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1. INTRODUCAO

Segundo a Diretoria de Planejamento e Pesquisa (DNIT, 2014), 78,6% da Rede do Sistema
Nacional Viario do Brasil ndo é pavimentada, sendo que 92,2% sdo de Jurisdi¢do municipal. Ainda,
conforme o Sistema de Geréncia de Pavimentos (DNIT, 2013), em 2013 no Rio Grande do Sul
90,5% das rodovias ndo eram pavimentadas, das quais 97,2% eram de jurisdicdo Municipal. Pode-
se observar que ha uma grande dificuldade em todo o Pais para garantir a pavimentacdo da malha
rodoviaria, sendo maior a dificuldade nos pequenos municipios por ndo possuir condi¢cdes de
realizar grandes investimentos na infraestrutura viaria.

A classificacdo adequada do solo tem fundamental importéncia na pavimentacdo tanto para se
conhecer o subleito onde serd construida a rodovia, como para a substituicdo de materiais
tradicionais em bases e sub-bases por alternativos mais econdmicos obtidos de forma menos
agressiva ao meio ambiente.

Em termos de classificacBes de solo, dois métodos estdo consagrados internacionalmente, o Sistema
Unificado de Classificacdo de Solos (SUCS) e o sistema rodoviario HBR/AASHTO. No entanto
ambos foram desenvolvidos em paises de clima temperado para seus respectivos solos e utilizam os
indices de consisténcia e a granulometria. Sendo assim, Fortes et al (2002), argumentaram:

"Das classificaces geotécnicas, duas sao as que mais se salientam: a classificacdo HRB AASHTO
e o Sistema unificado de Classificagdo de Solos (USCS), que se baseiam nos limites de Atterberg
(LL e LP) e na granulometria. As classificagdes tradicionais quando aplicadas a solos de paises de
clima tropical, apresentam sérias discrepancias quanto ao comportamento geotécnico esperado do
solo, como por exemplo, dois solos geneticamente diferentes, um lateritico e outro saprolitico,
podem apresentar a mesma classificacdo e comportamento geotécnico completamente diferente".

A partir dos estudos propostos por Villibor e Nogami (2009), propde-se a utilizar a Metodologia
de Classificacdo MCT (Miniatura Compactada Tropical) por ser a mais apropriada para os solos
tropicais, encontrados predominantemente em paises de clima tropical umido como o Brasil.
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Pesquisas anteriores realizados em pesquisa institucional do curso de Engenharia Civil classificou
0 solo do Campus da UNIJUI, bem como algumas misturas deste solo com areia e po de pedra
(mistura ALA - argila lateritica e agregado mitdo) com objetivo de analisar da possibilidade do
solo e misturas serem adequados para uso em bases e sub-bases de pavimentos econdmicos.
Inclusive Villibor e Nogami (2009) propuseram um gréafico da classificacdo MCT indicando areas
satisfatoria e recomendada. No grafico de classificacdo MCT o solo é classificado através dos
coeficientes ¢’ e ¢’ encontrados a partir dos ensaios da metodologia MCT. A classificagcdo divide os
solos em dois grandes grupos: lateriticos (L) e ndo lateriticos (N), e os subgrupos: areia (A),
arenosos (A”), argilosos (G’) e siltoso (S’). A partir desta classificagdo, pode-se agrupar os solos de
acordo com as propriedades fisicas e mecanicas a serem aplicadas em pavimentagdo de rodovias e
em outras obras geotécnicas.

A pesquisa tem como objetivo principal classificar a maior quantidade de solos e misturas de
solos e agregados miudos possiveis de forma a consolidar a metodologia de execucdo destes ensaios
no laboratorio, e a partir dos resultados criar um banco de dados. Complementarmente pretende-se
avaliar a existéncia de solos arenosos finos lateriticos da regido noroeste do Rio Grande do Sul,
devido a sua consagrada aplicabilidade em bases de pavimentos econémicos conforme inimeras
obras executadas segundo Villibor e Nogami (2009). Este resumo apresenta o estagio de pesquisa
integrante do Projeto de Pesquisa institucional da UNIJUI “Estudo de Solo Argiloso Lateritico para
Uso em Bases de Pavimentos Econdmicos” pertencente ao Grupo de Pesquisa em Novos Materiais
e Tecnologias para a Construcdo, que tem por objetivo substituir bases convencionais de rodovias
por solos ou misturas de solo da nossa regido, tendo as propriedades recomendadas com custo
menor, possibilitando um acréscimo na pavimentacdo de rodovias, especialmente nas de baixo e
médio trafego dos municipios da regido.
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Figura 1: Classificagdo MCT Recomendada

2. METODOLOGIA

A metodologia consiste na obtencdo de diferentes amostras de solos da regido noroeste do Rio
Grande do Sul para a realizacéo de ensaios tanto para efetuar as classificagdes tradicionais (SUCS e
AASHTO), como da metodologia MCT e MCT expedita. Pretende-se adicionalmente utilizar o
ensaio de adsor¢do de Azul de Metileno padronizado por Fabbri (1994), ensaio utilizado para
analisar a fracdo argila de solos.

A retirada das amostras € sempre do horizonte B, cerca de 1 m abaixo da camada superficial
(horizonte A), evitando assim a presenca de matérias organicas que possam interferir no resultado
dos ensaios, tendo em vista também que para todas obras de engenharia esta camada superficial
quase sempre é descartada. Em laboratdrio é feita a preparacdo das amostras para 0s ensaios de
caracterizacdo e compactacdo do solo conforme NBR 6457 (1986), possibilitando a execucdo dos
ensaios necessarios as classificagBes tradicionais: NBR 6459 (1984) - Determinacdo do Limite de
Liquidez, NBR 6508 (1984) - Determinacdo da Massa Especifica Real, NBR 7180 (1984) -
Determinagcdo do Limite de Plasticidade, NBR 7181 (1984) - Andlise Granulométrica. Também
serdo feitos para analise das propriedades de compactacdo e suporte ensaios de compactacdo de
acordo com NBR 7182 (1986) e ensaios de indice de suporte Califérnia de acordo com a NBR 9895
(1987).

Para as classifica¢fes do Sistema Unificado (SUCS) e do método rodoviario da HBR/AASHTO
foram adotados os procedimentos sugeridos pela literatura, especialmente Pinto (2006) e
apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Gréficos da Classificacdo SUCS e HBR/AASHTO

Conforme Nogami e Villibor (2009) sdo necessarios executar os ensaios M5 e M8 para
possibilitar a classificagdo MCT, sendo necessarios em torno de 3 kg de solo passante na peneira n°
10, condicdo essa devida as dimensdes do molde de apenas 50 mm de didmetro. O processo de
compactacdo do ensaio Mini-MCV (ensaio M5) segue uma sequéncia de golpes para que se possa
comparar a diferenca de altura entre n e 4n golpes, até a variacdo de altura do corpo de prova for
menor que 2mm. O ensaio consiste basicamente da compactacdo, de medida de altura final do corpo
de prova e de retirada de capsulas para determinacdo da. O mesmo corpo de prova compactado €
utilizado para o ensaio de perda de massa por imersao (ensaio M8) que segue a seguinte sequéncia:
extrai-se cerca de 10mm o corpo de prova do cilindro molde e posiciona-se 0 conjunto na posi¢do
horizontal em uma bandeja com agua de forma a cobrir 1cm acima do corpo de prova, afim de
exercer uma pressdo sobre o corpo extraido e consequentemente o solo se desprenda de maneiras
diferentes conforme o teor de umidade da moldagem. A quantidade de solo desprendida é coletada
em capsulas que ap6s 24 horas sdo colocadas na estufa e com o peso seco faz-se o célculo do valor
“P1” para a classificagao final.

Com objetivos de encontrar formas mais rapidas e menos trabalhosas, Nogami e Villibor (2009)
propuseram adicionalmente a classificacdo MCT expedita baseada no método das pastilhas. Este
método faz uso de quantidades muito pequenas de solo, e tem funcdo de fazer uma classificacéo
prévia das amostras de solo, tendo grande utilidade para estudos preliminares na escolha de jazidas
de solo ou para obras com canteiros de obra muito extensos como em rodovias. O ensaio consiste
em moldar cinco pequenas pastilhas de solo em anéis de 20mm de didmetro. Ap6s a moldagem, as
pastilhas sdo colocadas em uma estufa regulada em 60°C por 24 horas. A secagem gera uma
contracdo diametral, que é medida em 3 pontos para cada uma das 5 pastilhas, a média das médias
de cada pastilha resulta no valor da “Contracao Diametral” que € a grandeza das abcissas no grafico
de classificagcdo. Em seguida, as pastilhas passam por um processo de embebicéo por percolacéo de
agua destilada, que provoca o inchamento das pastilhas de diferentes formas dependente do tipo de
solo. Apds 2 horas deste processo submete-se as pastilhas a penetragdo por uma agulha padréo. Sdo
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realizadas 3 penetraces em cada uma das 5 pastilhas, e a média das médias de cada pastilha resulta
no valor da penetracdo, grandeza das ordenadas no grafico de classificac&o.

Os ensaios iniciais foram realizados com parceria de outras universidades. Inicialmente uma
amostra do solo do campus e misturas de solo e areia e solo e pd de pedra foram enviados a FURG
para a classificacdo MCT. Os resultados se mostraram promissores para uso em pavimentacéo,
motivando a UNIJUI a investir em equipamentos que possibilitassem a realizacio da classificagio
MCT. Desta forma, a partir do final do ano de 2014, o Laboratério de Engenharia Civil (LEC) da
UNIJUI iniciou o processo de aprendizado e execucdo de ensaios. Pretende-se abrir a possibilidade
de novas pesquisas e prestar servicos para a area da pavimentacdo e de outras obras geotécnicas.
Com a chegada dos equipamentos no segundo semestre de 2014, buscou-se encontrar as normas
originais (M 191-88 e M 197-88 do DER-SP) indicadas por Villibor e Nogami (2009) para a
execucdo dos ensaios. Como ndo foram ainda encontradas apesar da exaustiva procura, utiliza-se as
normas do Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre (DIT) sucessor do antigo DNER,
DNER-ME 256-94 e DNER-ME 258-94 respectivamente para os ensaios Mini-MCV (M5) e Perda
de Massa por Imersdo (M8). Para 0 método expedito foram seguidos os procedimentos descritos
principalmente em artigos da professora Rita Fortes. Importante salientar o grande apoio do
pesquisador colaborador da UFRGS Professor Doutor Cesar Alberto Ruver para a efetivacdo desta
pesquisa, ja que a metodologia é complexa e os ensaios sdo diferentes dos tradicionais com muitos
aspectos que influenciam os resultados.

Como dito anteriormente, pretende-se utilizar o ensaio de adsorcdo de Azul de Metileno
padronizado por Fabbri (1994). Este ensaio consiste na titulacdo de uma solucdo de solo em agua
destilada, com concentracdo de 10g/litro, por uma solucdo padrdo de Azul de Metileno
(C16H18N3SCI.3H20) de concentracdo igual a 1g/litro, seguido da determinacdo do volume de
titulante utilizado para obtencdo do ponto de viragem da solucdo de solo. Esta condicdo €
determinada através de uma gota da solucdo em papel filtro ao se identificar uma aura azul que
indique excesso de titulante na solugéo. Estuda-se a sua implementagdo em parceria com o curso de
Quimica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O solo do Campus da UNIJUI foi classificado pela metodologia MCT no laboratdrio da FURG
em 2012, quando se deram inicio as pesquisas do projeto de pesquisa relatado na introducdo. Na
atual fase da pesquisa foram realizados os ensaios M5 e M8 do solo do Campus de outros dois
solos, um de Santa Rosa e outro de Tupanciretd, ambos cerca de 100 km de ljui.
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Figura 3: Classificagdo MCT - Solo Campus UNIJUI

O solo do Campus da UNIJUI foi classificado pela SUCS, AASHTO e MCT respectivamente
como: MH - silte elastico (mesmo sendo predominantemente argiloso), A-7-5 (18) -
(comportamento sofrivel a mau) e Lateritico Argiloso. As classificacdes tradicionais criadas a partir
de solos de clima temperado classificam este solo como de mau comportamento para uso em
pavimentos. No entanto o uso de solos semelhantes em bases e sub-bases de rodovias apresentaram
comportamento adequado em diversos locais do pais. Pela metodologia MCT o solo foi
caracterizado como argila pertencente ao grupo lateritico LG’ conforme observa-se na Figura 3,
possuindo caracteristicas fisicas e mecanicas bastante favoraveis para certas obras, como exemplo
utilizacdo para aterros sanitarios. Nos ensaios expeditos, pela facilidade de execucdo, obteve-se
resultados de 9 amostras de solo. o solo do Campus ljui, solo de Santa Rosa, solo de Palmeira das
Missdes, solo de Tupanciretd, e 5 amostras de solo localizados as margens da rodovia néo
pavimentada BR-377 proximo a Cruz Alta com distancia média de 10 Km entre uma e outra. Os
resultados sdo apresentados na figura 4. Observa-se nos resultados, que apenas o solo de
Tupanciretd € classificado como arenoso (LA) e que um pequeno trecho da BR-377 apresentou
variagdo bastante significativa entre os solos.
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Figura 4: Resultados Método das Pastilhas

4. CONCLUSOES

Mesmo que a pesquisa esteja iniciando, vislumbra-se grandes perspectivas ja que se espera
possibilitar em curto espaco de tempo comparar as classificacdes inovadoras com as classificacdes
tradicionais, bem como com estudos similares ja realizados com solos de outras regides.

Desta forma, pretende-se montar um banco de dados que possibilite sinalizar solos que poderiam
ter mais sucesso no uso em bases e sub-bases de pavimentos econémicos, além de uso em outras
obras geotécnicas. Com isso, acredita-se que devera aumentar o nimero de pesquisas na regido que
tenham como meta 0 uso de solos em bases e sub-bases de pavimentos econdmicos, e possibilitar,
num futuro préximo talvez, aumentar significativamente os absurdamente baixos indices de
rodovias pavimentadas no estado do Rio Grande do Sul, especialmente as vicinais que permitem um
melhor servigo de transporte as terras agricolas.
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