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Abstract

Since 1970, the theme of innovation has atiracted the interest
of researchers, academics and entrepreneurs. In the last decade,
innovation has come to be recognized as an essential factor for the
competitiveness of organizations and has been included in their
strategic agendas. Several studies show a strong correlation between
innovation  and  economic  development, productivity and
organizational performance (STOECKICHT; SOARES, 2009). The
objective of this research is to analyze the mechanical strength of a
mortar with the replacement of the small aggregate by marble
residues. Materials relevant to mortar were characterized
(conventional and with 25% of marble residues replacing the small
aggregate), so that adequate dosages for mortars were made. The
results of the analysis of the mechanical strength of the mortar in
comparison with the mortar replacing the small aggregate with marble
residues exceeded the expectations of this research.
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1. INTRODUCAO

Desde 1970, o tema da inovacdo tem atraido o Interesse de
pesquisadores, académicos e empresarios. Na ultima década, a
inovacio passou a ser reconhecida como um fator essencial para
a competitividade das organizacbes e foi incluida em suas
agendas estratégicas. Varios estudos mostram uma forte
correlacdo entre a inovacido e o desenvolvimento econdémico,
produtividade e desempenho organizacional (STOECKICHT;
SOARES, 2009).

A resisténcia a compressio é a propriedade do concreto
adotada por ocasido do dimensionamento da estrutura e,
portanto, estd diretamente relacionada a seguranca e
estabilidade dimensional (HELENE; PACHECO, 2013). Além
disso, historicamente a resisténcia mecanica do concreto é o
parametro mais empregado para se avaliar a qualidade do
material, embora se saiba que para determinadas aplicacoes
outras caracteristicas sfo exigidas (ANDRADE; TUTIKIAN,
2011).

De acordo com o Boletim Técnico (BT) da Associacéo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), tem-se como definicdo
de cimento Portland:

E a denominagao convencionada mundialmente para o
material usualmente conhecido na construcdo civil como
cimento. O cimento Portland é um poé fino com propriedades
aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece sob acio
da agua. Depois de endurecido, mesmo que seja novamente
submetido a agao da agua, o cimento Portland ndo se decompde
mais (BT 106, 2003).

Além disso, o BT 106(2003) afirma que o cimento
Portland, misturado com agua e outros materiais de construcao,
tals como a areia, a pedra britada, o p6-de-pedra, a cal e outros,
resulta nos concretos e nas argamassas usadas na construgao
de casas, edificios, pontes, barragens etc.
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Segundo o Sindicato Nacional da Industriado Cimento (SNIC),
afirma que:

A palavra cimento é originada do latim caementu, que
designava na velha Roma espécie de pedra natural de rochedos
e nao esquadrejada. A origem do cimento remonta ha cerca de
4.500 anos. Os monumentos do Egito antigo ja utilizavam uma
liga constituida por uma mistura de gesso calcinado. As grandes
obras gregas e romanas, como o Pantedo e o Coliseu, foram
construidas com o uso de solos de origem vulcanica da ilha
grega de Santorini ou das proximidades da cidade italiana de
Pozzuoli, que possuiam propriedades de endurecimento sob a
acao da agua (SNIC, 2006, p.1).

O cimento é o principal componente doconcretoe
deargamassas. Por ser o mais ativo quimicamente, tema funcao
de uniros agregadose contribuir para alcancara resisténcia final
desejada (CABRAL; AZEVEDO, 2011).

Por ser o material mais consumido na construcio civil
seu custo passou a ser mais elevado. Pensando nisso, esta
pesquisa adapta o material proveniente de residuos de
marmore na substituicio de 20% de cimento.

Os residuos de marmore foram adequados a granulometria
do cimento (material passante na peneira de n° 200, com a
abertura da malha de 75um) para que fosse reduzido no seu
consumo em relacdo a argamassa e, realizado o ensaio de
resisténcia mecanica sendo como agregado miudo para verificar
0 seu uso e utilizacdo na aplicagdo como um produto inovador e
de sustentabilidade.

2. OBJETIVO

Analisar a resisténcia mecanica de uma argamassa com a
substituicdo do agregado miudo por residuos de marmore,e
como 1sso:
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a) Caracterizar os materiais pertinentes a argamassa e em

especial os residuos da marmoraria;

b) Avaliar a qualidade da argamassa, incluindo a

resisténcia mecéanica;

¢) Analisar os resultados obtidos e verificar a viabilidade
do uso da argamassa.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Universo Amostral.
Os procedimentos para as analises das argamassas atendem as

especificacoes das seguintes normas técnicas:

a)

b)

¢)

Anaélise do cimento

Médulo de finura (ABNT NBR MB 3432 —
Cimento Portland: Determinacdo da finura por
meio da peneira 75um, 1991);

Analise da pasta de consisténcia normal (ABNT
NBR NM 43 — Cimento Portland: Determinacio
da pasta de consisténcia normal, 2003);

Analise dos tempos de pega (ABNT NBR NM 65 -
Cimento Portland: Determinacido do tempo de
pega, 2003).

Analise do agregado middo e do residuo de

marmore
Analise granulométrica (ABNT NBR NM 248 —
Agregados:  Determinacdo da  composicido

granulométrica, 2003);

Analise da massa especifica (ABNT NBR 9776 —
Agregados: Determinagao da massa especifica de
agregados miudos por meio do frasco de
Chapman, 1987);

Analise da massa unitaria

Dosagem da argamassa
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e Moldagem e cura dos corpos de prova (ABNT
NBR 5738 — Concreto: Procedimento para
moldagem e cura de corpos de prova, 2003);

e Ruptura dos corpos de prova (ABNT NBR 7215 —

Cimento Portland: Determinacio da resisténcia a
compressio, 1996).

Figura 2: Fluxograma das atividades realizadas para caracterizar os

materiais.
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Fonte: Autor, 2018.

4 RESULTADOS

4.1 Analise do cimento.
Tabela 1: Determinac¢do do médulo de finura do cimento.

Determinac¢ao do Médulo de Finura

Determinagoes 1 2
Massa inicial da amostra (g) 50,00 50,00
Residuo da amostra (g) 1,50 1,50
Indice de finura (%) 3,00 3,00

Fonte: Autor, 2018.
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Tabela 2: Tentativas da quantidade de agua exata para a pasta de
cimento.

Quantidade de dgua | Quantidade de cimento | Quantidade de 4gua em | Leitura da sonda em
(ml) em (g) (%) (mm)

115 500,0 23,0 10

125 500,0 25,0 7

135 500,0 27,0 5

145 500,0 29,0 3

150 500,0 30,0 1

Agua padrio (ml) - Agua padrao (%) Leitura padrao (mm)
128 - 25,6 6

Fonte: Autor, 2018.

Figura 3: Determinagdo da consisténcia da pasta de cimento.
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Fonte: Autor, 2018.

Figura 4: Determinag&o do inicio e fim de pega do cimento.
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Fonte: Autor, 2018.
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4.2 Analise do Agregado Miudo.

Figura 5: Determinacao da composicao granulométrica do agregado

miudo.
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Fonte: Autor, 2018.
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Tabela 3: Determinac¢ido da massa especifica do agregado miado.

Determinagoes Leituras Massa especifica (g/ cm3)
1* DET 392 2,604
2° DET 392 2,604
Média de duas determinagdes 2,604

Fonte: Autor, 2018.

Tabela 4: Determinacao da massa unitaria do agregado miudo.

01 02 03 Média
Determinacgées
Peso recipiente (G) 1465 1465 1465
Peso recipiente + amostra (G) 12180 12280 12240
Peso amostra (G) 10715 10815 10775
Volume do recipiente (dm?) 66,50 66,50 66,50
Massa unitdria (kg/ dm?) (Kg/dm?) 161,13 162,63 162,03 161,93

Fonte: Autor, 2018.
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4.3 Analise do Residuo de Marmore.

Figura 6: Determinacao da composi¢ao granulométrica do residuo de

marmore.
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Fonte: Autor, 2018.

Tabela 5: Determinacido da massa especifica do residuo de marmore.

M ifi
Determinagoes Leituras A8sa especitica
(g/ cm?)
1° DET 390 2,632
2* DET 391 2,618
Média de duas determinagoes 2,625

Fonte: Autor, 2018.

Tabela 6: Determinacao da massa unitaria do residuo de marmore.

01 02 03 Média
Determinacgées
Peso recipiente (G) 1465 1465 1465
Peso recipiente + amostra (G) 12000 11980 11950
Peso amostra (C)) 10535 10515 10485
Volume do recipiente (dm?) 66,50 66,50 66,50
Massa unitaria (kg / dm?) (Kg/dm?) 158,42 158,12 157,67 | 158,07

Fonte: Autor, 2018.
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4.4 Analise da Resisténcia a compressao.

Tabela 7: Determinacao da resisténcia a compressao dos corpos de
prova das argamassas.

CARGA i TENSAO D.R.M.
cp. |Data Tensao Média LIMITES
Rompimento Kgf Kgf / cm? (MPa) %
Rompimentoda argamassa normal (28 dias)
01 3.170 161,0 16,1
17/09/2018 J 15,7 2,5% >10,0 (MPa)
02 2.980 152,0 15,2
- Rompimentoda argamassa com a substituicao do residuo de marmore (7 dias)
01 4.090 208,0 20,8
17/09/2018 2 20,2 3,0% > 20,0 (MPa)
02 3.850 196,0 19,6
Rompimento da argamassa com a substitui¢do do residuo de marmore (28 dias)
01 4.130 210,0 21,0
07/10/2018 20,7 1,4% > 32,0 (MPa)
02 4.010 204,0 20,4

Fonte: Autor, 2018.
5 DISCUSSAO

Conforme as andlises realizadas, pode-se afirmar que:

e Analise do cimento.

Nido houve nenhuma reprovacdo em relacdo as analises
realizadas no cimento selecionado. Todas as andlises atendem
as normas técnicas da ABNT;

e Analise do Agregado Miudo.

Apesar de o agregado miudo selecionado ser muito fino, isso nao
impediu quaisquer tipos de reprovacdo na utilizacdo do
material selecionado;

e Analise do Residuo de Marmore.

Os residuos de marmore foram adequados
granulometricamente para a construcao do traco de argamassa.
Todas as andalises realizadas tiveram éxito, apesar de alguns
contra tempos encontrados em relagédo ao proprio material;

e Analise da Resisténcia a compresséo.

A ruptura dos corpos de prova de argamassa em analise
(residuos de marmore) superam as expectativas em relacdo ao
comportamento mecanico do material selecionado.
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Logo, todas as andalises realizadas estdo conforme as
especificacbes dos procedimentos de ensaios das normas
técnicas da ABNT.

6 CONCLUSOES

Os resultados das analises dos materiais pertinentes da
argamassa, dando énfase ao material selecionado para esta
pesquisa (residuos de marmore), pode-se dizer que o material
analisado pode ser utilizado para o consumo visando a
sustentabilidade e aos desperdicios de material. Entdo, esta
pesquisa considera-se satisfatéria com todas as analises
realizadas com ambito no mercado como um novo produto a ser
utilizado.
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