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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacdo da Atena Editora apresenta em seu 4° volume 37 capitulos com
tematicas voltadas a Educacdo, Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia,
Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informacgédo e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econOmicos e sociais por meio de inovagdes tecnologicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizagao fitoquimica de plantas medicinais, gestéo
de riscos, acessibilidade, anélises sensoriais e termodinadmicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes e conhecimentos para a
sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacédo a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extenséo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS DE INUNDACAO
PARA O MUNICIPIO DE PONTE NOVA - MG

Anderson Nascimento Milagres

Gian Fonseca dos Santos

Danilo Segall César

Yann Freire Marques Costa

Klinger Senra Rezende

Alixandre Sanquetta Laporti Luppi

Adonai Gomes Fineza

DOI 10.22533/at.ed.2251911091

(07 =11 1 U] 1 15 3R 8
MUTAGENESE DA LEVEDURA Candida viswanathi PARA A PRODUCAO DE ENZIMAS
LIPOLITICAS

Luiz Renato Lima Silva Miranda
Nayra Morgana Lima De Oliveira
Erika Carolina Vieira Almeida
Adriana Augusta Neto

Alex Fernando De Almeida

DOI 10.22533/at.ed.2251911092

(03X =] 1 U] 1 1< J 19

A RELACAO ENTRE PROGRAMAS DE DESENVOLVIMENTO DE LIDERANCA E O CAPITAL
SOCIAL NAS ORGANIZACOES

Bruno Henriques Watté

Marcio Vieira de Souza

DOI 10.22533/at.ed.2251911093

(03X =] 1 U] o 1 SR 34

BRUNIMENTO FLEXIVEL DE CILINDROS DE BLOCOS DE COMPRESSORES HERMETICOS:
AVALIAQAO DO EFEITO DA GRANULOMETRIA E DO NUMERO DE GOLPES DA FERRAMENTA
NO PARAMETRO DE RUGOSIDADE Rp

Guilherme Henrique Caetano Barros

Rosenda Valdés Arencibia

Luciano José Arantes

DOI 10.22533/at.ed.2251911094

(07X = 1 W U 1 o 1 J SRR 41

ANALISE DA ACELERACAO POR EXTRAPOLACAO DA FONTE DE FISSAO CONSIDERANDO A
TEORIA DE DIFUSAO DE NEUTRONS EM REATORES NUCLEARES

Andrey Silva Pontes

Henrique Matheus Ferreira da Silva

Lenilson Moreira Araljo

DOI 10.22533/at.ed.2251911095




(07X = 1 U o X SRR 51

ANALISE DE DESEMPENHO E AVALIACAO DOS PROTOCOLOS DE REDES DE SENSORES SEM
FIO EM SMART GRIDS

Alisson De Oliveira Alves

Felipe Denis Mendonca De Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.2251911096

(07211 11| 10 Ty 200 SRR 64
SINTESE DE COMPOSTOS H[BRIDOS PERILIL-DIHIDROPIRIMIDINONAS ATRAVES DA REACAO
DE HUISGEN COM FORMAGCAO DE ANEIS 1,2,3-TRIAZOLICOS

Vinicius Vendrusculo

Dennis Russowsky

DOI 10.22533/at.ed.2251911097

(03X =] 1 U] 1o - TR 74

ANALISES DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICAS DA CASTANHOLA

Jonas Soares de Mesquita
Davi Pereira Araujo
Maria Carolina Martins da Silva

DOI 10.22533/at.ed.2251911098

(07 Y= 1 1 U] I X TSR 81
USO DE CATALISADORES DE NiQUEL PARA A RESOLUCAO CINETICA DINAMICA DE AMINAS
PRIMARIAS

Fernanda Amaral de Siqueira
Natalia Cavallaro Martins de Sousa
Sania Maria de Lima

DOI 10.22533/at.ed.2251911099

(03X = 1 U] o 15 (o 92

AVALIANDO EM MATEMATICA: UM ESTUDO DE CASO NO CENTRO-OESTE MINEIRO

Patricia Milagre de Freitas
Leandro Teles Antunes dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.22519110910

(03X = 1 U o 15 s TSR 102

AVALIACAO DA QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO EM TRABALHADORES DA CONSTRUGCAO
CIVIL

Andre Luis Martins De Souza

Renata Evangelista

Alexandre Bueno

Ronaldo Marques

Serigne Ababacar

Fellipe Rogério

Hudson Luis

DOI 10.22533/at.ed.22519110911




(03X = 1 U] W o 15 -SSR 111

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DE UM SOLO RESIDUAL DE GNAISSE MADURO
ESTABILIZADO COM LAMA DE CAL

Danilo Segall César

Yann Freire Marques Costa

Anderson Nascimento Milagres

Gian Fonseca dos Santos

Eduardo Souza Candido

Klinger Senra Rezende

Adonai Gomes Fineza

DOI 10.22533/at.ed.22519110912

(03X =] 1 U] o T R 122

AVALIAQAO TOXICOLOGICA DE RESIDUOS ELETRONICOS: ESTUDO DE CASO COM PILHAS
ALCALINAS

Pedro Luiz Dias Barroso

Julia Santos Caetano

Jean Pierre Sayago

Joeci Ricardo Godoi

Rodrigo Souza Banegas

Leticia Flohr

DOI 10.22533/at.ed.22519110913

(03X = 1 U o I SRR 132

CARACTERIZAQAO E APLICAQAO DE FILMES DE PAADDA/PSS E PDDA/PSS PREPARADOS
POR LAYER-BY-LAYER

Samanta Costa Machado Silva

Jorge Amim Junior

Ana Lucia Shiguihara

DOI 10.22533/at.ed.22519110914

CAPITULOD 15 eeeeeeeeee et e ee et seeeesesssmeesessssesnsssnesseseseessesnnesnssseessnesnsssnessnessnssnsssnnens 144

COMPOSIQAO QUIMICA, FENOIS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS FOLHAS DE
Simaba ferruginea

Jessica Sara de Sousa Macédo Oliveira

Lucivania Rodrigues dos Santos

Adonias Almeida Carvalho

Renato Pinto de Sousa

Gerardo Magela Vieira Junior

Ruth Raquel Soares de Farias

Mariana Helena Chaves

DOI 10.22533/at.ed.22519110915

(03X =] 1 o U] 1 15 - 157

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS ALCALINAMENTE ATIVADOS PARA MITIGACAO DA
REACAO ALCALI-AGREGADO: AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS, FISICAS E
QUIMICAS

Jocélio Jairo Vieira Filho

Kelly Cristiane Gomes

Williamns Tadeu de Oliveira Lins Belo

DOI 10.22533/at.ed.22519110916




(07X =11 11 ] 1o T I 20 183
ESTRUTURA AXIOMATICA DO ORIGAMI: UMA ABORDAGEM DOS POLIEDROS REGULARES NA
FORMAQAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Anita Lima Pimenta

Eliane Scheid Gazire

DOI 10.22533/at.ed.22519110917

(03X =] 1 U o 15 - 193
ESTUDO DO EFEITO DOS PARAMETROS DE PROJETO DE BICOS EXTRUSORES EM
BIOIMPRESSAO UTILIZANDO FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL

Patricia Muniz de Oliveira
Isabela Poley

Estevam Barbosa Las Casas
Marina Spyer Las Casas
Janaina Dernowsek

DOI 10.22533/at.ed.22519110918

(03X = 1 U] o 15 [ PSRN 205
IMPACTO DA RESOLUQAO HORIZONTAL NA SIMULA(;AO DOS JATOS DE BAIXOS NiVEIS NA
AMERICA DO SUL USANDO O MODELO GLOBAL DO CPTEC

Dayana Castilho de Souza

Paulo Yoshio Kubota

Silvio Nilo Figueroa

Enver Manuel Amador Ramirez Gutierrez
Caio Augusto dos Santos Coelho

DOI 10.22533/at.ed.22519110919

CAPITULO 20 ..ueeeeeeeeeeeeeeeeeteeeessssssmeesessssessssnsssessssesssesnsssnssssesssesnsesnsssessssssnsesnnens 218

LESSON STUDY: UMA ADAPTAQAO PARA O BRASIL
Renata Camacho Bezerra
Maria Raquel Miotto Morelatti

DOI 10.22533/at.ed.22519110920

(03X =] 1 U] 1 15 226
MICROSCOPIA DE DESEOCALIZAQAO COMO UMA FERRAMENTA DE ESTUDO DE
PROPRIEDADES MORFOLOGICAS E MECANICAS DE ERITROCITOS

Paula M. S. Roma
Luiza C. Mouréo
Marcelo P. Bemquerer
Erika M. Braga
Ubirajara Agero

DOI 10.22533/at.ed.22519110921

(03X =] 1 U] W 1SRN 232

PENSAMENTO ALGEBRICO E SUA APLICACAO EM EQUACOES LINEARES

Fabio Mendes Ramos
Fabricia Gracielle Santos
Daniel Martins Nunes

DOI 10.22533/at.ed.22519110922




CAPITULOD 23 ..ottt eeee et eeeeessessmeesessssesnsssnsssesassessesnnesnesssesssesnsssnessnsssnesnsssnnens 243

ENSINO DE QUIMICA VERSUS TICs: RETRATO DE PUBLICAQC)ES BRASILEIRAS
Eleonora Celli Carioca Arenare
DOI 10.22533/at.ed.22519110923

(03X =] 1 U] o 1 253

PREPARAQAO E AVALIAQAO DE PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE BLENDAS DE PHB/PC
Francielle Schmitz

Carolina de Andrade
[vonete Oliveira Barcellos

DOI 10.22533/at.ed.22519110924

(03X =] 1 U] o 10 LSRR 267

RESINAS DNE POLIESTER INSATURADO E SUA APLICA(}AO NA CONSTRUQAO DE
EMBARCACOES EM FIBERGLASS

Patricia Reis Pinto

Sérgio da Silva Feitosa

Alaide de Sa Barreto

DOI 10.22533/at.ed.22519110925

CAPITULOD 26 ..ot eeeeeeeeeeveeesessssneesessssessssnssssssssesssssnnesnssssesssesnsssnessnsssnssnsesnnens 277

APLICAQAQ DO METODO DA PENALIZAQAO ROBUSTA PARA ANALISE DE PROBLEMAS DE
OTIMIZACAO MULTI-OBJETIVO

Gustavo Barbosa Libotte

Fran Sérgio Lobato

Francisco Duarte Moura Neto

Gustavo Mendes Platt

DOI 10.22533/at.ed.22519110926

(03X =] 1 5 U] 1o 1y 250 289

SINTESE DE FASE SOLIDA HIiBRIDA MOLECULARMENTE IMPRESSA PARA EXTRACAO DE
CAFEINA EM AMOSTRAS AGUA SUPERFICIAL

Fabiana Casarin

Camila Santos Dourado

Ana Cristi Basile Dias

DOI 10.22533/at.ed.22519110927

(03X =] 1 W U o 1 SRR 302

SOLUQAO ANALITICA DE PROBLEMA BIDIMENSIONAL DE CONDUQAO DE CALOR UTILIZANDO
FUNCOES DE GREEN

José Aguiar dos Santos Junior

José Ricardo Ferreira Oliveira

Eduardo Peixoto de Oliveira

Guilherme Ramalho Costa

Jefferson Gomes Do Nascimento

Alisson Augusto Azevedo Figueiredo

Gilmar Guimarées

DOI 10.22533/at.ed.22519110928




CAPITULOD 29 ...ttt eeeeeteeeeeeeessmeesesssssssssnsssesassessesnnesnsessesssesnsssmessnnssnssnsssnsens 310

TAXAS DE FREQUENCIA E GRAVIDADE DOS ACIDENTES OCORRIDOS EM UM GRUPO DE
PROPRIEDADES CAFEEIRAS CERTIFICADAS

Rafael Augusto Silva Souza

Geraldo Gomes de Oliveira Junior

Armando Mendes Nogueira

Raphael Nogueira Rezende

Agda Silva Prado Oliveira

Adriano Bortolotti da Silva

Patricia Ribeiro do Valle Coutinho

DOI 10.22533/at.ed.22519110929

(03X =] 1 U] o 1< {0 315

UM SISTEMA COLABORATIVO DE INCENTIVO A DOAGCAO DE SANGUE

Aluisio José Pereira

Fabio Abrantes Diniz

Elder Goncalves Pereira

Francisco Paulo de Freitas Neto
Elissandra Cheu Pereira do Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.22519110930

(07 Y = 1 11 ] 1o T & I 329
UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE NUMEROS DECIMAIS NO 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Cristiana Monique Feltes Sivert

Cassiano Scott Puhl

DOI 10.22533/at.ed.22519110931

(03X = 1 U o 1< 72 SRR 339

ESTUDO DA VIABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA COMPUTACIONAL
DE BAIXO CUSTO PARA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA EM CULTIVOS DE
ORGANISMOS AQUATICOS: APLICACAO INICIAL EM VIVEIROS ESCAVADOS

Wilmar Borges Leal Junior

Fabiano Medeiros Tavares

ftalo Cordeiro Silva Lima

Delfim Dias Bonfim

Lucyano Campos Martins

Nailson Martins Dantas Landim
Haryson Huan Arruda da Silva Santos
Douglas Ferreira Chaves

DOI 10.22533/at.ed.22519110932

(03X =] 1 U] o T K S 349

REGRESSAO POLINOMIAL E REDES NEURAIS ARTIFICIAIS NA AVALIACAO DE IMOVEIS

Carlos Augusto Zilli
Luiz Fernando Palin Droubi
Norberto Hochheim

DOI 10.22533/at.ed.22519110933

(03X = 1 U o 1< SRR 363

ANALISE DE RECALQUES NO CONTORNO RODOVIARIO DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Wagner de Sousa Santos
Amanda Morlos

DOI 10.22533/at.ed.22519110934



(03X = 1 U o T 1SRRI 376

SIMULACAO DA ESTABILIDADE DE UM TUNEL EM MACICO ROCHOSO
Yann Freire Marques Costa
Danilo Segall César
Gian Fonseca dos Santos
Anderson Nascimento Milagres
Klinger Senra Rezende
Adonai Gomes Fineza

DOI 10.22533/at.ed.22519110935

SOBRE O ORGANIZADOR......cciiiiumerrmssnsrmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnss 387

INDICE REMISSIVO ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesssssssessesssssssessssssssnesasssasssssssnssssesssssasssnssns 388




CAPITULO 12

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DE UM SOLO
RESIDUAL DE GNAISSE MADURO ESTABILIZADO

Danilo Segall César
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Vigosa.

Vicosa — Minas Gerais

Yann Freire Marques Costa

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Vigosa.
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RESUMO: A estabilizacdo de solos é o
procedimento que visa a melhoria e estabilidade
das propriedades dos solos (resisténcia,
deformabilidade, permeabilidade, etc). Aescolha
por um tipo de estabilizacao € influenciada pelo
custo, sustentabilidade, finalidade da obra, e em
particular, pelas caracteristicas dos materiais e
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COM LAMA DE CAL

propriedades do solo que devem ser corrigidas.
A presente pesquisa experimental visou dar
continuidade aos estudos recentemente
iniciados na UNIVICOSA, onde foi avaliada a
aplicacao dos residuos da industria de papel e
celulose na estabilizagdo quimica de solos da
regido de Vicosa. Foram realizados ensaios
de granulometria, limite de liquidez, limite de
plasticidade e indice de plasticidade, do solo em
seu estado natural e estabilizado com diferentes
teores de lama de cal. O comportamento do
solo se altera de acordo com o teor de lama de
cal adicionado a ele, porém, na determinacao
do limite de plasticidade os valores pouco se
alteraram na medida em que a lama de cal foi
adicionada. Na determinac&o dos limites de
liquidez, observou-se que o menor valor se deu
para uma adi¢ao de 15%. Portanto, neste ponto
tem o menor valor do indice de plasticidade,
com isso, uma menor deformabilidade da
mistura solo-lama de cal.
PALAVRAS-CHAVE:

geotécnica, celulose, melhoramento, rejeito.

Caracterizacao

ABSTRACT: Soil stabilization is the procedure
that aims at the improvement and stability
of soil properties (resistance, deformability,
permeability, etc.). The choice for a type
of stabilization is influenced by the cost,
sustainability, purpose of the work, and in

particular, by the characteristics of the materials
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and properties of the soil that must be corrected. The present experimental research
aimed to continue the studies recently started at UNIVICOSA, where the application
of waste from the pulp and paper industry to the chemical stabilization of soils in the
Vicosa region was evaluated. It was carried out tests of granulometry, liquidity limit,
plasticity limit and plasticity index, of the soil in its natural state and stabilized with
different levels of lime mud. The behavior of the soil changes according to the lime
sludge content added to it, however, in determining the plasticity limit the values did
not change much as the lime sludge was added. In determining the liquidity limits, it
was observed that the lowest value occurred for an addition of 15%. Therefore, at this
point has the lowest value of the plasticity index, with that, a lower deformability of the
mixture soil-slime lime.

KEYWORDS: Cellulose, Geotechnical characterization, improvement, tailings.

11 INTRODUCAO

No geral, todas as construgcdes e empreendimentos sé&o estabelecidos em cima
do solo, sendo este de boa ou ma qualidade, para determinado fim. Segundo Corréa
(2008), o solo, devido a sua abundancia, tem grande emprego na construcéo civil e
na engenharia rodoviaria.

No campo, quando o profissional encontra um solo de ma qualidade para o
tipo de empreendimento a ser estabelecido, sdo necessarios mecanismos para a
melhoria deste material, melhorando os seus aspectos fisicos (aumento de resisténcia
mecénica, permeabilidade, coesdo) e quimicos (Correcédo de pH). O melhoramento
e a estabilizacdo do solo sdo empregados em diversas obras de engenharia, como
em base e sub-bases para pavimentos, aterros, taludes e fundacées (GUIMARAES,
2002).

Classificando os solos, tem-se os solos finos, que normalmente apresentam
baixo valor de angulo de atrito, elevada deformabilidade e baixa permeabilidade.
Uma das alternativas de estabilizacdo quimica deste tipo de solo é a utilizacdo da
lama de cal, subproduto da industria de papel e celulose, obtida normalmente pelo
processo kraft — ciclo de recuperagcao quimica em seu processo de fabricacao.

Resultados de ensaios de laboratorio e de campo mostram que a insergcao
de determinados teores de cal em solos altera a rigidez, a resisténcia e o0 seu
comportamento (GUIMARAES, 2002). Dessa forma, fica evidente a importancia
do estudo das técnicas de melhoramento dos solos para obras de engenharia,
proporcionado maior seguranca, confiabilidade e menores custos.

Atualmente, varios estudos estdo sendo realizados com o objetivo de encontrar
aplicacOes para os rejeitos industriais, a fim de amenizar o impacto ambiental causado
pelo o seu descarte e reduzindo os custos de producéo, uma vez que um descarte
regular demanda local e transporte adequado para sua deposi¢cao, por consequéncia
elevando os custos do processo industrial.
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Portanto, o crescente uso da lama de cal na construcao civil é visto com bons
olhos por alguns ambientalistas e profissionais da area, ja que pode ser um material
importante na estabilizacdo de solos a fim de melhorar suas propriedades. Sendo
assim, as industrias de papel e celulose vém incentivando pesquisas a fim do
reaproveitamento de seus residuos gerados durante o seu processo produtivo, tais
como a lama de cal, dregs e grits.

Objetivou-se através do presente estudo, avaliar a variacdo dos limites de
Atterberg em um solo fino estabilizado com diferentes teores de lama de cal. Foram
objetivos especificos do trabalho a caracterizagao geotécnica (granulometria, limite
de liquidez, limite de plasticidade e indice de plasticidade) do solo fino em seu estado
natural e estabilizado com a lama de cal.

2| MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa experimental visou dar continuidade aos estudos
recentemente iniciados na UNIVICOSA, onde foi avaliada a aplicagdo dos residuos
da industria de papel e celulose na estabilizacédo quimica de solos da regido de
Vigcosa.

A pesquisa foi realizada no laboratorio de Mecéanica dos Solos de Engenharia
Civil da UNIVICOSA.

Foi utilizado um solo fino localizado nas proximidades da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), solo conhecido
popularmente com “solo ETA” (Figura 1).

Figura 1 - Ponto de coleta do solo ETA.

O solo ETA foi escolhido por ser um solo muito estudado na regido de Vigcosa
e por apresentar caracteristicas importantes para avaliar as reacdes envolvendo a
lama de cal e os argilominerais presentes no solo.
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Alamade cal (Figura 2) utilizada foi cedida pela FIBRIA, uma empresa brasileira,
lider mundial na producéo de celulose branqueada de eucalipto.

Figura 2 - Lama de cal fornecida pela Empresa Fibria.

Os ensaios descritos a seguir foram realizados a partir da mistura solo-lama de
cal em diferentes dosagens, sendo: 0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 30% de lama de cal
em relacdo a massa seca do ETA.

A caracterizacao geotécnica sera composta pelos seguintes ensaios:

* Ensaio de Granulometria, segundo a metodologia descrita pela ABNT NBR
7181: 1984;

* Ensaio para Determinacdo dos Limites de Atterberg: Limites de Liquidez
(ABNT NBR 6459: 1984) e Plasticidade (ABNT NBR 7180: 1984);

31 RESULDADOS

3.1 Granulometria do solo

A andlise granulométrica do solo apresentou-se fracdo argila elevada
considerando-se as outras fracbes granulométricas, sendo classificado de acordo
com o Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos (SUCS), como um material do
tipo CH (argila inorganica de alta compressibilidade).

Na Figura 3 tem-se a curva granulométrica do solo residual de gnaisse maduro,
composto por 61% de argila, 14,5% de silte e 24,5% de areia.
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Figura 3 - Curva granulométrica do solo estudado.
3.2 Limites de Atterberg

Com a realizacdo dos ensaios determinados acima, foi obtido uma série de
resultados distintos, referente ao teor de lama de cal presente em cada amostra
analisada. Com os dados em maos, foi confeccionado algumas tabelas para a melhor
disposicao e analise.

Como base nas tabelas de Limites de Atterberg (Quadro 1 a 6), e nos valores dos
indicies encontrados foi possivel montar graficos referentes aos ensaios realizados.

9 LIMITES DE CONSISTENCIALLE LP
UNIVICOSA NBR-6459/84 E NBR-7180/84
FAVICOSA
ICLIENTE: Danilo e Yann. FURO: - [REGISTRO: -
OJETO: Iniciaglio Cientifica AMOSTRA: Salo puro [DATA: Ano de 2017
IOBRA: - [PROFUNDIDADE: - ICIPERADIJR: Danilo & Yaon.
AL: - MATERIAL: -
Resultados |
L 63 % [LP 27 % [P a4 % |
Timite de Liguidez (LL)
Detcrmunagio o 1 2 3 4 5 6 7 g
[Capsula o 2 03 0 13 15
Massa bruta wnida = 1600 | 1677 | 1895 | 1443 | 1545
[Massa bruta seca = 1204 | 1202 | 1605 | 108 | 1103
Taza da capsula 2 534 459 11,70 589 | 504
|Teor de widade % 5910 | 6393 | 6144 | 7080 | 7579
[imero de golpes 33 31 37 o1 17
20.0
70,0 | T T
—_ 60,0 — | 1
=
= 500
3
3z
= 40,0
£
s
@ 30,0
3
g 20,0
2
10,0
o0
1o Nimero de golpes 100
Limite de Plasticidade (LP)
Detcrminagio N o 1 2 3 4 5 6 7 g
[Capsula o ) 35 5] 0 i [ [
[Massa bruta iomida s 8300 | 8270 | 8240 | 8740 | 7720 | 000 | 000
[Massa bruta seca s 7860 | 7900 | 7830 | 8340 | 7370 | 000 | 000
[Tosa da capsula = 6550 | 6790 | 6740 | 7070 | 6180 | 000 | 0.00
[Teor de wdade 3359 | 3333 | 5158 | 3150 | 2941 | 0.00 | 0.00

Quadro 1 - Limites de Consisténcia LL E LP da amostra de solo puro.
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e LIMITES DE CONSISTENCIA LL E LP
UNIVICOSA NER-6459/84 E NBR-7180/84
ICLIENTE: Danilo e Yann FURO: - [RECISTRO: -
OJETO: Imictagio Cientifica AMOSTRA: Mistwa de 5%  |DATA: Ano de 2017
(OBEA: - PROFUNDIDADE: - (OPERADOR: Danilo e Yann
‘AL: - MATERIAL: -
[ Resultados |
[ 5 % [LP 2 B
Timite de Liquidez (LL)
Determinecio & T 3 3 1 5 5 7 B
Capsila & 03 05 10 1 B
Massa brute tamida g | G | 136 | 2074 | 1ow | 1614
[Massa bruta seea s | w76 | 1334 | b5 | 1427 | 0%
Tara da cipsula z 540 374 11.70 6.72 6.67
Teor de umidade % 51.63 54,88 55.50 62.81 66,84
[Fmmero d zolpes 3 3 j3) i 11
80,0
70,0
60.0
;‘E I
T
3
3
E 40,0
2
@ 30.0
3
g 20,0
2
10,0
0.0
1o Niamero de golpes 100
Limite de Plasticidade (LP)
D o i 1 3 3 1 5 3 7 B
Capsula N° n* 19 18 29 16 25 0 0
Massa brute tamida s | 8420 | 9000 | 8040 | €370 | £330 | 000 | 000
[Massa bruta seca z 8,035 8.604 7.646 8.009 7.963 0,00 0,00
Tara da cipsula s | 6830 | 7330 | 6374 | 6830 | 0000 | 000 | 000
Teor de wmidade % | 3195 | 3108 | 3097 | 3062 | 461 | 000 | 000

Quadro 2 - Limites de Consisténcia LL E LP da amostra de solo com mistura de 5% de lama de

cal.
9 LIMITES DE CONSISTENCIA LLE LP
UNIVIGOSA NBR-6459/84 E NBR-7180/84
FAVICOSA
ICLIENTE: Danilo e Yann FURO: -
OJETO: Imiciagio Cientifica AMOSTEA: Ano de 2017
(OBRA: - PROFUNDIDADE: IIJPF_K%DUR: Danilo e Yann.
"AL: - MATERIAL: -
I Resultados ]
[z 56 W% LP % % [P 3 % |
Timitc de Liguidez (LL)
D i o 1 2 3 4 5 6 7 8
Capsula n° 07 13 15
Massa bruta tmida e | e 1627 | 1451
Massa bruta seca z 15.23 1242 1071
Tara da capsula g 639 589 | 5
Teor de umidade % | L 5893 | 613
fimero de polpes 33 18 12
80,0
T0.0
- |
— 60,0 ‘
g
@ 500
2
3
- 400
E
H
@ 300
<
g 20,0
2
10.0
0.0
1o Niamero de golpes 100
Timitc de Plsticidade (L)
D do N° o 1 2 3 4 5 6 7 8
[Capsula S Fij 21 3 20 0 0
[Massa bruta imida z 8340 7421 7.828 8198 0.00 0,00
Massa bruta seea g | 8097 | 7050 | 7536 | 79% 000 | 000
Tara da cipsula z 7.240 6,190 6.500 7.080 0.00 0,00
Teor de umidsde % | 335 | 833 | 3819 7 000 | 000

Quadro 3 - Limites de Consisténcia LL E LP da amostra de solo com mistura de 10% de lama
de cal.
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9 LIMITES DE CONSISTENCIALL E LP

UNIVICOSA NBR-6459/84 E NBR-T180/84
FAVICOSA
CLIENTE: Danilo e Yamn FURO: , RECISTRO: B
OIETO: Toiciagio Cientifica ANMOSTRA: Mishaa ds 3% |DATA: Ao d= 2017
OBFA: - PROFUNDIDADE: - |OPERADOR: Danilo & Yam
AL: B \ATERIAL: -
[ Resultados |
L = % JLP 24 % | 0 % |
Timite de Liquidez (LL)
Determinacio x° 1 2 3 4 5 3 7 g
[Capsula S [} [H 04 06 09
Vlassa bruta mida e 1775 | 1564 | 1489 1531 | 1513
Massa bruta seca g 1376 | 1196 1156 1159 | 1101
Tara da capsula g 536 534 5,71 538 | 460
|Teor de umidade % 5034 | 3346 | 5710 | 6190 | 6428
[Nitmero de golpes 33 3 20 13 11
To.0
500 D\O\Q\QJ
1
5 s 1 [——Y
Y
T M
z
E 30.0
@
°
5 0
g
2
10,0
o 100
Nuamero de golpes
Timite de Plasticidade (LP)
Deterinagio N x° 1 2 3 4 5 3 7 g
Capsula N° © 11 26 b1 30 0 0
PVlassa bruta imida g 8285 | 8526 8288 | 7667 | 000 | 000
Vlassa bruta seca g 7941 | 8213 7900 | 7311 | 000 | 0.00
[Tara da capsula = 6800 | 7150 6560 | 6010 | 000 | 000
|Teor de umidade % 3069 | 0.4 2896 | 2736 | 000 | 0.00

Quadro 4 - Limites de Consisténcia LL E LP da amostra de solo com mistura de 15% de lama

de cal.
9 LIMITES DE CONSISTENCIA LL E LP
UNIVICOSA NBER-6459/84 E NBR-7180/84
FAVICOSA
(CLIENTE: Danilo e Yamn [FURO: -
OJETO: Iniciagio Cientifica AMOSTRA: Ano de 2017
(OBRA: - [PROFUNDIDADE: Danilo & Yann
AL: - IMATERIAL:
[ Resultados |
[ E] % [LP [ o [P H |
Limite de Liquidez (LL)
[Determmacio ° 1 2 3 4 5 6 7
[Capsula ° 03 07 08 13 14
[Massa bruta inida z 1430 16,50 1813 16.16 1734
[Massa bruta seca z 11.23 12,90 1403 1229 13,36
[Tara da capsula z 540 639 6.85 389 7.19
[Teor de umidade % 5273 | 3331 | 5010 | 6039 | 644
[Nimsero de polpes 38 32 26 23 17
70,0
- Dﬁ%\% V
;‘E 50,0 T T T
P
T w0
=
g 30,0
>
-l
5 20
2
2
10,0
o0 10 100
Namero de golpes
Limite de Plasticidade (LP)
[Deternunagio N° = ] 3 4 5 3 7 B
[Capsula = 3 15 1 0 []
[Massa bruta inida z 7.855 6,266 7401 0.00 0.00
[Massa bruta seca & 7532 | 583 | 713 000 | 000
[Tara da capsula z 6.500 3,050 6,190 0.00 0.00
[Teor de umidade % 3130 | 3033 | 8.5 0.00 | 000

Quadro 5 - Limites de Consisténcia LL E LP da amostra de solo com mistura de 20% de lama
de cal.
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9 LIMITES DE CONSISTENCIA LL E LP
UNIVICOSA NBR-6459/84 E NBR-7180/84
FAVICOSA
(CLIENTE: Danilo e Yam [FURO: - [REGISTRO: -
OJETO: Iniciagio Cientifica AMOSTRA: Misturade 30%  [DATA: Ano de 2017
(OBRA: - [PROFUNDIDADE: - IUPF_RADIJR: Danilo & Yann
AL: MATERIAL: -
| Resultados |
[ %0 % [LP 7 % [P 6 % |
Limite de Liquidez (LL)
Determunacio ™ 1 2 3 [ 5 3 7
[Capsula = [ 16 17 18 19
[Massa bruta inida z 19.17 16,54 1419 1472 16,11
[Massa bruta seca z 15.36 12.83 1045 10.82 1239
Tara da cipsula 5 654 653 672 R
[Teor de umidade % | 4331 | 679 | 10021 | 11036
[Nimsero de polpes 35 31 25 20 15
1400
1200 i
o)
g 1000 \$
3 |
T a0
2 |
g 0.0 i \C\
2
° |
5 40,0 t o] -
2
2
0.0
0.0
1 Niamero de golpes foo
Timite de Plasticidade (LP)
[Determiinagio N* = 1 7 3 3 3 3 7 B
[Capsula = 3 37 3 9 % 0 []
[Massa bruta fnsda 5 7817 | 8555 | 8429 | 7.798 | 8621 | 0.00 | 000
[Massa bruta seca i 7501 | 8265 | 8144 | 7501 | §334 | 0.00 | 000
[Tara da capsula z 6.499 7237 7.079 6.374 7.147 0.00 0.00
[Teor de umidade % 3896 | 2821 | 3676 | 2635 | 2418 | 0.00 | 000

Quadro 6 - Limites de Consisténcia LL E LP da amostra de solo com mistura de 30% de lama

3.3 Limite de liquidez

de cal.

A Grafico 1 apresenta a curva dos limites de liquidez para as diferentes
porcentagens de lama de cal na amostra de solo. Analisando estes valores, observou-

se que a adicédo do residuo, assim como a adicdo ou a elevacado do teor de cal,

conduzem a uma diminui¢ao do limite de liquidez, até certo ponto.

Como pode-se observar na curva, com a adicdo de teores do rejeito, o solo

passa a apresentar um menor teor de umidade, no entanto, a partir de uma certa

quantidade de lama de cal, isso ja ndo mais ocorre; pois passa a predominar apenas

o0 comportamento da lama de cal e ndo mais da mistura.

O teor ideal de lama de cal foi estimado como sendo o ponto mais baixo da
curva do Gréfico 1, sendo a mistura de solo com a lama de cal de 15% mais aproxima

do menor teor de umidade.
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Grafico 1: Limite de Liquidez

3.4 Limite de plasticidade

Pode-se observar no Grafico 2, que a adicdo de teor de rejeito, o solo passa a
apresentar uma pequena diminui¢do na porcentagem do limite de plasticidade néao
tendo variagdes grande na sua porcentagem a medida que o teor de lama de cal
aumenta na mistura da amostra.
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Gréfico 2: Limite de Plasticidade
3.5 indice de plasticidade

Como o indice de plasticidade é resultado da subtragéo entre o limite de liquides
e o limite de plasticidade, e mesmo com os diferentes teores de lama de cal nas
misturas das amostras de solo, o limite de plasticidade nao mostrou nenhuma grande
variagcao com isso o indice de plasticidade ficou em fungéo do limite de liquidez.
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Sendo assim os indices de plasticidades observados resultaram em uma curva,
com a adicao dos teores do rejeito, 0 solo passou a apresentar um menor indice, no
entanto, a partir da mistura de 15% de lama de cal no solo o indice ndo diminui mais
e a partir desta porcentagem voltou a aumentar (Gréfico 3).

Entretanto mesmo com a diminuicdo do indice de plasticidade quando
acrescentado uma porcentagem entorno de 15% de lama de cal ao solo, a
caracteristica da amostra se mantem sendo um solo muito plastico.
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Grafico 3: indice de Plasticidade

41 CONCLUSOES

Algumas conclusbes foram obtidas a partir dos resultados alcancados nos
ensaios realizados com amostras do solo natural e com diferentes porcentagens de
lama de cal acrescentadas.

Pode-se observar que o comportamento do solo altera de acordo com o teor
de lama de cal adicionado a ele. Isso torna-se evidente ao observar os resultados
dos ensaios de limite de liquidez e de limite de plasticidade. Contudo, o solo passa
a ter um comportamento contrario a partir da porcentagem 6tima de mistura de
lama de cal, sendo assim, as propriedades predominantes da mistura passam a ser
basicamente da lama de cal.

Na determinacao do limite de plasticidade observa-se que os valores pouco se
alteraram na medida em que a lama de cal foi adicionada, no entanto, nos ensaios
para determinar os limites de liquidez, observou-se que o0 menor valor se deu parauma
adicdo de 15%. Portanto, neste ponto se tem o menor valor do indice de plasticidade.
Indicando assim, que para o teor de 15% tem-se uma menor deformabilidade da
mistura solo-lama de cal.
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