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RESUMO

A industria de mineragdo ¢ beneficiamento de marmores e granitos ¢ uma das areas promissoras de
negocios do setor mineral, apresentando nos ultimos dez anos consideravel crescimento na producdo
mundial. O Brasil possui grandes reservas de marmores e granitos com os mais variados aspectos
estéticos. A industrializacdo de beneficiamento destas rochas produz um volume alto de residuo que
geralmente ¢ lancado no meio ambiente. Atualmente, preocupado com a destinagdo e a reciclagem
deste residuo, diversos trabalhos de pesquisas sd@o desenvolvidos em vérios centros e instituicdes de
pesquisas, principalmente nas universidades. Na Universidade Federal de Alagoas (UFAL), em
Maceid, o Nucleo de Pesquisas Tecnoldgicas (NPT) do Centro de Tecnologia (CTEC), através do
Laboratério de Estruturas e Materiais (LEMA), vem investigando materiais a base de cimento, como
argamassa e concreto, a viabilidade de utilizagdo deste residuo como componente das misturas destes
materiais. Este trabalho apresenta os estudos desenvolvidos nesta instituicdo nos ultimos anos, que
investigaram a aplicacdo do residuo do corte de blocos de marmore e granito (RCMG) de duas grandes
empresas da cidade de Maceid. As vantagens na utilizagdo do RCMG foram verificadas na melhoria
das propriedades nos estados fresco e endurecido das argamassas e concretos.

Palavras-chave: residuo do marmore e granito; materiais a base de cimento.

ABSTRACT

The industry of mining and improvement of marbles and granites is one of the promising areas
business-oriented of the mineral sector, presenting in the last ten years considerable growth in the
world-wide production. Brazil possesses great reserves of marbles and granites with the most varied
aesthetic aspects. The industrialization of improvement of these rocks produces a volume high of
residue that generally is launched in the environment. Currently, worried about the destination and the
recycling of this residue, diverse works of research are developed in some centers and institutions of
research, mainly in the universities. In the Federal University of Alagoas (UFAL), in Macei6, the
Nucleus of Technological Research (NPT) of the Center of Technology (CTEC), through the
Laboratory of Structures and Materials (LEMA), comes investigating cement base materials, as mortar
and concrete, the viability of use of this residue as component of the mixtures of these materials. This
work presents the studies developed in this institution in the last years, that had investigated the
application of the residue of the cut of blocks of marble and granite (RCMGQG) of two great companies
of the city of Maceid. The advantages in the use of the RCMG had been verified in the improvement
of the properties in the states fresh and hardened of mortar and concrete.

Keywords: residue of the marble and granite; cement base materials.
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1. INTRODUCAO

A industria da mineragdo e beneficiamento de granitos e marmore ¢ uma das areas do setor mineral
que apresenta um crescimento médio na produgdo mundial estimado em 6% a.a, nos ultimos dez anos,
e que movimenta em torno de 6 bilhdes/ano, no mercado internacional. A produgdo total de rochas
ornamentais no mundo, em toneladas, assim como a porcentagem de participagdo no mercado de
rochas ornamentais do marmore, granito e¢ ardosia estdo sendo mostradas no Grafico 1. O Brasil
também apresenta grandes reservas de marmore e granito, o qual é considerado um dos maiores
produtores mundiais de granito, tanto na forma de blocos como em produtos acabados (NEVES,
2002).
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Grifico 1 Produciao mundial de rochas ornamentais e de revestimento (MONTANI apud CHIODI
FILHO, 2001).

Na industria de beneficiamento de marmore e granito cerca de 20% a 30% das rochas ¢ desperdi¢ada
na forma de lama (polpa abrasiva) devido ao processo de desdobramento de blocos de rocha para
producdo de chapas e do processo de beneficiamento das chapas (polimento e corte) (GONCALVES
et al., 2002). Freire e Motta (1995) alegam que o processo de serragem atinge niveis altissimos de
desperdicio. Para produgéo de chapas de 2,0 cm de espessura ha uma formagao de rejeitos na forma de
p6 na proporgdo de 20 a 25% do bloco, em massa, do total beneficiado, o qual além de trazer um alto
custo para o processo de beneficiamento da rocha, constitui um perigo ao meio ambiente e um risco a
saude publica.

1.1 Industrias de beneficiamento do marmore e granito em Alagoas

O Estado de Alagoas possui duas grandes beneficiadoras que processam blocos de marmore e granito.
Estas industrias se localizam no municipio de Maceid e processam predominantemente granitos
oriundos de jazidas localizadas nos Estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Espirito Santo. Nestas indistrias os blocos extraidos do ambiente natural (lavra)
sdo armazenados no patio das industrias, conforme Figura 1. Estas duas beneficiadoras produzem
aproximadamente 250 m*/més de residuo gerado pelo beneficiamento das rochas. O residuo
geralmente é depositado em lagoas ao redor da industria. No periodo de esvaziamento destas lagoas
sdo contratadas transportadoras de residuos, sendo que as industrias ndo t€ém nenhum controle da sua
destinacdo final. No que diz respeito as condi¢des das lagoas, em uma das beneficiadoras, elas ficam
cercadas de vegetacdo local, estando o residuo mais suscetivel a incorporacdo de materiais ndo
pertencentes ao processo produtivo.

Existem outras industrias de porte menor que trabalham somente no processamento de chapas. Elas
geram residuos em menor quantidade, provenientes das etapas de polimento e corte das chapas.
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Figura 1 Armazenamento de blocos de granito no patio das industrias.

1.2 Geracao do residuo

Apos a lavra (extragdo dos blocos na jazida), o processo de geracdo do residuo ocorre em trés fases
distintas: desdobramento dos blocos em chapas, polimento das chapas e corte das chapas.

1.2.1 Desdobramento

Na etapa de desdobramento, os blocos sdo colocados em maquinas denominadas teares (Figura 2)
constituidas por barras de ago que, através da friccdo entre estas e o material abrasivo, provocam o
corte dos blocos, gerando placas. O material abrasivo ¢ constituido inicialmente por agua, material
ligante (cal hidratada) e granalhas de aco. A medida que o bloco vai sendo cortado, este material
ligante fica com um teor maior de p6 de rocha, aumentando assim a sua viscosidade. Como forma de
reutilizar a lama abrasiva, este material ¢ bombeado diversas vezes até que a sua consisténcia atinja
uma determinada viscosidade (alto teor de p6 de rocha) tornando inviavel a repeticdo deste
procedimento. Esta etapa é a que gera maior quantidade de residuos. A lama ¢ entdo langada na lagoa
de decantagdo, nos patios das industrias (Figura 3) permanecendo ali até que a agua evapore ¢ esta
apresente certa rigidez para sua retirada. A quantidade final de rejeitos ¢ significativa de tal forma que
seu manuseio e disposig¢do final geram problemas técnicos, ambientais € econdmicos para as empresas.

Figura 3 Lagoa de decantacio.
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1.2.2 Polimento das chapas

O polimento das chapas é processado em politrizes, as quais, por abrasdo, juntamente com uma grande
quantidade de dgua, provocam o efeito desejado. O residuo gerado nesta etapa ¢ normalmente jogado
em tanques de decantagdo (Figura 4) antes de serem bombeados para as lagoas, de forma a se
conseguir reutilizar ao maximo a grande quantidade de agua que sai juntamente com o po6 da rocha. O
residuo produzido neste processo ndo contém granalha de aco.

(b)

Figura 4 Polimento das chapas (a) e tanques de decantagao (b) na industria beneficiadora.

1.2.3 Corte das chapas

Nesta fase sdo utilizadas laminas diamantadas que provocam o corte das chapas em pecas menores, na
presenga de grande quantidade de agua (Figura 5). O residuo gerado nesta etapa geralmente ¢
misturado com o residuo do polimento e recebe o mesmo tratamento antes de ser bombeado para a
lagoa, como forma de reaproveitar a agua.

Figura 5 Corte das chapas.

Como resumo do processo de obtengdo do residuo um esquema ¢ apresentado na figura 6.
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Figura 6 Esquema da producio do residuo gerado no beneficiamento do granito (GOMES et al., 2004).
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho & apresentar os estudos desenvolvidos na UFAL nos ultimos anos que
investigaram o uso do RCMG, visando sua viabilidade técnica, contribui¢do ao avango tecnoldgico e
desenvolvimento sustentavel de materiais a base de cimento, como concretos e argamassas.

3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao do RCMG

Os ensaios de determinagdo da composi¢do granulométrica do RCMG foram realizados através de
granulometria a laser no laboratério da Engenharia Quimica/UFAL. Sua massa especifica foi
determinada através dos procedimentos descritos na NBR 9776 (1987). O teor de agua para pasta de
consisténcia normal foi determinado segundo a NBR 13276 (1995). Tais caracteristicas sdo
apresentadas na Tabela 1 e Grafico 2.
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Grafico 2 Curva granulométrica do RCMG (GOMES et al., 2004).

Tabela 1 Caracteristicas do RCMG (GOMES et al., 2004).

Propriedade RBMG

Tipo Inerte
Material retido na peneira de 600pm 0,74%

Granulometria (Método Laser) - pm % passante

3 10,29

32 61,36

45 70,80

63 78,79

88 85,46

100 87,45

150 92,94

Densidade (g/cm’) 2,812

3.2 Estudos com residuo do marmore e granito desenvolvidos na UFAL

Estudo 01 — Estudo das Propriedades Mecanicas de Argamassas Produzidas Utilizando-se Residuo do
Corte de Marmore e Granito (CRUZ et al., 2003). Quatro tipos de RCMG foram utilizados em
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argamassas, substituindo o agregado miudo — areia, de duas empresas beneficiadoras do Estado de
Alagoas. As empresas M e G, cada com duas amostras de densidade diferente: M, — 3.178 kg/m?, M, —
2.974 kg/m?, G, — 2.861 kg/m* e G, — 2.812 kg/m?. A dosagem de referéncia em massa foi 1:3:0,48
(cimento:areia:agua). Os percentuais de substituicdo em volume, do agregado mitdo pelo residuo,
foram: 5%, 10%, 15% e 20%. Entre outros parametros obtidos, foi feita uma analise comparativa das
propriedades mecanicas de resisténcia a compressdao ¢ modulo de deformagdo estatica, aos 07 e 28
dias, para as amostras M, e Gy, através de corpos-de-prova (c.p.) cilindricos de 5 cm x 10 cm.

Estudo 02 — Desenvolvimento de Argamassa Através da Utilizagdo do Residuo do Beneficiamento de
Chapas de Granito (TENORIO, 2004). Utilizou o residuo de polimento e o do corte de chapas, sem
granalha. Na producgdo de argamassas, substituiu o cimento ¢ a areia por residuo nas percentagens de
5% e 10%. A massa especifica encontrada para o residuo foi 2.670 kg/m?®. A dosagem de referéncia foi
1:3:0,60 (cimento:areia:agua). Os seguintes parametros analisados nas argamassas foram: indice de
consisténcia, resisténcia a compressao, modulo de deformagao, absor¢do por imersdo, indice de vazios
e massa especifica real, em relacdo ao de referéncia sem residuo, em c.p. de 5 cm x 10 cm.

Estudo 03 — Desenvolvimento de Concretos Através da Utilizagdo do Residuo do Beneficiamento de
Chapas de Granito (LAMEIRAS, 2004). Utilizou o residuo de polimento ¢ o do corte de chapas, sem
granalha. Na produgdo de dez concretos convencionais, nos quais foram utilizados dois tipos de brita
(brita 00 e brita 01) e duas relagdes dgua/cimento (0,45 e 0,65), substituiu o cimento pelo residuo nas
percentagens de 5% e 10% e a areia em 5%, 10% e 30%. A massa especifica encontrada para o residuo
utilizado foi 2.670 kg/m®. As dosagens dos concretos em massa, na seqiiéncia cimento:areia:brita
00:brita 01, foram: 1:1,37:1,26:1,26 para a relagdo a/c=0,45 e 1:2,36:1,82:1,82 para a/c=0,65. O
volume de 4gua se manteve constante em 195 litros. Foram feitas as seguintes analises comparativas:
consisténcia, massa especifica no estado fresco, resisténcia a compressdo, modulo de deformacio,
absorcao por imersdo, indice de vazios e massa especifica, entre os dez concretos e seus respectivos
concretos de referéncia, em c.p. cilindricos 10 cm x 20 cm.

Estudo 04 — Obtengdo do Concreto Auto-Adensavel Utilizando Residuo do Beneficiamento do
Mdrmore e Granito e Estudo de Propriedades Mecdnicas (LISBOA, 2004). Desenvolveu dois
concretos auto-adensaveis (CAA), utilizando o RCMG e silica ativa. Para ambos concretos foram
moldados c.p. cilindricos de 10 cm x 20 cm e 15 cm x 30 cm para estudo da resisténcia a compressdo
aos 07 dias ¢ aos 28 dias, médulo de deformacdo estatica e resisténcia a tragdo, aos 28 dias.

Estudo 05 — Estudo das Propriedades de Durabilidade do Concreto Auto-Adensavel (BARROS,
2006). Produziu dois concretos auto-adensaveis com RCMG. O residuo foi adicionado as misturas em
relacdo a massa de cimento na proporgdo ¢/f = 0,5 (cimento/filer), cujas dosagens foram obtidas
previamente em estudos (LISBOA, 2004 e CAVALCANTI, 2005). Cada concreto foi produzido com
granulometrias diferentes do residuo, sendo um confeccionado com RCMG passando na peneira 0,6
mm (massa especifica = 2,812 g/cm?) e adigdo de silica ativa (CAA-01) e o outro (CAA-02) somente
com a adicdio do RCMG passando na peneira 0,3 mm (massa especifica = 2,685 g/cm?®). As
propriedades de durabilidade foram analisadas através de ensaios de absor¢do e indice de vazios,
permeabilidade do concreto ao ar pelo método de Figg e resistividade elétrica do concreto.
Determinou-se ainda a resisténcia & compressao ¢ modulo de elasticidade dos concretos em c.p.
cilindricos 10 cm x 20 cm, aos 07 e 28 dias. Os resultados obtidos para os concretos auto-adensaveis
foram comparados com os obtidos para concreto convencional (concreto de referéncia).

4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Resultados obtidos nos trabalhos desenvolvidos com RCMG na UFAL

A seguir, nas Tabelas sdo apresentados os resultados obtidos nos estudos citados, desenvolvidos na
Universidade Federal de Alagoas, utilizando-se 0 RCMG em materiais cimenticios.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos no Estudo 01.
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Tabela 2 Resultados obtidos por Cruz et al. (2003).

Resist. 2 compressao (MPa Modulo de deform. Estatica (GPa
Idade REMG p (MPa) (GPa)
(dias) Ref. | 5% | 10% | 15% | 20% | Ref. | 5% | 10% | 15% | 20%
M1 237 | 23.89 | 18,95 | 24,93 23.93 | 2421 | 2421 | 21,70
7 19,1 22.48
Gl 192 | 15,47 | 22,51 | 24,88 2345 | 2321 | 22,78 | 21,09
M1 31,4 | 32,66 | 32,94 | 31,11 27.95 | 27,67 | 26,02 | 24,58
28 21,1 23,94
Gl 23,8 | 23,16 | 24,63 | 29.84 2696 | 2542 | 2334 | 24,16

Como pode ser visto na Tabela 2, os resultados obtidos por Cruz et al. (2003) mostram que a
utilizacdo do RCMG nas argamassas produzidas trouxe melhorias nas propriedades mecanicas de
resisténcia a compressdo ¢ modulo de elasticidade, quando comparadas com a argamassa de
referéncia. Para resisténcia a compressdo, os melhores resultados foram observados para 20% de
substituicdo do agregado miudo pelo residuo, o que proporcionou melhor estrutura interna da
argamassa. Para o médulo de elasticidade os percentuais de substituicdo que apresentaram resultados
mais satisfatorios ficaram entre 5 e 10%.

Os resultados do Estudo 02, desenvolvido por Tendrio (2004), sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 Resultados obtidos por Tenoério (2004).

Resisténcia a compressao (MPa)
Idade
) Substitui¢do cimento Substitui¢ao areia
(dias) Ref.
5% 10% 5% 10%
7 15,86 15,20 15,11 17,50 19,31
28 20,27 19,79 19,17 22,23 24,23
56 22,95 20,84 20,77 23,16 24,96
Médulo de deformacio estatica (MPa)
28 20.270 | 19.790 19.170 22.230 24.230

Analisando os resultados de Tenorio (2004), apresentados na Tabela 3, as argamassas obtiveram
ganho de resisténcia a compressao, em todas as idades (07, 28 e 56 dias) quando houve substituigdo de
10% do agregado miudo pelo RCMG, mostrando que a utilizagdo do residuo promoveu um melhor
empacotamento da estrutura interna da argamassa, com o preenchimento de vazios na zona de
interface entre a fase pasta e o agregado mitudo. Este mesmo percentual de substitui¢do, em relagdo ao
agregado, proporcionou maior valor do médulo de elasticidade (cerca de 20%) em comparagdo ao
valor obtido para a argamassa de referéncia.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do Estudo 03.
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Tabela 4 Resultados obtidos por Lameiras (2004).

Idade Resisténcia a compressiao (MPa)
(dias) e Ref Substituicdo cimento Substituicao areia
5% 10% 5% 10% 30%
7 33,71 31,80 26,44 35,30 35,74 31,37
28 0,45 | 43,97 39,64 40,15 45,04 43,77 40,17
56 46,92 44,44 43,29 46,66 45,96 44,40
7 19,04 17,41 15,13 18,27 20,42 20,85
28 0,65 | 23,16 21,68 19,57 23,11 25,61 29,28
56 25,78 22,25 20,41 25,49 28,26 29,56
Moddulo de Deformaciio Estatica (MPa
i 0,45 | 13.875 13.529 13.738 13.924 13.509 11.866
0,65 | 13.051 12.027 12.458 12.596 12.910 12.257

Segundo Lameiras (2004), para os concretos com a/c iguais a 0,45 se observou que a substitui¢ao de
parte do agregado pelo residuo provoca uma tendéncia de perda de resisténcia, provavelmente pelo
fato de que o baixo fator agua/cimento ¢ o aumento da demanda de agua devido a incorporagdo do
residuo faz com que a quantidade de agua existente para hidratar o cimento ndo seja suficiente. Como
pode ser visto na Tabela 4, a substituicdo de parte do agregado miudo ocasiona um aumento da
resisténcia a compressdo do concreto, chegando a ganhos de resisténcia de até 26 % da resisténcia a
compressao no caso dos concretos com a/c igual a 0,65 e com 30 % de substitui¢do do agregado pelo
residuo do marmore e granito. Lameiras (2004) observou ainda que a incorporagdo do residuo nao
interferiu significativamente nos médulos de elasticidade dos concretos.

Os resultados obtidos por Lisbda (2004) sdo mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 Resultados obtidos por Lishboa (2004).

Ensaios — 28 dias RCMG RCMG e silica
Resisténcia a compressio (MPa) (c.p.. 10 cm x 20 cm) 37,3 41,2
C.P.15cm x 30 cm
Resisténcia a compressio (MPa) 35,3 37,1
Moddulo de deformacio estatica (MPa) 33.486 35.947
Resist. a tracao (MPa) 2,73 3,04

De acordo com Lisbda (2004), os dois concretos apresentaram bons resultados nas propriedades
mecanicas estudadas. Aos 28 dias, foram obtidas resisténcias de 37 MPa a 41 MPa em c.p. 10 cm x 20
cm ¢ na ordem de 35 MPa a 37 MPa, em c.p. 15 cm x 30 cm. Onde os melhores resultados obtidos
foram para o concreto auto-adensavel com RCMG e silica ativa, como pode ser observado também
nos valores obtidos para o modulo de elasticidade e resisténcia a tracdo na Tabela 5. Pela observagao
dos resultados obtidos por Lisboa (2004) constata-se que 0 RCMG ndo trouxe prejuizos aos concretos,
onde estes apresentaram valores comparaveis, ou até mesmo superiores, aos obtidos para concretos
convencionais.

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos por Barros (2006).
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Tabela 6 Resultados obtidos por Barros (2006).

CAA-01 CAA-02 C-REF
Ensaios
07 dias | 28 dias | 07 dias | 28 dias | 07 dias 28 dias
Compressio (MPa) 28,95 36,21 31,75 37,34 22,88 32,34
Maoéd. de elasticidade (GPa) 28,79 32,89 29,39 34,22 28.33 30,66
Absorcao (%) 7,98 8,01 7,02 7,63 7,53 7,04
Indice de vazios (%) 17,17 17,31 15,48 16,67 15,90 15,03
Impermeabilidade * BOA BOA BOA BOA POBRE | MODERADA

*Interpretacdo da impermeabilidade do material cimenticio em fung@o do tempo de permeabilidade obtido pelo método de
Figg (CATHER et al., 1984).

Pela analise da Tabela 6, é possivel observar as maiores resisténcias a compressao, nas duas idades (07
e 28 dias), para os concretos auto-adensaveis (CAA-01 e CAA-02), utilizando o RCMG, quando
comparados com o concreto de referéncia, sem residuo. O CAA-02 apresentou maiores resisténcias a
compressao, tendo em vista que este concreto utilizou menor granulometria do RCMG (passado na
peneira 0,3 mm), o que poder ter ocasionado melhora da estrutura interna do concreto, pela maior
finura do residuo, que proporcionou um melhor preenchimento dos vazios. A absor¢do, o indice de
vazios e o modulo de elasticidade dos concretos ndo apresentaram diferenga significativa, quando
comparados entre si. Porém, Barros (2006) observa que a absor¢do e indice de vazios dos concretos
com RCMG devem ser melhor estudadas, tendo em vista que os valores obtidos em tais ensaios
apresentaram leves aumentos com o avanco da idade. O comportamento da impermeabilidade dos
concretos utilizando o RCMG (CAA-01 e CAA-02) apresentou-se superior ao obtido para o concreto
de referéncia, aos 07 e 28 dias. Segundo Barros (2006), a utilizagdo do RCMG promoveu um
refinamento dos poros dos concretos auto-adensaveis, tornando-os menos permeaveis.

O grafico 3 apresenta os resultados do ensaio de resistividade elétrica do concreto, baseado no método
dos quatro eletrodos, obtidos por Barros (2006) para os concretos auto-adensaveis, com RCMG
(CAA-01 e CAA-02) e para o concreto de referéncia (C-REF).
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Grafico 3 Resultados do ensaio de resistividade elétrica dos concretos (BARROS, 2006).

A partir do Grafico 3 pode-se perceber que inicialmente o uso de RCMG sem a silica ativa (CAA-02)
resultou em valores inferiores de resistividade, sendo que a partir dos ciclos de imersdo e secagem
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(processo de corrosdo acelerada) o concreto de referéncia sofreu uma grande redugdo em seus valores.
O uso do RCMG juntamente com a silica ativa apresenta um comportamento de crescente
resistividade, mostrando a sua viabilidade frente a acdo dos ions cloreto.Como pode ser observado,
quando comparados com o concreto de referéncia sem residuo, os concretos com RCMG apresentaram
melhores propriedades mecanicas e de durabilidade.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT - Associaggo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9776: Agregados — Determinag@o da massa especifica
de agregados mitudos por meio do frasco Chapman. Rio de Janeiro, 1987.

. NBR 13276: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Preparo da mistura e
determinag¢do do indice de consisténcia.Rio de Janeiro, 1995.

BARROS, A. R. Estudo das propriedades de durabilidade do concreto auto-adensavel.. 2006. 137 f.
Monografia de Conclusido de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Alagoas,
Macei6, Alagoas, 2006.

CATHER, R. FIGG, J. W. MARSDEN, A. F., and O’BRIEN, T. P. Improvements to the Figg Method for
determining the air permeability of concrete. Magazine of Concrete Research, Vol. 36, No. 129. p. 241-245.
Reino Unido, 1984.

CAVALCANTI, D.J.H. Utilizacio do Concreto Auto-Adensavel com Residuo do Corte de Marmore e
Granito em Painéis Pré-Moldados. 2005. Dissertagdo em desenvolvimento (Mestrado em Engenharia Civil) —
Curso de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Alagoas, Maceid, Alagoas, 2005.

CHIODI FILHO, C.C. Rochas Ornamentais No século XXI: Bases para uma Politica de Desenvolvimento
Sustentado das Exportacdes Brasileiras. Rio de Janeiro - CETEM / ABIROCHAS, 2001. Disponivel em:
<http://www.abirochas.com.br>. Acesso em: 20 de Janeiro de 2004.

CRUZ, D. F. M.; LAMEIRAS, R. M. Estudo das propriedades mecénicas de argamassas produzidas utilizando-
se residuo do corte de marmore e granito. In:VI Seminario Desenvolvimento Sustentavel e a Reciclagem na
Construgao Civil — Materiais Reciclados e suas Aplicagdes. Ibracon —2003.

GOMES, P. C. C., LAMEIRAS, R. M., ROCHA, S. R. A. G. Obtengdo de materiais a base de cimento com
residuo do estado de Alagoas: Um Caminho para o Desenvolvimento Sustentavel da Construcdo. Relatorio Final
FAPEAL 2003-2004. Macei6, Alagoas, 2004.

GONCALVES, J.P.; MOURA, W.A.; DAL MOLIN, D.C.C. Avaliagdo da influéncia da utiliza¢do do residuo de
corte de granito (RCG), como adigdo, em propriedades mecanicas do concreto. ANTAC. v. 2, n. 1, p. 53-68,
jan./mar. 2002.

LAMEIRAS, R. M. Desenvolvimento de concretos através da utiliza¢cdo do residuo do beneficiamento de
chapas de granito (RBCG). 2004. 112 f. Monografia de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil)
— Universidade Federal de Alagoas, Maceio, Alagoas, 2004.

LISBOA, E. M. Obtenciio do concreto auto-adensavel utilizando residuo do beneficiamento do marmore e
granito e estudo de propriedades mecénicas. 2004. 144 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Curso de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Federal de Alagoas, Maceid, Alagoas, 2004.

NEVES, G. A. Reciclagem de Residuos da Serragem de Granitos para Uso como Matéria-Prima
Ceramica. 2002. p. 242. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, 2002.

TENORIO, J. J. L. Desenvolvimento de argamassa através da utilizaciio do residuo do beneficiamento de
chapas de granito (RBCG). 2004. Monografia de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) —
Universidade Federal de Alagoas, Maceid, Alagoas, 2004.

6. AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer 8 FAPEAL, ao CNPq, ao Laboratorio de Estruturas e Materiais
(LEMA) do Nucleo de Pesquisas Tecnologicas (NPT) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), as
empresas de beneficiamento de marmores e granitos do Estado de Alagoas, as fabricas de cimento
ZEBU e POTY, a fabrica de aditivos MBT - Master Builders Technologies, as empresas BRITEX e
IMCREL.

- 3984 -




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




