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Resumo  

No Rio Grande do Norte a extração de rochas ornamentais é responsável pela grande geração 

de resíduos sólidos, dentre eles o pó de rocha ornamental (RPRO). Dessa maneira, visando 

contribuir com o desenvolvimento sustentável, o presente trabalho possui como objetivo reali-

zar a caracterização de resíduo de RPRO do município de Parelhas-RN. Para isso, realizou-se 

os ensaios de FRX, DRX, granulometria a laser e MEV. Através do estudo realizado, verificou-

se viabilidade técnica de utilização desse resíduo na indústria de construção civil, com adição 

em argamassas. A amostra contém predominância de sílica; em menores proporções óxido de 

potássio, óxido de ferro, óxido de fósforo, óxido de alumina e óxido de cálcio. O resultado de 

DRX apresenta predominância de fases mineralógicas cristalinas. Na análise de MEV, a amos-

tra apresenta partículas de tamanhos variados, com morfologia irregular e angular. Possui diâ-

metro médio de partícula de 18.71µm. O resíduo caracterizado possui potencial de efeito filer 

para adições minerais em argamassas autonivelantes.  

Palavras-chave: Pó de rocha, caracterização, resíduo, adição mineral, efeito filer. 

1. Introdução 

Desde o descobrimento do Brasil, o nosso país esteve atrelado a atividades que envolviam 

o extrativismo, destacando-se o extrativismo mineral com a característica de alteração drástica 

do ambiente onde é promovido (BRASIL, 2001). De acordo com Oliveira e Lange (2005), a 

mineração é responsável por gerar resíduos em todo o seu processo produtivo, desde a extração 

até as suas disposições finais. 

No Rio Grande do Norte a diversidade mineral contribui fortemente para o desenvolvi-

mento da economia local, sendo o Seridó Potiguar representado principalmente pelas miner-

ações de scheelita, caulim, feldspato, rochas ornamentais, dentre outros (RIO GRANDE DO 

NORTE, 2021). O Estado apresenta um excelente potencial para a produção de rocha ornamen-

tal em sua diversidade de cores e texturas (Dantas; Pereira; Lima, 2020), sendo um produto 

amplamente usado na construção civil. Por outro lado, estando o Seridó Potiguar localizado no 
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semiárido brasileiro, acaba enfrentando os efeitos da desertificação, que são potencializados 

com a atividade mineradora. 

Segundo Pontes et al. (2020), pouca ou nenhuma atenção tem sido dada a extração de 

rochas graníticas, amplamente usadas na construção civil, em relação a um processo opera-

cional com foco em economia circular. Tratando-se de um recurso natural não renovável e con-

siderando a geração de resíduos provocada pela indústria mineral de rochas ornamentais e a sua 

relação com a construção civil, tem-se um paradoxo entre manter a economia funcionando e na 

contramão manter o meio ambiente equilibrado para as presentes e futuras gerações, como pre-

visto na Constituição Federal. 

Os extremos eventos climáticos estão ocorrendo com mais frequência em todo o planeta, 

obrigando a sociedade a buscar medidas mitigadores e uso equilibrado dos recursos naturais. 

Assim, a necessidade do desenvolvimento sustentável, que se apresentara incompatível com os 

sistemas de produção e consumo, de acordo com o relatório de Brundtland e o Transformando 

Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentável (United Nations, 2015), 

apresentada na Figura 1. 

Figura 1 – Objetivos do Desenvolvimento Sustentável da Agenda 2030. 

 
          Fonte: United Nations (2015). 

 

Nessa perspectiva, estudos já foram realizados a respeito da reutilização do resíduo pó de 

rocha ornamental (RPRO) na produção de materiais para a construção civil (Vinco et al. 2016; 

Mittri et al. 2018; Chaves 2019; Mendonça et al. 2021). 

A reutilização de RPRO incorporado em argamassas, por exemplo, já é estudada desde a 

década de 1990 no Brasil. Conforme indica Calmon et al. (1997), a substituição da cal por 
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resíduo induz a pensar que o resíduo está funcionando como um filler, diminuindo a porosidade 

entre as misturas e, consequentemente, agregando vantagem à resistência. 

Assim, sabendo-se que as indústrias mineral e de construção civil são de suma importân-

cia para o desenvolvimento socioeconômico, bem como o destacado papel da indústria de rocha 

ornamental para o Seridó Potiguar, torna-se necessário propor medidas mitigadoras de redução 

dos resíduos sólidos oriundos da indústria de rocha ornamental. 

Considerando a conjuntura apresentada, o presente estudo possui como objetivo realizar 

a caraterização físico-química e microestrutural do resíduo pó de rocha ornamental (RPRO) 

oriundo do município de Parelhas-RN localizado no Seridó Potiguar, a fim de contribuir com o 

desenvolvimento sustentável através de informações que subsidiem uma aplicabilidade em ma-

terial para a indústria de contrução civil, argamassas. 

2. Fundamentação teórica 

As argamassas são classificadas em relação a execução para qual serão utilizadas, entre as 

quais: assentamento, colante, revestimento e rejuntamento. Contudo, há tipos especiais de ar-

gamassas que possuem propriedades tecnológicas singulares quando são comparadas com as 

mais comumente encontradas no mercado. Bem como existem estudos que apresentam poten-

cialidades na incorporação e adição de resíduos nesse tipo de material, gerando uma argamassa 

sustentável e possuindo potencial para gerar inovação e, inclusive, criação de novos produtos. 

Na pesquisa realizada por Mendonça et al. (2021), por exemplo, incorporou o resíduo do 

mármore na fabricação de argamassas. As conclusões deste trabalho satisfizeram os parâmetros 

normativos. No trabalho desenvolvido por Silva et al. (2018) ocorreu a incorporação dos resí-

duos do polimento das placas de mármores e granitos em argamassas do tipo colantes. Em se 

tratando de argamassas autonivelantes, Araújo et al. (2015), incorporou fíler de calcário e o 

resíduo da biomassa de cana-de-açúcar, onde os autores apontam que os resultados foram sa-

tisfatórios. 

 Para as argamassas autonivelantes, seus constituintes devem possuir características es-

pecíficas para garantir as suas propriedades adequadas, como por exemplo a fluidez sem que 

ocorra segregação, proporcionando uma moldagem adequada, isenta de falhas decorrentes de 

sua aplicação, dada a sua característica de se autonivelar pelo próprio peso, sem depender de 

aplicação. 

Yang, Zhang e Yan (2016) propõem o uso de resíduos minerais finos como uma alternativa 

sustentável para baratear a argamassa autonivelante, bem como reduzir o consumo de cimento 

e, por conseguinte, reduzir a emissão de CO2 em seu processo de fabricação. De acordo com 

Evaristo, Almeida e Capuzzo (2021), esses resíduos finos, na mistura, se assemelham aos 

aditivos químicos, atuando como um modificador de viscosidade, garantindo as características 

de fluidez e trabalhabilidade no estado fresco. 

O uso de adições minerais em argamassas autonivelantes pode proporcionar melhor traba-

lhabilidade, empacotamento das partículas e diminuição da permeabilidade (Uysal e Yilmaz, 
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2011). Nessa perspectiva, Anjos et al. (2020) afirma que o estuda da dosagem para adições 

minerais que visem dar uma melhor trabalhabilidade em argamassas (no caso das autonivelan-

tes) e redução dos percentuais de cimento se fazem necessários, uma vez que essas estratégias 

também podem promover um aumento da durabilidade, a depender do teor da adição mineral 

utilizada.  

3. Metodologia  

O pó de rocha ornamental é o resíduo oriundo do processo de corte dos blocos de rochas. A 

coleta do resíduo de RPRO utilizado neste estudo ocorreu na região Seridó do Rio Grande do 

Norte, no município de Parelhas-RN, na empresa Thor Granitos e Mármores LTDA, em 

destaque na Figura 02. 

Figura 2 – Mapa de localização do município de Parelhas-RN. 

 
      Fonte: Os autores (2023). 

Em uma pilha de resíduos, a amostra foi coletada em diferentes pontos in loco a fim de obtê-

la de maneira representativa, a qual foi identificada como RPRO-PAR. Posteriormente, foi en-

caminhada para o Laboratório de Tecnologia Mineral e Materiais (LT2M) do IFRN Campus 

Natal-Central. 
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Após coletada, o procedimento experimental se deu em três etapas, a saber: homogeneiza-

ção e quarteamento da matéria-prima, com objetivo de se obter alíquotas representativas para 

as etapas posteriores, caracterização físico-química com análises de fluorescência de raios-X 

(FRX) e difração de raios X (DRX) e caracterização microestrutural com análises de granulo-

metria a laser e microscopia eletrônica de varredura (MEV). A Figura 3 apresenta o Fluxograma 

do procedimento experimental. 

Figura 3 – Fluxograma do procedimento experimental. 

Fonte: Os autores (2023). 

De modo a garantir uma amostragem acurada e precisa (Olieira e Aquino, 2007), realizou-

se a homogeneização da amostra e posterior quarteamento em quarteador do tipo jones com 

3/8" de abertura construída em chapa de aço galvanizado, dividindo a amostra em 50%. Em 

seguida, uma das frações foi homogeneizada através do procedimento de pilha longitudinal, 

conforme apresenta a Figura 4. Ao final, obteve-se uma fração de 5g de RPRO-PAR para os 

ensaios de caracterização. 
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Figura 4 – Pilha longitudinal da amostra. 

 
                         Fonte: Arquivo pessoal (2023). 

 

Em seguida, realizou-se o ensaio de fluorescência de raios X (FRX) através do equipamento 

FRX portátil Thermo Scientific Niton XL3T. Acondicionadas em um saco plástico, a amostra 

foi enviada ao Laboratório de Caracterização Mineral e Resíduos (Lacamm) do IFRN para as 

análises de difração de raios X (DRX) e microscopia eletrônica de varredura (MEV), e para a 

granulometria a laser a amostra foi enviada para o Laboratório de Pesquisa em Petróleo (Lapet) 

da UFRN. 

 O DRX ocorreu através do equipamento Diffractometer X-RAY XDR-7000 por meio de 

um método não destrutivo; a leitura se deu com angulação de 10 a 80°. Para o MEV a amostra  

foi metalizada e a análise ocorreu no equipamento Tescan VEGA 3 com um aumento de 5 mil 

vezes. Já a granulometria, ocorreu por meio do equipamento Cilas modelo 1064. 

4. Resultados  

O resultado da fluorescência de raios X foi obtido após análise em um FRX do tipo por-

tátil. O Quadro 1 apresenta o resultado da análise realiza. 
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Quadro 1 – Análise de FRX do resíduo pó de rocha ornamental de Parelhas/RN. 

Óxidos SiO2 K2O Fe2O3 P2O5 Al2O3 CaO TiO2 SO3 MnO MgO 

Percen-

tuais 

(%) 
72,93 8,72 6,16 4,00 3,63 3,19 0,66 0,37 0,32 < LOD 

Fonte: Os autores (2023). 

Assim, é possível identificar que a amostra de RPRO-PAR é composta, em sua maioria, 

por óxido de silício, com teores menores de óxido de potássio, óxido de ferro, óxido de fósforo, 

óxido de alumínio e óxido de cálcio. E, ainda, com teores menores que 1%, apareceu os óxidos 

de titânio, enxofre, manganês e o óxido de magnésio, sendo este último presente na amostra, 

mas não quantificado pelo método de análise realizado. 

Com um alto percentual em relação ao todo, nota-se o percentual de 72,93% de óxido de 

silício, indicando a presença de silicatos, como por exemplo o quartzo. Apresenta também ele-

mentos do grupo dos feldspatos com percentuais superiores a 10%, que são o potássio (K2O) e 

a alumina (Al2O3). 

Analisando o Quadro 2 o qual apresenta o percentual em óxido dos elementos que com-

põem os materiais pozolânicos (classe E) e o RPRO-PAR, foi observado que o resíduo pó de 

rocha ornamental pode ser classificado como um material pozolânico de classe E por possuir a 

soma dos elementos SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 igual a 83,04%, de acordo com a NBR 12653 

(ABNT, 2014). 

Quadro 2 – Percentual de elementos químicos para materiais pozolânicos. 

PROPRIEDADES 
Classe de material pozolânico RPRO 

E E 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 ≥ 50% 82,72 

SO3 ≤ 5% 0,37 

Fonte: Adaptado ABNT NBR 12653 (2014). 

O resultado da análise de difração de raios X do resíduo pó de rocha ornamental do mu-

nicípio de Parelhas-RN se encontra na Figura 5.  
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Figura 5 – Difratograma do resíduo pó de rocha ornamental (RPRO) 
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          Fonte: Os autores (2023). 

 

O difratograma do RPRO-PAR apresenta predominantemente a fase cristalina, com picos 

característicos de quartzo, albita e anortita, representando a estrutura mineralógica do material. 

Ainda, destaca-se a conformidade com o resultado da análise de fluorescência de raios X reali-

zada. O difratograma do resíduo aponta que a mineralogia é constituída por quartzo, o qual é 

oriundo predominantemente de rochas graníticas (Dantas, 2017). Além disso, o ensaio de DRX 

auxiliou na avaliação da reatividade do material através da identificação de fases amorfas e 

cristalinas dos minerais. Há intensa quantidade de picos (fases cristalinas), ao contrário da fase 

amorfa que se caracteriza por apresentar curvas com ausência de picos, o que indicaria uma 

maior reatividade do material. 

Através da análise realizada de DRX e, também, da literatura (Chaves, 2019), o resultado 

aponta para um resíduo que não apresenta atividade pozolânica, à princípio. Portanto, observa-

se que apesar do grande percentual de óxido (ABNT, 2014) assinalando-o como material pozo-

lânico, o resíduo apresenta pouca fase amorfa, podendo ser classificado inicialmente como fíler, 

conforme Barluenga e Hernández-Olivares (2010). 

A Figura 6 apresenta a micrografia do resíduo o gráfico de distribuição do tamanho de 

partícula. 
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Figura 6 – Microscopia eletrônica de varredura do resíduo (A) e distribuição do tama-

nho de partícula (B). 

 
Fonte: Os autores (2023) 

 

Através da micrografia, é possível observar que as partículas apresentam diâmetros vari-

ados, distribuindo-se de maneira heterogênea, com morfologia irregular e angular. Com relação 

ao tamanho de partícula, a amostra apresentou tendência de comportamento trimodal, com dis-

tribuição de tamanhos D (10) = 2,62 µm; D (50) = 15,10 µm; D (90) = 59,06 µm e uma partícula 

média de 23,84 µm. 

Com tais características, o resíduo estudado possivelmente pode influenciar no preenchi-

mento dos poros em argamassas, proporcionando maior compacidade na estrutura cimentícia 

(Chaves, 2019). Possui caracerísticas de efeito filer quando adicionados em argamassas auto-

nivelantes, em conformidade ao que foi apresentado por Mendes, Effting e Schackow (2020). 

Com essas características, o resíduo pó de rocha ornamental de Parelhas-RN pode ser 

considerado como uma adição mineral de preenchimento de vazios, de acordo com o que foi 

apresentado por Sato, Galina e Teixeira (2018). Através do efeito de preenchimento na mistura 

cimentícia, o resíduo passa a se assemelhar aos aditivos químicos, atuando como um modifica-

dor de viscosidade, garantindo as características de fluidez e trabalhabilidade no estado fresco 

(Zhi; Huang; Guo, 2017). 
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5. Conclusões 

Através da caracterização físico-química e microestrutural do resíduo oriundo do corte de 

blocos de rochas ornamentais, o resíduo pó de rocha ornamental, foi possível compreender as 

suas características e, consequentemente, inferir que podem ser aplicados como adição mineral 

em argamassas autonivelantes através do preenchimento de vazios, atuando com efeito fíler. 

Com relação a análise de fluorescência de raios-X, apresenta composição predominante 

de sílica (SiO2), e elementos como óxido de potássio, óxido de fósforo, óxido de ferro, óxido 

de alumina e óxido de cálcio. O difratograma possui fase mineralógica cristalina, sendo possível 

inferir que não reagem ao cimento quando utilizados como adição mineral em argamassas, além 

de proporcionar aceleração nas reações de hidratação. 

No que se refere a microscopia eletrônica de varredura, a imagem com aumento de 5000x 

apresenta partículas com morfologia irregular de formato angular, além de tamanhos variados, 

distribuindo-se de forma heterogênea. O gráfico de distribuição do tamanho de partícula 

apresentou tendência de curva trimodal. 

Com a conjuntura exposta, tem-se o resíduo pó de rocha ornamental como uma matéria-

prima para a indústria de construção civil, mais especificamente para a formulação de ar-

gamassas, pois a sua aplicação nesse material irá auxiliar na mitigação dos impactos ambientais 

adversos decorrentes da indústria de rocha ornamental e, em paralelo, reduzir a emissão de CO2 

ao ambiente oriundo do processo de fabricação do cimento pois, com a adição mineral em ar-

gamassas, ocorre a diminuição do consumo de cimento, uma vez que o material cimentício 

passa a conter uma maior quantidade de materiais finos. 
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