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ABSTRACT

The processing of ornamental rocks generates waste with high pollution index in its stages. In one of these 
stages, the cutting and polishing of laminated rocks, the processing mud is produced and, when recycled, it 
can be reused in other materials. Its reuse is more advantageous than its disposal. In this context, this 
article analyzed the exploitation of this waste in the dosing and manufacturing of hydraulic tiles, according 
to the regulation. In the proportions of 10, 20, 30 and 40 percent, the cement was replaced in the tile 
composition, and then, through laboratory tests, physical, mechanical and geometric aspects were 
analyzed. In this way, it was possible to notice that the manufacturing with the addition of this waste, in the 
percentage of 30%, was considered viable.

Keywords: benefit, waste, reuse, tile and manufacturing.

1.

O beneficiamento de rochas ornamentais refere-se ao desdobramento de materiais brutos, 

da serragem (processo de corte) em chapas, por teares, para posterior acabamento e esquadrejamento 

gerados. Cerca de 

ao meio ambiente pela falta de um acondicionamento e um tratamento adequado.

Uma 

emanda das prefeituras, dos 

rochas atende aos requisitos exigidos pela ABNT NBR 9457:2013, que especifica os requisitos para o 
.
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2. AMENTO DE ROCHAS

2.1 Rochas ornamentais

- ABNT, nos termos da norma 15012:2013 
define rocha ornamental como: material rochoso natural, submetido a diferentes graus ou tipos de 
beneficiamento, u , a rocha para 

s, com formatos e 

Com a denom
granodioritos, sienitos, gnaisses, metaconglomerados, migmatitos, monzonitos, xistos entre outros. Os 

tipos de rochas ornamentais muito importantes setorialmente tais como: quartizitos, metarenitos, 

2.2 Beneficiamento de rochas ornamentais

O beneficiamento das rochas ornamentais consiste em transformar blocos de sua forma bruta 

constitui o corte dos

ivas, sendo 
levigamento, polimento e 

lustro. Os processos de levigamento
es granulometrias, sendo mais grossa para o levigamento, 

beneficiamento de rochas gera produtos como
revestimento de pisos e pared

2.3

A ABCP (2010) refere-
ernos, pisos externos. Podendo este 

por -
quando o piso se encontra 
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absorve menos calor o q
desgaste e a 

s os seguintes materiais: 
cimento Portland, agregados (ABNT NBR 9457:2013). Segundo a ABCP (2010) o processo de 

tizados, 
finalizando o processo.

largura nominal de 100 mm e espessura de 18 mm. Requisitos 
de estabelecidas pela NBR 9457:2015.

3. METODOLOGIA

Para a artigo, utilizou- composto por 
Sendo o cimento, CPIII 40 usado como aglomerante, e 

de acordo com o fabricante segue as atendendo ao
exigido para cimentos. a a

massa de cimento utilizada, devido a esse ser o material mais fino da mistura. O processo de 
.

A Tabela 1
utilizando 4 porcentagens da LBRO.

Tabela 1. o de materiais segundo as porcentagens da LBRO .

Porcentagem 
de LBRO

Cimento LBRO Areia

0% 2 kg 0 kg 6 kg 0,5 kg
10% 1,8 kg 0,2 kg 6 kg 0,5 kg
20% 1,6 kg 0,4 kg 6 kg 0,5 kg
30% 1,4 kg 0,6 kg 6 kg 0,5 kg
40% 1,2 kg 0,8 kg 6 kg 0,5 kg

Fonte: Autor.
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3.2 E

Para o fim que se destina esse artigo, foi realizada uma coleta do LBRO, diretamente do 
tais no Estado do Espirito 

Santo. O material coletado foi o granito Siena Bege, que foi escolhido, principalmente ao fato do corte 
do granito ter sido
aumentando assim a pureza da amostra coletada. Essa amostra foi submetida a ensaios de 

para cimento Portland.

3.2.1

NBR NM 23:2000. Para isso 
foi adicionado o xilol ao frasco de Le Chatelier 

as correspondentes de 0 e 1 cm 1.

Figura 1. Escala graduada Frasco Le Chatelier com amostra

Fonte: O Autor, 2016

3.2.2

2002. Para definir , realizaram-se tentativas , com 

mistura, a pasta foi colocada no molde com f
modo que a pasta ficasse nivelada. Em seguida a sonda de Tetmajer deve ser solta na massa. A pasta 

al quando a sonda de Tetmajer m
6 mm 
assim como ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Sonda de Tetmajer.

Fonte: Autor, 2016.

3.2.3 Ensaio: material fino que passa na peneira 0,075 mm

No ensaio de ma
NBR 11579: 2012. Para isso foi coletada uma amostra de LBRO com massa de 50 gramas, e em 

a de malha 
0,075mm. A primeira etapa do peneiramento foi realizada com movimentos suaves de vai e vem no 
sentido horizontal espalhando sobre a malha da peneira toda a amostra. O peneiramento foi repetido 
durante 3 minutos. Na segunda etapa do peneiramento 
PVC na lateral da peneira desprendendo o material da malha da peneira. 

da massa inicial de 50g. 
retida na malha da peneira e o valor encontrado foi 0,503 g.

1.

100
m

FCr
IF                                                                        (1)

Onde:

,075mm, expresso em gramas (g);

FC

3.2.4 Ensaio: expansibilidade  

No ensaio de expansibilidade, preparou-se uma pasta d
43:2002. Em seguida, foram moldados 3 corpos de provas para serem colocados em agulhas que 

na parte superior foram posicionadas uma placa de vidro com uma massa capaz de manter a pasta na 
agulha.

da 
abertura das hastes das agulhas foram registradas conforme Figura 3
as agulhas sem as placas de vidro foram colocadas em um tanque de fervura obtendo-se a segunda 
leitura da abertura das hastes.
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Figura 3. Agulhas de Le Chatelier imersas.

Fonte:Autor, 2016.

3.3

no Laborat
Vila Velha. acordo 
com a com Tabela 1 e misturados manualmente). Utilizou-se um molde de 

ilustrado pela Figura 4.

Figura 4.

Fonte:Autor, 2016.

Antes do preenchimento das formas, utilizou-se desmoldante na parte interna das formas para 
facilitar a retirada do piso e depois as 

-se as formas pr

24 horas, o piso foi desmoldado.

3.4 En

Laborat
, os experimentos foram realizados dimensionais 

dos ensaios, foram utilizados como base as normas apresentadas na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2. Ensaios realizados e suas respectivas normas utilizadas

Ensaios Normas utilizadas

NBR 13818/1997- Anexo S e NBR 9050/2004

Comprimento e Largura NBR 9457/2013

Espessura NBR 9457/2013

NBR 9457/2013 E NBR 13818/1997- Anexo C

Carga de Ruptura (CR) NBR 13818/1997- Anexo C

NBR 13818/1997 Anexo B
Fonte: Autor, 2016

4. RESULTADOS

Para 
constam na Tabela 2, e citados anteriormente.  Na Tabela 3

Tabela 3.

Ensaios dimensionais NBR 
9050:2004

Limites estabelecidos 
em norma (mm)

0% 
LBRO

10% 
LBRO

20% 
LBRO

30% 
LBRO

40% 
LBRO

22-30 32,61 33,70 32,84 32,21 31,98

11-20 32,28 33,11 32,45 33.03 31.32

centro do relevo
42-53 48,77 49,04 48,12 47,89 49,01

Distancia diagonal do centro 
do relevo

60-75 72,13 72,85 71,88 73,04 71,21

Altura do relevo 3-5 3,74 3,62 4.03 3,89 3,94

21-27 24,17 25,03 24,89 25,43 26,63

Fonte : Autor, 2016

Na Tabela 4 e 5 
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Tabela 4. s.

Fonte: Autor, 2016

Tabela 5.

Percentual de 
LBRO (%)

Retitude dos 
lados (mm)

Ortogonalidade dos 
lados (mm)

Curvatura 
central (mm)

Curvatura 
Lateral (mm)

Empeno
(mm)

T
da NBR 13818:1997 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

0% 0,207 0,206 0,15 0.07 0,17

10% 0,210 0,207 0,09 0,13 0,08

20% 0,209 0,223 0,17 0,09 0,11

30% 0,189 0,231 0,14 0,21 0,06

40% 0,224 0,207 0,15 0,08 0,05

Fonte: Autor, 2016

Na Tabela 6
LBRO.

Tabela 6. D .

Percentual de LBRO a

0%

10%

20%

30%

40%

10

10

10

10

10

8,07

7,84

8,51

9,06

10,72

Fonte: Autor, 2016

Ensaios 
dimensionais

NBR 9457:2013

Limites exigidos pela NBR 
9457:2013

0% 
LBRO

10% 
LBRO

20% 
LBRO

30% 
LBRO

40% 
LBRO

Espessura 19,17 19,16 19,10 19,39 19,26

Comprimento 199,60 200,14 199,38 199,34 199,40

Largura 199,47 199,88 199,57 200,10 199,58
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Na Tabela 7 das cargas de ruptura realizada para diferentes 
percentuais de LBRO.

Tabela 7. D ruptura .

Percentual de LBRO Media MRF (MPa)

0%
10%
20%
30%
40%

7
7
7
7
7

461,97
281,25
348,45
487,35
264,73

1,87
1,12
1,42
1,95
1,11

Fonte: Autor, 2016

- da base e do topo 
respectivamente encontrados, foram maiores que os especificados na NBR 9050:2004. Nos demais 

comprimento e largura analisados apresentaram um resu
limites exigidos pela NBR 9457:2013. Os dados analisados apresentados na Tabela 5 atendem aos 

central, curvatura lateral e empeno, verificou-se que nos aspectos dimensionais dos ladrilhos 

Verificou-se que as amostras dos ladrilhos com 40% da LBRO apresentaram os maiores 

o que gerou grande porosidade. Enquanto isso, os ladrilhos com 10% 
da LBRO apresentaram os menores valores de absor A NBR 

ladrilhos de 40% ficariam reprovados neste quesito. 

e carga de 
ruptura dos c

Tais valores encontrados podem estar 
s ladrilhos, o alto teor de 

material pulverulento presente no ladrilho.

As propriedades analisadas nas amostr
LBRO, fabricados no Laborat idade Vila Velha, atenderam as 

tais
altura do relevo. Os resultados dimensionais de espessura, comprimento e largura analisados 
apresentaram um resultado satis

lateral e empeno, verificou-se uma uniformidade nos resultados, um ponto positivo ao processo de 

valores de 10 ,20 e 40%, ficaram abaixo do esperado

-
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maiores valores d

Dessa forma, neste trabalho
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