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Estudo da viabilidade da producao
de blocos com utilizagao de residuc
de serragem de rochas ornamentai:
para alvenaria de vedagao

Feasibility study of the production of mansory
blocks with use of dimension stone sawing dust

Resumo

O Brasil é o quinto produtor de rochas ornamentais no mundo, tendo os Estado
do Espirito Santo, Bahia, Ceard e Paraiba como maiores produtores. Nesse setor, :
geragdo de residuo durante o beneficiamento é bastante significativa. Considerand
que a producio de rochas ornamentais em 2004 foi de 6.450.000 toneladas, o volum
estimado de residuos nas etapas do beneficiamento é de 1.610.000t/ano (Chiodi Filho
2005). Atualmente esse residuo vem sendo depositado no patio das empresas, o qu
implica custo para as mesmas. De modo geral, a geragio de residuos sélidos tem sid
um dos grandes problemas enfrentados pelas industrias nacionais e internacionais
sobretudo no que se refere ao descarte e manuseio adequados destes residuos, por set
geralmente, custoso e de dificil implementacdo. Nesse estudo, avalia-se a viabilidade d
utilizacdo do residuo de serragem de rochas ornamentais (RSRO), na produgio de blo
cos pré-moldadoss para alvenaria de vedaciao. O RSRO foi utilizado em substitui¢ac
parcial do cimento, nos teores de 5%, 10% e 15%, em massa. Os blocos produzido
foram avaliados quanto a resisténcia & compressao e a absor¢io. Os resultados apon
tam para a viabilidade da utilizagao do RSRO como substitui¢do parcial do cimento.

Palavras-chave: Residuo de serragem de rochas ornamentais, alvenaria de vedagao
granito, marmore.

Abstract

Brazil is the fifth largest producer of dimension stones in the world, and th
states of Espirito Santo, Babia, Ceard e Paraiba are the major producers in this coun
try. In this sector, the generation of waste during processing is quite significant. Whes
the production of dimension stones in 2004 was 6,450,000 tons, the estimated vol
ume of waste at the processing stages was 1.610.000t/year (Chiodi Filbo, 2005). Cur
rently, this waste has been deposited in the land of the companies, which implies a cos
to them. In general, the generation of solid waste has been one of the major problem
faced by national and international industries. Especially in regards to the disposa
and handling of these wastes because they are generally expensive and difficult i«
implement. In this study, we assess the feasibility of using waste dimension ston
sawing dust (DSSD) in pre-cast blocks for masonry. The DSSD was used to partiall;
replace cement in the contents of 5%, 10% and 15% by weight. The blocks produce
were evaluated for compressive strength and absorption. The results show’s viabilit
for the use of DSSD as partial replacement of cement.

Keywords: Dimension stone sawing dust, mansory blocks, marble, granite.



1. Introdugio

O segmento de rochas ornamentais
¢ bastante significativo na economia
brasileira. Abriga todas as atividades
da cadeia produtiva principal: jazidas
dos mais diferentes tipos de marmores e
granitos, empresas para beneficiamento
primario (desdobramento) e secundério
(polimento e produtos acabados), além
de todas as atividades da cadeia de apoio,
que incluem fabricantes de mdquinas e
equipamentos, fabricantes de insumos in-
dustriais, prestadores de servicos técnicos
e administrativos, centro de tecnologia
(CETEMAG), sindicatos e associacoes.

No processo de beneficiamento de
rochas ornamentais, é gerado grande
volume de residuos. O residuo gerado
pode ser oriundo da extra¢do do bloco, da
serragem para enquadra-los nas dimen-
soes padronizadas, do processo de corte
e de polimento, além dos finos da lavra
e do beneficiamento. Na serragem, cerca
de 20% a 30% do bloco é transformado
em po, que é colocado nos pdtios das
empresas.

No Brasil, a quantidade estimada
de a geracdo desse residuo fino é de
800.000t/ano. Espirito Santo, Bahia,
Ceara e Paraiba sdo os Estados que mais
geram esse residuo (Chiodi Filho, 2005).

A produgio mundial de rochas
ornamentais em 2003 foi de cerca 65
milhdes de toneladas. O Brasil é um
dos maiores produtores do mundo, ocu-
pando a 7* posi¢ao, com 4,33 milhdes
de toneladas em 2004 (Guerra, 2005).
Entretanto a produgio real apresentada

2. Produgdo de blocos em laboratério

Os resultados apresentados re-
ferem-se ao residuo coletado de uma
empresa de beneficiamento de rochas
ornamentais, localizada na cidade de
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pela Associacdo Brasileira da Industria
de Rochas Ornamentais (ABIROCHAS)
foi de 65 milhoes de toneladas (Chiodi
Filho, 2005).

Existem, no Brasil, 12.000 empresas
integradas na cadeia produtiva de rochas,
gerando cerca de 125.000 empregos di-
retos. Essas empresas estdo distribuidas
em 10 Estados, envolvendo 80 municipios
(Chiodi Filho, 2005). As rochas ornamen-
tais extraidas, em forma de matacdes,
sdo transportadas até as serrarias para o
desdobramento ou serragem (processo de
transformagio dos blocos em chapas ou
placas semi-acabadas, de espessuras que
variam de 1 a 3cm, utilizando maquinas
denominadas de teares).

A serragem dos blocos para obten-
¢do das chapas pode ser feita através de fio
diamantado ou utilizando polpa abrasiva.
A grande maioria das serrarias utiliza
polpa abrasiva no corte, que tem como
principais objetivos: lubrificar e resfriar
as ldminas, evitar a oxidacdo das chapas,
servir de veiculo ao abrasivo e limpar os
canais entre as chapas.

A polpa é composta por 4gua,
granalha (aco), cal e rocha moida. Geral-
mente a polpa é distribuida por chuveiros
sobre o bloco através de bombeamento
(Silva, 1998).

O Sumadrio Mineral (2003) consta-
tou que a producio de blocos de granito
e marmore no Brasil estd acima de seus
4.000.000ton/ano. Considerando que o
RSRO corresponde, no minimo, a 20%
do volume do bloco, estima-se que o

Feira de Santana, cujo processo de serra-
gem se da com polpa abrasiva. O estudo
foi obtido em duas etapas. A primeira
teve como principal objetivo a coleta

Residuo de serragem de rochas ornamentais (RSRO)

Nesse estudo, foi utilizado um resi-
duo oriundo do processo de serragem de
rochas que utiliza polpa abrasiva. Esse
residuo foi coletado de uma empresa
beneficiadora de marmore e granito,
transportado para os laboratérios da
Universidade Estadual de Feira de San-
tana/Ba (UEFS) e estocado em baia,
coberta adequadamente para que nao
houvesse contaminagio. Em seguida, o
material foi, entdo, caracterizado.

A secagem do residuo foi feita em

estufa, numa temperatura de 110°C.
Apobs a secagem, a amostra foi acondi-
cionada em recipiente vedado para que
nio houvesse contato com umidade,
nem contaminagio.

Para a separagio das particulas do
residuo, foi feito o destorroamento do
mesmo em moinho de bolas horizontal,
durante 3 minutos. Do ponto de vista
das propriedades fisicas do RSRO,
foram avaliadas a massa especifica e
a massa unitdria, obedecendo-se as

volume de residuo gerado no Brasil é de
cerca de 800.000ton/ano. O residuo, ge-
ralmente, é descartado inadequadamente,
afetando esteticamente a paisagem, além
de acarretar custos de armazenamento e
polui¢io ambiental.

Em caso de lancamento da lama
abrasiva como rejeito diretamente nos
rios, o assoreamento destes pode acon-
tecer, poluindo suas dguas e gerando
impactos, como o comprometimento
da sobrevivéncia animal e vegetal no
ambiente.

Ao longo do tempo, virias pesqui-
sas vém sendo desenvolvidas, com vistas
a proporcionar maior desempenho ao
concreto, a partir da adicdo de residuos,
contribuindo, desta forma, para a preser-
vagdo do meio ambiente (Moura et al.,
2002; Moura et al., 2006; Almeida et al.,
2005; Forner et al., 2005; Calmon et al.,
1998; Calmon et al., 2005; Lameiras et
al., 2008; Silva, 1998). Gongalves (2000)
avaliou a influéncia da adi¢do do residuo
de corte de granito no concreto e concluiu
que com até 20% de adi¢do todas as pro-
priedades do concreto foram melhoradas.
O teor 6timo encontrado foi de 10%.

Estudos desenvolvidos na Univer-
sidade Estadual de Feira de Santana/
BA (UEFS) avaliaram a viabilidade da
utilizacao de residuos gerados no pro-
cesso de serragem dos blocos de rochas
ornamentais (RSRO) na producdo de
blocos para alvenaria de vedagao. Serdo
apresentados neste artigo, os resultados
desse estudo.

e a caracterizagdo do residuo e demais
materiais utilizados. A segunda compre-
endeu a definicio de tragos de referéncia
e produgdo de blocos com e sem RSRO.

prescrigdes normativas da NBR NM 23
(ABNT, 2001) ¢ da NBR 7251 (ABNT,
1982). Também foi determinado o dia-
metro médio do residuo por granulome-
tria a laser. Além disso, foi estabelecida
a composi¢ido quimica do material.

O didmetro médio da amostra é
de 6,120pm. Através desse didmetro,
pode-se verificar que o RSRO é um
residuo muito mais fino do que o ci-
mento Portland. A Tabela 1 apresenta
os demais resultados obtidos.



Tabela 1
Resultados de massa especifica
e massa unitaria do RSRO.

Os resultados da andlise quimica
mostram que, no RSROPA, ha predo-
minancia de 6xido de cilcio, havendo,
ainda, uma significativa presenca do
oxido de ferro. Além disso, o mate-
rial apresenta compostos quimicos na
forma tipicamente cristalina, como

Figura 1
Difratograma de
raios X do RSRO.

Materiais e produgio dos blocos
Os materiais utilizados para pro-
Materiais

O cimento utilizado foi CPII F 32,
por ser o tipo de cimento comumente
utilizado na regido de Feira de Santana.
Os resultados atendem as exigéncias da

Dosagem e produgio dos blocos

Para producio dos blocos, foi desen-
volvido o trago de referéncia (sem utiliza-
¢ao de RSRO), devendo o mesmo atender
a resisténcia média a compressdao de no
minimo 2,5MPa e absor¢io maxima de
10%, de acordo com a NBR 7173 (ABNT,
1982). Com base em estudos anteriores
para produgio de blocos de vedacdo, com

Wiashington Almeida Moura

Massa Massa Composic¢do Quimica (%)
Especifica | Unitaria
3 3
(kg/dm’) | (kg/dm’) | si0, | ALO, | MgO | K,0 | TiO, | Na,0 | Fe,0, | sO, | caO Pef':ga:"
2,74 1,01 5893 | 1,231 | 0,397 | - | 0,35 0,298 | 9,06 | 0,40 | 79,01 | 0,211

pode ser visualizado na Figura 1. Essa
caracteristica indica que o residuo nao
possui propriedades aglomerantes ou
pozolanicas.

Foram realizados ensaios de lixi-
viacao e solubilizagdo do RSRO. Nesses
ensaios, os compostos lixiviados ou

solubilizados ndo apresentaram concen
tra¢do superior em relacdo aos limite
estabelecidas pela NBR 10004 (ABN'T
2005) — Residuos Sélidos - Classifica
¢do. Portanto, o residuo é classificads
como Classe III - Inerte.

ol

-] a e [

2-Theta - Scale
RS ROHIS, Amostra 3 - File: ProjetoRS_ROHIS3.RAW

[v] 36-0426 (*) - CaMg(CO3)2
[v] 05-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3

[v] 46-1045 (*) - Quartz, syn - Si02

[¥] 06-0263 (1) - Muscovite-2M 1, KAI2(Si3AI)OT0(OH ,F)2

ducio das pecas pré-moldadas foram

norma de especificagdo. Optou-se por se
utilizar areia siltosa para produzir blocos
de vedacdo. Também é comum, nessa re-
gido, o uso de finos oriundos da britagem

utilizacdo de finos de britagem (Moura,
2004), definiu-se, como ponto de partida,
iniciar a producado de blocos com o traco
1:8 (cimento:agregados, em massa).

A defini¢do da proporcio ideal de
areia e finos de britagem foi feita com base
no menor indice de vazios das misturas e
tal proporgao foi, determinada através do

cimento, areia e finos de britagem.

de rochas graniticas e, por isso, eles foran
utilizados nesse estudo. As caracteristica
da areia e dos finos estdo apresentadas n:

Tabela 2.

método MB 3324 (ABNT, 1990) - Solo
determinagio do indice de vazios maxim
de solos nio coesivos. A propor¢io qu
alcangou o menor indice de vazios foi d
50% de areia siltosa e 50% de finos de bri
tagem. Logo, considerando o melhor em
pacotamento da mistura, o trago unitaric
de referéncia foi 1:4,0:4,0:0,66 (cimento



areia siltosa: finos de britagem: dgua). As
misturas foram feitas em betoneiras de
eixo inclinado. Para cada trago, todos os
materiais foram misturados a seco durante
90 segundos. Em seguida, foi adicionada a
agua e os materiais foram misturados por
mais 90 segundos.

Os blocos foram produzidos numa
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vibro-prensa, sendo o tempo de vibragio
de 10 segundos. Apds a prensagem, os
blocos foram retirados da mdquina e
depositados na drea de dosagem para
posterior remocao dos paletes. As di-
mensoes dos blocos de vedacao foram de
200x100x400mm. Os blocos permane-
ceram cobertos com pldstico durante 24

Caracteristica (Método de Ensaio) ,i\rela FI?OS de
Siltosa Britagem
Dimensdo Méxima Caracteristica (mm) - NBR NM 248 (2003) 2,4 4,8
Médulo de Finura - NBR NM 248 (2003) 1,6 2,76
Massa Especifica (kg/dm®) - NBR NM 52 (2003) 2,6 2,587
Massa Unitéria (kg/dm’) - NBR 7251 (1982) 1,52 1,51
Material Pulverulento (%) - NBR NM 46 (2003) 10,6 10,8
Coeficiente de Inchamento - NBR 6467 (1987) 1,29 -
Umidade Critica (%) - NBR 6467 (1987) 2,25 -
L. A Mais
Matéria Organica - NBR NM 49 (2001) -
Escura

3. Resultados de resisténcia a compressio e absor¢do de dgua

A resisténcia a compressio dos
blocos de vedacio, aos 7 e 28 dias, foi
determinada de acordo com a NBR

7184 (ABNT, 1982) e a absor¢io de
dgua foi determinada de acordo com

NBR 12118 (ABNT, 1991). Na Tabela

REF 5% 10% 15%
REF| 5% [10%|15%

- 7d[28d| 7d |28d| 7d [28d|7d[28d]
:'g 21| 3,0(20]24(22]26]25](33 .‘,ﬁ 96|9,5] 93|94
2 2,7 21|28]3,0(23]27]26]31 T 98| 9,7 |10,0] 9,7
% 1,6]32|24[29]23(26]20]29 § 95|90/ 94|96
4 19 14|23 [25|22]25(25[27| & |[99]97]92]96
« 22|30/(26]|24[22(34]23](29 < 10,0 9,91 9,0 [ 9,5
27|33 [19]27]28([29]25]3,0 N
Mg(MPa)| 2,2 | 2,7 | 2,3 [2,7] 2,3 [ 2,8 | 2,4 3,0 [ Muu(%)| 98] 9,6 9,4 9,6
Sd. (MPa) | 0,4 0,8 [ 0,3]0,3]02(03]|0,2]0,2[5d(%)|05|07]|0,8]|0,6
C.V. (%) |19,9(28,2]|14,8]| 9,8 |10,0/11,9) 9,1 | 6,8|CV.(%)| 48| 82| 8,8 | 6,8

V-REF - vedagdo de referéncia; V5%PA - vedagdo com 5% de residuo de serragem com
polpa abrasiva; V10%PA - vedacdo com 10% de residuo de serragem com polpa abrasiva;
V15%PA - vedacio com 15% de residuo de serragem com polpa abrasiva. Sd (MPa) -

Desvio-padrdo. CV (%) - Coeficiente de variacio.

A influéncia do teor de substitui-
¢do de cimento por RSRO e da idade
dos corpos-de-prova, nos resultados de
resisténcia a compressdo dos blocos, foi
verificada através da ANOVA (Anilise
de Variancia). Os resultados dessa analise
estao apresentados na Tabela 4. Esses re-
sultados demonstram que, para os blocos

produzidos, ndo ha influéncia significativa
do teor de substitui¢io de cimento por
RSRO. Por outro lado, ha influéncia da
idade de ruptura dos blocos. Observa-se
que ndo hd interagdo entre o teor de RSRO
e a idade dos blocos.

Os resultados de absor¢do atendem
ao limite estabelecido pela NBR 7173

horas para posterior cura por aspersao.
Apbs 24 horas da moldagem, os
blocos foram retirados dos paletes e teve
inicio a cura, por aspersio, durante 3 dias.
Ap06s esse periodo, os blocos foram manti-
dos em area coberta dos laboratdrios até a
data de capeamento para determinagio da
resisténcia e da absorcido de dgua.

Tabela 2
Caracteristicas da areia e dos finos
de britagem usados no estudo.

3 estdo apresentados os resultados
obtidos nos dois ensaios.

Tabela 3

Resultados de resisténcia

a compressdo e absor¢do de agua
dos blocos de vedagdo.

(ABNT, 1982), que é de, no mdximo,
10%. Na Figura 2, apresentam-se os gra-
ficos de resisténcia e de absorcao relativos,
em percentual, dos blocos produzidos com
diferentes teores de RSRO, para a idade
de 28 dias.

Apesar de os blocos com 15% de
RSRO apresentarem um aumento de



cerca de 11% na resisténcia média, aos
28 dias, em relagdo aos blocos de refe-
réncia, no conjunto de resultados essa
diferenca nao foi considerada significati-
va. Logo, a substitui¢do de cimento por

Tabela 4

Resultados da ANOVA para

a resisténcia a compressao axial
dos blocos de veda¢do com
diferentes teores de RSRO.

Figura 2

Resisténcia a compressdo

e absor¢io relativa dos

blocos de vedagao, produzidos
com diferentes teores de RSRO.

até 15% de RSROPA é compativel para
producido de blocos de vedagio.

A absor¢ao média dos blocos com
até 15% de RSRO ¢é menor do que a
absor¢do média dos blocos de referén-

Wiashington Almeida Moura

cia. Os blocos com diferentes teore
de RSRO apresentaram desempenho
quanto a absorg¢io, coerente com «
desempenho quanto a resisténcia :
compressao.

Fator GDL MQ Fe Foos Significancia |
s’: I;s:f;'ig‘;i 3 0,148 0,99 2,84 NS
B - idade 1 2,475 16,52 4,08 S
AB 3 0,036 0,239 2,84 NS
Erro 40 0,150 - - -

GDL- Grausde Liberdade; MQ - Média Quadrada; Fcal - Valor calculado de F; F0,05 - Valor tabelad:
de F para o nivel de significancia de 5%; S - Significativo; NS - Nao Significativo.
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REF 5% 10% 15%
Mistura

4. Produgdo de blocos de vedag¢do em uma fabrica de pré-moldados

A verificacdo da influéncia da
utilizagao de RSRO, no processo de
produgio de uma fibrica, foi viabiliza-
da através de uma empresa de Feira de
Santana/Bahia, tendo sido produzidos
200 blocos. A empresa utiliza maquina
do tipo pneumatica para fabricagio dos
blocos, conforme ilustra a Figura3a.
Optou-se pela fabricacdo de blocos de
vedagdo, mantendo-se todos os critérios
que a empresa comumente utiliza. O tra-
¢o utilizado em volume foi convertido
em massa, sendo o trago de referéncia: 1:
3,0:13,0: 1,31 (cimento: areia fina: finos
de britagem: dgua). O residuo utilizado
para os experimentos na fabrica foi o
mesmo dos blocos produzidos em labo-
ratério (RSRO), mantendo-se, ainda, os
mesmos teores de substituicdo da massa
de cimento (5, 10 € 15%).

Os blocos foram curados com as-
persdo de dgua durante 3 dias (Figura
3b). Apds esse periodo, os blocos foram
transportados para os laboratérios da
Universidade Estadual de Feira de San-
tana. Os blocos foram avaliados quanto

a resisténcia a compressao aos 7 e 28
dias. Na Tabela 5, estdo apresentados os
resultados de resisténcia 3 compressao
dos blocos. Os resultados de resisténcia
relativa, aos 28 dias, estdo apresentados
na Figura 4.

Observa-se que a resisténcia mé-
dia dos blocos com 5% de RSRO foi
superior em 5% a resisténcia dos blocos
de referéncia. A resisténcia média dos
blocos com 10% de residuo foi igual
a dos blocos de referéncia. Por outro
lado, os blocos com 15% de RSROPA
apresentaram uma redugdo de 10% na
resisténcia média, em relagdo aos blocos
de referéncia.

A influéncia do residuo nos re-
sultados de resisténcia dos blocos de
veda¢do produzidos na fibrica foi
semelhante a influéncia nos resultados
de resisténcia dos blocos produzidos
nos laboratérios. Exceto para o teor de
15% de RSROPA, os blocos produzidos
no laboratério apresentaram resisténcia
11% superior a dos blocos referéncia,
enquanto que, na fébrica, os blocos

0
I I I I

REF 5% 10% 15%
Mistura

com 15% de RSROPA apresentaran
resisténcia 10% inferior a dos bloco
de referéncia.

Também foi feito um estudo com
parativo de custos com base na produ
¢ao dos blocos em fabrica, considerands
apenas os custos de material. Na Tabel.
6, estao apresentados os resultados ob
tidos. A partir desses resultados, foi ob
tido o custo por unidade de resisténci:
para cada mistura, que estd apresentadc
na Figura 4.

Verifica-se que, para os bloco
de vedacdo produzidos em fabrica,
custo referente aos materiais por MP;
dos blocos com 5% e 10% de RSRC
¢ menor do que o custo por MPa do
blocos de referéncia. Entretanto o cust
por MPa dos blocos com 15% de RSRC
é superior ao dos blocos de referéncia
Portanto pode-se dizer que é vidvel :
substituicao de até 10% da massa d
cimento pelo residuo, para este uso. H:
que se considerar os ganhos ambientai
decorrentes da substituicao do cimentc
por RSRO.
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REF 5% 10% 15%
7d 28d 7d 28d 7d 28d 7d 28d
3,1 4,2 3,5 3,7 3,5 3,9 3,3 4,3
s 2,1 4,2 4,3 4,7 3,5 4,0 3,5 3,1
Resisténcia
Individual 2,4 3,6 3,3 4,5 3,2 4,3 2,9 4,
1,9 4,3 3,2 4,8 3,2 4,1 2,6 3,2
2,8 4,6 3,5 4,0 3,0 3,6 3,4 3,9
2,2 3,3 3,2 3,7 3,4 3,8 2,4 3,2
M ( Pa) 2,4 4,0 3,5 4,2 3,3 4,0 3,0 3,6
Sd. (MPa) 0,5 0,5 0,4 0,5 0,2 0,2 0,5 0,5
C.V. (%) 18,8 12,0 11,8 11,7 6,1 6,1 15,0 14,5
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REF 5% 10% 15% REF 5% 10% 15%
Mistura Mistura
Quantidade de materiais Custo por material (R$)
. - Custo
Mistura Cimento Areia Fupos de . . Finos de |Total (R$)
britagem | Cimento | Areia .
(kg) (m3) (m?) britagem
REF 571 1,4 5,5 213,00 | 30,00 110,00 353,00
5%RSRO 542 1,4 5,5 203,00 | 30,00 110,00 343,00
10%RSRO 514 1,4 5,5 192,70 | 30,00 110,00 332,70
15%RSRO 485 1,4 5,5 181,88 30,00 110,00 321,88

Figura 3

Produg¢édo dos blocos em uma
empresa de pré-moldados:

a) Aspecto da prensa utilizada;
b) Cura dos blocos por aspersao.

Tabela 5

Resultados de resisténcia

a compressdo dos blocos produzidos
na fabrica de pré-moldados.

Figura 4

Avalia¢do dos blocos produzidos

na fabrica: a) Resisténcia & compressdo
relativa; b) Comparativo de custo

por unidade de resisténcia a compressdo.

Tabela 6

Comparativo de custos

para produgdo dos blocos de vedagdo
incorporando RSRO.



5. Conclusdes

A reciclagem é considerada como
uma alternativa para o problema de des-
tinagdo final adequada para os residuos,
sendo também essencial para a reducido
do impacto ambiental, provocado pelo
crescente consumo de recursos naturais e
pelo descarte inadequado desses residuos.

ORSRO estudado é, predominante-
mente, composto por 6xido de cilcio,
com cerca de 9% de 6xido de ferro, apre-
sentando estrutura cristalina. O didmetro
médio é de 6,12pm, sendo menor que o
didmetro do cimento Portland.
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