Aproveitamento do Residuo de Marmorarla
(Lama) como Substituinte Parcial do Clmento

em Pastas Clment|C|as
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Introducao

A industria da construcao civil enfrenta dois grandes passivos
ambientais: o descarte inadequado de residuos do
beneficiamento de marmore, que chegam a representar até 25%
do material processado e as altas taxas de emissao de CO,
provenientes da producao de cimento Portland, cuja fabricacao
de uma tonelada emite quase a mesma proporcao de gas
carbonico.

Diante desse cenario, a utilizacado do p6 de marmore como
substituto parcial do cimento em matrizes cimenticias surge como
uma alternativa sustentavel promissora. Essa solucdo integrada
visa diminuir o consumo do aglomerante e suas respectivas
emissoes poluentes, além de promover uma destinacao adequada
para os rejeitos nao biodegradaveis das marmorarias.

Sendo assim, o presente trabalho consiste em uma revisao
bibliografica que objetiva analisar o estado da arte sobre essa
tematica. Busca-se consolidar dados da literatura acerca da
viabilidade técnica da substituicao parcial do cimento por p6 de
marmore, investigando a influéncia dessa adicao no desempenho
das misturas cimenticias.

Métodos

A pesquisa caracterizou-se como uma revisao bibliografica de
natureza exploratoria e qualitativa. O levantamento do referencial
tedrico foi estruturado com base nos seguintes parametros:

« Base de dados consultada: Science Direct.

» Palavras-chave utilizadas: Substitution, Cement Pastes, Marble
Slurry.

* Critérios de inclusao: Artigos cientificos publicados em revistas
de engenharia e ciéncias dos materiais, que apresentassem
analises do comportamento quimico, fisico e/ou mecanico de
matrizes cimenticias com substituicao por po de marmore.

Além disso, foram realizados ensaios laboratoriais, para validacao

experimental, a partir da etapa de coleta do residuo gerado na

marmoraria como ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Etapas de beneficiamento do marmore e geracao de residuo.
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Resultados

A analise da literatura aponta que o p6 de marmore atua nas
matrizes cimenticias predominantemente pelo efeito filer. Ensaios
de FRX revelam sua composicao calcaria de baixa reatividade,
porém, sua granulometria ultrafina promove um empacotamento
otimizado das particulas na mistura. Consequentemente, ensaios
mecanicos e de durabilidade demonstram que substituicoes
parciais do cimento em um teor 6timo de 5% a 15% conseguem
manter ou elevar a resisténcia a compressao e reduzir a absorcao
de agua, devido ao bloqueio da rede de poros capilares. Contudo,
teores superiores a essa faixa causam o efeito de inibir a
hidratacao do cimento, o que resulta em queda de desempenho
estrutural e aumento da permeabilidade da matriz.
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Figura 2 - Grafico de comparacao das resisténcias a compressao das literaturas e
ensaiadas

Tabela 1: Fluorescéncia de Raios-X (FRX)

Referéncias/Oxidos (%) CaO SiO2 MgO LO|
Graziella Marras et al. (2017) 56,11 0,14 0,42 44
Z. Prosek et al. (2020) 57,5 5,02 0,39 34,8
A. Rana et al. (2015) 42,13 441 3,72 3,5
Ensaiado 26,74 10,63 17,48 40,89

Fonte: Adaptada pelo autor (2026) com base nos dados dos autores.

Conclusao

Em suma, a revisao da literatura consolida a viabilidade técnica da
iIncorporacao do p6 de marmore residual como substituto parcial
do cimento Portland. Embora o material apresente baixa
reatividade quimica, sua granulometria ultrafina garante uma
excelente atuacao fisica na mistura (efeito filer). O preenchimento
eficiente dos vazios capilares da matriz cimenticia justifica a
manutencao ou o ganho nos indices de resisténcia mecanica e a
significativa reducido da absorcido de agua observados nos
estudos avaliados.

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo do residuo em teores
otimizados, tipicamente entre 5% e 15%, é uma estratégia
promissora para a construcao civil. Além de preservar a
integridade estrutural e a durabilidade dos compdsitos, essa
substituicao atua diretamente na sustentabilidade do setor, pois
reduz o consumo de ligantes tradicionais, diminui a pegada de
carbono da mistura e oferece uma destinacao nobre e util para os
passivos ambientais da industria de rochas ornamentais.
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