) em cada uma delas para determinar a umidade 6tima. Foram realizados, também, ensaios no
solo areno-siltoso, sem RCMG. Na tabela 4 esta apresentada a umidade 6tima de cada mistura, obtida
através dos ensaios de compactacgao.

Tabela 4 Umidade 6tima de cada uma das misturas

MISTURA UMIDADE ( % )
0% de RCMG 7,70
15% de RCMG 7,50
25% de RCMG 8,35
35% de RCMG 10,30

Conhecida a umidade 6tima de cada uma das misturas, foram moldados os corpos-de-prova para
determinacdo do CBR. Nas figuras 3, 4, 5 ¢ 6 estdo apresentadas as curvas de carga x penetragdo das
misturas com 0% de RCMG, 15% de RCMG, 25% de RCMG e 35% de RCMG, respectivamente.
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Figura 3 Curva de carga x penetracéo do solo areno-siltoso sem RCMG
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Figura 4 Curva de carga x penetracdo do solo areno-siltoso com 15% de
RCMG
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Figura 5 Curva de carga x penetragdo do solo areno-siltoso com 25% de

RCMG
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Figura 6 Curva de carga x penetrag@o do solo areno-siltoso com 35% de
RCMG

Na tabela 4 estio apresentados os resultados dos Indices de Suporte Califérnia ( CBR ) das misturas.

Tabela 4 Resultados dos ensaios de determinagdo do CBR

MISTURA CBR (%) EXPANSAO (%)
0% de RCMG 13 0
15% de RCMG 26 0
25% de RCMG 36 0
35% de RCMG 19 0,2

Com base nos resultados de CBR pode-se observar que todas as misturas com RCMG apresentaram
maior suporte do que o solo areno-siltoso. A mistura de solo com 25% de RCMG foi a que apresentou
o melhor desempenho, cujo CBR foi 36%. Portanto, s6 um pouco abaixo do limite minimo para base
de pavimentos, especificado pelo Departamento Nacional de Estradas ¢ Rodagens ( DNER ), que ¢ de
40%. Entretanto, bastante superior ao limite minimo especificado para sub-base que ¢ de 20%.

Do ponto de vista da expansao, todas as misturas estdo dentro do limite especificado pelo DNER para
base de pavimentacao.

4 CONCLUSOES

O estudo da utilizagdo do residuo de corte de marmore e granito ( RCMG ) na Construgdo Civil visa
contribuir para diminui¢do do impacto ambiental devido a deposicao inadequada deste residuo e ao
crescente consumo de matéria-prima.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se dizer que a utilizagdo do RCMG como
substituicdo de parte do solo para producado de aterro, € viavel tecnicamente. O solo utilizado apresenta
um baixo suporte ( 13% ). A mistura deste solo, que apresentou baixo suporte, com a utilizagdo de
25% de RCMG, foi a que apresentou o melhor desempenho para produgdo de aterros, inclusive sub-
base para pavimentos.
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