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Resumo

A produgéo de rochas ornamentais movimenta consideravelmente a economia do
Brasil, sendo o estado do Espirito Santo um dos maiores produtores visando a
exportacdo do mesmo. Durante o processo de polimento e corte dos blocos, que dado
origem a chapas, sdo geradas grandes quantidades de p6 de rocha ornamental, em
geral de rocha calcaria. Atualmente um dos maiores problemas das empresas que
extraem as rochas ornamentais € dar um destino ambientalmente aceitavel ao po
gerado. Assim o objetivo deste trabalho € realizar a caracterizagéo fisica, quimica,
mineralégica e morfolégica de todos os constituintes dos blocos com residuos
possibilitando uma analise que vise sua aplicacdo na produgdo de blocos de
encaixe. Os resultados mostraram que o po de pedra calcaria tem potencialidade
para incorporacdo na producdo de blocos de encaixe.
Palavras-chave:Caracterizacao, po de pedra, blocos

CHARACTERIZATION OF LIMESTONE POWDER FOR PRODUCTION OF
FITTING BLOCKS.
Abstract
The production of ornamental rocks considerably moves the economy of Brazil, being
the state of Espirito Santo one of the largest producers aiming the export of the
same. During the process of polishing and cutting the blocks, which give rise to
plates, large amounts of ornamental rock powder, usually of calcareous rock, are
generated. Currently one of the biggest problems of companies that extract
ornamental stones is to give an environmentally acceptable destination to the dust
generated. Thus, the objective of this work is to perform the physical, chemical,
mineralogical and morphological characterization of all the constituents of the blocks
with residues, allowing an analysis that aims at its application in the production of
blocks. The results showed that the limestone powder has the potential for
incorporation in the production of plug blocks.
Keywords: Characterization, stone powder, blocks.
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1 INTRODUGAO

A alvenaria € um sistema construtivo muito tradicional, tendo sido utilizada
pelo homem para os mais variados fins desde o inicio da atividade humana.
Utilizando-se blocos dos mais diversos tipos e materiais, foram construidas obras de
grande importancia histérica e monumentos que perduram séculos e até milénios [1].

Desde a antiguidade foram construidas grandes obras, utilizando-se
alvenaria, que hoje sdo testemunhos das culturas antigas e medievais. Entre elas
destacam-se as piramides do Egito, construidas em alvenaria de pedras de maneira
a produzirem a forma piramidal.

As areas mais populosas dos tempos antigos testemunharam o aparecimento
dos tijolos de barro secos ao sol (adobe). A necessidade de materiais de construgéo
combinada com a abundéancia de argila o clima quente e seco necessario para secar
o tijolo e a falta de madeira e pedra para construgdo conduziram ao desenvolvimento
do tijolo de barro. Os tijolos podiam ser facilmente moldados, eram mais leves do
que a pedra e formavam uma parede duravel e resistente ao fogo [2].

As construcdes de alvenaria apresentam diversas vantagens e simplicidade
no processo de execucdo. Entretanto, necessitam desenvolvimentos constantes
principalmente no sentido da racionalizagdo, da industrializagdo, da produtividade e
da qualidade. Atualmente no Brasil, o sistema construtivo em alvenaria tem
experimentado um grande impulso. A estabilizacdo da economia e a concorréncia
tém feito com que um numero crescente de empresas passe a se preocupar mais
com os custos, acerando as pesquisas e a utilizacdo de novos materiais [1 e 3].

Neste contexto, o municipio de ltalva, localizado no interior do Estado do Rio
de Janeiro, distando aproximadamente 350 km da capital e com uma populag¢do de
aproximadamente 14.496 habitantes (IBGE/2008) que possui reservas consideraveis
de rochas calcarias calciticas e dolomiticas, sendo as mesmas exploradas por uma
empresa mineradora da regido.

Ao longo do processo de extracdo e beneficiamento dessas rochas,
beneficiamento este realizado pela empresa Calpar, é gerado um p6 de pedra, que é
entdo beneficiado, ensacado e vendido como de Liga de Carbonato de Calcio para
Argamassa.

Foi utilizada uma metodologia de fabricagcdo semelhante a adotada para
blocos de solo-cimento [4], desenvolveu um tipo de bloco prensado e de encaixe
com o residuo de rochas ornamentais, sendo este bloco composto de uma mistura
de residuo, areia, cimento e agua, sem solo, portanto.

As vantagens que esses blocos propdem, em relagdo a alvenaria tradicional,
vao desde a maior rapidez na execugao das obras, reducdo do desperdicio de
matérias-primas a reducéo do custo.

Ressalta-se também a importdncia do estudo deste material para o
entendimento de suas propriedades caracteristicas, sendo que, nao foram
encontradas pesquisas anteriores a esta sobre o uso do p6é de pedra de rochas
calcarias para tais fins.

O presente trabalho trata, portanto, do estudo da incorporagao do p6 de pedra
resultante da exploracdo de rochas calcarias (PPRC) através da caracterizagao
fisica, quimica, mineralégica e morfoldgica visando aplicagdo para producédo de
blocos de encaixe.



2 MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foram utilizados como aglomerante o cimento Portland com
escoria de alto-forno, CP Il da marca Votoram, devido a sua facil disponibilidade no
mercado [7], como agregado miudo foi utilizada areia natural do Rio Paraiba do Sul,
este material foi seco em estufa e peneirado em peneira ABNT n° 8, ja a agua
utilizada e proveniente da rede de distribuicdo do municipio de Campos dos
Goytacazes, ja o p6 de pedra utilizado nesta pesquisa provém do beneficiamento de
rochas calcarias realizado pela empresa Calpar localizada no interior Estado do Rio
de Janeiro, mais precisamente no Municipio de Italva. A Figura 1 (a) mostra a
extragdo e beneficiamento das rochas respectivamente. A Figura 1 (b) mostra o
PPRC da forma em que foi utilizado neste trabalho.

(@ (b)
Figura 1. Imagens da extragao e beneficiamento de rochas calcérias: (a) etapa do
beneficiamento da rocha; (b) PPRC pronto para utilizagéo

Para a caracterizacdo do Cimento Portland foram realizados ensaios de
permeabilimetro de Blaine de acordo com a ABNT NM 76 (1998); sua massa
especifica, obtida utilizando o método normalizado por meio do frasco volumétrico
de Le Chatelier (ABNT NM 23, 2001).

Para os agregados miudos foram realizados ensaios para a caracterizagao
fisica e suas normas técnicas sao mostrados na Tabela I.

Tabela 1. Ensaios de caracterizagao do agregado

Ensaio Fisico Norma Técnica

Massa especifica aparente no estado solto [8] ABNT 7251 (1982)

Analise granulométrica [5] ABNT 7181 (1984)
Mdédulo de finura ABNT 7211 (2005)
Massa especifica [6] ABNT 6508 (1980)

Teor de materiais pulverulentos ABNT NM 46 (2003)




Para a caracterizacao fisica do PPRC foram realizados ensaios com os quais
se obteve a massa especifica dos grédos, a massa unitaria no estado solto e
granulometria (Tabela II).

Tabela 2. Ensaios de caracterizagao fisica do PPRC

Ensaio Norma Técnica
Massa unitaria no estado solto ABNT NM 45 (2006)
Massa especifica ABNT NM 23 (2001)
Granulometria [5] ABNT 7181 (1984)

Foram realizadas a analise morfolégica, através da microscopia eletrénica de
varredura (MEV). A caracterizagdo mineraldgica foi obtida por difracdo de raios X.
Por ultimo foi verificada a composi¢cdo quimica do PPRC que foi obtida, por

espectroscopia por fluorescéncia de raios X, em um equipamento Shimadzu EDX-
700.

3RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de caracterizacdo do cimento Portland CP Il E 32 utilizadoneste
trabalho s&o apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas do Cimento Portland

CaO | SiOy | AbO3 | SOz | FexO3 | KO | TiO2 | Outros Area Massa
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) especifica | especifica
Blaine (g/lcm?)
(m?kg)
7198 | 1592 | 565 | 3,07 | 2,15 | 0,56 | 0,38 | 0,29 402,37 2,901

Os resultados indicam que o aglomerante esta em conformidade com a
ABNT11578 (1991) para o CP Il [10].

A Figura 2 apresenta o resultado do ensaio granulométrico, obtido por
peneiramento, do agregado miudo utilizado.
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Figura 2. Distribuicdo granulométrica da areia.




Verifica-se que o agregado € composto principalmente por areia grossa (57%)
e areia média (35%). Nota-se também uma pequena quantidade de fragao
pedregulho (2%) e fragao silte (2,4%).

A Tabela 4 apresenta o

caracterizagao do agregado.

resultado dos ensaios

Tabela 4. Caracterizagao fisica do agregado miudo

realizados para a

Ensaio Norma Resultado
Massa especifica ABNT NM 52 (2003) 2,65 g/cm?

Teor de materiais pulverulentos ABNT NM 46 (2003) 0,85 %
Massa unitaria no estado solto ABNT NM 45 (2006) — método C | 1,39 g/cm?

A Figura 3 apresenta o resultado da distribuicdo granulométrica do PPRC,
obtida por sedimentag&o e peneiramento, segundo ABNT NM 248 (2003).
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Figura 3. Distribuicdo granulométrica do PPRC
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Verifica-se que o PPRC analisado possui 84% de particulas menores que
0,075 mm, tratando-se de um material pulverulento, podendo atuar como filer,
preenchendo os vazios existentes nos blocos e aumentando sua compacidade. A
caracterizacdo quimica semiquantitatva do PPRC foi obtida através da
espectroscopia de raios X por dispersao de energia (Tabela 5) [9].

Tabela 5.Composi¢do Quimica do PPRC em forma de 6xidos

Composi¢cdo Quimica do PPRC

CaO (%) SiO, (%) K20 (%) | Fe,0s (%) | SOs (%) SrO (%)

92,341 4,709 1,263 0,918 0,744 0,026

Observa-se que o CaO é o principal elemento, e seu teor é superior 92%.
Como segundo elemento mais significativo nota-se a Silica (SiO4) com 4,7%.

Foram marcados na amostra quatro pontos nos quais foi identificada a
composicdo quimica por meio da energia dispersiva de Raios-X (Figura 4),
equipamento acoplado ao Microscépio Eletrénico de Varredura.
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Figura 4. Micrografia do PPC

Como se pode observar nas Figuras 5, 6, 7 e 8, a caracterizagao morfoldgica
revelou a existéncia magnésio (Mg) no PPRC. Sendo que, este elemento nao foi
encontrado na analise quimica [11].

Os demais elementos também foram encontrados na analise quimica, com
excecgao do ouro, cuja presenga se deve ao procedimento de ensaio para o MEV.
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Figura 5. Espectro de difragdo de Raios X para a micro-regiao 1.
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Figura 6. Espectro de difracdo de Raios X para a micro regiao 2.
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Figura 7. Espectro de difracdo de Raios X para a micro regido 3.
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Figura 8. Espectro de difracdo de Raios X para a micro regiao 4.

O ensaio de difragao de raios X (DRX) tem sua importancia para analise das
caracteristicas mineralégicas do material, sendo a estrutura do material
caracterizada em cristalina ou amorfa [12 e 13].

Quanto mais amorfa a estrutura do material melhor é o grau de amorficidade
e, consequentemente, mais reativa sera. Porém a amostra se mostrou
essencialmente cristalina e constituida de carbonato de calcio (CaCOs3; — calcita) na
Figura 9. Também foi encontrado Ca,SiO, (belita) [14].
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Figura 9.Difratograma de Raios X do PPRC.
4 CONSLUSOES

De acordo com as caracterizagdes fisica, quimica e morfolégica realizadas no
PPRC estudado, verificou-se que o mesmo tem como principal elemento o CaO
(92,34%); o principal mineral presente é a calcita (CaCOs); a distribuicdo
granulométrica mostrou tratar-se de um material fino, constituido principalmente de
fragdo silte (menores que 0,075 mm) e possui baixa quantidade de fragdo argila
(6,4%).

Apesar do baixo teor de fragdo argila foi possivel a moldagem de diversos
tragcos com o PPRC utilizando prensa manual.

Com isso, conclui-se que, o p6 de pedra do beneficiamento de rochas
calcarias estudado, apresenta caracteristicas satisfatorias para sua utilizagdo como
filer, na producao de blocos.
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