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Resumo: Num pais como o Brasil que necessita grandes investimentos em infraestrutura, a insercao de
conceitos de sustentabilidade e responsabilidade social na constru¢do e manutengdo rodoviaria e a
quantidade insuficiente de recursos para as demandas sdo fortes argumentos para o uso de materiais
locais na execucdo de construgdo e manutencdo de rodovias. Neste trabalho pretende-se divulgar o
projeto de pesquisa que tem como objetivo final o uso de material local, o solo lateritico argiloso da
regido noroeste do Rio Grande do Sul, em bases e sub-bases de pavimentos econdmicos. Os primeiros
resultados de ensaios indicam um potencial muito positivo neste sentido, apesar da pesquisa estar
trilhando apenas os primeiros passos.
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Introdugao

Cerca de 80% da rede rodovidria nacional ¢ composta de rodovias ndo pavimentadas (DNIT 2011)
sendo 90% de jurisdicdo municipal. O crescimento economico acelerado brasileiro exige cada vez mais
qualidade em infraestrutura, e investimentos macicos em rodovias pavimentadas sdo exigidas pela
sociedade ano a ano. Por outro lado, em algumas regides, o uso de agregados convencionais em bases e
sub-bases de rodovias, tais como brita graduada de rocha sa, torna-se praticamente inviavel devido ao
alto custo de exploracdo e transporte. A preocupagdo com a degradacdo do meio ambiente tem
dificultado a obtengdo da rocha sa para utilizar na pavimentagdo das rodovias, despertando o interesse
pelo uso dos materiais alternativos. Estes materiais sio encontrados proximos ou mesmo as margens
das rodovias ja implantadas, mas ndo pavimentadas, que podem ser utilizados em sua pavimentacao
contribuindo com o crescimento econdmico das regides sem prejudicar o meio ambiente.
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Os Engenheiros Douglas Fadul Villibor e Job Shuji Nogami desenvolveram uma nova sistematica de
ensaios de solos que caracterizassem melhor os solos tropicais em seu ambiente. Além disso, passados
quase 40 anos da dissertacao que Villibor (1974) apresentou sob o titulo “Utilizagdo de solo arenoso
fino na execucdo de bases para pavimento de baixo custo”, que causou enorme impacto no meio
cientifico da area publicaram em 2009 o livro “Pavimentos Econdmicos — Tecnologia do uso dos solos
finos lateriticos” que vem a coroar toda uma vida no estudo e desenvolvimento da pavimentagdo
econdmica. E neste mesmo livro, Villibor e Nogami (2009) no prefacio dissertaram: “Almeja-se que os
conceitos apresentados possam contribuir para o surgimento de novos programas de pesquisa na Area
de Pavimentagdo no meio cientifico. Espera-se, também, que contribuam para acelerar a
implementagdo de programas de rodovias vicinais com pavimenta¢ao de baixo custo para vias urbanas,
algo que o Brasil ¢ extremamente carente”.
Com este espirito em meados de 2012 criou-se o Projeto de Pesquisa denominado Estudo de solo
argiloso lateritico para uso em pavimentos econdmicos vinculado ao Grupo “Pesquisa em novos
materiais e tecnologias para constru¢ao”.
Este trabalho estd dividido em trés se¢des: metodologia, resultados e discussdo e, por ultimo,
conclusdes. Na metodologia apresentam-se as etapas da pesquisa, os ensaios realizados e a realizar, a
proporcao das misturas de solo e agregados e resultados do Grupo até presente momento.
Visando estas consideragdes o presente trabalho tem como objetivo descrever o projeto de pesquisa que
pretende avaliar o uso de solo lateritico argiloso proveniente da cidade de Ijui, em bases e sub-bases de
pavimentos econdmicos, seja no estado natural ou misturados a areia, po de pedra e britas.

Metodologia

A metodologia da pesquisa esta alicercada nas seguintes etapas: revisao bibliografica, escolha do local
de retirada das amostras de solo, realiza¢do de ensaios tradicionais de caracteriza¢do e compactagdo do
solo natural, execugdo de ensaios da classificagdo de solos tropicais (MCT — Miniatura Compactacao
Tropical), definicdo das propor¢des de misturas, realizacdo de ensaios tradicionais de caracterizagao e
compactacao das misturas de solo natural e areia, p6 de pedra e brita, execugdo do restante dos ensaios
da metodologia MCT, e por tltimo, discussdo e apresentacdo de resultados.

A mistura de solo natural e areia foram definidas baseadas na sugestdo de Villibor e Nogami (2009).
Como o solo natural foi classificado como LG’ (lateritico argiloso) as misturas serdao efetivadas com
adicdo de areia média fina da cidade de Santa Maria na propor¢dao em peso de 20, 30 e 40 %.
Atualmente ja estdo em plena execugdo os ensaios de caracterizagdo da primeira mistura de solo
natural e areia.

J4 as misturas de solo natural e britas também seguirdo o que preconizam Villibor e Nogami (2009),
ou seja, misturar-se-4 ao solo natural brita ou mistura de britas (a decidir futuramente) na propor¢ao
em peso de 40, 45 e 50 %.

A medida que os ensaios vio se realizando, reunides do Grupo de Pesquisa vdo sendo realizados para
discussdo e apresentagdo dos resultados. Paralelamente a Pesquisa o Grupo pretende escrever artigos,
participar de eventos de divulgagdo de pesquisas e congressos técnicos. Nesse sentido, o Grupo ja
apresenta resultados, tendo sido aprovado trabalho no Saldo de Conhecimento 2012 da UFRGS.
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Também se ressalta que foi encaminhado para a aprovacao trabalho junto ao Saldo de Conhecimento
da PUC/RS.

Resultados e discussdo

A argila vermelha utilizada nesta pesquisa foi retirada de um corte proximo do prédio do curso de
Veterinaria, no campus da UNIJUI — Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, na cidade de Tjui (RS). A profundidade de extragdo das amostras foi em torno de 1,00 metro da
superficie, pertencente ao horizonte B.

A areia utilizada para a mistura ¢ uma areia média fina de procedéncia da cidade de Santa Maria,
utilizada normalmente na regido nas obras de construcao civil.

Os ensaios de caracterizagdo, como limites fisicos, massa especifica real e andlise granulométrica
foram realizados no ano de 2012 no Laboratorio de Engenharia Civil da UNIJUI.

Como informado anteriormente a proposta ¢ estudar varias misturas. A primeira mistura que foi
ensaiada ¢ uma mistura de solo natural e 20 % em peso de areia média fina que chamaremos de ALA
20 % (argila lateritica mais 20 % de areia em peso).

Para o solo no estado natural e para a mistura ALA 20% respectivamente, o limite de liquidez foi de 65
e 45 %, o limite de plasticidade de 39 e 37 % e o indice de plasticidade de 26 e 11 %. A massa
especifica real foi de 2,885 e 2,863 g/cm?. Na Fig. 1 apresentam-se as curvas granulométricas do solo
natural, da areia média fina e da mistura ALA 20 %.
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Figura 1 — Curvas granulométricas

Quanto as classificagdes de solos tradicionais, a Classificagdo de Solos Unificada — UCSC — ou
Classificacdo de Casagrande leva em conta o tamanho dos graos, a granulometria, a plasticidade e o
teor de matéria orginica. Por este sistema, a argila vermelha de [jui foi classificada como MH — siltes
organicos ou areias finas ou siltes micaceos ou siltes elasticos.

J4 a classificagdo de solos HRB — AASHTO indica um solo A-7-5 (18). Segundo DNER (1996), o
solo do grupo A-7-5 “encerra materiais com indice de plasticidade moderado em relacdo ao limite de
liquidez, podendo ser altamente elastico e sujeito a elevadas mudangas de volume. O comportamento
do solo como subleito ¢ considerado sofrivel a mau”. O solo natural e a mistura ALA 20 %
apresentaram curvas de compactagdo conforme a Fig. 2. Constam do Quadro 1 os dados das massas
especificas aparentes secas maximas € as umidades 6timas tanto do solo natural como para a mistura
ALA 20% para as energias normal, intermediaria e modificada.
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Figura 2 — Curvas de compactacio

Percebe-se tanto para o solo natural como para a mistura ALA 20 % que com o aumento da energia de
compactacdo aumenta os valores da massa especifica aparente seca maxima e diminui a umidade
otima. Percebe-se também que a mistura ALA 20 % para todas as energias ocorre um aumento da
MEAS maxima e uma diminui¢ao da umidade 6tima.

Quadro 1 — Valores de umidade 6tima e MEAS maxima de ensaios de compactagido

No laboratorio de Geotecnia e Concreto da FURG — Universidade de Rio Grande foram realizados

ensaios para a classificacdo MCT do solo natural estudado. Os valores obtidos para ¢’ e d” foram 2,86
e 41,5 respectivamente.



Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XX Seminario de Iniciagdo Cientifica

A perda por imersdo correspondente ao Mini-MCV igual a 10 ¢ igual a 0. Ja o valor de d’ (igual a
41,5) que ¢ a inclinagdo da parte retilinea do ramo seco da curva de compactagao, correspondente a 12
golpes no ensaio Mini-MCV, medida nas adjacéncias da massa especifica aparente seca maxima
expressa em kg/m?® e o teor de umidade em % conforme Nogami e Villibor (1995). Com os valores de
d’ e PI calcula-se o coeficiente e’ pela formula abaixo:

Calculando obtém-se 0,78. Com este valor € o de ¢’ (igual a 2,86), pode-se classificar a argila como
solo de comportamento lateritico argiloso - LG’ por meio do gréafico de classificacio MCT.

O indice de Suporte California (ISC) ou CBR (California Bearing Ratio) do solo natural na umidade
otima (33,15%) foi de 10% e expansdo de 0,22%. De acordo com a DNER-ESP-299/97, o solo para
ser utilizado como subleito nao deve apresentar expansao maior que 2%. Ja4 na DNER-ESP-300/97, o
solo para ser utilizado como reforgo de subleito ndo deve apresentar expansdo maior que 1 %. Portanto,
para atender as exigéncias do DNER, o solo natural de [jui podera ser utilizado como subleito e como

refor¢o do subleito. Para a energia intermediaria e modificada obteve-se os valores de CBR e expansao
de 21,31 ¢ 0,30 % e 27,96 ¢ 0,54 % respectivamente.

Conclusoes
Os resultados iniciais indicam excelentes perspectivas, sinalizando que os estudos devam prosseguir.
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