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RESUMO

O processo de britagem de rochas para a producdo de agregados para diversas areas de construcao civil gera diversos
residuos, um deles € o filer, material de granulometria fina. Assim, a reciclagem de materiais apresenta-se como um
mecanismo para minimizar problemas de disposicdo e mitigacdo dos impactos gerados pelo acimulo de residuos.
Portanto, o objetivo principal desta pesquisa € estudar a utilizacdo de residuo de pedreira como material constituinte
de camadas de base e sub-base de pavimentos de baixo volume de trafego. O residuo estudado é oriundo do
processamento da rocha do tipo gnaisse, proveniente da Pedreira Santa Isabel, no Municipio de Santa Isabel-SP.
Com o objetivo de caracterizar e avaliar o comportamento mecénico serdo realizados ensaios laboratoriais (Peso
especifico, Limites de consisténcia, Granulometria, Compactagdo, Expansdo e CBR) para diferentes composic¢bes do
filer com solo coletado de regides préximas a pedreira.

1. PROPOSTA DA PESQUISA

Nos Ultimos anos, o rapido crescimento da populacdo mundial gerou mais residuo. Muitos dos
materiais residuais produzidos hoje permanecerdo no meio ambiente por muito tempo. A geragao
de residuos indesejaveis pode levar a uma crise de disposicdo desses residuos. Uma possivel
solucdo para esta iminente crise reside na reciclagem de residuos em produtos Uteis.

A pesquisa sobre novas e inovadoras utilizacbes de materiais de residuos estd avangando
continuamente. Muitas agéncias rodoviarias, organizac6es privadas e individuos completaram ou
estdo em processo de concluséo de estudos extensivos sobre a viabilidade de usar produtos
reciclados na construcdo rodovidria com base no desempenho de engenharia desses materiais
(SCHAERTL e EDIL 2009). As dificuldades estdo relacionadas com a formulacdo de
especificacfes adequadas para esses novos materiais de pavimento (SAMARIS, 2006).

Segundo a Resolugdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), a
abordagem do reaproveitamento deve ser atendida a seguinte ordem de prioridade na gestdo e
gerenciamento de residuos solidos: (1) ndo geracdo, (1) redugdo, (IIl) reutilizagdo, (V)
reciclagem, (V) tratamento, e (V1) disposicao final ambientalmente adequada.

Ja que muitas das intervencGes humanas sobre 0s recursos naturais inevitavelmente produzem
residuos, € dificil atender a primeira exigéncia de ndo gerar rejeitos ou reduzir o volume de
producdo. Por outro lado, a disposicao final ambientalmente adequada usualmente significa o uso
de éareas consideraveis do meio ambiente e o emprego de recursos econémicos elevados, que
aumentam significativamente os custos operacionais das inddstrias. Portanto, a reutilizagéo,
reciclagem e tratamento dos residuos sdo as atividades mais apropriadas para minimizar o
impacto das atividades da sociedade no meio ambiente.

Nesse contexto, encontram-se 0s residuos de processo de britagem de rochas para obtencdo de
agregados para diversas areas da construcéo civil. Na linha de britagem dos blocos rochosos para



obtencdo de materiais em diversas granulometrias, ha a geracéo de finos ou filer como residuo
dessa etapa produtiva, que no caso da rocha tipo gnaisse a geracdo de finos no processo de
britagem chega a cerca de 40% do total de material britado, ou seja, a cada 100 toneladas de
rocha britada, 40 toneladas sdo finos. Na Pedreira Santa Isabel (PSI) o volume total de filer
gerado durante o processo de britagem chega em média a 1000 toneladas por més.

Atualmente esse filer é estocado nas propriedades dessas pedreiras, ocupando areas extensas e
que poderiam ser aproveitadas para outras atividades com fins lucrativos. Dessa forma, constata-
se a necessidade da busca de mecanismos de utilizacdo desse residuo de modo a propiciar uma
destinacdo adequada para 0 mesmo.

O objetivo principal desta pesquisa é avaliar o possivel reaproveitamento do filer da britagem de
rocha como material componente de camadas de pavimentos de baixo volume de trafego.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA SINTETICA

As pesquisas para a reutilizacdo de finos de pedreira agregado ao solo objetivando o uso em
camadas de base e sub-base tem sido destaque com o objetivo de mitigar os impactos gerados
pelo acimulo desse material.

Aradjo (2008) aponta as sérias consequéncias de cunho ambiental da disposicdo desse residuo,
como poluicdo atmosférica, assoreamento de drenagens, impacto visual e ocupacédo de areas Uteis
com as pilhas de rejeitos.

Rezende (1999) e Valle (1999) avaliaram a utilizagdo do expurgo de uma pedreira do Distrito
Federal na camada de base de um pavimento flexivel, através da realizacdo de ensaios em
laboratério de caracterizacdo, compactacdo, ISC, expansédo e triaxial ciclico e este material foi
utilizado num trecho experimental localizado na rodovia DF-205 Oeste. Segundo os autores, 0S
resultados mostraram viabilidade econémica para utilizacdo em regifes localizadas proximas as
pedreiras.

Pissato (2001) realizou estudo envolvendo os finos de britagem de rocha como elemento
constituinte da mistura de solo-cimento, por meio de ensaio de compressdo e resisténcia ao
cisalhamento, com a determinacdo dos parametros de resisténcia; os resultados mostraram
melhora das caracteristicas do solo utilizado e oferecendo destinacao a este residuo.

Luz et al. (2006) realizaram uma analise da viabilidade técnica da utilizacdo de um rejeito de
pedreira, conhecido como p6 de micaxisto, dosado a um solo local tropical fino, como material
de pavimentacdo. Os resultados alcancados permitiram constatar que ha viabilidade técnica de
utilizacdo do p6 dosado ao solo, observando uma melhora sobremaneira da qualidade do solo in
natura.

Batalione (2007) realizou um estudo sobre a utilizacdo de rejeitos finos de uma pedreira de
granito, a quatro solos tropicais da regido noroeste do estado de Goiés, visando a estabilizacéo
desses solos por meio do emprego desse rejeito. Os resultados mostraram a possibilidade da



aplicacdo de 15% do rejeito estudado em base de pavimentos, melhorando propriedades como o
CBR e ndo alterando o maddulo de resiliéncia.

3. MATERIAS E METODOS

A composicdo de misturas de filer com solos argilosos, com ou sem a adi¢do de cal hidratada, é
uma das alternativas para reaproveitar o residuo na construgdo de bases e sub-bases de
pavimentos.

Para a avaliacdo das propriedades mecéanicas de interesse a engenharia viaria serdo realizadas
moldagem de corpos-de-prova com diferentes propor¢des solo-filer e solo-cal- filer. Para a
analise do comportamento das misturas contendo o filer de rocha gnaisse estdo previstos
inicialmente os seguintes ensaios:

e densidade real dos solos;
distribuicdo granulométrica dos solos;
limites de consisténcia: limite de liquidez e limite de plasticidade;
indice de Suporte Califérnia (ISC);
Ensaio triaxial ciclico.

Os materiais necessarios para realizacdo dos ensaios propostos para esta pesquisa serdo: filer,
solo e cal hidratada.

O filer sera fornecido pela Pedreira Santa Isabel, de Sdo José dos Campos, que possui um passivo
ambiental muito grande proveniente do estoque desse residuo e que atualmente estdo buscando a
reutilizacdo desse residuo.

O solo utilizado sera um solo argiloso, para que a estabilizacdo com o filer possa cumprir seu
proposito de melhorar as propriedades mecénicas, no que diz respeito a estabilidade volumétrica,
resisténcia, durabilidade e permeabilidade. Ja que o filer utilizado neste estudo é proveniente da
regido préoxima a Cidade de Sdo José dos Campos, Estado de Sdo Paulo, sera coletado solo
naquela regido.

A cal hidratada é um dos aditivos mais empregados para melhorar as caracteristicas de solos
probleméticos. A estabilizacdo de solos com cal hidratada é eficaz para: melhorar a
trabalhabilidade dos solos e facilitar a construcdo de camadas subsequentes; reduzir o poder
expansivo; melhorar a textura e a durabilidade; aumentar a rigidez do solo e consequentemente
melhorar sua resisténcia a deformacdo permanente.

A cal utilizada neste trabalho sera cal hidratada do tipo CH-1. Segundo o INMETRO (2004),
entre os tipos de cal hidratada CH-1, CH-I1 e CH-III, o primeiro tipo é considerado como o0 mais
puro, motivo pelo qual foi escolhido para esta pesquisa. Contudo, vale destacar que poderiam ser
utilizados os tipos CH-11 ou CH-I11l, desde que o material apresente um teor minimo de 50% de
cal solivel (CaO+CaOHy), de acordo com a recomendacdo do DER-SP (2006), ET-DE-P00/005.
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