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DETERMINACAO DA RESISTENCIA DE UM SOLO ARGILOSO COM ADICAO
DE RESIDUO DE MARMORARIA

DANIELA HENKEL%*, MARCIO ANTONIO VENDRUSCOL 0?3

1 Introdugéo

Devido ao aquecimento da construcdo civil tem-se observado um aumento da demanda
por rochas ornamentais, principalmente marmores e granitos (TEIXEIRA et al., 2020), pois
suas caracteristicas de cor, brilho e textura agregam valor as constru¢des em geral, sendo
comumente utilizadas em revestimentos de pisos e bancadas.

Em vista disso, Moreira, Manhdes e Holanda (2005) destacaram que antes destas
rochas serem incorporadas aos ambientes, necessitam passar por processos de beneficiamento
realizados nas marmorarias. Estes tratamentos culminam na geracdo do denominado residuo de
marmoraria (RDM), onde no pais sdo gerados cerca de 800.000 t/ano (CHIODI, 1995),
tornando-se um problema quando destinado de forma inadequada, sendo prejudicial
principalmente ao meio ambiente (solo, ar, agua, fauna e flora) e a saide humana.

Sobretudo, ha varios trabalhos de natureza cientifica que ja utilizaram diversos tipos
de residuos resultantes de processos produtivos na estabilizagdo de solos obtendo resultados
satisfatorios, como por exemplo, residuo de construgdo e demoli¢do (PIVETTA, 2017). No
entanto, ha poucos trabalhos relacionados ao residuo de marmore (ARAUJO et al., 2018).

Portanto, h4 um grande interesse em introduzir o RDM na cadeia produtiva novamente
de uma maneira viavel e sustentavel de modo a reduzir o descarte inadequado e evitar assim
prejuizo ambiental. Nesse sentido, o presente estudo visou incorporar 0 RDM em um solo
compactado e artificialmente cimentado a fim de avaliar o comportamento mecanico.

2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia mecanica de um solo argiloso
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compactado com adi¢do de residuo de marmoraria e cimento.
2.2 Objetivos especificos
a) Determinar a granulometria do residuo de marmoraria;
b) Determinar as curvas de compactacdo para as misturas solo-residuo; solo-cimento e
solo-residuo-cimento;
c) Avaliar a influéncia da adicdo do residuo de marmoraria e do cimento na resisténcia a
compresséo simples de amostras de solo compactado.
3 Metodologia

O solo utilizado nesta pesquisa foi um solo argiloso residual de basalto do tipo
latossolo coletado na Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo, cujos ensaios
de caracterizacdo foram realizados por Pivetta et al. (2017) e classificado como A-7-5 pelo
sistema HRB. O residuo foi obtido em uma marmoraria localizada ho municipio de Cerro
Largo-RS, sendo constituido de diversos tipos de rochas que passaram pelo processo de
beneficiamento. Para a cimentacdo dos materiais foi utilizado o cimento Portland de Alta
Resisténcia Inicial (CPV-ARI).

Primeiramente realizou-se a determinagdo da granulometria do RDM seguindo as
recomendacgdes da NBR 7181/2016. Posteriormente realizaram-se 0s ensaios de compactacdo
das diferentes misturas de solo, cimento e residuo de acordo com a NBR 7182/2020. O teor de
residuo utilizado foi de 0%, 5%, 10% e 30%, enquanto que o teor de cimento foi de 0%, 3%,
5% e 7%. Para a determinacdo da resisténcia a compressao simples foram moldados corpos de
prova cilindricos de 5,0 cm de didametro e 10 cm de altura para as diversas misturas de solo-
residuo e solo-cimento-residuo na umidade 6tima e peso especifico aparente seco maximo
obtidos nos ensaios de compactacdo. Depois da moldagem os corpos de prova foram
submetidos a ruptura numa prensa de compressao simples ap6s um tempo de curade 3, 7 e 14
dias seguindo as orientacGes da NBR 12.770/2022 e NBR 12.025/2012.

4 Resultados e Discussao

Apos a andlise granulométrica do RDM constatou-se que o residuo € composto
predominantemente por particulas finas passantes na peneira 200, sendo o restante composto
por particulas da dimensao da areia fina, da areia grossa e do pedregulho fino.

Por meio dos ensaios de compactagdo pode-se evidenciar que com a adicdo de RDM
ao solo ndo ha uma alteracdo significativa na umidade 6tima, por outro lado, o peso especifico
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aparente seco maximo tende a diminuir em relacdo ao solo sem adicdo do residuo (Figura 1
(A)). Entretanto, para o material cimentado, o peso especifico aparente seco maximo tende a
aumentar com a adicdo do residuo, acarretando também numa pequena reducdo na umidade
otima (Figura 1 (B) (C) (D)). A reducdo da umidade 6tima ao adicionar-se cimento a mistura
ocorre pela facilitacdo da interacdo entre as particulas, uma vez que o cimento diminui o atrito
entre elas, fazendo com que seja necessaria uma menor quantidade de agua para atingir a
umidade 6tima.

Figura 1- Curvas de compactacao
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Com a realizagdo dos ensaios de compressdo simples pode-se verificar um
comportamento semelhante entre as curvas para os diferentes teores de cimento (Figura 2).
Percebe-se que a resisténcia maxima ocorreu para uma adi¢do de 5% de RDM, onde a partir do
qual, houve uma queda da resisténcia. Isso comprova gue o residuo, mesmo para teores baixos,
exerce uma grande influéncia no comportamento do solo argiloso. Constata-se também um
crescimento da resisténcia com o tempo de cura, ocasionada principalmente pela adi¢cdo do
cimento, embora tenha ocorrido comportamento semelhante para o material ndo cimentado

(Figura 2 (A)), que pode estar relacionado a algum problema no processo de cura considerando
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que o residuo ndo possui propriedades pozolanicas. Estudos realizados anteriormente indicaram
que a adi¢do maxima de residuo deve ser de 16% quando houver uma concentra¢do maior de
marmore e de 40% quando houver uma concentracdo maior de granito (MELLO, 2006).

Figura 2 - Resultados da resisténcia a compressao simples
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5 Concluséo

Portanto, pode-se concluir por meio dos resultados obtidos que se tem a possibilidade
de introduzir o RDM para fins de melhoramento do comportamento mecanico do solo, sendo
viavel a sua introducdo em diversos projetos de engenharia que tenham esse propésito. Nesse
sentido, culminando em uma destinagdo mais adequada e sustentavel ao RDM, evitando por

vezes prejuizos ambientais e a satde humana.
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