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RESUMO

Existe um constante aumento da preocupacao das questdes ambientais, sendo o Brasil um dos maiores
produtores e exportadores mundiais de rochas ornamentais, no entanto, o processo de tratamento desses
materiais gera uma grande quantidade de residuo que na maioria dos casos ndo possui uma destinagéo
adequada. Buscando solucionar esse problema, varias pesquisas estdo sendo desenvolvidas para o
reaproveitamento desses residuos, especificamente na construgdo civil e utiliza-los em substituicio ou
adicdo de materiais convencionais no concreto. O presente trabalho busca desenvolver uma revisao dos
estudos realizados na utilizagdo do marmore e granito no concreto e identificando as lacunas do
conhecimento. Tal revisdo consistira das seguintes etapas: quantificagio do residuo no Brasil e no mundo,
beneficiamento do residuo de marmore e granito para serem incorporados no concreto, analise bibliométrica
no Scopus, e Web of Science, estudo estatistico e identificar as lacunas em relacdo as propriedades
mecanicas com a incorporagao do residuo de marmore e granito. A revisao da literatura sugere que o residuo
de méarmore e granito pode ser um substituto no cimento e no agregado mitido como materiais de construgéo
convencionais com resultado eficientes e identificou que existe lacunas de estudos no conhecimento das
propriedades reoldgicas, térmicas, microestrutura, ataques de sulfatos e do meio agressivo.

Palavras chaves: Marmore, granito, residuos, bibliometria e lacunas

USE WASTE OF MARBLE AND GRANITE IN CONCRETE:
KNOWLEDGE GAPS.

ABSTRACT

There is a constant increase of concern about environmental issues, Brazil being one of the world's largest
producers and exporters of ornamental stones, however, the treatment process of these materials generates
a large amount of waste that in most cases does not have an adequate destination. In order to solve this
problem, several researches are being developed to reuse these wastes, specifically in civil construction and
to use them in substitution or addition of conventional materials in the concrete. The present work seeks to
develop a review of the studies carried out on the use of marble and granite in concrete and identifying the
knowledge gaps. Such a review will consist of the following steps: quantification of the waste in Brazil and in
the world, processing of the marble and granite residue to be incorporated in the concrete, bibliometric
analysis in the Scopus, statistical study, and Web of Science and identify the gaps in relation to the
mechanical properties with the incorporation of the residue of marble and granite. The literature review is that
the composite of marble and granite can be replaced by a cement and not aggregated as a building material
with the power to generate identification errors. and the aggressive medium.

Key-words: Marble, granite, waste, bibliometrics and gaps.
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1. INTRODUGAO

Nos Ultimos anos, o crescimento da produgéo industrial e o consequente aumento do consumo
correspondente levaram a um rapido declinio dos recursos naturais disponiveis(). Além disso, com
0 aumento da produgdo uma quantidade significativa de residuos surge, e estes impactam
negativamente o meio ambiente. Segundo(@ a quantidade gerada de residuo corresponde a mais de
25% do volume dos blocos processados e, considerando que, em 2017, foram processados 152
milhdes de toneladas de rochas ornamentais no mundo com uma produgédo de residuos finos
proxima a 40 milhdes de toneladas para o ano de 2018. No Brasil, foram processadas mais de 7
milhdes de toneladas de rochas e gerados mais de 2 milhdes de residuos finos em 2017, sendo o
estado do Espirito Santo responsavel por 50% da produgéo nacional, por 75% do volume fisico e

81% do total do faturamento das exportagdes brasileiras de rochas(®).

Vérias organizagdes internacionais e paises focaram em examinar a reciclagem de residuos para
minimizar os efeitos negativos. Ao usar esses subprodutos que ndo podem ser armazenados em

outros setores, 0 ganho econdmico pode ser alcangado e a poluicdo ambiental pode ser evitada®).

O aproveitamento do residuo de marmore e granito na industria da construgéo civil tem sido muito
estudado no ambito académico, uma vez j& comprovada a viabilidade técnica de seu uso na
obtengéo de diversos produtos como ceramica®.®), porcelanas e vidros (®), [ mineral®), concretos

em substituicdo do cimento(3). (10).(17). (11.(12) ou como agregado mitdo (16). (14).(15)),

Com tudo que foi relatado o presente estudo tem como obijetivo realizar uma reviséo dos estudos
sobre a utilizagdo do marmore e granito no concreto e identificar as possiveis lacunas do
conhecimento. E a pretexto, demonstrar que o uso do residuo de marmore e granito na producéo de

concreto é eficaz no combate a poluigdo ambiental e na melhoria das propriedades do material.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Método ProKnow-C

A metodologia sistematica aplicada foi 0 método ProKnow-C - Processo de Desenvolvimento do
Conhecimento e Construtivista('®), que consiste em quatro etapas principais: (1) sele¢do dos
documentos que serdo analisados; (2) analise bibliométrica; (3) andlise sistematica e (4)
Identificacdo de lacunas de literatura.
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Essa selegéo de portfdlio bibliografico iniciou-se com a busca nas bases de dados do Portal Capes
(CAPES, 2019) que possuiam maior relagdo com o tema - Scopus e Web of Science - definidas a
partir de um estudo prévio sobre o assunto. A primeira pesquisa foi realizada com o uso das duas
palavras chaves: granite e marble. Essa busca gerou um banco de artigos, teses e dissertagdes
bruto de 6440 referéncias. Foram aplicadas nestas referéncias cinco filtros conforme observa-se na

Figura 1 chegando ao total de 57 titulos, no qual existem 20 dissertagdes e teses e 37 artigos.

Figura 1 - Metodologia utilizada para a selegao dos artigos.
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Fonte: Os Autores (2019).
3. ESTUDO DE BIBLIOMETRIA

Os resultados do mapeamento bibliométrico foram classificados com relagao a diversos aspectos, a
fim de se obter um melhor entendimento sobre o perfil das publicagdes mais recentes sobre o
assunto. O gréfico 1 ilustra as publicacbes por base de dados pesquisadas apés aplicacdo dos
filtros, conforme figura 1. Observou-se que a base de dados Scopus e Web of Science possuem
maior relevancia como fonte de pesquisa para artigos (37), assim como o Google Académico para

busca de artigos, dissertacoes e teses (20).

Grafico 1 Publicagées analisadas por base de dados sobre o0 uso do residuo de marmore e granito no concreto.
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Fonte: Os Autores (2019).
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De acordo com o gréfico 2, que classifica os tipos de publicagdes vinculados ao tema sobre 0 uso
do residuo de méarmore e granito no concreto, percebesse que das 58 publicagdes levantadas, 61%
das referéncias estudadas s&o provindas de revistas, 21% de congresso, simpdsios e conferéncias
e 18% de dissertacdes e teses nesse artigo. Observa-se que as publicagdes em revistas deram a

maior contribui¢do para o estudo.
Grafico 2 Tipos de publicagdes com o uso do residuo de Marmore e granito no concreto.

Dissertagdes e tese ™ Congressos, simpdsiose conferéncias M Revistas

Fonte: Os Autores (2019).
O grafico 3 apresenta as publicagdes de artigos vinculados ao tema por ano, no periodo de 2006 a
2018. Observa-se um crescimento de publicagdes a partir do ano de 2014 com maiores picos entre

os anos de 2016 e 2018 sobre 0 uso do residuo de marmore e granito no concreto.

Grafico 3 Numero de publicagdes de artigos por ano sobre o uso do residuo de marmore e granito no concreto.
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Fonte: Os Autores (2019).
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Os periédicos com maior nimero de produgdes cientificas estdo apresentados no gréfico 4.
Destacam-se principalmente Construction and Building Materials e Journal of Cleaner Production,
periddicos especializados na divulgacdo de pesquisas e no desenvolvimento da &rea de materiais
de construcdo e suas aplicagbes. Ndo foram inclusas no grafico 4 as 17 revistas com uma

publicacdo sobre o tema.
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Grafico 4 Revistas com o nimero de artigos publicados sobre o tema.
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Fonte: Os Autores (2019).

O grafico 5 mostra a distribuicdo da producgéo cientifica no mundo, em publicagdes de artigos, teses
e dissertacdes, do uso do marmore e granito no concreto. Dentre os selecionados para reviséo o
Brasil compartilhou 0 maior nimero de estudos (18), seguido pela india (10), Turquia (6), Egito (5),
Portugal (4). A Argélia e Estados Unidos contribuiram com dois estudos e , Reino Unido, Italia e
México, Noruega, Holanda, Argentina, Espanha, Franga, Litudnia e Tunisia com um estudo no
periodo de 2006 a 2018.

Gréfico 5 Distribui¢ao geografica de estudos da utilizagdo de marmore e granito com aplicagdo no concreto.
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Fonte: Os Autores (2019).
O nome dos autores com maior numero de produgdes relativas ao uso do residuo de marmore e
granito aplicado no concreto encontra-se no grafico 6, com destaque para o pesquisador portugués
Jorge de Brito. Dentre os dez maiores pesquisadores, observa-se seis pesquisadores s&o

brasileiros.
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Grafico 6 Publicagoes de artigos por autores sobre a utilizagdo de marmore e granito no concreto.
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Fonte: Os Autores (2019).
O gréfico 7 evidencia as instituicdes de origem com maior numero de publicagdes em relagéo ao

tema. A University of Lisbon, Malaviya National Institute of Technology e Universidade de S&o Paulo
apresentam maior contribui¢do, o que indica grande empenho no estudo do residuo com foco na

busca por alternativas de reuso.

Gréfico 7 Instituicdo de origem e o niimero de publicagdes de artigos sobre o uso do residuo no concreto.
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Fonte: Os Autores (2019)

4. ANALISE DAS PROPRIEDADES MECANICAS DO CONCRETO COM O USO DO
RESIDUO DE MARMORE E GRANITO.

As analises feitas para esse estudo concentraram-se em realizar uma revisao do uso do residuo de

marmore e granito no concreto convencional e auto adensavel. De acordo com a tabela 1 a maioria
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dos pesquisadores trabalharam com o concreto convencional, utilizando o residuo de marmore e

granito em substituicdo ou adicdo em materiais convencionais como cimento e agregado.

Tabela 1 - Pesquisa sobre a utilizagdo de marmore e granito em diferentes tipos de concreto.

Concreto auto adensavel

Concretos convencionais

Uysal, M e Yilmaz, K (2011)
Geseoglu et. al. (2012)
Hameed et. al (2012)
Karmegam, Kalidass e
Ulaganathan (2014)
Ural, Karakurt e Comert

Gongalves et. al. (2002)
Lopes et. al (2006)
Binici et. al (2007)

Gomes e Bacarji (2008)

Abd Elmoaty (2013)
Soliman (2013)
André et. al (2014)

Aliabdo et. al (2014)

Allam et. al. (2016)
Singh et. al(2016)
Kore e Vyas (2016)

Belagraa et. al. (2017)

(2014) Binici et. al (2008)

Sadek et. al. (2016)
Djebri et. al. (2017)

Ergun (2011)
Hebhoub et.al(2011)
Hameed et. al (2012)

Bacariji et.al(2013)
Vijayalakshmi et. al. (2013)

Martins et. al (2014) Vigneshpandian et. al. (2017)

Silva, Gameiro e Brito (2014)
Talah; Kharchi Chaid (2015)
Elgi et. al. (2015)
Singh et. al (2016)
Sattainathan S. et. al. (2016)

Binici et. al (2018)
Shamsabadi et. al (2018)
Sivakumar et. al. (2018)

Fonte: Os Autores (2019).

Os artigos acima foram classificados de acordo com a incorporagé@o do residuo na fabricagdo do

concreto e organizados na tabela 2. Na literatura, 35% e 32% dos estudos se concentraram no uso

do residuo como substituto do cimento e substituto do agregado miudo, respectivamente. A adigao

ao cimento, possui 11% do numero de estudos, o que representa 0 menor resultado.

Tabela 2 - Estudos revisados baseado nos tipos de incorporagdo dos residuos de marmore e granito.

Estudos sobre a
adicao ao cimento
por residuo de
marmore/granito
no concreto

Estudos sobre a
substituicao do cimento
por residuo de
marmore/granito
no concreto

Estudos sobre a
substituicao do
agregado miudo
pelo residuo de
marmore/granito
no concreto

Estudos sobre a
substituicao do agregado
graudo
pelo residuo de
marmore/granito
no concreto

Ural, Karakurt e Comert
(2014)

Sadek et. al. (2016)
Belagraa et. al. (2017)
Alyousef et. al. (2018)

Lopes et. al 2006)

Uysal, M e Yilmaz, K (2011)
Ergun (2011)
Geseoglu et. al. (2012)

Abd Elmoaty (2013)

Soliman (2013)
Bacarji et.al (2013)

Karmegam, Kalidass e
Ulaganathan (2014)

Aliabdo et. al (2014)

Talah; Kharchi Chaid (2015)
Allam et. al. (2016)

Djebri et. al. (2017)

Serelis et. al. (2018)
Shamsabadi et. al (2018)

Binici et. al (2008)

Hebhoub et.al. (2011)
André et. al (2014)
Martins et. al. (2014)

Binici et. al (2007)

Gomes e Bacariji (2008)
Hebhoub et.al (2011)
Hameed et. al (2012)

Vijayalakshmi, Sekar e
Prabhu (2013)

Aliabdo et. al (2014)
Silva, Gameiro e Brito
(2014)

Garas; Allam; Bakhoum
(2014)

Elgi et. al. (2015)

Allam et. al. (2016)
Singh et.al(2016)
Vigneshpandian et. al.
(2017)

Binici et. al (2018)

Elgi et. al. (2015)

Kore e Vyas (2016)
Ulubeyli; Bilir; Artir (2016)

Sattainathan S. et. al. (2016)

Fonte: Os Autores (2019)
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As principais propriedades estudadas do concreto no estado fresco e endurecido foram listadas no
Grafico 8 assim como a quantidade de artigos que analisou determinado parametro. A
trabalhabilidade do material foi analisada em todos os trabalhos com ensaios padronizados. A
durabilidade foi analisada de diferentes maneiras, com destaque para a relagao indireta com a
resisténcia a compressao axial, absorgdo de agua, ataque por sulfatos, penetragao de cloretos e
profundidade de carbonatagéo. Apenas um autor analisou as propriedades térmicas e propriedades

reoldgicas do material com a incorporagdo do residuo de marmore e granito.
Grafico 8 Quantidade de trabalhos de acordo com as propriedades estudada no concreto.
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Fonte: Os Autores (2019)

4.1 Resisténcia a compressao axial

A resisténcia a compressao axial, com a adi¢do de residuo de corte de granito, e concluiram que os
concretos com 10% de adig&o de residuo de corte de granito obtiveram um ganho médio de 8%,
enquanto para os concretos com adicdo de 20% houve um aumento de 19,6% em relacdo ao

concreto de referéncia(19) .

Misturas de concretos foram produzidas com substituicdo de 5%, 10% e 20% do residuo de
beneficiamento de marmore e granito no cimento. Os resultados mostraram que a resisténcia a
compressao do concreto diminuiu com os teores de substituicdo em 10% e 20%, porém com 5% de

substituigdo ndo houve variagdes significativas(0).

Segundo(@ obtiveram resultados para resisténcia a compressédo em relagdo a substituicdo do
agregado miudo por residuo de marmore, e concluiu que houve diminuigdo, em todas as idades de

cura, quando comparada ao concreto de referéncia.
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Os gréficos 9 e 10 para cada um dos ensaios selecionados, originou-se uma curva de dispersao no
software origin, no qual cada ponto representou um valor encontrado por determinado(s) autor(es),
sendo a coordenada abscissa correspondente a porcentagem de residuo utilizado no concreto, ja a
coordenada ordenada representa o valor relativo da propriedade estudada, isto é, os valores
encontrados com a substitui¢do, por cada autor em relagdo aos valores dos corpos de prova de
referéncia ou controle de cada autor. Esses graficos serviram como base para as discussdes

presentes nos resultados.

No Gréficos 9(a) percebe-se que 0 uso do residuo de marmore e granito no concreto convencional
em substituicdo do cimento em relag@o a resisténcia a compresséo € comparado com base em
diferentes estudos. Os resultados sugeriram que a relagéo da resisténcia de referéncia com 0% de
substituicdo no cimento(fcr/fcs) até o percentual de 10% n&o ocorreu variagao, a partir de 10% e
20% de substituicdo percebesse um decrescimento em torno de 10% a 20% da relagéo fcr/fcs,
respectivamente. Percebeu-se ainda que a maioria dos pesquisadores realizou um estudo até um
teor de 20% de substituicdo no cimento. Em relagdo a substituicdo no agregado miudo (Grafico 9(b))
percebeu-se que até o percentual de 10% n&o ocorreu grandes variagoes, a partir de 20% a 30% de

substituicdo percebesse um decrescimento em torno de 20% da relacao fer/fcs.

Grafico 9 Relagdo da resisténcia a compresséo axial relativa do concreto convencional com o uso do residuo
marmore e granito no concreto.
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Em relagdo a analise de regressao realizada conforme Grafico 8, percebeu-se que na substituicdo
do residuo no cimento 0 R2=0,74384 (correlagdo boa) e mostrando que até 10% de substituigdo do
residuo com o cimento é significativo, enquanto que na substituicdo do residuo pelo agregado
miudo obteve-se uma péssima correlagdo, no qual tem uma tendéncia a existir divergéncias entre

as pesquisas analisadas.
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Em relagéo a concreto auto adensével so6 foi avaliado quando o residuo foi substituindo no cimento.
Percebe-se no Grafico 10 que os principais estudos observaram um ganho na resisténcia a
compressdo quando substituido até 50%. Em alguns estudos (embora poucos), o valor foi
observado que em 10% ocorreu um decréscimo da resisténcia a compressao em relagéo a de
referéncia, observando que nao existe um consenso nas pesquisas estudadas, por ter valores

relativos superiores e inferiores a referéncia relativa.

Grafico 10 Relagédo da resisténcia a compressao axial relativa no concreto auto adensavel com o uso do residuo
marmore e granito em substitui¢do ao cimento.
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Fonte: Os Autores (2019)

4.2 Resisténcia a tragdo por compressado diametral

Os concretos com 10% de adigao de residuo de granito apresentaram melhor comportamento da
resisténcia a tragdo por compressao diametral, em relagédo ao concreto de referéncia. No concreto

com 20% de adi¢éo, houve uma redugéo('9).

A resisténcia a tragdo por compressao diametral com os teores de 5% e 10% n&o houve variagao

significativa(").

Os pesquisadores (24) descreveram que para a resisténcia a tracdo por compressao diametral, os
tracos mais pobres, com relagao 1:6,5, apresentaram maior resisténcia com a adi¢ao de residuos.

Segundo os pesquisadores (22) o residuo de marmore, com teor de substituicdo de 10%, promoveu

melhorias na resisténcia a tragdo por compressao diametral do concreto.
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4.3 Resisténcia a tracdo na flexao

Conforme (19 os concretos com adi¢do de 10% e 20% de residuo de granito apresentaram um

comportamento semelhante na resisténcia a tracdo na flexao em relagdo ao concreto de referéncia.

Segundo os pesquisadores 25 os resultados obtidos melhoraram a resisténcia a tragdo na flexao

com a utilizagdo do marmore triturado, especialmente para a granulometria 6tima.

Os pesquisadores (19) investigaram 0 uso combinado de marmore, granito e escéria de alto forno é
um substituto adequado para o agregado convencional. Os valores de resisténcia a tracdo na flexao

para todos os concretos com residuo foram superiores comparado-se com o concreto convencional.

4.4 Modulo de elasticidade

De acordo com os resultados o maior modulo elastico estatico foi obtido com a adicdo de 20% em
substituicdo ao cimento e o maior médulo eléstico dindmico foi obtido com a adi¢do de 10%. Em
geral, 0 aumento das taxas de substituigdo de aditivos minerais diminuiu os modulos de elasticidade

estaticos e dinamicos (26).

Conforme estudos realizados (26 foi observado que os concretos com rejeito de marmore triturado
apresentam maior mddulo de elasticidade e coeficiente de poisson que os concretos com agregado

miudo.

4.5 Propriedades Reologicas

A influéncia do p6 de marmore nas propriedades reoldgicas de pastas de cimento para prever o
efeito de sua adicdo em misturas de concreto auto adensaveis foi investigado e devido a sua finura
bastante elevada, a adi¢cdo de p6 de marmore é eficaz em assegurar uma coesao muito boa em

argamassa e concreto, desde que a a/c seja o inferior a 0,5 (@7),

4.6 Parametros de Durabilidade

A influéncia foi avaliada na substituicdo de agregados graudos convencionais por agregados
graudos de marmore nas proporces de 20%, 50% e 100%. Em termos de durabilidade, foi
demonstrado que o agregado graludo de marmore produz concretos com caracteristicas

semelhantes aquelas feitas com agregados graudos de basalto, calcario e granito(@8).,

Os efeitos do residuo de marmore(Y) em algumas propriedades de durabilidade avaliaram, como
absorgcédo de agua e permeabilidade, penetragdo de cloretos, carbonatacdo, ataque por sulfatos,

resisténcia a abraséo, e por ultimo desempenho em alta temperatura e ciclos de congelamento e
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descongelamento do concreto convencional ou auto adensavel. Constatou que o uso do residuo de
marmore no concreto convencional ou auto adensavel como aditivos minerais ou agregado

mitdo/graudo afetaram positivamente as propriedades de durabilidade do concreto.

4.7 Penetragao de Cloretos

Segundo os pesquisadores (19 concluiram que devido a presenca do residuo de corte de granito,
criou-se uma barreira fisica e assim houve maior dificuldade na penetragdo dos ions cloretos na

matriz.

A influéncia do p6 de marmore foi estudado como substituto parcial do cimento Portland. Notou-se
que a adi¢do conferiu uma grande poténcia de nucleagdo e contribuiu efetivamente para a redugéo

da penetracado do ions cloreto e permeabilidade ao oxigénio(0),

4.8 Potencial de corrosio

Uma investigagao experimental sobre a resisténcia a corrosdo do concreto modificado com p6 de
granito com o uso de 5,0% de p6 de granito aumentou o tempo de corrosdo e ndo se observou

redugao significativa no tempo de fissuragéo no contetido com p6 de granito superior a 5,0%(?).

4.9 Resistividade do concreto

A resistividade elétrica volumétrica e superficial dos concretos foram analisadas e para ambas
comprovaram que tanto a adigdo da lama de marmoraria no concreto quanto a substituigdo do
cimento pelo p6 da lama ndo aumentaram as resistividades elétrica, sendo que para a volumétrica
a dosagem com substituicdo de 20% e apresentou menor valor de resistividade elétrica se

comparado a dosagem de referéncia. (23)

410  Profundidade de carbonatagao

Segundo estudos que avaliaram a adigdo de residuo de corte de marmore e granito ao concreto
auto adenséavel a propagacédo da carbonatagéo apresentou um desempenho 6 % melhor que a do

concreto de referéncia e 18% melhor que concreto com aditivo inibidor de corrosdo composto(32),

De acordo com estudos que produziram concretos com agregados obtidos a partir de residuos de
marmore. O resultado de carbonatagdo no concreto contendo agregado de marmore mostrou quase

a mesma tendéncia do concreto convencional(®3).
411  Microestrutura

277



0

ENCONTRO NACIONAL
sz APROVEITAMENT )
RES

o DE iDUQS na
CONSTRUGAO CIVIL

De acordo com estudos que investigaram a aplicabilidade do residuo de marmore e granito como
alternativa sustentavel para substituicdo do cimento 4. A analise de difragdo de raios-X mostrou

uma natureza cristalina e uma reatividade nao-pozolénica para o residuo de marmore e granito.

Estudos realizados em amostras de pasta de cimento com 0%, 7,5% e 15,0% de p6 de granito
como substituto do cimento®!). Mostraram a alta porcentagem de quartzo em pastas de cimento
modificadas com pd de granito e na analise do MEV mostraram que nédo ha alteragdes significativas

entre as pastas de cimento com e sem p6 de granito.

Os efeitos do volume da pasta cimento com p6é de marmore sobre a reologia no estado fresco e as
propriedades endurecidas (resisténcia a compressao) do concreto autoadensavel por meio de uma
analise microestrutural em amostras de pastas com diferentes quantidades de p6 de marmore foram
estudado®) em ensaios microscdpio eletrénico de varredura (MEV) e difragéo de raios-X (DRX) na

pasta.
5. CONCLUSOES

Constatou-se em todos os textos a importancia do tema ao relatar o grave problema da geracéo de
residuos no setor de rochas ornamentais em varios paises assim como o grande potencial do setor

industrial da construgao civil em incluir esse residuo nos seus processos produtivos.

A utilizagdo do residuo de marmore e granito como material de constru¢do em substituicdo ao
cimento e aos agregados tem sido extensivamente estudados nos Ultimos anos para ser utilizado no
concreto. A revisao da literatura sugere que o residuo de marmore e granito pode ser um substituto
eficaz em materiais de construgdo convencionais em substituicdo ao cimento com resultados

satisfatorios até o teor de incorporagdo de 20% e em substituicdo ao agregado mitdo de 10% .

Existem lacunas do conhecimento em algumas propriedades do concreto com o uso do residuo de
marmore e granito, no qual precisam ser analisadas como as propriedades reoldgicas, térmicas e
analises de microestrutura. Os parametros de durabilidade mais analisados sdo porosidade e
absorgdo de agua. As analises feitas sobre ataques por sulfatos, penetragdo de ions cloretos e
carbonatagdo necessitam de aprofundamento através de ensaios menos agressivos (reduzindo-se a
concentragéo da solugdo e ampliando-se o tempo de observagéo). Os ensaios de permeabilidade
ao oxigénio, desempenho em altas temperaturas e ciclos de congelamento e descongelamento

foram pouco estudados.
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Em relagdo aos trabalhos estudados, a utilizagéo do residuo de marmore e granito proporcionou ao
concreto uma resisténcia a compressédo axial adequada quando substituido em teores de até 20%
no cimento com uma boa correlagao entre os dados estudados para um teor de 10% e até 10% em
relacdo aos agregados miudos, porém sem uma boa correlagcdo entre os dados pesquisados,

existindo assim uma lacuna para ser estudada.

Dentre os parametros mecanicos estudados o modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson
precisam ser mais pesquisados. Um estudo da avaliagao de ciclo de vida necessita ser realizados

em diferentes cenarios geograficos e de aplicacao.

A interagdo da utilizacdo do residuo de marmore e granito com outras adi¢gdes foram menos

exploradas, destacando-se para as adigdes cinza volante, pedra calcaria e escéria de alto forno.
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