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RESUMO: E notério que falar em reciclagem e sustentabilidade, em virtude da temética estar
presente no cotidiano principalmente por meio da reutilizagao de residuos gerados pelos diversos
processos fabris, intencionando aproveitar o maximo possivel desses rejeitos, contribuindo e
aliviando com o processo de extracdo dos materiais da natureza. Na verdade, reciclar tornou-se
hoje uma necessidade, visto o imenso volume de residuos descartados diretamente no ambiente,
muitas vezes de forma descontrolada. Em vista dessa realidade, procurando encontrar uma
maneira de minimizar os impactos ambientais proporcionados por essa pratica, pensou-se no
desenvolvimento de um projeto de pesquisa, capaz de auxiliar na tematica do reaproveitamento de
residuos, sendo neste caso um dos rejeitos gerados pela industria moveleira, propondo em utiliza-
lo como aditivo na composicdo de uma mistura em camadas de solo, capaz de aferir caracteristicas
de impermeabilizacao do mesmo, proporcionando aos aterros executados com esse material uma
alteracao na sua composicdo fisico / quimica, aferindo-lhes assim um acréscimo na melhoria
quanto ao desempenho no tangente a resisténcia fisica a percolacdo das aguas presentes no solo,
somente através da utilizagdo desses residuos na composicdo com o solo argiloso, misturas
elaboradas por meio de dimensionamento, e confirmadas pelos processos de ensaios laboratoriais,
no qual se introduza na sua composi¢do, o residuo ora descartado em percentuais que nao
comprometa a eficiéncia do produto final, tdo pouco afete a integridade hormonal dos operéarios e
usuarios, proporcionando maior durabilidade e conforto, o que torna o objeto da pesquisa um
aliado do meio em que vivemos, em fungao da utilizagdo desses materiais, como também uma
alternativa inovadora por encontrar em um material alternativo, a possibilidade da pratica de
reutilizacdao e retorno de materiais descartados, inserindo-os no ciclo produtivo como matéria-
prima agregando qualidade ao produto final. A reciclagem na construcao civil, tem se mostrado
um bom veio para incorporacao desses rejeitos, contribuindo com o ambiente de maneira a
minimizar os impactos nele causados pelo descarte. A borra residual proveniente do processo de
pintura, é um residuo que, se descartado diretamente na natureza, acaba por contribuir com o
acréscimo dos volumes depositados nos aterros, alimentando a poluigdo. O experimento visa o
aproveitamento dos rejeitos provenientes do processo de pintura da indudstria moveleira,
utilizando-os como aditivo na execucdo das camadas de aterro subjacentes das areas internas dos
comodos das edificacoes, tendo como intengao a reutilizacao de forma ambientalmente correta e
segura dos residuos gerados pelo processo fabril. O trabalho objetiva incorporar a BRes na
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composicao da mistura de solos para execugao de aterros, tornando-os impermeaveis as aguas que
permeiam pelos poros do solo por meio da capilaridade, analisar o comportamento do solo e
auxiliar na reducao dos impactos ambientais.

Palavras-chave: Residuos, Reciclagem, Permeabilidade, Percolagao.

1. INTRODUCAO

Em vistas ao aumento das edificagbes e a atual situacgdo financeira do pais, faz-se necessario focar
na racionalizacao de insumos, de forma a encontrar novas alternativas que possam auxiliar no
reaproveitamento de residuos gerados pelas atividades industriais, abarcando em alternativas e
possibilidades, criando novos produtos capazes de melhorar as caracteristicas e a qualidade dos
mesmos, gerados a partir de residuos. De acordo com AGOPYAN e JOHN (2014), “o tripé ambiente
- economia - sociedade deve ser considerado de uma maneira integrada, pois, do contrario, nao
teremos um desenvolvimento sustentdvel: o desafio é fazer a economia evoluir, atendendo as
expectativas da sociedade e mantendo o ambiente sadio para esta e para as futuras geragoes”.
Para tanto, é necessario o desenvolvimento de estudos de viabilizagao, elaborados por pessoas
envolvidas no processo, principalmente por estudantes da drea em parceria com instituigées de
ensino e empresas parceiras, as quais demonstram interesse no desenvolvimento de novas
alternativas. Ainda segundo AGOPYAN e JOHN (2014), “a cadeia da construcdo civil é responsavel
pela transformagao do ambiente natural no ambiente construido, que precisa ser
permanentemente atualizado e mantido”. Dessa forma, torna-se possivel encontrar solucoes
voltadas ao aproveitar dos residuos, sendo a construcdo civil um excelente gargalo além de uma
destinagao racional para absorver grande parte desses rejeitos, desde que, desenvolvidos estudos
de pesquisas focados e alicercados em conhecimentos técnicos, confirmados através de resultados
positivos por meio de ensaios confiaveis.

A industria moveleira é agente geradora de residuos sélidos de varias composigdes, na presente
pesquisa, estd sendo utilizado o rejeito gerado pelo processo de pintura denominado de Borra
Residual (BRes). A BRes quando em pequena concentracao misturada ao solo, foi submetida a
analises quimicas, ndo demonstra representar riscos ao ser humano, mesmo assim nao pode ser
descartado de qualquer maneira e sem controle, visto que, por ser um material impermeéavel de
particulas muito fina e leve, além de que, puro nao oferece coesao entre as particulas, acabaria
por espalhar-se com facilidade somente pela a¢do do tempo, passando a impermeabilizar inclusive
areas de cultivo.

Na construcao das camadas de aterros, uma das patologias mais comuns encontradas, trata-se da
umidade proveniente do solo, a qual tende a percolar por capilaridade, tornando por ecludir em
algum ponto. Com a impermeabilizacao das camadas de aterro, além de evitar que a agua percole
pelos tubos capilares, também impede que a mesma infiltre por gravidade, tornando possivel ndo
s6 utilizar um material até entdo descartado (o qual tende a ocupar grandes areas construidas
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para sua estocagem), como afere ao solo uma caracteristica impermeavel servindo como uma capa
selante sobre a superficie a qual se deseja evitar a passagem das dguas. A indtstria moveleira, é
responsavel pela geragdo de uma grande parcela desses residuos, os quais demandam de muito
espaco fisico e investimentos, para que se tenha uma destinagdao controlada, mesmo que nao
apropriada. Sabe-se que a construgao civil atualmente é um excelente gargalo capaz de receber
como matéria prima varios tipos de rejeitos, utilizando-os como agregados na composigao de
misturas, devolvendo o que dantes era descartado novamente ao ciclo produtivo, dando uma
utilizagao pratica, eficaz, correta e sustentavel a esses residuos. Seguindo nesta linha, vislumbrou-
se a possibilidade para um estudo de caso, avaliando o uso da BRes gerado por uma industria de
moveis da regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, sendo este material incorporado no
solo a ser utilizado em aterros de barragens na face montante, no corpo do talude, em camadas de
aterro nas areas internas das edificagoes, podendo ainda ser utilizado na camada mais inferior da
pavimentacao (subleito), bem como na fabricacdo de tijolos ecoldgicos a base de argila.

Para YUDELSON (2013), “para fazer coisas diferentes com sustentabilidade, precisamos fazer as
coisas de uma maneira diferente. Para fazer as coisas de uma maneira diferente, precisamos
penséa-las de maneira diferente. Para pensa-las de maneira diferente, precisamos, na verdade, ser
ou nos tornar pessoas diferentes”. Seguindo nesta linha de raciocinio, dentre as propostas do
projeto de pesquisa, destaca-se a possibilidade de impermeabilizar o solo utilizado nas camadas de
aterro (seja nas edificagbes ou na pavimentagado), com a finalidade de eliminar as patologias
causadas pela umidade, oriundas da percolacdo (capilaridade e/ou gravidade), tornando o solo de
aterro impermeével, bem como proporcionar uma destinacdo apropriada e segura para oS
residuos gerados pelo processo de industrializacao, mais especificamente os residuos
provenientes do processo de pintura, encontrar uma mistura que permita utilizar a BRes gerada
pelas industrias moveleiras na composicdo de solos para aterro, proporcionar a estes solos, maior
capacidade de fechamento dos vazios entre graos, encontrar através dos métodos de ensaios
laboratoriais, qual o percentual de adicdo desse material pode ser incorporado para que o grau de
compactacao atinja 95% do Proctor Normal, sem comprometer a qualidade das edificacdes e a
saude dos operarios e usuarios das edificagdes, analisar a permeabilidade do solo com BRes
comparando com solo sem o aditivo, auxiliar na reducao dos impactos ambientais causado pelo
descarte desses residuos, dando um destino inteligente e sustentavel, proporcionar aos envolvidos
aprofundamento sobre o tema abordado, possibilitar novas alternativas para futuros estudos
relacionados as patologias oriundas da umidade por capilaridade, além de proporcionar reducéo
no custo quanto a destinagao final dos materiais descartados, mantendo ou mesmo aferindo maior
qualidade e auxilio ao meio ambiente com a eliminagado do descarte em aterros sanitarios e/ou em
construgoes utilizadas especificamente para este fim.

2. OBJETIVOS

Verificar a possibilidade da utilizagao dos residuos gerados pelo processo fabril de pintura obtido
pela fabricacdo de méveis, como composigao na mistura para aterros e tijolos, de forma a aferir
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propriedades fisicas favoraveis a sua finalidade. Analisar o comportamento do solo com adigcao de
BRes, quanto a capacidade de impermeabilizacdo e compactagao, para uso nas camadas de aterro,
aferindo nestas, capacidade de retencdao da umidade ocasionada pelo processo de capilaridade,
proporcionando ao solo maior capacidade de fechamento dos vazios entre graos. Auxiliar na reducao dos
impactos ambientais causados pelo descarte de residuos, dando um destino inteligente e sustentavel.
Possibilitar novas alternativas para futuros estudos relacionados a tematica das patologias oriundas da
umidade presente nos solos.

3. METODOLOGIA

A metodologia indica a conducao da pesquisa, indicando sua classificagao. Para Gil (2010), se faz
necessario classificar a pesquisa, pois elas se referem a diversos objetos e consequentemente
abordam objetivos diferentes. Sendo assim, apresentam-se as respectivas classificacoes dentro
dos aspectos metodoldgicos.

1. QUANTO AOS MATERIAIS

Usado solo argiloso encontrado dentro da area do Instituto Federal Farroupilha, campus Santa
Rosa / RS e BRes, proveniente do processo fabril, produzida por uma empresa da area moveleira,
localizada na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, incorporando esse material em
diferentes percentuais, buscando encontrar uma composigdo capaz de atender as exigéncias
normatizadas quanto a compactacao pelo método de ensaio de Proctor Normal em 95%, e
proporcionar retencdo da dgua, impedindo sua passagem do solo/solo, solo/piso, piso/alvenaria e
alvenaria/revestimento, eliminando as patologias causadas pela presenca de umidade, utilizando-
se para tanto dos residuos de BRes como aditivo, inserindo-o na composigao dos solos para aterro.

2. QUANTO AOS METODOS

O desenvolvimento do projeto de pesquisa proposto é realizado pelo método procedimental
através de pesquisas bibliogréficas abordando tdpicos sobre os materiais envolvidos com as
tematicas “Borra Residual”, “Residuo de Tintas”, “Argila” e “Ensaios de Laboratério”,
proporcionando aos envolvidos ampliar seus conhecimentos quanto a leitura, escrita, calculos,
expressoes graficas, destinagdo correta de residuos, ensaios de laboratorio, cuidados com o meio
ambiente, e de valores como ética, responsabilidade, dedicagdo, etc., tanto pessoais quanto
profissionais, de forma a possibilitar a comparacdo das informacoes ja desenvolvidas sobre o
assunto, utilizando-se para tanto do acervo de publicagoes, livros, periédicos eletronicos, artigos
cientificos, entre outros, que versem sobre o assunto ou similares. Quanto a metodologia da
pesquisa esta enquadrada pela sua natureza como uma Pesquisa Aplicada, por caracterizar-se em
um interesse pratico, isto é, onde os resultados possam ser aplicados ou utilizados imediatamente
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na solucao de problemas que ocorrem na realidade. Seqgundo TURRIONI e MELLO (2012), a
pesquisa aplicada seria suscitada por objetivos comerciais através do desenvolvimento de novos
processos ou produtos orientados para as necessidades do mercado. Quanto aos seus objetivos é
uma pesquisa normativa, que estd inicialmente interessada no desenvolvimento de agdes para
encontrar uma solucao 6tima para novas definigcdes de problemas especificos. Ainda para
TURRIONI e MELLO (2012), quanto a forma de abordar o problema, a pesquisa enquadra-se como
quantitativa, considerando que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em ntimeros
opinides e informagoes para classifica-las e analisa-las, enquanto que, também se enquadra como
qualitativa, considerando que hd uma relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito onde a
interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo.

Sendo assim, usou-se da abordagem qualitativa e quantitativa através da pesquisa-agao, por meio
de experimentos realizados em laboratério, com moldagem de amostras para elaboragao de
ensaios vinculados a caracterizacgoes fisicas e quimicas, permeabilidade, compactagao do solo,
percolacdo da agua, absorcdo, patologias relacionadas as camadas de aterro, sendo considerado
os percentuais dos agregados envolvidos (Solo argiloso e BRes), com obtencdo de resultados em
acordo com as especificagOes técnicas preconizadas por norma, sendo para tanto considerado os
percentuais dos agregados envolvidos.

Para tanto, sdo utilizados os equipamentos e materiais disponiveis no laboratério com
incorporagao na composigao das misturas, para verificacdo do comportamento dos residuos em
fungao da graduacao do percentual, analisando os resultados pertinentes ao revestimento. Para a
realizacdo das dosagens foram utilizados residuos industriais de BRes como agregado,
inicialmente nos percentuais de 0,5%; 1,0%; 2,0%; 3,0%; 4,0% e 5,0%, os quais ainda serao
ampliados no decorrer da pesquisa.

Desta forma, é uma pesquisa combinada, a qual considera a combinagdo entre aspectos das
pesquisas qualitativas e quantitativas em todas ou em algumas das etapas do processo de
pesquisa. Conforme TURRIONI e MELLO (2012), do ponto de vista dos métodos, a pesquisa pode
ser feita através de experimentos (quando se determina um objeto de estudo, selecionam-se as
variaveis que seriam capazes de influencid-lo, as formas de controle e de observacao dos efeitos
que a variavel produz no objeto), levantamentos (quando a pesquisa envolve a interrogacdo direta
das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer), modelagem e simulagao (quando se deseja
experimentar, através de um modelo, um sistema real, determinando-se como este sistema
respondera a modificagdes que lhe sdo propostas), estudos de caso (estudo de um ou poucos
objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento), pesquisa acao
(utilizada quando concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢ao ou com a resolugao
de um problema coletivo).

Sendo assim, a pesquisa proposta apresenta uma abordagem mista (combinada) pelos métodos
quantitativos através do experimento porque apresenta resultados numéricos na sua validacgdo e
pelos métodos qualitativos do estudo de caso e da pesquisa agao no que se refere a obtencdo do
produto e avaliacao de conceito, tornando o resultado da pesquisa de abordagem combinada.
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Assim, a seguir sdo demonstradas as fases e suas respectivas caracterizacoes e acoes executadas
durante a pesquisa (Quadro 1), sendo que estas fases aconteceram e se repetiram sem uma ordem
engessada ou pré-determinada, conforme a teoria relacionada a este delineamento propoe.

3. QUANTO AOS ENSAIOS

Ainda em processo de estudo, estao sendo executados experimentos em laboratorio, inicialmente
com caracterizagdo das amostras através de ensaio quimico para verificacdo da composigao do
solo com diferentes percentuais de residuos. Concomitante estdo sendo elaborados experimentos
fisicos para caracterizagdo dos materiais envolvidos (Solo Argiloso e BRes), sendo granulometria,
peso especifico, moldagem de amostras em cilindro de Proctor Normal para definicao da umidade
6tima, moldagem de amostras em cilindro de CBR para verificagdo da expansdo e permeabilidade,
amostragem de campo para ensaios com frasco de areia para confirmacdo do grau de
compactacao em camadas, fazendo comparativo por referenciagdo com amostras executadas
utilizando materiais convencionais, para que se possa compatibilizar os resultados aferindo
valores relacionados, sendo possivel verificar sua eficiéncia/eficacia, e ainda amostragem
biolégica com minhocas para verificacdo da toxidade em seres vivos.

Durante a realizacdo dos ensaios, foi utilizado somente BRes e Solo Argiloso, nos percentuais de
0,0 %, 0,5%; 1,0%; 2,0%; 3,0%; 4,0% e 5,0% (inicialmente), para os ensaios de: 1) Proctor Normal
(umidade 6tima de compactagao); 2) CBR (expansdo); 3) CBR (permeabilidade); 4) Compactacao
experimental “in loco” (atividade de campo); 5) Cone de areia (grau de compactacao); 6)
Amostragem bioldgica (toxidade); 7) Andlise Quimica (composicao de contaminantes), sendo todos
para solo com e sem residuo, até a definigdo do percentual aceitavel de adicdo. De acordo com os
resultados obtidos nestes percentuais, poderad fazer-se necessario a utilizacdo de outros
percentuais.

1. Borra Residual (BRes)

O residuo industrial denominado de BRes, é proveniente do processo de pintura das industrias de
moveis, localizada na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Trata-se do refugo gerado
pelo processo de pintura em decantagdo nas cabines de pintura, os quais sao separados da agua e
depositados em tonéis, permanecendo neles como forma de armazenamento e destinagdo final,
alocados em edificacdo propria para este fim.

2. Argila

Solo argiloso escavado dentro dos limites da &rea interna do campus do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha - campus Santa Rosa / RS. O solo utilizado nos
ensaios é retirado apds a escavagdo ultrapassar uma camada de 30 cm de profundidade, de
maneira que ndo apresente grande concentragdo de humus, o mesmo é secos a temperatura
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ambiente, que depois é submetido ao processo de destorroamento e segue para a padronizagao
granulométrica, em acordo com as especificagdes técnicas preconizadas pelas normas de ensaios,
passando pela peneira n® 4. Depois de classificado € acrescido de BRes, nas composi¢oes definidas
para analise de caracterizagoes fisicas, quimicas, umidade 6tima, compactagao e permeabilidade

4. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico, objetiva teorizar e conceituar a respeito do tema central da pesquisa, sendo
neste caso abordado resisténcia fisica de resisténcia a compressao, percolagao, percentual de
residuo e grau de compactacdo, bem como a educagao ambiental e, sobre a a¢do da dgua no solo,
conforme segue.

4.1. RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia mecanica das camadas de solo se da em fung¢do da manutencao do macigo edificado,
sendo por vezes necessario a substituicao do solo existente, e/ou a eliminac¢do dos vazios nele
presentes através da compactagao do solo executadas em camadas. A utilizacao de adigdes e/ou
incrementos de materiais ou produtos que permitam potencializar a qualidade do produto final
(neste caso solo compactado), vem de encontro com o aumento da vida tutil das edificacgoes,
reaproveitamento de materiais ora descartados, redugcao no custo da obra, auxilia na
sustentabilidade reduzindo o volume de rejeitos descartados, e eliminagdo das patologias
causadas devido a percolagdao das dguas provenientes do solo junto aos revestimento em
argamassa nas alvenarias.

4.2. PERCENTUAL DE RESIDUO

Assim o trabalho desenvolvido no projeto “Agua para a Vida” mostrou a integracdo com o meio
ambiente e ndo a fragmentagdo. Pensou-se nos beneficios ambientais, sociais e econémicos, pois
se considerou a economia de dgua potavel e o aproveitamento da dgua dos climatizadores de ar e
a preservacao das estruturas edificadas para o uso humano, o que consequentemente gerou
economia no valor da conta de dgua, redugdo quanto a manutencao das edificacdes e a
concretizagao de um trabalho de educagao ambiental, que muitas vezes fica apenas na teoria.

4.3. PERCOLACAO

Na maioria das atividades relacionadas ao processo de edificacdo, a agua se faz presente, porém,
apos o processo construtivo, se faz necessario sua eliminagao, do contrario, a 4gua torna-se o
“vilao” em se tratando de patologias prediais. No caso dos solos, Rebello (2008), afirma que a
existéncia de dgua no solo é um principio favoravel, pois, diminui a tensao aplicada ao solo.



Bioeconomia:
DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL J

L]
UNIJUI 2019 o XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica
SALAO no Mn
CONHECIMENT AXIV Jormada de Pesquisa

XX Jornada de Extenséo
21424 s outubro« 2019 IX Semindrio de Inovacdo e Tecnologia

Evento: XXIV Jornada de Pesquisa

Porém, a dgua sob pressao, pode ser expulsa para regides de menor pressdo no solo, o que
certamente tende a provocar vazios, levando ao recalque das fundagdes. A percola¢do nada mais é
do que o caminho que a dgua percorre no interior do macigo, no caso dos solos, levando consigo
as menores particulas, com isso criando bolgdes de ar, o que acaba por desestabiliza-los
permitindo a ocorréncia do recalque nas edificagoes.

Para Falconi (1998), a percolacdo de agua nos solos, é responsavel pela frequéncia de recalques
devido a diminuicdo dos vazios do solo, que ocorre pela expulsdo da agua, influenciando assim na
estabilidade das edificagcOes, porque a tensao efetiva a qual comanda o comportamento do solo,
dela depende a pressao neutra da agua que percola pelos capilares. Ja para Rebello (2008),
recalque é a deformacdo do solo quando submetido a cargas, provocando movimentagdo nas
fundacodes que, dependendo da sua intensidade, pode acabar por proporcionar sérios danos a
estrutura.

Conforme Caputo (1988), a deformacao por adensamento se da pela redugao do volume aparente
do solo, reducao esta causada pela acomodagao dos graos nos vazios resultantes da expulsdo da
agua presente no solo das fundagoes, ocasionando assim o recalque das mesmas, que ocorre em
funcdo da pressao exercida pela carga da edificacdo, sobre sua base (fundacao), e esta por sua vez
distribui ao solo. Para Rebello (2008), o recalque por adensamento, pode ser estabilizado quando
toda a agua entre os graos de solo é expulsa, ndo havendo mais diminui¢cdao no volume do solo.

Com as infiltragdes de dgua junto as edificagoes, o solo sob as mesmas acabam sendo carreados,
com isso resultando vazios, impedindo a transmissao adequada das cargas ao solo (REBELLO,
2008). A presenca de infiltragao de dgua no solo, nas camadas subjacentes, principalmente junto
as fundagdes, acaba por afetar o comportamento dos solos colapsiveis e expansiveis, causando
danos as bases que d&o suporte as edificagdes. De acordo com a NBR 6122:2010, a presenga de
agua nas fundagoes e prejudicial a estabilidade do macigo. Por estes motivos, o potencial de
instabilidade hidraulica dos solos deve ser verificado, de maneira a considerar os efeitos
provocados pela passagem da agua, a qual por consequéncia, causa o carreamento das particulas,
com isso, formando bolsdes de ar, o que permite um deslocamento do macico causando patologias
relacionadas e reduzindo a vida util das edificagoes.

4.4. GRAU DE COMPACTACAO
Assim, a seguir sdo demonstradas as fases e suas respectivas caracterizagoes e agdes executadas

durante a pesquisa (Quadro 1), sendo que estas fases aconteceram e se repetiram sem uma ordem
engessada ou pré-determinada, conforme a teoria relacionada a este delineamento propoe.

Quadro 1 - Fases da pesquisa-acao aplicada
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Fonte: os pesquisadores (2018).

A partir da caracterizacao da metodologia, e especialmente das etapas do processo da pesquisa-
acao desenvolvidas, apresentam-se a seguir, os resultados e discussdes do presente trabalho de
pesquisa.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em meio a poluicdo do meio ambiente enfatizada diariamente nos meios de comunicagao, vem se
buscando cada vez mais formas de minimizar essa degradacdao ambiental. Desse modo, a partir do
topico a seguir sera apresentado o modo de minimizar esta degradacdo que é objeto deste estudo.

A BRes resultante do processo fabril da indastria moveleira, quando inserida no solo para
compactacdo, demonstra através de ensaios laboratoriais que, apenas sob as vistas da utilizagao
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técnica, pode ser utilizada como aditivo para reducdo da percolaridade nos solos para aterros,
visto que, os resultados obtidos até o momento, apresentam variagdo significativa quanto a
reducao da percolagdo, conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1. Permeabilidade / % de Borra Residual.

Solo Tempo (horas) Agua passante (ml)
Solo 0,0% 120 336
Solo 0,5% 120 312
Solo 1,0% 120 281
Solo 2,0% 120 238
Solo 3,0% 120 L7
Solo 4,0% 120 115
Solo 5,0% 120 51

Fonte: Autores, 2018.

Percebe-se que com o aumento do percentual da BRes, o solo demonstra aumento na capacidade
de impermeabilizacdo, o que nos permite afirmar que, com o incremento de BRes o solo torna-se
impermedvel, cabendo mais ensaios para determinac¢ao do percentual maximo de residuos a ser
incorporado, mantendo as caracteristicas de resisténcia e ao mesmo tempo impermeabilizando ao
maximo as camadas de aterros.

A quantidade de agua necessaria a compactacgdo do solo varia de acordo com o incremento de
BRes, permitindo redugdo na quantidade de dgua no processo de compactacdo, conforme tabela 2.

Tabela 2. Umidade 6tima de compactagdo / % de BRes.

0,0% BRes 1,0% BRes 2,0% BRes 3,0% BRes 4,0% BRes 5,0% BRes
28,45 27,24 25,55 23,61 30,85 28,60
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Fonte: Autores, 2018.
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O teste de resisténcia a compressao axial simples ao qual foram submetidas as amostras,
apresentaram continuidade crescente no incremento do residuo, até determinado percentual,
sendo que, a partir de 4,0 %, ja demonstra redugao para o teste de carga, conforme tabela 3.
Porém, mais amostras devem ser executadas para garantir a validagdo da pesquisa, visto que,
foram desenvolvidas amostragens inicialmente para verificacdo da incorporagdo do residuo,
fazendo-se necessario maior nimero amostral, inclusive com estreitamento do percentual
residual, com intuito de definir o0 maximo volume de BRes inserido na mistura solo/BRes, que
permita garantir a compactacao de 95% da camada de aterro para o Proctor Normal.

Tabela 3. Resisténcia a compressao / % de BRes.

Amostra Resisténcia a Compressao (KN} Meédia (KN)

[V IV (A (VIR (RN IOV IOVIN B BN BTN NN BN BN BT IR IR I N (R B
e I R I I N O N BB - T BTN IR R R (R e ) I
2| R B R R & E R R R 2 B #| | & &] & &

803

Fonte: Autores, 2018.
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O referido projeto do uso de BRes em solos para camadas de aterros, foi desenvolvido no IF
Farroupilha, situado a Avenida Coronel Braulio de Oliveira, n® 1400, Bairro Central, Santa
Rosa/RS.

5.2. SITUACAO PREVIA

As edificagcOes em suas areas internas sdo aterradas antes de receber as camadas de
pavimentacdo (contrapiso, calgcadas, etc.), o contato do solo com o pavimento permite a percolagdo
da agua pelos capilares existentes na confecgao destas camadas. Como evitar a passagem de agua
das camadas inferiores para as superiores, com o menor custo. A utilizagdo de impermeabilizantes
se mostra uma alternativa eficiente, porém cara. Utilizar residuos que incorporem caracteristicas
impermeaveis é uma alternativa econdémica, inteligente e sustentdvel. Sendo assim, faz-se
necessario verificar se o rejeito pode ser utilizado e em qual concentragao, para que o mesmo
agregue caracteristicas que contribuam na eliminagdo de problemas patégenos e ao mesmo tempo
nao contamine o solo.

5.3. 0 PROJETO

O projeto, consiste na utilizacdo de um residuo gerado pelas industrias moveleiras, sendo este
incorporado no solo para aferir-lhe a capacidade de impermeabilizagdo, com isso eliminado as
patologias oriundas da percolacdo da dgua presente no solo e nas camadas subjacentes.

Percebeu-se, com base nos resultados obtidos pelos ensaios de laboratoério, que de acordo com a
quantidade de residuo adicionado ao solo, o0 mesmo proporciona o fechamento dos vazios,
barrando a passagem da dgua, porém, se o percentual adicionado for excessivo, a resisténcia do
solo diminui, ndo apresentando caracteristicas para o uso em aterro, de maneira que estimulou a
investigagao dos envolvidos instigando os questionamentos: 1) como aproveitar ao maximo a BRes
na composi¢cdo com o solo para utilizagdao em aterros, de forma que permita o maximo de
resisténcia a compressdo e o minimo de permeabilidade ?; 2) como proceder a mistura sem a
contaminacao dos operarios ?; 3) como contribuir para a preservacdo do meio ambiente ?; e 4)
como este residuo se comporta no solo quando sua composicao é submetida ao esforgo de
compressao ?

A partir destas constatacoes, iniciaram-se os procedimentos da pesquisa com a caracterizacdao dos
materiais. Inicialmente foram estabelecidos os percentuais a serem ensaiados, partindo-se para o
volume de dgua no processo de compactagao, para isso, foi realizado o ensaio de Proctor Normal
(Figura 1), como forma de identificar o volume de umidade dtima.

Figura 1 - Proctor Normal
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Fonte: Pesquisa (2018).
6. OBJETIVOS

Verificar a possibilidade da utilizagao dos residuos gerados pelo processo fabril de pintura obtido
pela fabricacdo de méveis, como composicao na mistura para aterros e tijolos, de forma a aferir
propriedades fisicas favoraveis a sua finalidade. Analisar o comportamento do solo com adigao de
BRes, quanto a capacidade de impermeabilizacdo e compactacdo, para uso nas camadas de aterro,
aferindo nestas, capacidade de retencao da umidade ocasionada pelo processo de capilaridade,
proporcionando ao solo maior capacidade de fechamento dos vazios entre graos. Auxiliar na
reducdo dos impactos ambientais causados pelo descarte de residuos, dando um destino
inteligente e sustentavel. Possibilitar novas alternativas para futuros estudos relacionados a
tematica das patologias oriundas da umidade presente nos solos.
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7. CONSIDERACOES

E possivel afirmar que, com a utilizagdo da BRes no solo, este tornasse impermeéavel, sendo uma
matéria-prima de baixo custo que pode ser utilizada para minimizar patégenos em alvenarias,
oriundos da percolagdo da dgua, proporcionando maior estabilidade as edificagdes. Desta forma,
entende-se que os objetivos inicialmente elencados, apresentam resultados positivos, pois,
constatou-se que é possivel a utilizagao do residuo como aditivo no solo para impermeabilizagao
do mesmo, assim como a resisténcia a compressao também apresenta resultados aceitaveis.
Quanto a promogdo de agoes sustentaveis, proporcionando reflexdes sobre politicas ambientais
contribuindo na formacao profissional.

O uso de BRes nas camadas de solo demonstra ser racional, visto que, impede que a umidade
atinja as alvenarias, reduz o custo com a aplicacdo de produtos impermeabilizantes, e proporciona
uma destinacao eficaz a um material antes descartado. Este trabalho serve como exemplo e
incentivo para que se pense em alternativas quanto ao uso de residuos, conscientizando as futuras
geragOes quanto a racionalizacdo dos insumos, visto que, serao elas as responsaveis pelo futuro do
planeta.

Antes mesmo de pensar em resolver problemas mundiais, é recomendado que se encontrem
solucbes que permitam inicialmente entender os impactos ambientais locais e regionais, bem
como encontrar alternativas que possibilitem a execugdo de praticas de uso e destinagdo de
residuos gerados ao longo da vida util dos materiais descartados, fazendo com que o sistema se
retro alimente em um ciclo fechado, reduzindo ao maximo a extracdo de matéria-prima
diretamente da natureza. A necessidade em proteger biomas, limita a extragao de matéria-prima,
em contrapartida, as necessidades da vida moderna demandam aumento do consumo de materiais,
porém, sabe-se como vivemos em um sistema fechado (terra), a extragdo deve ser controlada,
afinal na natureza nada é eterno, tudo estd em constante transformacdo. A atividade de pesquisa
demonstra que com o aumento percentual de BRes, a capacidade de impermeabilizacdo do solo
tende a aumentar, porém, se faz necessario a complementacao de ensaios para verificacdo do
comportamento do solo, considerando o aumento do volume de BRes. Cabe ressaltar que, somente
pode ser considerada como desenvolvimento sustentavel, a atividade que permitir satisfazer as
necessidades do momento, sem que as futuras geracdes tenham suas necessidades
comprometidas, possibilitando a elas também satisfazerem suas proprias.

Tao logo se obtenha o maximo percentual de utilizacao (apds andlises quimicas, fisicas e
bioldgicas), sera realizada uma bateria de ensaios em quantidade necessaria para validagdo da
pesquisa, bem como demais ensaios relacionados, que se fizerem necessarios para
complementacdo da mesma.
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8. LIMITACOES DO ESTUDO

Como limitagoes, destaca-se a dificuldade de armazenamento e o transporte do residuo. Também
pode ser citada como limitagao, a mistura e a homogeneizacdo, visto que, as particulas de BRes
sao extremamente finas e leve, o que se for executado em local aberto pode ser transportado pelo
ar.

Outra limitacdo encontrada deu-se devido a falta de equipamentos para andlise de outras
caracteristicas dos materiais, as quais necessitam ser verificadas para complementacdo da
pesquisa. Para a sequéncia se faz necessario a aquisicao de equipamentos para o laboratdrio e/ou
parceria com instituicdes que possam desenvolver os ensaios correspondentes.

9. SUGESTOES DE NOVOS ESTUDOS

Em sequéncia ao proposto, sugere-se que a pesquisa amplie os quantitativos quanto aos
percentuais estudados. Ao projetar uma edificagdo, a pesquisa servira de base aos novos
profissionais, para que pensem em solugdes relacionadas a impermeabilizacdo do solo, de forma
que, suas solugdes proporcionem a eficiéncia quanto a questdes patoldgicas e a sustentabilidade,
contemplando desde o projeto a racionalizacdo do uso de residuo, de forma que possam ser
aproveitados em beneficio da coletividade com solugdes inteligentes e eficazes.

REFERENCIAS
AGOPYAN, Vahan; JOHN, Vanderlei M. O desafio da Sustentabilidade na Construcdo Civil.
Sdo Paulo: Blucher, 2014. 22 reimpressao.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - NBR 10.004: Residuos sdlidos - Classificacao. Rio
de Janeiro, 2004a.

. NBR 15113: Residuos sdlidos da construcdo civil e residuos inertes - Aterros -
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacado. Rio de Janeiro, 2004c.

. NBR 15114: Residuos sélidos da construcdo civil - Areas de reciclagem - Diretrizes
para projeto, implantagdo e operacdo. Rio de Janeiro, 2004d.

. NBR 15115: Agregados reciclados de residuos sdlidos da construcado civil -
Execu(;ao de camadas de pavimentacdo - Procedimentos. Rio de Janeiro, 2004e.

[~
-
-
e



Bioeconomia:
DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL J

L]
UNIJUI 2019 o XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica

SALAO no Mn
CONHECIMENT AXIV Jormada de Pesquisa

XX Jornada de Extenséao

Evento: XXIV Jornada de Pesquisa

. NBR 15116 - Agregados reciclados de residuos solidos da construcdo civil -

Utilizacdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem fungado estrutural - Requisitos.
Rio de Janeiro, 2004.

. NBR 7181/1984: Solo - Andlise granulométrica. Rio de Janeiro, 1984.

LEFF, Enrique. Saber ambiental: Sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder.
Traduzido por Licia Mathilde Endlich Orth. 8 ed. Petrdpolis, R]: Vozes, 2011. Tradugao de: Saber
ambiental: sustentabilidad, racionalidad, complejidad, poder.

Lein? 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS).

JOHN, V.M. Aproveitamento de residuos solidos como materiais de construcao. In: CASSA,
J.C.S. et al. (Org). Reciclagem de entulho para a producao de materiais de construcao:
projeto entulho bom. Salvador: EDUFBA; Caixa Economica Federal, 2001.

MOREIRA, Ruy. A Geografia e a Educacao Ambiental: o modo de ver e pensar a relacao
ambiental na Geografia. Espaco em Revista. v. 11, n. 1, Jan/Jun, 2009.

RAMOS, Elizabeth Christmann. A abordagem naturalista na educacao ambiental: uma analise
dos projetos ambientais de educagao em Curitiba. 2006. Tese (Doutorado em Ciéncias Humanas),
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, SC. 2006.

SOUZA, Francisco Darcy Silva de. Preservacao do ambiente uma acao de cidadania. 1. ed.
Fortaleza: Brasil Tropical, 2003.

YUDELSON, Jerry. Projeto Integrado e Construcées Sustentdveis. Porto Alegre: Bookman,
2013.

Eletronicos:

Conama (2002) - Conselho Nacional de Meio Ambiente - Resolugao Conama 307 de 5 de julho de
2002. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res02/res30702.html, acesso em:
17 de agosto de 2017.

FRANCO, Maria Amélia Santoro. Pedagogia da Pesquisa-Acao. Revista Educacao e Pesquisa,
Sao Paulo, v.31, n.3, p.483-502, set./dez. 2005. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ep/v31n3/al1v31n3.pdf>. Acesso em: 8 maio 2016.

(1l

0
=
h:l

21424 s outubro« 2019 IX Semindrio de Inovacdo e Tecnologia



