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7
Conclusoes e sugestoes

71.
Conclusoes

7.1.1.
Composicao mineraldgica, estrutura morfolégica e
caracteristicas quimicas.

O RIP estudado apresenta uma maior quantidade de minerais que de fibras,
conseqiientemente, as fibras ficam recobertas por estes e as propriedades do RIP
possivelmente estejam vinculadas a esta caracteristica. Os minerais calcdrios
(calcita e aragonita) sdo os que predominam no residuo e € provavel que eles
tenham influéncia nas propriedades fisicas e quimicas do material. A relacdo
fibra/mineral influiu na textura do residuo da industria de papel estudado.

Acredita-se que o ambiente ligeiramente basico do residuo, a presenga de
nitrogénio, carbono, hidrogénio e enxofre que apresenta o RIP em estudo, permite

o crescimento de fungos no material.

7.1.2.
Caracterizacao fisica, compactacao e contracao

O residuo da industria de papel estudado nio apresentou trincas na
contracdo, quando submetido ao processo de secagem a temperatura de
laboratério (25 °C) e também a secagem em estufa a 110 °C. Esta caracteristica é
favoravel para a possivel utilizacdo do RIP como material de cobertura em aterros
sanitdrios, pois, estas estdo vinculadas ao aumento da permeabilidade saturada.

Na secagem, o residuo sofre grandes variagdes volumétricas, as mesmas tém
uma relacdo direta proporcional as umidades iniciais de compactacdo. Neste
trabalho registrou-se variacdes volumétricas da ordem de 50% para corpos de
prova compactados com umidades correspondentes ao ramo umido da curva de
compactacdo. A dessecacdo no lado imido da curva de compactagdo segue a

linha de saturagdo 100% e registra as maiores variacdes volumétricas.
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O tempo do processo de secagem do material compactado com a umidade
inicial é elevado, por isso, tem-se dificuldade para trabalhar com umidades baixas.
As amostras compactadas com umidades menores que o teor de umidade
otimo (70%) apresentaram umas estruturas de tipo “granular”, onde os graos sdo

grumos, portanto tem-se vazios entre grumo e grumo denominados macroporos.

7.1.3.
Curva de retencao

A caracteristica principal do residuo estudado foi seu elevado valor de
entrada de ar, da ordem de 800kPa. A literatura revisada ndo reportou materiais
com esse nivel de succao.

Nao foi observada influéncia notdvel dos fungos nos resultados da curva de
retengdo com a técnica de papel de filtro.

Verificou-se que para amostras compactadas inicialmente no lado timido da
curva de compactagdo, a manipulacio da amostra tem relacdo direta com a
aparicdo de fungos. Uma maior manipulagéo indica maior oxigenacado no material,

e, por conseguinte, uma maior apari¢cdo de fungos.

7.1.4.
Permeabilidade saturada

A permeabilidade saturada, que é um dos pardmetros necessdrios na
determinagdo da funcdo de permeabilidade, € influenciada pelo teor de umidade
de compactagdo. Em amostras de baixa umidade (menor que 70%), a presenca de
macroporos pela formacdo de grumos rigidos contribui para o aumento de sua
permeabilidade saturada. As menores permeabilidades saturadas foram
apresentadas por amostras compactadas com umidades entre os limites de liquidez
e de plasticidade, devido a uma maior facilidade de compactacdo, o que faz uma
textura fina, mais homogénea e de tamanho pequeno de poros. As amostras com
umidades elevadas, de comportamento fluido-plastico, apesar de ndo ter uma boa
compactacdo devido ao martelo do Proctor Normal afundar-se nela, apresentaram
uma permeabilidade saturada baixa, provavelmente, pela textura fina e irregular.

Foi desenvolvida uma metodologia na preparagdo de amostras de RIP de

baixa umidade, para serem visualizadas na lupa binocular. Utilizando fitas de
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teflon se consegue confinar as amostras, resolvendo o problema da baixa coesio

pela presenca de grumos rigidos.

7.1.5.
Analise numérica de sistemas de barreiras capilares

O programa VADOSE/W 2007 permitiu aplicar uma variedade de
condicdes de fluxo na superficie da cobertura, como as condi¢des ambientais
(chuva, evapotranspiracdo, vento, temperatura, entre outros), fluxo constante e
varidvel. As saidas graficas do programa permitem a escolha dos locais a serem
monitorados, como a interface solo fino/grosso que conseguiu estabelecer o
critério de percolacdo igual a infiltracio para localizar a ruptura da barreira
capilar.

O Residuo da industria de papel foi utilizado como barreira capilar para
diferentes simulagdes, verificando seu funcionamento para cada situacdo. Para a
situacdo de taxas de infiltragdes constantes muito baixas (andlise 1), a ruptura
capilar ocorreu em tempos mais prolongados e a largura maxima de desvio (L.d)
foi fungdo do tempo (Figura 6.25). Para a situagdo de taxas de infiltragdes
elevadas (andlise 2), a ruptura capilar ocorreu em tempos mais curtos e a largura
maxima de desvio (Ld) foi constante apés da ruptura (Figura 6.28). No caso das
simulagdes para condi¢des ambientais, verificou-se que os valores picos da zona
de maxima chuva (indicada na Figura 6.4) influenciam a ruptura da barreira
capilar préximas ao topo do talude. Excluindo este pico mdximo de chuva, as
rupturas capilares concentram-se no pé do talude.

O fato de que o residuo da industria de papel ser colocado saturado gerou
um fluxo descendente ao longo da inclina¢do da mesma camada de residuo. O
residuo da industria de papel manteve sua saturacdo proxima de 100% em todas as
simulacdes efetuadas devido a seu elevado valor de entrada de ar (800kPa). Isto

pode levar a considerar o material como um candidato a barreira oxidativa.

7.2.
Sugestoes para trabalhos futuros

Do ponto de vista das estruturas morfoldgicas sugere-se que sejam

utilizados os aumentos de 200X e 500X para estudar o conjunto fibra-mineral, e
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aumentos de 3000X para a andlise de fibra livre de residuos da industria de papel.
Comparar a textura da fibra livie com uma fibra de celulose nativa. Com a
finalidade de observar as estruturas morfoldgicas a diferente umidade e os
microorganismos que possam habitar nas amostras de RIP, sugerem-se utilizar o
MEV ambiental para estudar as imagens do residuo da inddstria de papel imido.
Na utilizacdo do material como barreira capilar sugere-se efetuar modelos
fisicos no laboratério que permitam verificar o efeito da barreira capilar e fazer
comparagdes com as simulacdes numéricas. Elaborar um modelo a escala natural
no campo, monitorando as percolagdes e a possivel ruptura capilar, para verificar
a eficdcia dos estudos numéricos e aos modelos matematicos da mesma. Realizar
comparagdes numéricas vinculadas ao projeto de um aterro sanitdrio. Estudar o
potencial do uso do residuo de papel estudado como uma barreira oxidativa.

Estudar a variag¢do da permeabilidade saturada com o tempo.
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