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RESUMO

Este trabalho tem como intuito analisar o RCCs e utilizar na compactacdo dos solos de entrada da
faculdade, para isso realizamos uma visita a empresa KAZO localizada em Ourinhos e tiramos algumas
informag6es do processo de trituramento dos residuos e identificamos o tipo de material que iriamos
trabalhar e desta forma utilizando-os de forma sustentavel. O trabalho levou em conta ensaio realizado
no laboratério onde realizamos ensaio de granulometria, curva de compactacédo e teor de umidade
otimo. Desta forma o trabalho apresenta um tipo de solo arenoso e um teor de umidade 6timo de 12%
para os ensaios com apenas solo e 12,58% para ensaio solo residuo. O presente trabalho indica a
aprofundar os ensaios e pesquisas para uma determinacdo da resisténcia ao utilizar residuos nas
misturas de solo na compactacao.
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ABSTRACT

This work aims to analyze the RCCs and use them in the compaction of the entrance soils of the college,
for this we visited the company KAZO located in Ourinhos and took some information from the waste
shredding process and identified the type of material that we would work with and in this way using them
in a sustainable way. The work took into account the test carried out in the laboratory where we carried
out a granulometry test, compaction curve and optimal moisture content. Thus, the work presents a type
of sandy soil and an optimal moisture content of 12% for the tests with only soil and 12.58% for the
residue soil test. The present work indicates the deepening of the tests and researches for a
determination of the resistance when using residues in soil mixtures in compaction.
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INTRODUCAO
O setor de Construcao Civil € um dos que mais se desenvolve atualmente,

com grande participacdo no PIB, gerando emprego e contribuindo com economia
brasileira. A construcéo civil se iniciou a muito tempo, e desde entdo, com o grande
crescimento da populacdo e sua evolu¢cdo no mundo e nas formas de viver, as
construcbes se desenvolveram e foram aprimoradas, desenvolvendo novas
tecnologias, criando assim grandes obras, contribuindo cada vez mais com a

economia e com a sociedade.

Com o desenvolvimento das construgbes, ocorreu 0 aumento do uso da

matéria prima. Hoje, a construcdo consome certa de 20 a 50% dos recursos naturais



de todo planeta, tais como o cascalho e a areia que sé&o trazidos por meio da extragao
(MATOS, 2015).

Em funcéo da evolucao dos padrdes de construcao e da quantidade massiva
de construcdo de casas, realizadas para abrigar a populacédo existente, a qual
cresceu consideravelmente, o aumento de Residuos provenientes da construcao civil
(RCC) também foi consideravel, e, segundo pesquisas o Brasil gera em torno de 85
milhdes toneladas de residuos. Na maioria das obras, o descarte desses materiais
ocorre em cagcambas, e, a empresa responsavel pelo descarte final, 0 despeja em
locais inapropriados, ou, em locais onde ndo existe um reaproveitamento desses
materiais (ABRECON, 2015).

No Brasil encontramos poucos locais que fazem a extracédo e preparo desses
materiais. A maior parte dos residuos das obras sao telhas, tijolos, areias, restos de
concreto e de argamassa. As industrias responsaveis pela reciclagem do RCC,
separam por materiais que podem ser utilizados, e, segundo pesquisas a maior parte
volta ao mercado como britas corridas recicladas (38%), areias reciclaveis (18%) e
pedras 1, 2 e 3 (13%). Esses materiais podem ser reutilizados principalmente em

locais onde ndo apresentam grande necessidade estrutural (ABRECON, 2015).

O intuito desse trabalho é trazer uma forma de aplicacdo dos materiais
reutilizados em solos para contribuir com a resisténcia de aterros, obtidos através da
compactacao. Desta forma com a visita realizada na empresa KAZO e com uma
amostra do material que foi proporcionado por eles, e com a coleta de solos realizada
na entrada da faculdade iremos apresentar ensaios com e sem 0s residuos e neles
iremos apresentar o tipo de resisténcia que ele dara ao solo compactado.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do trabalho realizamos a coleta do solo da entrada da
faculdade, fizemos a coleta dos residuos fornecido pela KAZO apo6s todos os
materiais ja coletados realizamos a peneiracdo dos materiais para determinar a
granulometria deles, iremos realizamos o ensaio de Proctor, adotamos a forma
normal com 3 camadas com 12 golpes em cada uma delas, depois realizado o ensaio
determinarmos a curva de compactacdo do solo com e sem residuos e o teor de

umidade 6timo.



COLETA DOS RESIDUOS DE RCC
A empresa Kazo gentiimente nos apresentou 0 passo a passo de toda a

separacao, trituramento e estocagem de todo o material que chega para eles como
pode-se ver nafigura 1 (a), (b), (c) e (d), nos concedeu os residuos onde ali coletamos
varios tipos de residuos para a determinacéo de qual material seria apropriado para

ser utilizado nos ensaios.

Figura 1 - (a) Triturador Industrial, (b) Peneira Triturador 1, (c) Residuo Pedregulho e (d)
Residuo Brita nl.

Fonte: Autor.



COLETA DO SOLO ENTRADA DA FACULDADE
Realizamos a coleta do solo na entrada da faculdade, local onde contém uma

grande passagem de veiculos e utilizamos algumas ferramentas como enxadéo,
trado e baldes, ao local fizemos a limpeza onde continha muita grama e pedras
realizamos o buraco de aproximadamente 30 cm de profundidade com o trado e o
enxaddo para ter uma maior veracidade do ensaio retirado ndo apenas o solo

superficial como podemos ver na figura 2 (a), (b), (c) e (d).

Figura 2 - (a) Limpeza Local de Coleta, (b) Local de Extracéo, (c) Ferramentas Utilizado (d)
Solo Coletado.

Fonte: Autor.



ENSAIO DE GRANULOMETRIA:

O ensaio granulométrico realizado no laboratério foi a determinacédo do tipo do
solo coletado e identificar os tipos de grdos do solo e residuo coletado, para isso
utilizamos

120 gramas de solo coletado da entrada da faculdade e 120 gramas residuos
concedido pela KAZO assim passamos pelas peneiras de 4,75 mm, 2,00 mm, 1,18
mm, 0,6 mm, 0,25 mm, 0,15 mm e 0,074 mm para o solo e 9,5 mm, 4,75 mm, 2,00mm
e 1,18 mm para os residuo e utilizamos a mesa vibratoria para as determinacoes,

como podemos identificar nas imagens (e) e (f).

Figura 3 - (a) Peneiras Utilizado Solo, (b) Peneiras Utilizado Residuo, (c) 120 Gramas Solo
d) 120 Gramas Residuo.

Fonte: Autor.



ENSAIO DE PROCTOR
Apés a determinacgéo da granulometria e os tipos de solos realizamos o ensaio

de Proctor onde utilizamos 5 kg do solo coletado e realizamos 6 ensaios onde
primeiro foi com o solo natural e outros adicionando 200 ml, 300 ml, 400 ml, 500 ml
e 750 ml de agua, para os ensaios com residuos utilizamos as mesmas proporcées
de agua e utilizamos 4 kg de solos e 1 kg de residuos, onde determinamos a curva
de compactacado e a umidade étima onde podemos identificar nas figura 4 (a), (b), (c)
e (d).

Figura 4 - (a) Montagem dos Cilindros, (b) Soquete Utilizado, (c) Solo Peneirado Utilizado (d) Solo
Misturado Residuo, (e) Capsula Solo Umido e (f) Capsula Depoi —stufa.

Fonte: Autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos primeiros passos que demos para a determinagéo dos resultados foi
a utilizacdo do peneiramento para realizar os calculos para determinacdo do tipo de
solo que estavamos trabalhando em seguida os diametros dos grédos dos residuos
utilizados, com os valores determinados montamos as tabelas 1 e 2 com os diametros

de peneiras utilizada e a porcentagem.



Tabela 1 - Porcentagem Passante Solo.

%

Diametro Nominal Massa Retida % Retida Passante
(mm) Acumulada (g) Acumulada
4,75 10 8,33 91,67
2,00 20 16,67 75,00
1,18 10 8,33 66,67
0,60 15 12,50 54,17
0,25 45 37,50 16,67
0,15 10 8,33 8,34
0,074 10 8,34 0,00
Fundo 0 0,00 0,00
Fonte: Autor.
Tabela 2 - Porcentagem Passante Residuo.
Diametro Massa Retida % % Passante
Nominal (mm) Acumulada (g) Passante Acumulada
9,50 65 54,16 45,83
4,75 50 41,67 4,16
2,00 5 4,16 0,00
1,18 0 0,00 0,00
Fundo 0 0,00 0,00

Fonte: Autor.

Apés arealizacao dos gréaficos de porcentagem passante realizamos o tracado

da curva de granulometria como podemos verificar nos graficos 1 e 2.



Gréafico 1: Curva Granulométrica Solo.
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Fonte: Autor.

Gréfico 2: - Curva Granulométrica residuo.
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ApoOs a realizagdo do grafico e o tragado da curva granulométrica determinamos que
os solo que coletamos tem uma maior concentracao de solo arenoso, e o residuos tem uma
concentracdo maior de 1,9 mm a 2,00 mm, com os resultados obtidos via os gréficos
realizamos o ensaio de Préctor onde para verificamos a maior concentracao de solo retido na
peneira e no residuos a concentracdo intermediaria para assim juntas os dois e realizar o
ensaio, para 0 mesmo utilizamos a for¢ga de compactacéo apresentada logo em baixo com as

formulas.

_P*h*N*n
- v

Onde temos que:
E = energia de compactacao
P= peso do soquete

h= altura de quedo do soquete

N= numero de golpes por
camadas n= numero de
camadas

V= volume do cilindro

Adotamos entao os valores como vemos na tabela 3:

Tabela 3 - Valores do Calculo de Energia
CALCULO ENERGIA DE LABORATORIO

E= ?

P= 2,5 kg
H= 30,5 cm
N= 12

n= 3

Pi= 3,1415

r= 7,5 cm
h= 30,5 cm
V= 1,94 dm3

Fonte: Autor.
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Assim chegamos ao resultado que o valor da energia de laboratério que

adotamos para realizagéo do ensaio de Proctor foi de:
E = 0,51 kgf/cm?

Desta forma com esses valores coletados do aparelho e utilizando a férmula

acima chegamos a valor da energia de compactacao que utilizamos para 0 nosso

ensaio. Mediante a valor encontrado realizamos os calculos onde determinamos os

valores de massa especifica seca e teor de umidade como vemos na tabela 3 e 4

apos isso realizamos o tracamos a curva de compactagcado que nos permitiu chegar a

valor do teor de umidade 6timo.

Tabela 3: Valores Determinados Grafico de Compactagdo Solo.

dm
VC = 1,94 3
0,5 kgf.cm/c
E= 1 m2
E= PD =
Massa PS = Ms. Esp. VS = Vol de Ind.vz| S= Dens. Seca
Especifica Sc. Sol Sec Sat
Ensaio 1 15 0,7 | kg/dm?3 dm
2 kg/dm® | g 3,76 3 0 0 0
Ensaio 2 15 0.7 | ko/d me dm kg/d m3
1 kg/dm® | g 3,51 s | 006 0,93 0,74
Ensaio 3 15 08 | kgidm? dm kg/d m?
nsaio A T T 3,39 s | 009 | 090 0,73 gam
Ensaio 4 18 0.9 | kgid me dm kg/d m3
. kgldmz | o 3,35 s | 012 0,89 0,86
Ensaio 5 19 10 | kgidms dm kg/d m?
nsaio s | kgame | | 9T 3,27 s | 015 | 087 0,88 gam
Ensaio 6 2,0 09 | kgidm? dm kg/d m?
nsaio s | kgame | g | T 3,26 s | 023 | o8t 0,80 gam

Fonte: Autor.
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Tabela 4: Valores Determinados Gréfico de Compactacao Solo Residuo.
VC= 1,94 dm?3
E= 0,51 kgf.cm/cm?
E= PD =
VS =Vol de Ind. | S= | Dens
Massa Especifica | PS = Ms. Esp. Sc. Sol Sec Vz Sat .
Seca
Ensaio
1 1,83| kg/dm?3 0,94 kg/dm3 3,76 | dm3 0 0 0
Ensaio
2 1,88| kg/dm?3 0,97| kg/dm3 3,56| dm3| 0,06| 0,95 | 0,92 kg/dm
3
Ensaio
3 1,91| kg/dm?3 0,98 kg/dm 3,46 | dm3| 0,09| 0,92 | 0,91 kg/dm
3 3
Ensaio
4 2,02| kg/dm? 1,04| kg/dm3 3,38| dm3| 0,12| 0,90 | 0,93 kg/dm
3
Ensaio
5 2,05| kg/dm3 1,06| kg/dm3 3,29| dm3| 0,15| 0,87 | 0,92 kg/dm
3
Ensaio 6
2,12| kg/dm3 1,01| kg/dm3 3,33| dm3| 0,23| 0,82 | 0,82 kg/dm
3
Fonte: Autor.
Gréfico 3: Curva de Compactacao dos Solos
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Gréfico 4: Curva Compactacao Solo Residuo
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Fonte: Autor.

CONCLUSOES

Para obter uma conclusdo de que o uso de RCCs na compactacéo dos solos
de entrada da faculdade traz uma melhoria recomenda-se um estudo mais
aprofundado com ensaio e determinacdes mais conclusivas, o presente trabalho
trouxe ensaio analise do tipo de solo e estudo do tipo de residuo a ser utilizado.

Os ensaios realizados em laboratério determinamos o tipo de solo da entrada
da faculdade como sendo um solo arenoso onde teve uma granulometria de 0,08 a
0,09 mm para os solos e de 1,00 a 2,00 mm.

No ensaio de Proctor determinamos os valores de teor de umidade 6timo de
12% para os ensaios somente solo e de 12,58 % para os residuos assim tendo uma
curva de compactacao dos solos.

Conclui-se entédo que utilizando um estudo mais aprofundado e mais ensaios

podemos chegar ao valor exato e uma melhoria no solo de entrada da faculdade.
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