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RESUMO

A industria da construgdo civil é um setor necessario para o desenvolvimento
socioecondmico, promovendo o avanc¢o da sociedade a partir da criacdo de tecnologias
e habitacoes. Porém, tal setor é responsavel por 50% dos residuos gerados no Brasil,
tornando urgente a criagdo de técnicas de reaproveitamento destes e dando relevancia
ao desenvolvimento sustentavel. Dentre os materiais mais descartados, destacam-se as
pedras ornamentais, hoje largamente utilizadas e que geram anualmente toneladas de
residuos. Este artigo tem por objetivo analisar a viabilidade técnica da utilizacao dos
residuos de corte de pedras ornamentais como filer na composi¢cdo de um concreto
especial, através de ensaios laboratoriais de avaliacdo da consisténcia e o desempenho
mecanico a compressdo axial e tracdo por compressao diametral dos concretos
convencionais e sustentaveis, visando ganho de resisténcia e, somado a isso, ganho

econdmico e reducao dos impactos ambientais do descarte desse material.
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ABSTRACT

The construction industry is a necessary sector for socioeconomic development,
promoting the advancement of society through the creation of technologies and
housing. However, this sector is responsible for 50% of the waste generated in Brazil,
making it urgent to create techniques for their reuse and giving relevance to
sustainable development. Among the most discarded materials, ornamental stones
stand out, widely used today and which annually generate tons of waste. This article
aims to analyze the technical feasibility of using waste cut from ornamental stones as
a filler in the composition of a special concrete, through laboratory tests to evaluate the
consistency and mechanical performance to axial compression and tension by
diametric compression of conventional concretes. and sustainable, aiming to gain
strength and, in addition, economic gain and reduction of the environmental impacts

of the disposal of this material.

Keywords: Concrete. Construction. Ornamental rocks. Filler.
INTRODUCAO

O setor da construcdo Civil se mantém crescendo e trazendo solu¢des para a
humanidade. Em tempos de crescimento tecnoldgico exponencial a industria da
construcdo busca trazer inovagdes, mas, em um cendrio de crise ambiental busca-se
também solucbes que tragam o bem-estar socioambiental, procurando sempre criar
materiais através do reaproveitamento de residuos do proprio setor.

As rochas ornamentais estdo extremamente presentes na construcao civil,
empregadas nas obras mais simples e nas mais complexas, gerando toneladas e
toneladas anuais de pedras processadas.

Apenas 20% da rocha extraida é aproveitada e seu processo produc¢do gera
residuos que dificilmente serdo descartados de maneira correta que, por sua vez,
causam impactos fortes ao meio ambiente.

Ao olhar sua granulometria e composi¢do mineraldgica vé-se a possibilidade de
utilizar esses residuos como filer na composicao do concreto, ndo s6 trazendo uma
nova possibilidade de aditivo como também reaproveitando um residuo que produz

um impacto ambiental consideravel.
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REFERENCIAL TEORICO

As rochas ornamentais sdo aquelas que possuem finalidade estética e/ou
estrutural no em uma edificagdo, fazendo parte do acabamento e do mobiliario. A
extracdo desse material é feita na forma de blocos ou placas e apenas 20% da rocha
extraida é aproveitada. Vale também ressaltar que todas as etapas de produgdo das
pecas geram residuos, portanto, atrai especial aten¢do para pesquisas e estudos, uma
vez que se trata de residuo industrial e busca uma possivel utilizacdo e aproveitamento
desse material.

Este termo também abrange as rochas de revestimento que por sua vez
corresponde ao produto de desmonte de blocos das mais variadas dimensdes, sendo

desdobrado em placas e chapas posteriormente, logo ap6s sao cortadas e polidas

METODOLOGIA: MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo desta pesquisa foi elaborado os seguintes ensaios, tomando
como base a producdo de concreto com a adi¢do de residuos de rochas ornamentais
por substituicio em massa (5%, 10% e 15%) em relacdo ao cimento Portland. E
importante ressaltar que, os ensaios descritos a seguir, foram realizados na prensa
hidraulica de marca EMIC instalada no Laboratério de Materiais de Construcdo

presente no UNITPAC - Araguaina.

Ensaios

As atividades realizadas se baseiam nas normas disponibilizadas pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, especificamente: NBR 16889 (ABNT, 2020)
- Este ensaio é realizado para avaliar a trabalhabilidade do concreto, isto é, se 0 mesmo
apresenta-se fluido em todas as fases da concretagem sem perder sua homogeneidade;
Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova NBR 5738 (ABNT, 2016) - E
realizado para posteriormente ser determinado a resisténcia a compressao axial
através de outro ensaio; Resisténcia a compressdo axial NBR 5739 (ABNT, 2018) -
Conferir a propriedade mecanica do concreto em relacao aos esforcos de compressao
axial; Resisténcia a tracdo por compressdo diametral NBR 7222 (ABNT, 2011) -
Analisar a capacidade de deformacao do concreto frente aos esforgos de tracdo no eixo

diametral dos corpos de provas de concreto; Médulo de elasticidade NBR 8522 (ABNT,
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2017) - Avaliar a deformacgao elastica do concreto quando sujeito a tensdes de

compressao

Residuos de Rochas Ornamentais

As amostras foram retiradas na marmoraria Pedrita, em Araguaina-TO e
guardadas em laboratério seguindo a norma de amostragem de residuos sélidos NBR
10007 (ABNT, 2004). Apds isso, realizou-se a dosagem do concreto segundo a
Associa¢do Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e posteriormente a produgao do
concreto e moldagem dos corpos-de-prova que estdo prescritos na NBR 5738 (ABNT,

2016).

Caracterizacdao dos Materiais

Neste item estdo descritas as caracteristicas dos materiais utilizados na
producao dos concretos, os quais sao provenientes do estado do Tocantins. Algumas
destas caracteristicas foram determinadas em laboratério e outras fornecidas por

fabricantes e fornecedores.

Aglomerante Hidraulico

Como aglomerante foi empregado o cimento Portland CP II F-32 disponivel

comercialmente na cidade de Araguaina-TO.

Aditivo dos Residuos de Pedras Ornamentais

O aditivo foi feito a partir dos residuos de pedras ornamentais. O material
recolhido em po6 foi lavado, secado na estufa e caracterizado em ensaios para extrair
sua correta usabilidade. Os resultados posteriormente apresentados verificam a
possibilidade de utilizar os residuos como filer, material calcario de granulometria

pequena que possibilita o preenchimento de vazios.

Agregado Miudo

Foi utilizada areia de rio, extraida na regidao norte do estado, obtida em comércio
local na cidade de Araguaina-TO. A areia passou por um processo de lavagem com
auxilio de peneiras com aro de plastico e tela de arame galvanizado malha 8 (abertura
2,79 mm) e fio 28 BWG (0,36mm) para retirada de matéria organica e residuos
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indesejados, por exemplo, e posteriormente, secada em estufa. Apds esse processo
foram realizados os ensaios de Composicdo granulométrica (NBR NM 248 - ABNT,
2003), Massa unitaria (NBR NM 45 - ABNT, 2006), Massa especifica (NBR 16916 -
ABNT, 2021), Especificacao de agregados para concreto (NBR 7211 - ABNT, 2019).

Agregado Graudo

O agregado graudo utilizado é proveniente da cidade de Araguaina - TO. O
material passou por um beneficiamento, sendo lavado e seco com auxilio de estufa,
posteriormente armazenado. Ja seco, o material foi submetido aos ensaios de
caracterizagao estao descritos abaixo:

Massa unitaria: NBRNM 45 (ABNT, 2006); Massa especifica: NBR 16916 (ABNT, 2021);
Composicdo granulométrica: NBR NM 248 (ABNT, 2003); Classificagdo: NBR 7211
(ABNT, 2009).

Producdo de Concretos

Para o método de dosagem do concreto considerado seguiu-se os
procedimentos descritos pela Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP). Este
método é baseado no texto da Norma ACI 211.1-81 - Standard Practice for Selecting
Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete, do American Concrete
Institute (ACI), consiste em uma adequagdo pratica as condi¢cdes brasileiras.

A moldagem e armazenamento dos corpos de prova seguiu a NBR 5738 (ABNT,
2016) - Procedimento para moldagem e cura dos corpos de prova. Foi fixado o valor
do abatimento para a confec¢do das misturas, que, neste estudo, foi mantido em 12 #

2.

Analise das Propriedades Mecanicas

Para analisar a viabilidade técnica do uso dos residuos de marmore em
concretos sustentaveis utilizou-se dos seguintes ensaios:

Avaliacdo da consisténcia do concreto NBR 16889 (ABNT, 2020); Resisténcia a
compressao axial NBR 5739 (ABNT, 2018); Resisténcia a tracdo por compressao
diametral NBR 7222 (ABNT, 2011); Md6dulo de elasticidade NBR 8522 (ABNT, 2017).

Os teores de substituicdo foram fixados nos percentuais de 5%, 10% e 15% de

substituicao do cimento Portland pelos residuos. Para os ensaios mecanicos, adotou-se
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as idades de 7 e 21 dias de cura dos corpos de prova, cujo objetivo foi acompanhar a
evolucdo da resisténcia ao longo do tempo. Foram realizadas 4 betonadas para a
producgdo de concreto, sendo uma para concreto referéncia, cada betonada produzindo
20 corpos de prova com dimensdes de 10 x 20 cm, totalizando no final 80 corpos de

prova para serem analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios citados anteriormente obtiveram resultados satisfatérios. O
rompimento dos corpos de prova foi feito na prensa hidraulica do laboratério do
UNITPAC com auxilio dos técnicos, como citado anteriormente. Os resultados dos
ensaios de tragdo por compressao diametral e compressao axial do concreto de
referéncia e os concretos com 5%, 10% e 15% de substituicao, com 7 e 21 dias de

cura, estao, respectivamente, citados abaixo:

Figura 1. Resultados do ensaio de compressdo diametral do
concreto referéncia aos 7 dias.
Corpode prova1a5

]
-
-

=
S

Tensao & compressao [MPa)
e L=1] o

b

[=1

0 5 10 i5 20 25 30 35 40
Tempo [8]

Forca Resisténci Tensdo Didmefr

Maxima aTCD Maxma 0
kN]  [Nfmm*2] [MPa] [mm]

APROVADO = <Nenhum=>
96,50 307 1229 100,00 200,00  APROVADO <Nenhum:
7393 235 941 100,00 20000  APROVADO <Nenhum:>
84 51 269 10,76 100,00 200,00  APROVADO <Nenhum:>
77,08 245 981 100,00 200,00  APRCVADO <Nenhum:>

10,46 10,46 1046 0,00 0,00 — —

8,72 0,28 1n 0,00 0,00 — —
96,50 307 1229 100,00 200,00 — —
83,35 2,65 1061 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 2- Resultados do ensaio de compressdo axial do concreto

referéncia aos 7 dias.
Corpode prova1ab

5

o

S

Tensdo a compressao [MPa)
w

Tempo [s]

Forca  Resisténci Tensao Diametfr
Maxima aTCD Maxima o [mm]
[kN] [N'mm*2] [MPa] [mm]

Resultado

18363 585 2338 100,00 20000  APROVADO <Nenhum:>
15943 | 507 20,30 100,00 200,00 APROVADO <Nenhums>
17265 550 21,98 100,00 20000 APROVADO <Nenhums>
18957 603 2414 | 100,00 20000 APROVADO <Nenhums>
16946 539 21,58 | 100,00 200,00 APROVADO <Nenhums
8;‘?2:';;‘“’ E3 6,80 6,80 680 0,00 0,00 — —
Desvio padrdo 11,89 0.38 151 0,00 0.00 — —
Maximo 18957 603 2414 100,00 200,00 - —
Média 17495 557 2227 10000 200,00 — —

Fonte: Autoria prépria.

Figura 3 - Resultados do ensaio de compressio diametral do concreto
referéncia aos 21 dias.
Corpo de prova 1 a4
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Tempo [s]

Resultado

Forca Resisténcl Tensfo Didmetfr
Maxima aTCD Maxima o [mm]
[kN] [Nf'mm*2] [MPa] [mm]

111,01 353 14,13 100,00 200,00 APROVADO <Nenhum=
92,44 294 1,77 100,00 200,00  APROVADO <Nenhum=
104,17 332 13,26~ 100,00 200,00 APROVADO <Nenhum=
106,62 3,39 13,57 100,00 200,00 APROVADO <Nenhum=

Coeficiente de

Variagio 7,66 7,66 7,66 0,00 0,00 —_ —_
Desvio padrdo 7,94 0,25 1,01 0,00 0,00 —_ —_
Maximo 111,01 3,53 14,13 100,00 200,00 —_ —_
Média 103,56 3,30 13,19 100,00 200,00 —_ —_

Fonte: Autoria propria.
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Figura 4- Resultados do ensaio de compressao axial do
concreto referéncia aos 21 dias
Corpode prova1a5

n
[

[
[=]

Tens&o 4 compressao [MPa]
= o

o

o

Tempo [s]

Forga Resisténci Tensdo Didmefr Resultado

Operador
Maxama aTCD Maxima ] [mm]

KNI [Nmm~2] [MPa]  [mm]
18377 | 585 | 2340 100,00 | 200,00  APROVADO  <=Nenhum>
18846 | 600 | 2400 100,00 20000  APROVADO <Nenhum>
21035 | 670 | 2678 100,00 20000  APROVADO <Nenhum>
19247 | 613 | 2451 100,00 20000  APROVADO <Nenhum>
18233 | 580 | 2321 100,00 20000  APROVADO <Nenhum>

\%’n‘i“g“e de 5.89 5.39 589 0.0 0.00 —_ —_
1128 0,36 144 | 000 0,00 — —
21035 | 670 | 2678 100,00 200,00 — —
19148 | 609 | 2438 10000 200,00 — —

Fonte: Autoria prépria.

Figura 5 - Resultados do ensaio de compressdo diametral do

concreto com adi¢do de 5% de residuo aos 7 dias.
Corpode prova1ab

=
"

LR

o » N @ W

Tensao a compressao [MPa]
L= ra (%] S

Forca Resisténci Tensdo Diametr
Maxima aTCD Maxima [+] [mm]

Resultado Operador

kN]  [Nfmm~2] [MPa]  [mm]
60,30 1,92 768 10000 200,00 APROVADO <Nenhum>
61,81 1,97 787 | 10000 200,00 APROVADO <Nenhum>
7213 | 230 918 10000 200,00 APROVADO <Nenhum>
77,51 247 987 | 10000 200,00 APROVADO <Nenhum>
7275 | 232 926 10000 200,00 APROVADO <Nenhum>
Sgﬁ::';ﬂ"te de 1085 | 1085 = 1085 0,00 0,00 — —
Desvio padrio 7.48 0,24 095 000 0,00 — —
Maximo 77,51 247 987 100,00 200,00 — —
Média 6890 219 877 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria propria.
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Figura 5 - Resultados do ensaio de compressdo axial do concreto com
adicdo de 5% de residuo aos 7 dias.

Corpode provalal

20

15

10

Tensfo 4 compressao [MPa]

Tempa [s]

Forca Resisténci Tensdo Diametr Resultado Operador
Maxima aTCD Maxima o

kN] [Nfmm~2] [MPa]  [mm]
136,01

APROVADO | <Nenhum:

13583 432 1730 100,00 200,00 APROVADO <Nenhums>
14987 477 1908 100,00 200,00 APROVADO <Nenhums>
160,06 510 2038 | 100,00 20000  APROVADO <Nenhum>
14272 454 18,17 100,00 200,00 APROVADO <Nenhum>

E;ﬁ;;f;‘e iz 7.08 7.08 708 000 0,00 _ _
10,25 033 131 000 0,00 — _
160,06 510 2038 100,00 200,00 — —
14490 461 1845 | 10000 200,00 _ —

Fonte: Autoria proépria.

Figura 6 - Resultados do ensaio de compressdo diametral do concreto
com adi¢do de 5% de residuo aos 21 dias

Corpode prova1a5

=
N

=
=]

bW N

Tenséo 4 compressao [MPa]
b -] @

(&

=}

Forca  Resisténci Tens8@o Didmefr
Maxima aTCD Maxima o [mm]
[kMN] IMN/mm*2] [MPa] [mim]

Resultado Operador

90,53 288 11,53 100,00 200,00  =Nenhum> <Nenhum=
92,76 295 11,81 100,00 200,00  <Nenhum> <Nenhum=
89,66 285 1142 100,00 200,00  <Nenhum> <Nenhum=
93,75 298 11,84 100,00 200,00  <Nenhum> <Nenhum=
5 90,35 289 11,57 100,00 200,00  <Nenhum> <Nenhum=
Sgﬁggi"te = 1,84 1,84 184 0,00 0,00 —_— —_—
Desvio padrio 1,68 0,05 0,21 0,00 0,00 —_ R -
Méximo 93,75 298 11,94 10000 200,00 — —
Média 91,52 2,91 11,65 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria propria.
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Figura 7 - Resultados do ensaio de compressdo axial do concreto com
adicdo de 5% de residuo aos 21 dias.
Corpo de prova 1a5

25 ; -
2 n

— 3 ;
g% 4 VA
= 5 'Lj‘ ."’
= j/f \ # /
(§ /4 / .
2 15 /j /4 7
a SAS
E Ny /4
8 10 ///’/
@ /;//
=] r
2 y
25 G

0 10 20 30 40 50
Tempo [s]
Forca  Resisténci Tens8o Diametr Altura Resultado Operador

Maxima

[kN]

aTCD
[Nfmm*2]

Maxima

[MPa]

0
[mm]

[mm]

5,38 21,52 100,00 200,00 =MNenhum=  <Menhum=
537 21,48 100,00 200,00 =MNenhum=  =Nenhum=
557 2230 100,00 200,00 =MNenhum=  =<Menhum=
6,01 2403 100,00 200,00 =Menhum=  =Nenhum=
5 5,04 20,18 100,00 200,00 =MNenhum=  <Menhum=
E,:,‘:;g'a“;"t" e 6,45 645 0,00 0,00 — —
Desvio padrao 0,35 1,41 0,00 0,00 —_— —_—
Maximo 6,01 2403 100,00 200,00 s --—--
Media 548 21580 100,00 200,00 s e

Fonte: Autoria proépria.

Figura 9 - Resultados do ensaio de compressdo diametral do concreto

com adi¢do de 10% de residuo aos 7 dias
Corpode prova1ab

®
bWk =

@

Tensao 4 compressao [MPa]
=

ra

Tempo [s]

Resisténci Tensdo Diametr
aTCD Maxima o
[Nfmm~2]  [MPa] [mm]

Forga
Maxima
[kN]

Resultado

72,42 2,31 922 | 100,00 200,00 | <Nenhum> <Nenhum>
72,54 2,31 924 | 100,00 200,00  <Nenhum> <Nenhum>
71,79 229 914 | 100,00 200,00 | <Nenhum> <Nenhum>
78,71 251 10,02 100,00 20000 | <Menhum> <Nenhum>
50,83 1,62 647 | 100,00 200,00 | <Nenhum>  <Nenhum>

\c,:ﬁggg?‘e de 15,42 1542 1542 0,00 0,00 — —
10,68 0,34 136 0,00 0,00 — —
78,71 2,51 10,02 100,00 200,00 — —
69,26 2,20 882 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria propria.
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Figura 8 - Resultados do ensaio de compressdo axial do concreto com
adicdo de 10% de residuo aos 7 dias
Corpo de prova 1 a5
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Tensao 4 compressao [MPa)
B

m

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tempo [s]

Forca Resisténci Tensdo Diamedfr Resultado

Operador

Maxima aTCD Maxima (] [mm]
[kN] [Nfmm~2]  [MPa] [ram]
159,79 5,09 20,35 100,00 200,00 APROVADO | <Nenhum=
189,30 6,03 24,10 100,00 200,00 APROVADO | <Nenhum=
150,25 4,78 19,13 100,00 200,00 APROVADO | <Nenhum=
192,08 6,11 24,46 100,00 200,00 APROVADO | <Nenhum=
187,70 5,97 2390 @ 100,00 200,00 APROVADO | <MNenhum=
11,00 11,00 11,00 0,00 0,00 —_ —_
19,35 0,62 2,46 0,00 0,00 —_ —_
192,08 6,11 24,46 100,00 200,00 —_ —_
175,83 5,60 223% 100,00 200,00 —_ —_

Fonte: Autoria proépria.

Figura 9 - Resultados do ensaio de compressdo diametral do concreto
com adicdo de 10% de residuo aos 21 dias.

Corpo de prova 1a 5

R

-
=]

bWk =

Tensao & compressao [MPa]
F-3 =] @

&)

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo [s]

Forca  Resisténci Tens3o Didmetr Resultado
Maxima aTCD Maxima o [mm]

[kN] [Nfmm*2] [MPa] [mm]

Operador

28,40 2,81 41,26 10000 200,00  =Nenhum= <Nenhum=
27,58 2,79 11,15 100,00 200,00  =Nenhum= <=Menhum=
80,02 2,55 1019 100,00 20000  <Nenhum= <MNenhum=
79,12 2,52 1007 100,00 20000  =Nenhum> =Nenhum=
5 94,71 2,01 12,06 100,00 20000  <Nenhum= <Menhum=
E,:ﬁ;g’ai"‘e i3 7.52 7.52 7,52 0,00 0,00 — —
Desvio padrao 6,47 0,21 0,82 0,00 0,00 B —
Méximo 94,71 2,01 12,06 100,00 200,00 — —
Média 85,96 2,74 1095 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria propria.
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Figura 10 - Resultados do ensaio de compressdo axial do concreto com
adicdo de 10% de residuo aos 21 dias
Corpode prova1a5s

&
L

8

-
o

=
=]

Tens&o a compressao [MPa]

\

=]

Resisténci TensSo Didmeir Altura
aTCD Maxima o [mm]
[Mémin™ 2] [MPa] [mm]

Resultado

Operador

2730 100,00 200,00 =MNenhum:= =MNenhum:=
27T 66 100,00 200,00 =Nenhum= =Nenhum=
26,12 100,00 200,00 =MNenhum= =MNenhum=
2827 100,00 200,00 =MNenhum:= =MNenhum:=
S 26,13 100,00 200,00 =MNenhum= =MNenhum=
Voracaa'e 9® 3,51 0,00 0,00 —_— —
Desvio padrio 0,95 0,00 0,00 —_ —
Mzximo 2827 100,00 200,00 — —
Media 27,10 100,00 200,00 —_— —

Fonte: Autoria propria.

Figura 11 - Resultados do ensaio de compressdo diametral do concreto

com adicdo de 15% de residuo aos 7 dias.
Corpodeprovalalb

=

LW

@

o

w

Tensao & compressao [MPa)
[X] =

(=]

Tempo [s]

Forca Resisténci Tensio Diametr
Maxima aTCD Maxima o [mm]
[kN] [N/fmm~2]  [MPa] [mm]

<Nenhum=  <MNenhum:=>

55,50 177 707 100,00 20000  <Nemhum> <Nenhum>
44,07 1.40 561 100,00 20000  <Nemhum> <Nenhum>
54.86 175 698 100,00 200,00  <Nenhum> <Nenhum>
4851 1,54 618 100,00 200,00  <Nenhum> <Nenhum>

%ﬁ;‘f{;“e de 10,46 1046 1046 | 0,00 0,00 — —
543 0,17 069 = 0,00 0,00 — —
56,75 1,81 723 100,00 200,00 — -
51,94 165 661 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria propria.
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Figura 12 - Resultados do ensaio de compressdo axial do concreto com
adicdo de 15% de residuo aos 7 dias
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Tensao & compressao [MPa]
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o ] 10 15 20 25 30 35 40 45

Tempo [s]

Forca Resisténci Tensdo Didmetr
Maxima aTCD Maxima o [mm]
[kN] [Nfmm*2] [MPa] [mm]

101,45 323 12,92 100,00 200,00 APRCOVADO  <Nenhum:=
127,75 4,07 16,27 100,00 200,00 APRCOVADO  <Nenhum:=
119,30 3,80 15,19 100,00 200,00 APRCOVADO  <Nenhum:=
101,54 323 12,93 100,00 200,00 APRCOVADO  <Nenhum:=
114,66 3,65 14,60 100,00 200,00 APRCOVADO  <Nenhum:=

[REVET ] Operador

Coeficiente de
Variacdo

10,14 10,14 10,14 0,00 0,00 —_ -—-

11,45 0,36 1,46 0,00 0,00 — —
127,75 4,07 16,27 100,00 200,00 — —
112,94 3,60 1438 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria proépria.

Figura 13 - Resultados do ensaio de compressao diametral do concreto
com adi¢do de 15% de residuo aos 21 dias
Corpode prova1as

LU R 2

M W & o @ N 2 ©
e
%
, \\

Tensdo a compressao [MPa]

\\

Tempo [s]

Forca Resisténci Tensdo Didmetr
Maxima aTCD Maxima o [mm]

Resultado Operador

[kN]  [N/mm*2] [MPa]  [mm]
60,62 1,92 7.72 100,00 200,00 <Nenhum=  <Nenhum=
71,88 229 915 100,00 200,00 =Nenhum=  =Menhum=
48,00 1.52 612 100,00 200,00 <Nenhum=  <Nenhum=
56,24 1.79 716 100,00 200,00 =Nenhum=  =Menhum=
5 57.68 1.84 7.34 100,00 200,00 =Nenhum= =Nenhum=
E,:ﬁ;g'ai"'e e 14,63 14,63 1453 0,00 0,00 — —
Desvio padrio 862 0.27 1,10 0,00 0,00 R — e
Maximo 71,88 2,29 9,15 100,00 200,00 — —
Média 58,90 1.87 7,50 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 14 - Resultados do ensaio de compressdo axial do concreto com
adicdo de 15% de residuo aos 21 dias.
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Resultado

Forca  Resisténci Tens8c Didmetr
Maxima aTCD Maxima o [mim]
[KN] [N/mm*2]  [MPa] [mmj]

134,54 428 1713 100,00 200,00 =Menhum=  =Menhum:=>

Operador

12460 397 1586 100,00 200,00  <Nenhum= <Nenmhum=
12053 444 1777 100,00 200,00  <Nenhum= <Nenhum=
13508 430 17.20 100,00 200,00  <Nenhum= <Nenhum=
5 101,33 323 1280 100,00 200,00  <Nenhum= <Nenmhum=
Ve de 1200 1200 1200 000 0,00 — —
Desvio padrdo 1536 049 196 0,00 0,00 — —
Méximo 13953 444 1777 10000 200,00 — —
Média 127,01 404 1647 100,00 200,00 — —

Fonte: Autoria propria.

Ao analisar os dados acima explanados, a partir de uma analise comparativa
observa-se um ganho de resisténcia nos concretos com 5% e 10% de substituicao, com
énfase nos esforgos axiais, apresentando excelente resisténcia aos 21 dias. Interessante
ressaltar a semelhanca das porcentagens que apresentaram aumento de resisténcia no
concreto especial com a porcentagem recomendada para adicdo por substituicdao
parcial de filer. Neste, tem-se a porcentagem de 8 a 10% como ideais para obter ganho
de resisténcia, ao passar disso pode-se observar perda de resisténcia, assim como nos
resultados apresentados pela porcentagem de 15% de adi¢ao do material residual em

estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos ensaios realizados constatamos grande semelhanca entre os
materiais estudados. Observa-se semelhang¢a granulométrica entre o Filer (75um a
150um) e o residuo das pedras ornamentais (75 pum); semelhan¢ca mineralégica os

quais sao produto da trituracao da rocha calcaria que pode ser calcitica ou dolomitica;
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e semelhanga na aplicabilidade a partir das porcentagens de adigdo bem préximas,
evidenciando sua funcao de aditivo ao Cimento Portland.

Vé se a possibilidade do desenvolvimento de um produto ecologicamente
sustentavel, necessario nas obras civis e que tem baixo custo de producgdo, sendo

facilmente escalavel
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