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Resumo

Visando o desenvolvimento sustentavel na construcédo civil e em diversos setores da indUstria, sdo inUmeras
as pesquisas fundamentadas nas possibilidades de utilizacdo de subprodutos industriais aplicados a
materiais de construcao.

A producéo de rochas ornamentais gera, no Brasil, aproximadamente 1.600.000 t/ano de residuo apenas na
etapa de desdobramento dos blocos em chapas. Este processo da-se de duas formas diferentes: em teares
tradicionais e teares multifios.

O corte nos teares tradicionais é viabilizado pelo movimento de laminas metdlicas regadas por uma polpa
abrasiva composta de agua, cal, p6 de rocha e granalha de ago. Os teares multifios possuem fios
diamantados que cortam os blocos com aspersao de agua durante o processo.

Este artigo tem por objetivo comparar as caracteristicas quimicas, fisicas e mineralégicas da lama do
beneficiamento de rochas ornamentais com granalha de aco (LBRO G) e sem granalha de a¢o (LBRO D),
visando a aplicabilidade na producdo de novos materiais para construcao civil, principalmente incorporada a
matrizes cimenticias, cerAmicas ou betuminosas.

Apéds secagem, destorroamento e homogeneizacado, os residuos foram caracterizados pela analise quimica
por fluorescéncia de raios X, mineralégica por difracdo de raios X, forma dos grdos e composi¢cdo quimica
pontual por microscopia eletrdnica de varredura e espectrometria por energia dispersiva e foram realizadas
simulagdes de comportamento térmico com base na composi¢cao quimica por meio de software de equilibrio
termodindmico de sistemas.

Fisicamente é possivel destacar que os residuos possuem massa especifica semelhante, sendo o LBRO G
mais fino, pois este retorna ao processo de serragem em hidrociclones enquanto a lama possuir viscosidade
adequada a abraséo, o que nao ocorre ao LBRO D, que € imediatamente descartado.

Os residuos nao podem ser classificados como material pozolanico, visto que o desempenho mecéanico das
argamassas com substituicdo de aglomerante por residuo nédo atingiu o minimo estabelecido em norma,
porém vale ressaltar que o LBRO D obteve melhores resultados.

Quimicamente estaveis, com compostos predominantemente cristalinos, os residuos sdo silico-aluminosos
com presenca de oxido de célcio e 6xido férrico, este Ultimo presente em maior quantidade no LBRO G
devido a adigdo de cal e granalha na polpa abrasiva.

Nas imagens de microscopia observam-se grdos angulosos em ambos os casos, com predominancia de
fragmentos pontiagudos no caso do LBRO D.

Diante dos resultados, pode-se afirmar que os residuos possuem caracteristicas semelhantes, sendo que as
diferencas mais significativas estéo relacionadas a menor finura e maior uniformidade dos grédos do LBRO G
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associados a sua composigdo quimica com maiores teores de calcio e ferro. Portanto, identifica-se um
potencial de aplicacdo deste residuo sob as diferentes condig6es de geragdo, com e sem granalha de aco,
visto que apresenta caracteristicas que viabilizam sua aplicabilidade como material para a construgéao civil.
Palavra-Chave: residuo; rochas ornamentais; marmore; granito; caracterizacéo.

Abstract

Aiming at sustainable development in civil construction and in various industry sectors, there are countless
researches based on the possibilities to use of industrial by-products applied to building materials.

The production of ornamental rocks generates, in Brazil, approximately 1,600,000 tonnes / year of waste
only at the stage of outspread of the blocks in slabs. This process takes place in two different ways: on
traditional looms and multiwire looms.

The cut in traditional looms is made possible by the movement of metal sheets watered by an abrasive slurry
consisting of water, lime, stone powder and steel grit. The looms have multiwire diamond wire cutting the
blocks with water spray during the process.

This article aims to compare the chemical, physical and mineralogical characteristcs of processing sludge of
ornamental rocks with steel grit (LBRO G) and without steel grit (LBRO D) in order to applicability in the
production of new materials for construction, mainly incorporated into cementitious matrices, ceramics or
bituminous.

After drying, milling and mixing, the waste has been characterized by chemical analysis by X-ray
fluorescence, mineralogy by XRD, grain shape and chemical composition spot by scanning electron
microscopy and energy dispersive spectrometry and simulations were performed thermal behavior based on
the chemical composition by means of thermodynamic equilibrium systems software.

Physically, is possible to highlight residues that have similar density, and the particle size LBRO G with even
thinner, because it returns to the sawing process in hydrocyclones while having adequate viscosity sludge to
abrasion, which doesn't occur when LBRO D, which is immediately discarded.

The waste can’t be classified as pozzolanic material, since the mechanical performance of mortars with a
binder replacement residue, didn't reach the minimum standard set in, but it's notable that the LBRO D
provides better results.

Chemically steady, compounds with predominantly crystalline residues are silicon-aluminous with presence
of calcium oxide and ferric oxide, the last one present in larger amount in LBRO G due to the addition of lime
and abrasive grit in the pulp.

In the microscope images are observed angular grains in both cases, predominantly sharp fragments in the
case of LBRO D.

Considering the results, it can be stated that the waste have similar characteristics, with the most significant
differences related to lower fineness and greater uniformity of grain LBRO G associated with its chemical
composition with higher levels of calcium and iron. Therefore, it identifies a potential application of this
residue under different conditions of generation, with and without steel grit, because it shows characteristics
that enable its applicability as a material for construction.

Keywords: waste, ornamental rocks, marble, granite; characterization
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1 Introducéao

O setor de rochas € considerado uma das mais importantes areas emergentes de
negdécios minero-industrias, e o Brasil encontra-se entre 0s cinco principais produtores de
blocos de marmore e granito, atras apenas da Italia, China, Espanha e india. Além disso,
0 pais participa de cerca de 5% da producédo e 6% do volume mundial de exportacéo de
blocos de rochas ornamentais (MME, 2009).

No estado do Espirito Santo, o Porto de Vitéria € o maior responsavel pelas exportacdes
nacionais de rochas, tendo uma participacdo de 58% do total exportado. Além disso, o
estado apresenta-se como um dos maiores produtores de rochas ornamentais do pais,
sendo responsavel por cerca de 50% da producéo nacional. (ABIROCHAS, 2009)

Como em todos os niveis de producao, o setor de rochas ornamentais gera uma série de
residuos, desde a extracdo do bloco na jazida até as etapas finais de polimento e
aplicacdo da peca acabada. A etapa do desdobramento do bloco de rocha em chapas é
feita através de equipamentos denominados teares, que podem ser tradicionais ou de fios
diamantados. Para o tear tradicional é usado uma lama abrasiva constituida de agua, p6
de pedra, cal e granalha, que tem como principais funcdes: lubrificar e esfriar as laminas
de serragem, evitar a oxidacdo das mesmas, limpar os canais entre as chapas e servir
como abrasivo para facilitar o processo de corte. Para o tear de fio diamantado é utilizado
apenas agua para resfriamento desse fio, e o residuo gerado € uma lama formada pela
agua e o p6 de pedra produzido pelo desgaste do bloco. Os residuos de cada tear ficam
armazenados nos patios das serrarias, para eliminagcdo da umidade, e depois séo
descartados em aterros, o que provoca consideraveis impactos ambientais, como a
contaminagao de corpos d’agua, colmatagao do solo, poluicdo atmosférica, do solo além
da poluicdo visual e estética. Estima-se que, por ano, é gerada cerca de 1,8 milhdo de
tonelada dessa lama apenas no Brasil (REIS, 2008).

Como o setor encontra-se em franco e continuo crescimento, consequentemente a
geracao de residuo se manterd alta, sendo que as legislacdes ambientais vigentes estao
cada vez mais severas e a fiscalizacdo mais eficiente. Portanto, as empresas devem estar
alertas quanto a correta gestéo dos residuos produzidos.

Diante do exposto, buscar alternativas para mitigar os impactos ambientais e os elevados
custos com aterros se faz necessario, uma vez que a industria da construgdo civil
consome grandes quantidades de matérias-primas e absorve residuos de outros setores
industriais. Exemplo disso sé@o os diversos estudos do potencial de utilizacdo da lama do
beneficiamento de rochas ornamentais (LBRO), ndo apenas em concretos convencionais
(BINICI et al.,2007), mas em misturas betuminosas (AKBULUT et al., 2012), massas
ceramicas (HOJAMBERDIEYV et al., 2011), concretos coloridos (MARMOL et al., 2010),
entre outros.

Diante do potencial de aplicacdo desse residuo se faz oportuno o conhecimento de suas
caracteristicas. Sendo assim, este artigo é voltado fundamentalmente para analisar as
caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas fazendo um comparativo e levantando as
peculiaridades do residuo gerado em teares tradicionais (LBRO G) e os gerados nos
teares de fios diamantados (LBRO D) com o objetivo de viabilizar sua utilizacdo em
diversos setores da construgéao civil.
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2 Materiais e métodos

O residuo empregado nesta pesquisa denominado LBRO foi coletado em uma empresa
da Grande Vitoria, no Espirito Santo em depdsitos especificos para cada um dos tipos de
material trabalhado: com granalha (LBRO G) e sem granalha (LBRO D), segundo a NBR
10007 (ABNT, 2004).

Para aplicacdo na pesquisa, 0s residuos passaram por uma secagem inicial a
temperatura ambiente durante 48 horas, foram quarteados e secos em estufa por 24
horas em bandejas a temperatura de (100 *.5)°C. Apoés isso, foram destorroados
manualmente, homogeneizados e armazenados em sacos plasticos na camara seca.

Foi verificada a composi¢cdo quimica de ambos os residuos pelo método de fluorescéncia
de raios X e para identificacdo das fases morfologicas de forma qualitativa foram
realizados ensaios de difracdo de raios X. Imagens microscopicas foram geradas para
visualizacdo da forma dos gréos e para captacdo da composi¢cdo quimica de particulas
por meio das técnicas de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e Espectrometria
por Energia Dispersiva (EDS).

Fisicamente, foram verificadas a massa especifica de acordo com a NBR NM 23 (ABNT,
2001), a massa unitaria conforme a NBR 12127 (ABNT, 1991), a area especifica pelo
método de Blaine conforme NBR NM 76 (ABNT, 1998) e a finura por meio da peneira n°
200 de acordo com a NBR 11579 (ABNT, 2012) e pela peneira n° 325 conforme a NBR
9202 (ABNT, 1985) para cada um dos residuos.

Para verificar o indice de atividade pozolanica conforme requisitos da NBR 12653 (ABNT,
2012) foram realizados os ensaios determinados pelas normas NBR 5751 — indice de
atividade pozolanica com cal (ABNT, 2012) e NBR 5752 — indice de atividade pozolanica
com cimento (ABNT, 2012).

Foram utilizadas 234g de cada uma das quatro fracdes de areia padrdo do IPT (1,2; 0,6;
0,3 e 0,15mm) e a agua utilizada foi fornecida pela concessionaria publica de
abastecimento e usada em quantidade suficiente para obtencdo de um indice de
consisténcia da argamassa em 225 + 5 mm analisado de acordo com a NBR 7215 (ABNT,
1997).

Para a realizacdo do ensaio de indice de atividade pozolanica com cimento Portland foi
utilizado o cimento CPV ARI. Apesar da norma NBR 5752 (ABNT 2012) determinar o uso
do cimento CP | ndo foi possivel adota-lo, pois este ndo se encontra disponivel no
mercado. Foi substituido, entéo, pelo CPV ARI por ser o tipo de cimento com menor teor
de adicdes. As caracteristicas fisico-quimicas do cimento utilizado na pesquisa foram
fornecidas pelo fabricante, sendo a massa especifica igual a 3,1 g/lcm?® e a finura Blaine
igual a 4803 cm?/g.

A cal utilizada foi a CH | conforme determina a norma NBR 5751 (ABNT 2012) com massa
especifica igual a 2,07 g/cm? verificada no LEMAC conforme a NBR NM 23 (ABNT, 2001).
O indice de Atividade Pozolanica com cal (IAP-cal) foi mensurado através da resisténcia a
compressdo aos 07 dias de argamassas que contenham parte de residuo substituindo o
hidroxido de célcio, conforme descricdo na Tabela 1.
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Tabela 1 — Proporcionamento dos materiais para o ensaio de I1AP-cal.

Material componente Quantidade para cada argamassa
Argamassa com LBRO G Argamassa com LBRO D
Cal 104,0 g 104,0 g
Residuo 249,2 ¢ 253,79
Areia 936,0 g 936,09
Agua 195,0 g 190,0 g
Consisténcia 222,5 mm 223,5 mm

O indice de Atividade Pozolanica com cimento (IAP-cim) foi mensurado através do
percentual entre a resisténcia a compressao aos 28 dias de uma argamassa referéncia e
uma com substituicdo de cimento por residuo. As quantidades de cada material para
preparacao das argamassas seguem na Tabela 2.

Tabela 2 — Proporcionamento dos materiais para o ensaio de IAP-cal.

Material componente Quantidade para cada argamassa
Argamassa Referéncia Argamassa com LBRO G Argamassa com LBRO D
Cimento 312,09 202,89 202,8 g
Residuo 0,049 87,4 ¢ 89,0¢g
Areia 936,0 g 936,09 936,09
Agua 150,0 g 155,0 g 150,0 g
Consisténcia 226,5 mm 224,0 mm 222,0 mm

3 Resultados e discussoes
3.1 Anadlise fisica

Os resultados dos ensaios de caracterizacdo fisica dos residuos sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 —Resultados dos ensaios de caracterizagdo fisica.

Ensaios LBRO G LBRO D
Umidade (como recebido) 34,44% 38,27%
Massa Especifica 2,4804 g/cm® 2,5253 g/cm?
Massa Unitéria 814,850 x 103 kg/m? 766,284 x 103 kg/m?
Finura - Permeabilidade ao Ar 7277,8 cm?/g 6179,3 cm2/g
Finura - Peneira 75 pm (n° 200) 8,56% 3,08%
Finura - Peneira 44 pm (n°® 325) 18,0% 7,00%

O teor de umidade de ambos os residuos justifica-se a partir das condi¢cdes que se
encontram as amostras no momento de sua retirada, que ocorre na saida do filtro prensa.
Para serem depositados em aterros essa umidade deve ser menor que 20%, conforme as
Legislacbes Ambientais vigentes. A massa especifica e a massa unitaria do LBRO G
indicam que seus graos sao menores que os do LBRO D, possivelmente porque o residuo
com granalha é reaproveitado varias vezes no processo de corte dos blocos e apenas
descartado quando a lama se encontra muito viscosa, ndo sendo possivel acrescentar
mais agua. Com isso seus graos passam por um processo de abrasdo maior que os do
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LBRO D, que é utilizado apenas uma Unica vez no processo de corte, sendo descartado
em seguida.

Mediante os resultados do mdédulo de finura de ambos os residuos, é possivel constatar
gue se tratam de material pulverulento, mais fino que o cimento, podendo assim atuar
como um filer. Apesar do LBRO G possuir grdos menores que LBRO D, uma quantidade
maior daquele material ficou retido nas peneiras n°200 e n°325, possivelmente devido a
presenca da granalha e a variada distribuicdo granulométrica desses materiais.

3.2 Andlise quimica
A composicao quimica do residuo com e sem granalha esta descrita na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicéo quimica dos residuos analisados na pesquisa.

Residuo Fe,O5 S|02 A|203 CaO MgO T|02 Na,O K,0 P,O5 SO, PF

LBROG | 7,57% | 63,75% | 14,55% | 3,72% | 0,31% | 0,22% | 3,58% | 5,01% | 0,07% | 0,06% | 0,69%

LBROD | 3,79% | 66,80% | 13,50% | 3,44% | 0,93% | 0,16% | 3,50% | 3,83% | 0,07% | 0,06% | 3,50%

Em ambos o0s residuos observa-se predomindncia do quartzo silica (SiOy) e,
secundariamente, do feldspato alumina (Al,O3), 0 que evidencia serem o0s residuos silico-
aluminosos. Em menores teores ha presenca de minerais do grupo das micas (Na,O e
K,O), compostos estes presentes no granito. E possivel identificar um maior teor de
hematita (Fe,O3) e 6xido de calcio (CaO) no residuo LBRO G referente a utilizacdo da
granalha de aco como abrasivo e da cal como lubrificante/aglomerante no processo de
serragem dos blocos, respectivamente. O 6xido de magnésio (MgO) possivelmente é
proveniente do desgaste das sapatas de polimento que sdo fabricados com cimento sorel,
formado por 6xidos de magnésio e cloro tipicamente adotados na confeccdo das coroas
abrasivas (DE AZEREDO et al., 2008).

Pode-se ainda comparar os requisitos quimicos estabelecidos na NBR 12653 (ABNT,
2012) para a classe E de pozolanas. Os dados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Comparativo entre requisitos quimicos e dados experimentais.

Propriedades Limites NBR 12653 Residuo analisado
Pozolana - Classe E LBRO G LBRO D
SiO, + Al,O3 + Fe,04 > 50 % 85,87 % 85,08 %
SO, <5,0% 0,06 % 0,06 %
Teor de umidade <3,0% 0,04 % 0,04 %
Perda ao fogo <6,0% 0,69 % 3,50 %
Alcalis disponiveis em Na,O <15% 3,58 % 3,50 %

A partir dos dados observa-se que, tanto o LBRO G quanto o LBRO D atendem
guimicamente aos requisitos de teores de SiO,, Fe;O3 e Al,O3 em conjunto, ao percentual
maximo de enxofre (SO3), ao teor limite de umidade e perda ao fogo, ndo atendendo ao
requisito de alcalis disponiveis em NaO.

Os resultados do ensaio de resisténcia a compressdo para determinacdo do IAP-cal
relativos a capacidade de participacdo do material no processo de hidratacdo de
argamassas encontram-se na Tabela 6.
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Tabela 6 — Resultados do ensaio de resisténcia a compressédo do IAP-cal.

Residuo Amostra Tensao (MPa) Média
CPcall - G 0,90

LBRO G CPcal2 - G 0,73 0,84 MPa
CPcal3 - G 0,90
CPcall -D 3,45

LBRO D CPcal2 - D 2,90 3,17 MPa
CPcal3 -D 3,15

O IAP-cal de cada um dos residuos é definido pelo valor da tensdo de ruptura média dos
corpos-de-prova analisados. Os resultados do ensaio de resisténcia a compressao dos
corpos-de-prova analisados para determinagéo do IAP-cim encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados do ensaio de resisténcia a compressao do IAP-cim.

Argamassa Amostra Tensao (MPa) Média
CPciml-R 41,57

Referéncia | CPcim2-R 38,85 41,27
CPcim3 - R 43,39
CPciml -G 22,08

LBRO G CPcim2 - G 22,48 21,63
CPcim3 - G 20,33
CPcim1-D 29,21

LBROD CPcim2-D 23,77 26,37
CPcim3-D 26,12

A tensado de ruptura média é a base para o calculo do IAP-cim. Este indice é a relacao
entre a resisténcia dos corpos-de-prova com substituicdo e a resisténcia dos corpos-de-
prova de controle.

Com base nos dados obtidos pode-se comparar com 0s requisitos fisicos exigidos pela
NBR 12653 (ABNT, 2012) para a Classe E de material pozoléanico definidas por serem
justamente as que nao se enquadram nem na classe N (em geral de pozolanas naturais),
nem na classe C (em geral de cinzas volantes) produzidas a partir da queima de carvao
mineral, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Comparativo entre requisitos fisicos e dados experimentais.

Propriedades Limites NBR 12653 Residuo analisado
Pozolana - Classe E LBRO G LBRO D
Material retido na peneira 45 um <34 % 18,1 % 7,2 %
indice de atividade pozolanica:
- com cimento aos 28 dias (Ref. %) >75% 52,5% 63,9 %
- com o cal aos 7 dias (MPa) > 6,0 MPa 0,84 MPa 3,17 MPa
- 4gua requerida (% max.) <110 % 100,0 % 103,3 %

Quanto a finura exigida, o LBRO G e o LBRO D atendem a especificacdo da norma,
diante de sua baixa granulometria justificada pelo processo produtivo que os gera. Nos
aspectos da verificacdo da pozolanicidade em argamassas, tanto com cal como com
cimento, ambos o0s residuos nao apresentaram resultados dentro dos limites
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estabelecidos, sendo que o LBRO D apresentou resultados superiores aos do LBRO G,
mas ainda assim ambos ndo se enquadram nos requisitos da NBR 12653 (ABNT, 2012)
para serem classificados como material pozolanico. Assim sendo, os residuos podem ser
considerados como filer, exercendo um efeito fisico em concretos ou argamassas.

3.3 Andlise mineroldgica

As fases morfoldgicas presentes nos residuos estdo demonstradas nos difratogramas de
raios X na Figura 1.

Figura 1: Difratogramas de raios X: LBRO G (com granalha) e LBRO D (sem granalha).
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* SO -Cubic

* v SIOQ-OI’th LBRO G
Residuo com granalha

¥+

* 5 LBRO D
: Residuo sem granalha

10 20 30 40 50 60 70
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Pode-se observar a presenca de silica (SiO,) sob as formacgdes cristalinas hexagonal e
ortorrbmbica e, de maneira geral, € possivel identificar picos bem definidos nos
difratogramas, caracteristica tipica de compostos cristalinos quimicamente estaveis e

portanto com baixa possibilidade de atividade reativa e consequentemente pozolanica.

3.4 Analise de microscopia

As micrografias apresentadas na Figura 2 e Figura 3 de ambos o0s residuos mostram que
0S graos nao apresentam uma forma definida possuindo, em geral, um formato anguloso
devido ao processo de serragem das rochas, com graos de dimensao entre 0,8 a 25 um,
e alguns um pouco maiores na ordem dos 60 um.

Particularmente o LBRO G apresenta-se com grdos menores e mais aglomerados,
possivelmente devido ao processo de serragem com a utilizagdo de hidrociclones que
promovem uma circulacdo da lama aspergida com a inclusédo da cal havendo ainda um
aproveitamento da lama em cortes posteriores quando ainda ha capacidade abrasiva, o
gue indica, portanto uma reducéo dos graos do material.
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Figura 2: Imagem aumentada 1000 vezes (MEV) — LBRO G.

O ensaio de Espectrometria por Energia Dispersiva (EDS) foi realizado em diferentes
pontos e regides das amostras. Para o LBRO G identificadas na Figura 4 e os resultados
para o percentual dos elementos quimicos presentes encontram-se na Tabela 9.

Figura 4: Regides analisadas no EDS para o LBRO G.
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Tabela 9: Resultado da analise quimica do EDS para o LBRO G.
LBRO G
- (] Mg Al Si S K Ti Fe

Ponto 1 32,7 0,094 0,758 65,235 0,289 0,03 0,073 0,155
Regido 5 | 36,723 0,27 10,119 35,133 0,195 4,771 0,186 3,246
Ponto 6 10,334 0,186 2,386 13,411 0,293 0,688 0,109 64,919

Para o LBRO D os pontos e a regidao analisada estéo identificados na Figura 5 e os
resultados para o percentual dos elementos quimicos presentes encontram-se na Tabela
10.

Figura : Regibes analiadas EDS para o LBROD.

g 0
s "»" ’.‘,\ 4 x'

Tabela 10: Resultado da analise quimica do EDS para o LBRO D.

LBRO D
= (0] Mg Al Si S K Ti Fe
Ponto 1 23,551 4,86 13,48 30,124 0,31 10,382 2,605 13,236
Ponto 2 43,946 0,435 19,166 26,364 0,215 6,722 0,113 1,316
Regido 3 | 37,817 0,667 6,971 43,802 0,236 2,742 0,193 0,585

Observa-se que os dois residuos sao constituidos, principalmente de silicio (Si), seguido
por aluminio (Al) e potassio (K). O alto ter de ferro (Fe) no ponto 6 analisado no LBRO G é
devido a presenca de particula de granalha de aco. Tais resultados complementam os
encontrados através da espectrometria de fluorescéncia de raios X, indicando, mais uma
vez, serem os residuos silico-aluminosos.

4 Conclusodes

Com os resultados obtidos neste trabalho verificou-se que a lama de rochas ornamentais
€ um material silico-aluminoso com predominancia de compostos cristalinos em sua
formacao, indicando estabilidade quimica. O aspecto dos seus graos é anguloso e a
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granulometria € variada, devido ao processo de serragem. No residuo com granalha,
LBRO G, h& a presenca de particulas de aspecto diferenciado que séo resultantes das
granalhas utilizadas no corte.

Quanto aos aspectos fisicos, os valores encontrados para massa especifica e massa
unitaria indicam que o residuo sem granalha, LBRO D, possui graos maiores que o LBRO
G, fato justificado pela abras@o recorrente sofrida pelo residuo com granalha que é
reutilizado no corte de varios blocos. A finura demonstra que se trata de material
pulverulento, o que indica possibilidade de aplicagédo como filer de ambos os residuos.

A analise ndo indica a viabilidade técnica do uso do LBRO como material pozolanico, visto
gue ambos os residuos nao apresentaram o desempenho mecéanico necessario,
indicando um melhor desempenho na utilizacdo do LBRO D para producdo de
argamassas, mas sem atividade pozolanica comprovada.

Sabendo que o residuo foi classificado como Classe Il A — Nao Perigoso — Nao Inerte,
pode-se indicar a sua aplicabilidade a fabricacdo de materiais através da incorporacdo em
matrizes cimenticias ou ceramicas. Porém, outros estudos devem ser realizados de forma
a conhecer melhor as propriedades especificas e 0 desempenho necessario para cada
aplicacao.
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