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INCORPORACAO DE RESIDUO BORRA DE TINTA PROVENIENTE DO POLO
MOVELEIRO DE UBA - MG EM TIJOLOS ECOLOGICOS

Resumo

Avaliou-se a incorporacdo do residuo borra de tinta, proveniente da industria moveleira de Uba
— MG, em tijolo ecoldgico do tipo solo-cimento. Para a realizacdo do estudo foi necessario:
formular tragos de solo-cimento incorporados com o residuo; confeccionar corpos de prova, ou
corpos-cimenticios, por prensagem uniaxial; determinar a absor¢do de &gua dos corpos
cimenticios e determinar a resisténcia a compressdo simples, ambos aos 28 dias de idade. O
residuo borra de tinta, gerado nas camaras de pintura, é classificado como perigoso de acordo
com a NBR 10004 (ABNT, 2004) e pode causar danos a0 meio ambiente e ao ser humano. A
incorporacdo do residuo ao tijolo do tipo solo-cimento € uma alternativa ecoldgica para evitar
os danos advindos do descarte incorreto desse residuo. De acordo com os resultados obtidos
comprova-se que o residuo borra de tinta pode ser incorporado na composicao do tijolo solo-
cimento no trago formulado, cabe destacar que suas propriedades examinadas sofreram
pequenas alteracbes, mas continuaram acima das especificacGes da norma NBR 10836 (ABNT,
1994). Ressalta-se que a substituicao parcial do solo pelo residuo é uma alternativa econémica,
social e sustentavel para a construcao de alvenarias em edificacdes com qualidade e baixo custo.

Palavras chave: tijolo, solo-cimento, tijolo ecoldgico, residuo, borra de tinta.



INCORPORATION OF RESIDUE PAINT SLUDGE FROM THE FURNITURE OF
POLO UBA - MG IN ECOLOGICAL BRICKS

Abstract

We evaluated the incorporation of residue paint sludge, by the furniture industry of Uba — MG,
in ecological brick soil-cement type. For the study was necessary: make soil-cement traits
incorporated with the residue, make body of prove, or bodies-cement, by pressing uniaxial,
determining the water absorption of cement bodies and determine the resistance and simple
compression, both at 28 days of age. The residue paint sludge, generated in painting tanks, is
classified as dangerous according to NBR 10004 (ABNT, 2004) and can cause damage to the
environment and to humans. The incorporation of the residue to the soil-cement brick type it’s
a ecological alternative to avoid damage coming from the incorrect disposal of this waste.
According to the results obtained is proved that the waste paint sludge can be incorporated in
soil-cement brick composition formulated in trace. We see that their properties examined
suffered minor changes, but remained above the specifications of the NBR 10836 (ABNT,
1994). It should be noted that the partial replacement of soil by residue is an economical
alternative, social and sustainable for the construction of masonry buildings with quality and
low cost.

Keywords: brick, soil-cement, ecological brick, residue, paint sludge.



1 INTRODUCAO

Com a crescente preocupagdo com 0 meio ambiente e 0 surgimento dos sinais de
degradacdo do mesmo, como o aumento do efeito estufa, chuva acida, limitagdo dos recursos
naturais, entre outros, procuram-se solugdes viaveis e ecologicamente corretas para os residuos
produzidos pela sociedade. Isso pode fazer com que os mesmos passem de produtos que sdo
considerados sem valor para matérias primas nobres.

O setor da construcdo civil é um dos que mais consomem recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gerando grandes impactos ambientais. De acordo com Pisani (2005)
ndo existe construcdo que nao gere impacto. A busca é por intervencgdes que 0 ocasionem em
menor escala. Além dos impactos por uso de recursos, principalmente os recursos naturais ndo
renovaveis, ha também a geracdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos. Segundo Dijkema et
al. (2000 apud FRAGA, 2006, p.11), estima-se que mais de 50% dos residuos solidos urbanos
gerados pelo conjunto das atividades humanas em cidades de médio e grande porte no Brasil,
sdo provenientes da construcdo civil. O reaproveitamento destes residuos na fabricacdo de
materiais que supram as necessidades da sociedade, principalmente, para as populacdes mais
carentes € muito importante para o equilibrio social, ambiental e econémico.

Na busca de novas técnicas e produtos para suprir tais necessidades da sociedade a
indUstria ceramica se destaca como uma das que mais reaproveita residuos industriais e urbanos.
Esse destaque é consequéncia do elevado volume de producdo que infere um grande consumo
de residuos, devido também as caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas e as
particularidades do processamento ceramico.

Um dos produtos da industria ceramica € o tijolo do tipo solo-cimento, conhecido
também como tijolo ecoldgico, pois ndo passa pelo processo de queima como nos tijolos
convencionais. Esse produto se destaca como um componente extremamente importante para a
construcdo sustentavel. O tijolo do tipo solo-cimento é constituido por solo, cimento e agua.
Além disso, pode possuir residuos em sua composi¢ao, como por exemplo cascas de alimentos
(MILANI; FREIRE, 2008), residuos estacdo de tratamento de agua (RODRIGUES;
HOLANDA, 2013), residuos da construcao civil (PINHEIRO; CAMPOS; LIMA, 2014), entre
outros. E um material de baixo custo, pois ndo é necessario acabamento final, mas quando é
utilizado, exige espessura reduzida porque as medidas dos tijolos séo precisas. Pode ser
produzido no local da obra com o solo do proprio local ou de regido préxima e assim, gerar

economias com matéria-prima e transporte.



1.1 Objetivo

Avaliar a incorporagdo do residuo borra de tinta, proveniente da inddstria moveleira
de Uba — MG, em tijolo ecoldgico do tipo solo-cimento.

Os objetivos especificos séo:

e Formular tragcos com incorporagdo do residuo borra de tinta;

e Preparar corpos cimenticios por prensagem uniaxial;

e Determinar a absorcdo de 4gua dos corpos cimenticios ap6s cura em 28 dias;

e Determinar resisténcia a compressdo simples ap6s cura em 28 dias.

1.2 Justificativa

A globalizacao influenciou no aumento da percepcao sobre os problemas climaticos e
as diferencas sociais entre as pessoas, fazendo com que seja primordial a pesquisa sobre novas
tecnologias e a cria¢do de politicas capazes de mudar essa situacao.

A escassez dos recursos naturais, a falta de agua e as mudangas climéticas sdo
evidentes, aliada a essa tragica realidade esta a miséria e as condicdes precarias de vida que 0s
seres humanos estdo submetidos.

O tijolo ecoldgico é uma das tecnologias que sdo propicias para a remediacdo dessas
situacdes. Seu baixo valor, facil aplicacdo e manuseio, além de ser produzido com matéria
prima abundante e reciclavel torna-o apto para a construcdo de moradias sustentaveis e

populares.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisdo Bibliografica

2.1.1 Residuos solidos

Antigamente os residuos solidos eram considerados materiais descartaveis, sem valor
comercial e sem utilidade para um determinado fim. Esse conceito mudou com o tempo e
atualmente, podem-se definir os residuos sélidos como sendo de atividades humanas ou
industriais que embora possam ndo apresentar utilidade na atividade de onde foram gerados,
eles podem servir de insumo para outras atividades, tornando-se um material nobre e lucrativo.
Foi definida também a diferenca entre residuo, que tem valor econdémico e pode ser
reaproveitado ou reciclado e rejeito, aquele que ndo pode ser reciclado ou reutilizado.

A liberacdo de residuos e o seu descarte incorreto podem causar poluicdo do ar, da
agua e do solo. Assim, é cada vez mais importante e necessario criar politicas e conscientizacdo
das pessoas sobre os danos provocados pelo descarte incorreto e a falta de técnicas que
promovam um melhor reaproveitamento. A lei n° 12.305/10 institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS, 2010), prevé a diminuicdo e prevencdo na geracdo de residuos,
propondo habitos e consumos sustentaveis, além de definir um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e reutilizacdo dos residuos e a destinacdo correta dos
rejeitos.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas estabelece a norma NBR 10004 (ABNT,
2004) que caracteriza os residuos sélidos como: aqueles resultantes de atividades industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Incluem-se os lodos
provenientes dos sistemas de tratamento de dgua gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu lancamento nas redes de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam, para isso, solugdes técnicas
e economicamente inviaveis de acordo com as melhores tecnologias existentes.

Segundo a norma NBR 10004 (ABNT, 2004) os residuos sao divididos nas seguintes
classes de acordo com a sua periculosidade para 0 meio ambiente e para a saude publica:

Classe | — Perigosos;

Classe Il — N&o perigosos;

Classe 1l A — N&o inerte;

Classe Il B — Inerte.



Enguadram-se na Classe | - perigosos - os residuos que devido as suas propriedades
podem provocar riscos a salde publica ou a0 meio ambiente, ou que possuem as seguintes
caracteristicas: i) Inflamabilidade; ii) Corrosividade; iii) Reatividade; iv) Toxicidade; v)
Patogenicidade.

Na Classe Il - ndo perigosos - estdo inclusos os residuos de restaurante, sucata de
metais ferrosos e ndo ferrosos, residuos de papel, papeldo, plastico polimerizado, borracha,
madeira, entre outros.

Classe Il A - ndo inertes - sdo os residuos que possuem alguma propriedade como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade, desde que néo se enquadrem em outras
classificagoes.

Classe Il B — inertes - residuos que, quando submetidos ao contato com a agua
destilada ou desionizada seus constituintes ndo se solubilizam a niveis superiores aos padrées
de potabilidade, excetuando-se cor, aspecto, dureza e sabor.

Para identificar em qual classe um tipo de residuo pertence é feita uma analise sobre o
processo ou atividade que o originou, seus constituintes, caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas e compara-se com listagens de outros residuos em gue seus impactos a saude e ao
meio ambiente ja sdo conhecidos (NBR 10004, 2004).

As industrias sdo produtoras de quantidade significativa de residuos que normalmente,
ndo sdo biodegradaveis e necessitam de cuidados especificos na destinacdo final e a criacdo de

técnicas para reaproveitamento destes em novos produtos.

2.1.2 Residuos industriais

Os residuos industriais, também chamados de lixos industriais, sdo provenientes de
todos os processos das industrias e sdo considerados um dos maiores agressores ao meio
ambiente. A grande variedade de industrias e processos de producdo geram uma grande
guantidade de residuos do tipo sélido, liquido ou gasoso. Estdo incluidos nestas categorias 0s
produtos quimicos (solventes, cianureto e pesticidas), metais (mercurio, cddmio e chumbo) que
ameacam o ciclo de vida no local onde for despejado. Pode-se dizer que na grande maioria das
empresas 0s residuos sélidos sdo amontoados e enterrados, 0s gases sdo lancados no ar e 0s
liquidos sdo despejados em cursos de agua, prejudicando todo o meio ambiente e 0s seres vivos
(KRAEMER, 2008 apud NASCIMENTO, 2009, p. 43).

O principal objetivo das atividades industriais € gerar riqueza sem a preocupagao com

0 consumo exacerbado dos recursos naturais do planeta e as consequéncias negativas desse



consumo, sendo desnecessaria a destinacéo correta dos residuos gerados pelo seu processo de
producdo (MANHAES; HOLANDA, 2008). Essa situacdo é insustentavel nos tempos atuais,
devendo ser aplicado como prética cotidiana nas atividades industriais o gerenciamento e a
reduco de residuos durante as etapas de um processo de producdo (NASCIMENTO; MOTHE,
2007).

O processo de gerenciamento e diminuicdo de residuos deve ser visto como um
conjunto de atividades corriqueiras e de responsabilidade de todos da industria, desde a chefia
até o pessoal responsavel pela producdo do produto, pois qualquer acdo isolada e sem o
comprometimento de todos estard fadada ao fracasso. Isso implica também a necessidade de
uma mudanca cultural e de comportamento da comunidade.

Na cidade de Uba em Minas Gerais, a industria moveleira tem grande participacdo na
economia e consequentemente gera grande quantidade de residuos. Estes podem causar danos
ao meio ambiente e aos seres humanos, portanto, devem-se tomar as devidas providéncias para

diminuir a quantidade gerada e destinar o mesmo para locais adequados.
2.1.3 Residuos das industrias moveleiras

A indastria moveleira necessita do desmatamento de grandes areas por ser um grande
consumidor de matéria-prima, gerando com isso expressiva quantidade de residuos sélidos,
liquidos e gasosos. O tipo de residuo gerado vai depender exclusivamente do processo industrial
a ser utilizado. A fabricacdo de mdveis sempre esteve relacionada a maior producao de residuos
solidos, principalmente nas etapas de beneficiamento da madeira. Raramente esse tipo de
industria, principalmente as pequenas, dispdem de um plano de gestdo para esses residuos
(KOZAC et al., 2008).

De acordo com o Centro Gestor de Inovagdo Moveleiro (2014) a industria perde entre
40% a 60% de material em todos os processos, indicando que ndo hd uma adequada utilizago
da matéria-prima e confirmando a geracao desnecessaria de residuos, considerados toxicos em
sua maioria. Além de provocar danos ao meio ambiente, uma empresa que ndo se preocupa com
esse problema esta perdendo lugar no mercado, pois atualmente, a sociedade exige e da
preferéncia de compra para empresas socialmente responsaveis.

A gestdo ambiental se destaca nas industrias de moveis como forma de reduzir e
controlar o desperdicio de matéria-prima e garantir a devida destinacdo dos residuos. Atua

também como uma ferramenta de competitividade no mercado, descrevendo métodos e



atividades que auxiliam as empresas no aumento da producdo e diminuigdo dos custos
(NASCIMENTO, 2009).

Nas industrias de moveis podem-se diferenciar os processos de geracdo de residuos
em dois tipos: o primeiro surge de um processo natural de producdo que ocorre por
transformacg6es mecanicas, fisicas ou quimicas e que ndo pode ser evitado; O segundo acontece
devido as deficiéncias no planejamento do processo de producdo como, por exemplo, erro no
dimensionamento de pecas, plano de corte malfeito ou serras e fresas em condicdes inadequadas
para uso.

O presente trabalho propGe a reutilizacdo do residuo borra de tinta, proveniente das
operacOes de pintura, na incorporacdo em um produto da inddstria cerdmica conhecido como
tijolo do tipo solo-cimento. O residuo borra de tinta € gerado na operacdo natural do processo
de producao de moveis e é classificado como perigoso (NBR 10004, 2004). Isso indica que é
um produto téxico e se ndo for reutilizado ou descartado adequadamente causa danos ao meio

ambiente e aos seres humanos.

2.1.4 Reaproveitamentos de residuos na industria ceramica

Ha alguns anos, os materiais que utilizavam a argila como matéria-prima primaria
faziam parte da induastria da “ceramica tradicional” e seus produtos eram as lougas, telhas,
porcelanas, tijolos, azulejos e também os vidros e as ceramicas de alta temperatura. Com o
passar do tempo e 0 aumento do conhecimento sobre a natureza dos materiais ceramicos e 0s
fendmenos que ocorrem em seu interior produzindo suas caracteristicas Unicas, o0 termo
“ceramica” foi ampliado para um determinado nivel em que os materiais desta classe exercem
efeito dramatico sobre nossas vidas, pois seus produtos fazem parte das industrias de
eletronicos, computadores, comunicacdo. Além disso, outras indUstrias dependem de
componentes formados por materiais ceramicos (CALLISTER, 2008).

A industria ceramica possui importante papel sustentavel, pois se destaca como uma
das industrias que mais absorvem residuos industriais e urbanos para reciclagem. Pode-se dizer
que esse destaque é devido as caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas, as
particularidades do processamento ceramico e ao elevado volume de producdo que possibilita
0 reaproveitamento de grande quantidade de residuos, principalmente, os residuos sélidos
industriais.

As matérias-primas utilizadas na industria cerdmica tradicional podem ser

classificadas em matérias-primas plasticas e ndo plasticas. Sdo de natureza heterogénea e com
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uma grande variabilidade de composicdo quimica e mineraldgica. Menezes, Neves e Ferreira
(2002) afirmam que essas caracteristicas permitem a incorporacdo de materiais residuais de
varios tipos e em quantidades significantes.

Wender e Baldo (1998) consideram a inddstria ceramica uma das poucas que obtém
vantagens no seu processo produtivo com o uso de residuos em substitui¢do parcial as matérias-
primas, pois obtém-se economia ao substituir materiais caros e escassos em algumas regides,
além de diversificar a oferta de matéria-prima e reduzir o consumo de energia gasto na producéo
dos produtos. Os residuos mais utilizados sdo os provenientes das industrias de papel e celulose,
mineracdo, construcdo civil, metallrgica e energética. Destaca-se praticamente todos os
residuos urbanos, ap6s passar por tratamento adequado, podem ser incorporados nas
formulacGes ceramicas (MENEZES; NEVES; FERREIRA, 2002).

Os residuos utilizados sdo divididos em grupos e classificados como redutores de
plasticidade, fundentes, combustiveis, cinzas volantes, residuos da incineracdo de rejeitos
urbanos e radioativos. Tais classificacdes sdo baseadas nas caracteristicas e influéncias que a
incorporacdo destes residuos podem ocasionar sobre as propriedades das formulacdes dos
corpos ceramicos (MENEZES; NEVES; FERREIRA, 2002).

Essa versatilidade da indUstria ceramica tem propiciado a realizacdo de pesquisas com
0 intuito de conciliar a aplicacdo de matéria-prima alternativa em alguns aspectos como, por
exemplo, o impacto econdmico e ambiental, custo de disposi¢do e tratamento do residuo,
tecnologias e processos de utilizacao.

Em um estudo realizado por Balaton, Goncalves e Ferrer (2002), foram incorporados
residuos sélidos galvanicos em massas de ceramica vermelha. Foram realizados teste de
lixiviagdo e solubilizag&o para avaliar os riscos ambientais da incorporagdo da lama galvanica.
Concluiu-se que, com a adicdo de até 2% do residuo ndo houve alteracdo significativa das
propriedades analisadas. Mas, com a adi¢do de proporcdes superiores a 2% ocorreu a formacao
de eflorescéncia nas superficies dos corpos de prova durante o processo de secagem. Sendo
que, feito outro teste com uma lavagem do residuo anterior ao processo de montagem dos
corpos de prova, notou-se o desaparecimento desse problema. Nos testes de lixiviagdo e
solubilizacdo realizados em corpos de prova com incorporagdo de 2% de residuo lavado,
concluiu-se que a incorporacdo de residuo galvanico em massa de ceramica vermelha é uma
boa alternativa para a destinagao do residuo.

Em outro estudo realizado por Giffone e Lange (2005) procurou-se incorporar o
residuo borra de fosfato, proveniente do processo de pintura em superficies metélicas, na

composicao de tijolos. Foram acrescentados percentuais de 0, 5, 10 e 20% de residuo na argila
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para fabricacdo de tijolos. Pode-se concluir que a composic¢do de 90% de argila com 10% da
borra de fosfato atendeu aos requisitos para a confecgédo do tijolo em escala industrial.

Vieira e Monteiro (2006) estudaram a incorporacgédo do residuo oleoso gerado durante
0 processo de separacdo de agua e 6leo apos a extracdo do petroleo em cerdmica argilosa. Antes
da incorporacdo, o residuo precisou passar por um processo de inertizagdo. Notou-se, que com
0 acréscimo do residuo, houve uma redugdo da absorcdo de dgua e melhorou a resisténcia
mecénica do material ceramico.

Dentre os produtos da industria ceramica, o presente trabalho analisou a incorporacao

de residuos em tijolos do tipo solo-cimento.

2.1.5 O tijolo do tipo solo-cimento

2.1.5.1 Historico

Na histdria da arquitetura ha relatos de aproximadamente cinco mil anos de estruturas
que utilizaram com sucesso alvenaria com terra crua e aditivos com solucbes plasticas,
demonstrando que se a matéria-prima terra for incorporada com alguma solucéo pléastica pode
atender aos inUmeros projetos arquitetdnicos. A mesma proposta € da tecnologia do solo-
cimento, empregado nos Estados Unidos desde a primeira década do século XX. No Brasil
estudos cientificos comegaram a surgir a partir de 1960 e as pesquisas passaram a Ser
divulgadas, principalmente, por duas institui¢cbes: O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo — IPT, e a Associacdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP (PISANI,
2005).

Nas edificaces, o material solo-cimento € principalmente utilizado na construcao de
paredes segundo dois processos construtivos: em paredes monoliticas e producéo de tijolos ou
blocos prensados. Porém, pode ser utilizado na construgcdo de fundacdes, passeios, contrapisos
e solo-cimento ensacado. O produto resultante, independente do uso, deve possuir boa
resisténcia a compressao, bom indice de permeabilidade, baixo indice de retragdo volumétrica
e boa durabilidade, sendo essas caracteristicas influenciadas por fatores como: dosagem do
cimento, natureza do solo, o teor de umidade e grau de compactacéo.

O tijolo solo-cimento, conhecido também como tijolo ecoldgico, € um produto

constituido de solo, cimento portland como material aglomerante e agua potavel.
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2.1.5.2 Componentes
2.1.5.2.1 Solo

Os solos podem ser definidos como um conjunto de particulas solidas provenientes da
desagregacéo de rochas por ac¢des fisicas e quimicas, possuindo em seus espa¢os intermediarios
particulas liquidas, gases ou ambos (PINTO, 1996). E uma estrutura porosa, sendo que as
particulas podem se deslocar, alterando as porcentagens em volume das suas fases constituintes
(GRANDE, 2003).

Segundo Grande (2003) pode-se classificar os solos, de modo geral, através da analise
granulométrica. Sendo que as fracbes grossas do solo, como as areias, possuem particulas de
até 4,8 mm e normalmente possuem forma arredondada ou angular e ndo sdo coesivos. J& 0s
solos finos dividem-se em dois grupos: os siltes, com tamanho compreendido entre 0,002 mm
e 0,074 mm e apresentam pouca ou nenhuma plasticidade, e as argilas, com tamanho menor
que 0,002 mm e possuem plasticidade. A distribuigdo e configuracdo dos diversos tamanhos
das particulas constituintes de um solo podem definir o seu comportamento mecanico.

Segundo Castro e Silva (2011) a escolha do solo € muito importante para a fabricacédo
do tijolo solo-cimento, pois € o material de maior quantidade na mistura e influencia
diretamente na qualidade e no custo final do produto. Grande (2003) informa que solos com
grandes quantidades de finos demandam altos teores de agua para serem compactados, devido
a maior &rea superficial do solo. E assim, aumenta-se o custo final do produto.

Séo indicados para a producédo do tijolo ecoldgico os solos arenosos que contenham
um teor minimo de silte e argila. Segundo Grande (2003) os solos arenosos necessitam de menor
quantidade de cimento para estabilizar e possuem um melhor comportamento mecéanico. Para
verificar se um determinado solo é adequado para uso € suficiente realizar ensaio de
granulometria por peneiramento em laboratério, mas se pode realizar outros ensaios como o de
sedimentacdo, limites de plasticidade e de liquidez. Ressalta-se que deve-se evitar o uso de
solos organicos e turfosos. Deve-se evitar o uso de solos com alto teor de mica, pois ndo
resistem as expansdes da argila nos ciclos de molhagem e secagem. Os solos argilosos possuem
mais argila do que areia em sua composi¢do e ndo sdo adequados por que consomem uma
guantidade maior de cimento e sdo mais dificeis de misturar e de compactar, ressalta-se que é
possivel corrigir a granulometria e a plasticidade do solo com a adicdo de areia (CASTRO;
SILVA, 2011).
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2.1.5.2.2 Cimento Portland

O cimento pode ser definido tecnicamente como um aglomerante hidraulico obtido
pela moagem do clinquer com adicao de gesso, podendo possuir outras substancias que definem
0 tipo de cimento. O gesso tem funcéo de regular o tempo de inicio de hidratacdo ou tempo
inicial de “pega”. Ja o clinquer ¢ uma mistura de calcério, argilas e minério de ferro, que sdo
submetidos a um processo conhecido como clinquerizacdo (GRANDE, 2003).

A preocupacdo com o alto consumo energético durante o processo de fabricacdo do
cimento, motivou a introducéo de escorias e materiais pozolanicos nas composi¢oes do cimento
Portland. Por isso, hoje em dia, a maior parcela do mercado € ocupada por cimento Portland
composto.

A adicdo de cimento ao solo permitiu obter um material que ndo se deteriora quando
submerso na agua. Possibilitou também um aumento da resisténcia a compressao, e a absorcao
e perda de umidade ndo causam varia¢des volumétricas consideraveis no material, tornando-o
mais duravel. Por isso, 0 conhecimento dos tipos de cimento e as suas propriedades, aliado ao
entendimento das variaveis que constituem os solos, sdo condi¢des para produzir um produto
solo-cimento de elevado desempenho. (GRANDE, 2003).

Para a producéo de tijolos solo-cimento é indicado que se utilizem cimentos com boa
resisténcia a compressao e alta resisténcia inicial. Moura (2004 apud CASTRO; SILVA 2011,
p. 51) ressalta que o aumento da quantidade de cimento na mistura resulta em aumento da
resisténcia a compressdo e durabilidade, independente do solo. Porém, se o teor de cimento for
muito elevado e as condi¢bes de cura inadequadas, podem ocorrer o surgimento de fissuras

provenientes da retracdo por secagem do material.
2.1.5.2.3 Agua

Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2000) deve-se utilizar

agua potavel, pois as impurezas na agua de mistura podem ser nocivas a hidratagdo do cimento.
2.1.5.3 Fabricacéo

Segundo Bauer (2010) para se obter um produto de qualidade é importante estar atento
a alguns fatores como: dosagem de cimento, natureza do solo, teor de umidade e compactacao

ou prensagem.
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No processo de fabricacdo o solo deve ser armazenado com baixa umidade, e é
necessario que ele seja preparado, desagregando-se os torrdes e eliminando-se o material retido
na peneira de 4,8 mm. Apos a preparacao do solo, efetua-se a sua mistura com o cimento até
atingir uma coloracdo uniforme. Caso seja necessario adiciona-se dgua até atingir a umidade
ideal. Com a mistura pronta é feito um novo peneiramento para permitir uma melhor
homogeneizacdo da 4gua no solo-cimento (ABCP, 2000).

Em seguida é feita a prensagem dos tijolos. Segundo Grande (2003) esta etapa
desempenha papel fundamental na qualidade final do produto, uma vez que condiciona a taxa
de compactacdo do material e suas caracteristicas.

ApoOs a etapa da moldagem o tijolo é submetido ao processo de cura Umida. Neste
processo ocorre 0 ganho de resisténcia. Isso é feito em local fechado sem contato com vento e
raios solares por um periodo de sete dias. Se ndo houver um lugar coberto deve-se proteger 0s
tijolos com lona ou material similar. Passadas seis horas da prensagem, comeca-se a fazer a
cura imida por meio de sucessivas molhagens com regador ou objeto similar a cada duas horas,
durante sete dias. Ap6s a cura imida € necessario esperar mais 21 dias para término do periodo
de ganho de resisténcia e concluido estas etapas o tijolo solo-cimento esta pronto para uso
(FUNDACAO DE TECNOLOGIA DO ESTADO DO ACRE - FUNTAC, 1999).

Apos confeccionado, sdo exigidas algumas caracteristicas do tijolo como: resisténcia
mecanica, resisténcia a abrasdo, impermeabilidade, durabilidade e apresentar boa estética. O
grau de resisténcia e as caracteristicas estéticas vai depender do tipo de uso desejado. Se for um
tijolo estrutural e aparente, necessita de maior resisténcia mecanica e melhor controle da
estetica.

A resisténcia mecéanica é a capacidade de um material suportar cargas sem ceder
estruturalmente ou apresentar excessiva deformacdo plastica, dependendo do uso pode ser
importante possuir boa resisténcia a tracdo, a compressdo ou ao cisalhamento. A resisténcia a
abrasdo é a capacidade da superficie do material de resistir aos efeitos do atrito produzido pelo
contato com outro material em movimento. A impermeabilidade é uma caracteristica resultante
do grau de compactacdo do tijolo, quanto melhor a compactagdo mais impermeavel o tijolo
sera. Ja a durabilidade é definida como funcéo do periodo em que a estrutura é capaz de garantir
as funcgdes para a qual foi projetada (BERTOLINI, 2010).

A FIG. 1 demonstra as etapas no processo de producdo e execucdo do tijolo do tipo

solo-cimento.
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FIGURA 1 — Fluxograma das etapas de fabricagéo e utilizacao.
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Fonte: PISANI (2004 apud CASTRO e SILVA, 2011, p. 53)

Os tijolos podem ser produzidos por meio de prensas manuais (FIG. 2) ou motorizadas
gue sdo equipamentos de pequena dimenséo e podem ser instalados facilmente em locais fabris
ou em canteiro de obras. Algumas prensas podem fabricar diferentes tipos de tijolos, sendo
necessario apenas trocar o molde utilizado (PISANI, 2005).

FIGURA 2 — Prensa manual

Fonte: Proprio autor
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Segundo Pisani (2005), no Brasil encontram-se Varios tipos de tijolos e cabe ressaltar
que todos os modelos podem ser produzidos para fungéo de vedagéo ou estrutural e para ficar
a vista ou ser revestido, necessita-se apenas trabalhar com tracos de dosagens diferentes e
prensagem ou moldagem mais cuidadosas. Podem receber pintura proveniente de diversas
matérias-primas como camada protetora contra as intempéries. Encontra-se no mercado tijolos
macigos e com furos, como por exemplo:

Macico comum: seu método de assentamento e 0 gasto com argamassa € similar ao do

tijolo ceramico comum;

Maci¢o com encaixe: 0 encaixe propicia menor consumo de argamassa;

Meio tijolo com encaixe: tem fungéo de evitar a quebra de tijolo para encaixe em juntas

desencontradas;

Tijolo com dois furos e encaixe: Pode ser assentado com cola branca, argamassa bem

plastica ou a seco, os furos permitem a passagem das tubulacGes verticais e ferragem

para reforgo estrutural;

Tijolo com trés furos e encaixe (FIG. 3): Utilizado em quinas de parede para amarracao

da parede. E importante, pois evita a quebra de tijolos;

Meio tijolo com furo e encaixe: evita a quebra de material ao ser colocado em local

menor que um tijolo inteiro;

Tijolo Canaleta: empregado para a execugéo de cintas de amarragéo, reforco estrutural

e passagem de tubulacao horizontal.

FIGURA 3 - Tijolo com trés furos e encaixe

Fonte: VIEIRA et al (2007, p.48)
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2.1.5.4 Vantagens e propriedades

Esse material é considerado ecoldgico por alguns motivos, como por exemplo:
utilizacdo da terra crua como matéria prima (pois este material € abundante no planeta), ndo
emissdo de gases poluentes na atmosfera (diferentemente dos tijolos ceramicos comuns que
utilizam o processo de queima na sua fabricacéo).

Pode ser produzido em varios modelos e um caso interessante a ser analisado € o do
tijolo furado, pois é uma pequena modificacdo e que traz inimeros beneficios para uma
construcdo, como por exemplo: i) os furos permitem a passagem da tubulacdo elétrica e
hidraulica, reduzindo o gasto com méo de obra para o retrabalho de perfurar a parede depois de
pronta para a instalacdo destes; ii) permite a passagem da ferragem que formaré a estrutura,
dispensando o uso de formas de madeira na construcao de vigas e pilares de concreto armado;
iii) causa uma reducdo consideravel no peso final da obra, possibilitando uma diminuicao nas
dimensdes da fundagdo e consequentemente menor custo; iv) possui caracteristicas isolantes,
pois os furos funcionam como bolsbes de ar que promovem um bom conforto acustico e
térmico, além de reduzir o consumo de energia gasto no acondicionamento das residéncias
(PISANI, 2005).

Segundo Castro e Silva (2011) as construcdes que utilizam o tijolo solo-cimento
podem ser de 30% a 40% mais baratas que as construcdes convencionais devido,
principalmente, a reducdo de desperdicio de material, reducdo de material de acabamento,
diminuicdo da quebra de paredes para instalacdo de portas e janelas, uso reduzido de um tipo
de argamassa mais barata que é composta de terra, cimento e cola branca, além de diminuir o
custo com transporte, pois o tijolo pode ser produzido no canteiro de obras.

Além dos problemas ambientais, ocorre um grande problema no dmbito social que
atinge as populacbes mais carentes. Este problema é conhecido como déficit habitacional.
Segundo Pinheiro e Soares (2010) a moradia é uma das necessidades basicas e fundamentais
do homem. Contudo, nem sempre € possivel atender a essa necessidade de forma satisfatéria e
com um minimo de dignidade. Percebe-se que houve, no Brasil, um grande crescimento na
construcdo de moradia popular, porém continua insuficiente no sentido de atender as minimas
condigdes de moradia, principalmente, para as classes de menor poder aquisitivo.

Segundo dados retirados da Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP, 2014), o déficit
habitacional, em 2012, correspondia a 5,792 milhdes, o equivalente a 9,1% dos domicilios
particulares permanentes e improvisados. As regides com maior déficit habitacional séo

Sudeste e Nordeste com, respectivamente, 2,356 e 1,791 milhdes em 2012. Em seguida vem a
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regido Sul com 604 mil, o Norte com 575 mil e o0 Centro-Oeste com 464 mil domicilios. Entre
as unidades da federacédo, destaca-se Minas Gerais com 510 mil. Levou-se em consideragéo
para esse calculo os domicilios precérios, coabitacdo familiar, énus excessivo com aluguel
urbano e adensamento excessivo de domicilios alugados.

Analisando esses dados percebe-se que o déficit habitacional € um grande problema
no Brasil. Essa questdo exige solugdes de tecnologia simples e compativel com a situacdo
econbmica atual. Assim, o tijolo solo-cimento é uma solugédo alternativa para reduzir esse
problema, pois € um material de baixo custo e de facil implementacdo; a matéria-prima para
sua fabricacdo é encontrada em abundancia; além de dispensar o uso de médo de obra
especializada para a fabricacdo do tijolo e construgdo de uma residéncia, caracteristica
indispensavel em moradia popular onde a propria comunidade possa ser responsavel pelo

Servico.

2.1.5.5 Reaproveitamento de residuos em tijolos do tipo solo-cimento

A industria da construcdo civil contribui significativamente para o consumo de
matérias-primas e 0 esgotamento de recursos naturais, sendo assim, pesquisadores que se
preocupam com o meio ambiente buscam solucdes e inovacGes em produtos ecoldgicos.

Isto esta propiciando inovacdes no setor de producao de tijolos, em especial o tijolo do
tipo solo-cimento. Foram realizadas pesquisas com o objetivo de incorporar residuos que seriam
descartados como matéria-prima para a fabricacdo de tijolos. Abaixo serdo exemplificados
alguns estudos.

Grande (2003) analisou o desempenho do tijolo modular do tipo solo-cimento com e
sem adicdo de silica ativa. Os ensaios realizados em corpos de prova, permitiram concluir que
a adicdo de silica ativa na mistura é benéfica, pois melhora as caracteristicas do material ao
longo do tempo. A resisténcia & compressdo simples e absorcéo de agua estdo de acordo com
os requisitos da norma NBR 8491 (ABNT, 1984), apesar de tal norma néo ser especifica para
tijolos modulares.

Em uma pesquisa realizada por Milani e Freire (2008) incorporou-se a cinza de casca
de arroz sem atividade pozolanica como substituicdo parcial ao solo na composic¢do do tijolo
solo-cimento. A cinza pozoléanica é um residuo que deriva da queima da casca de arroz em
temperatura controlada entre 400 °C e 700 °C. Porém, uma grande quantidade de casca de arroz
ndo € queimada em temperatura controlada produzindo, assim, cinzas sem atividade pozolanica.

De acordo com a pesquisa, foram realizados estudos das caracteristicas destas cinzas para
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incorporacdo nas formulagbes da mistura solo-cimento. Chegou-se & conclusdo de que 0s

melhores tracos para o experimento seriam:

T1-92,5% de solo com 7,5% de cinza, estabilizado com 7% de cimento;

T2 —92,5% de solo com 7,5% de cinza, estabilizado com 10% de cimento;
T3 - 92,5% de solo com 7,5% de cinza, estabilizado com 13% de cimento;
T4 —90,0% de solo com 10% de cinza, estabilizado com 10% de cimento;

T5 —90,0% de solo com 10% de cinza, estabilizado com 13% de cimento.

Foram realizados ensaios de compressdo e de absorcéo de &gua com 0s corpos de prova

de @ 5 cm x 10 cm de altura. No ensaio de compressdo simples apenas o tragco T1 néo satisfez

as especificacdes da NBR 8491 (ABNT, 1984) que estabelece o valor médio minimo de 2,0

Mpa, e em relacdo a absorcao de dgua apenas os tracos T4 e T5 ndo satisfizeram a mesma norma

(NBR 8491, 1984) que estabelece como valor médio maximo de 20%. Constatou-se também

que os tracos T2 e T3 podem ser utilizados comercialmente, pois atenderam as normas vigentes.

Souza et al. (2008) estudou a incorporagdo de residuo de construcéo civil e demolicao

em tijolo solo-cimento. Foram preparadas formulacdes em que o residuo de construcéo civil e

demolicdo substituiu o solo e o cimento. Apos realizar 0s ensaios pertinentes a pesquisa,

chegam-se a algumas conclusoes:

O solo-cimento possibilita a incorporacdo de 60% de residuo de construcéo civil e
demolicdo em relagdo a massa de solo sem prejudicar suas propriedades;

Todos os tracos formulados pelo autor atenderam as normas brasileiras;
Possibilidade de utilizar dosagens com menos de 6% de cimento na composi¢ao
dos tijolos;

A adicdo do residuo proporcionou uma reducdo na retracdo proveniente da
secagem do solo;

A resisténcia do solo-cimento continuou aumentando apo6s a idade de sete dias,
com tendéncia de aumento mesmo apoés 240 dias;

O residuo de construgdo civil e demolicdo é uma excelente alternativa na
incorporagéo no solo-cimento, pois todas as propriedades analisadas apresentaram

melhorias.

Segundo Rodrigues e Holanda (2013) nas estacGes de tratamento de agua doce ocorre

a geracao de enorme volume de lodo, no qual este pode ser incorporado na formulacéo do tijolo

solo-cimento. A pesquisa concluiu que o lodo pode substituir em até 1,25% em peso o solo
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utilizado. Além disso, sua adigdo provoca alteracoes significativas nas propriedades do produto,
sendo assim o uso de lodo proveniente das estacOes de tratamento € bastante limitado.

Pinheiro, Campos e Lima (2014) realizaram uma pesquisa com 0 objetivo de
incorporar residuo de gesso, proveniente da construcao civil, em substituicdo parcial ao cimento
utilizado na composicdo do tijolo solo-cimento. Foram realizados ensaios de compresséo e
absorcdo de agua seguindo as normas vigentes. Chegou-se a conclusdo de que é possivel o
reaproveitamento do residuo de gesso em até 30% em peso no tijolo do tipo solo-cimento para
ser usado na construcao civil.

Esses estudos comprovam a importancia do tijolo solo-cimento como material

ecoldgico e altamente receptivo ao aproveitamento de novos materiais.
2.2 METODOLOGIA
2.2.1 Materiais

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

e Solo arenoso proveniente do municipio de Cataguases - MG;

e Cimento Portland do tipo CPIII — 40 RS - escolhido devido ao seu baixo custo e
por apresentar alta resisténcia a compressao;

e Aguapotavel coletada da rede de distribuico de 4&gua do municipio de Cataguases-
MG fornecida pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA,;

e Residuo de borra de tinta proveniente da industria moveleira Sier, localizada no

municipio de Ub4 - MG.
2.2.2 Métodos
2.2.2.1 Beneficiamentos das matérias-primas

O solo (FIG. 4) passou por um processo de secagem ao ar livre durante 10 dias e, em
seguida, foi submetido a um processo de secagem em estufa de laboratorio a 110 °C por 24
horas. Apds esse processo, o solo foi destorroado manualmente e passado em peneira de 4 mesh
(4,75 mm ASTM). Em seguida, o solo foi passado na peneira de 200 mesh (0,075 mm ABNT).
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FIGURA 4 — Solo utilizado antes do beneficiamento.

Fonte: Proprio autor.

O residuo borra de tinta (FIG. 5) foi submetido a um processo de secagem (FIG. 6) em
estufa a 110 °C por 24 horas. Em seguida, foi destorroado manualmente e passado em peneira
de 200 mesh (0,075 mm, ABNT). O cimento foi submetido a um processo de secagem em estufa
a 110 °C por 24 horas e passado em peneira de 200 mesh (0,075 mm, ABNT).

FIGURA 5 — Residuo borra de tinta antes do processo de secagem

Fonte: Proprio autor
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FIGURA 6 — Residuo borra de tinta ap6s processo de secagem

Fonte: Proprio autor

2.2.2.2 Formulacdo dos tracos ceramicos

Foram formulados dois tracos ceramicos tipicos para tijolo do tipo solo-cimento. O

traco chamado de referéncia ndo possui residuo borra de tinta e contém nove partes em volume

de solo e uma parte em volume de cimento (TO — 9/1). A partir deste foi formulado outro trago

no qual incorporou-se o residuo borra de tinta em substituicdo parcial ao solo na propor¢éo de

oito partes em volume de solo, uma parte em volume de cimento e uma parte em volume de

residuo borra de tinta (T1 — 8/1/1). A preparacado dos tracos formulados foi feita de acordo com

as etapas a seguir:

1)
+

2)

Trago referéncia (TO):

O solo e o cimento foram misturados manualmente até atingirem uma coloragéo
homogeénea;

Para adicionar umidade uniformemente utilizou-se um borrifador, e assim
misturou-se o composto manualmente;

Para evitar a formag&o de carocos, passou-se a mistura em peneira de 4 mesh (4,75
mm ABNT), obtendo a mistura final.

Traco com residuos (T1):

Misturou-se o residuo e o cimento nas proporc¢Ges adequadas, até obter uma
coloracdo uniforme;

Em seguida, adicionou-se o solo e foi feito mistura manual até obtencdo de
coloracdo uniforme;
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+ Foi adicionada a 4gua por meio de borrifador e feito novamente mistura manual;
+ Para evitar a formacdo de carogos passou a mistura em peneira de 4 mesh (4,75

mm ABNT), obtendo a mistura final.

Segundo a Fundagéo de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC, 1999) existe uma
recomendacdo para se verificar a umidade ideal da mistura de forma pratica e com razoavel
precisdo que estabelece o0s seguintes passos:

e Pega-se com a mdo uma quantidade da mistura e a aperte energeticamente, ao abrir

a mao essa mistura devera ter a marca dos dedos;

e Deixe essa quantidade cair de uma altura de aproximadamente um metro sobre

uma superficie dura;

e Ao chocar-se devera esfarelar, caso isso ndo aconteca a mistura estard muito

umida.

Ap0s todas as etapas anteriores foram confeccionados 60 corpos de prova, no qual 30
foram para ensaio de resisténcia a compressdo e 30 para ensaio de absorcdo de agua. Isso foi
feito para cada traco formulado e preparado conforme descrito anteriormente.

Os corpos de prova (FIG. 7) foram conformados por prensagem uniaxial em prensa
hidraulica, modelo PHP com capacidade de 15 toneladas (FIG. 8). A carga de compactacdo
utilizada foi de duas toneladas. Foi utilizada uma matriz (FIG. 9) de forma cilindrica (® = 30
mm) com pistdes de aco. Na FIG. 10 pode ser observado o processo de moldagem dos corpos
de prova. Ap6s moldados, os corpos de prova foram deixados em uma superficie plana por seis
horas, em seguida foram submetidos a um processo de molhagem frequente durante sete dias.
Apos este periodo, os corpos de prova foram deixados em superficie s6lida em local coberto
por um periodo igual a 28 dias. Em seguida foram realizados os ensaios de resisténcia a
compressdo simples e de absorcao de dgua de acordo com a NBR 10836 (ABNT, 1994).

No ensaio de resisténcia a compressdo simples (FIG. 11) foi utilizado uma méaquina
universal de ensaios modelo AME — 2kN. A carga de ruptura é obtida quando ndo consegue
aplicar mais carga no corpo de prova e 0 mesmo apresenta aspectos de rompimento. A tensédo
de ruptura foi obtida com a divisdo da carga de ruptura, em kN, pela area do corpo de prova,
em mm2. Depois é transformado em Mpa.

No ensaio de absor¢do de agua (FIG. 12) os corpos de prova foram colocados em
estufa a 110°C para obter a massa seca, foi feito a pesagem e anotado o valor em gramas, e
assim fez a imersdo desses em um recipiente com agua durante 24 horas. Ao ser retirado eles

foram secos com um pano Umido e foi feito a pesagem dos corpos de prova, obtendo a massa
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saturada. A taxa de absorcdo de agua é obtida ao fazer a subtracdo da massa saturada pela massa
seca e o valor foi dividido pela massa seca, entdo o resultado é multiplicado por 100 para

converter em porcentagem.

FIGURA 7 - Corpo de prova

Fonte: Proprio autor

FIGURA 8- Prensa hidraulica modelo PHP

Fonte: Proprio autor



FIGURA 9 - Matriz cilindrica

Fonte: Proprio autor

FIGURA 10 — Processo de moldagem dos corpos de prova

Fonte: Proprio autor

FIGURA 11 — Ensaio de resisténcia a compressdo simples

Fonte: Proprio autor

25
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FIGURA 12 — Ensaio de absor¢do de agua

Fonte: Proprio autor

2.2.3 Resultados

A amostra de solo retirada no municipio de Cataguases, teve 100% de passante na
peneira de 4 mesh (4,75 mm ASTM) e 50% de massa retida na peneira de 200 mesh (0,075 mm
ABNT) 0 que comprovam estar apto para o uso na fabricacdo do tijolo solo-cimento (ABCP,
2004).

A tabela 1 apresenta os valores obtidos nos ensaios realizados:

TABELA 1 - Propriedades Tecnoldgicas dos corpos de prova

Absorgao de agua Resisténcia & compressao
Tracos P
(%) (MPe)
TO 10,62 + 2,90 4,33 +0,22
11,45 + 4,36 4,30+0,21
T1

Fonte: Proprio Autor

Observou-se que a adi¢do do residuo provocou, um aumento na absorcdo de agua dos
corpos cimenticios incorporados com residuos, esse fato foi confirmado ap6s uma analise
estatistica feita pelo teste t de student. Este fato pode estar relacionado com o menor
empacotamento das particulas, o que provoca o aumento da porosidade no material. E valido

destacar que os valores de absorcao de agua estdo entre 10,62 + 2,90% a 11,45 + 4,36%. Valor
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esse permitido pela norma NBR 10836 (ABNT, 1994), que estabelece como valor médio de
absorcdo de agua inferior & 22% para tijolos do tipo solo-cimento.

Percebeu-se também a influéncia que o residuo borra de tinta exerceu na resisténcia a
compressdo dos corpos de prova. Houve uma diminuicdo na resisténcia com o acréscimo de
residuo, fato esse confirmado por uma andlise estatistica realizada com o teste t de student. Essa
diminuicdo pode estar relacionada também pelo aumento da porosidade do material, pois 0s
poros funcionam como concentradores de tensdo. Ressalta-se que apesar da diminuicdo da
resisténcia, os corpos de prova ainda se enquadram na norma NBR 10836 (ABNT,1994) na
qual consta que o valor médio de resisténcia a compressdo para tijolos do tipo solo-cimento
deve ser superior a 2 Mpa. Os valores de resisténcia a compressao situam-se na faixa de 4,33 +
0,22 MPa a 4,30 £ 0,21 MPa.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que em relacdo a taxa de
absorcdo de agua e a resisténcia a compressao simples, é possivel incorporar o residuo borra de

tinta em tijolos do tipo solo-cimento.
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3 CONCLUSAO

Em relacdo as propriedades analisadas pode-se presumir a possibilidade do
reaproveitamento do residuo borra de tinta em substituicdo parcial ao solo utilizado na
composicao do tijolo do tipo solo-cimento.

Cabe salientar que todos os ensaios estdo de acordo com as normas da ABNT que
estabelecem os valores para resisténcia a compressdo simples e absorcdo de dgua para produtos
classificados como tijolos do tipo solo-cimento. Sendo que os resultados obtidos foram muito
positivos aos limites das normas, possuindo boa qualidade nesses quesitos.

Destaca-se que o produto obtido € uma opgdo interessante no lado econémico, pois
com o reaproveitamento de um material que seria descartado pode-se produzir um produto com
menor custo e a empresa encontra uma nova utilidade para o residuo. Interessante para 0 meio
ambiente, pois reduz o volume de material descartado na natureza, os problemas advindos da
falta de gerenciamento dos residuos e diminui a exploracdo dos recursos naturais. Assim, 0
reaproveitamento desse residuo promove melhorias no meio ambiente, evita a contaminagéo de

cursos de agua e do solo, promovendo também uma melhor qualidade de vida para as pessoas.
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