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RESUMO

Apresenta-se uma avaliagéo das propriedades de solos arenosos finos encontrados na Planicie Costeira Sul do Rio Grande
do Sul com potencial de emprego em pavimentacdo de baixo custo. Foram investigadas sete jazidas de solos do
agrupamento geotécnico denominado “areias lateriticas”. Foram aplicados critérios de escolha de solos para bases de solos
arenosos finos lateriticos (SAFL), com base na metodologia MCT. Os solos apresentaram importantes limitagdes referentes
a perda de suporte com a saturacéo e a elevada velocidade de ascenséo capilar, entretanto os resultados iniciais justificam
a solugdo alternativa por bases de solos arenosos finos para pavimentagéo econémica na Planicie Costeira Sul. O grupo de
pesquisa empenha-se na continuidade do trabalho, com a indicagdo das aplicagdes, a individualizagdo dos solos mais
adequados e a escolha dos projetos e técnicas construtivas mais apropriadas.
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1 - INTRODUCAO

A malha rodoviaria do sul do Rio Grande do Sul é pouco extensa em estradas pavimentadas. A razéo
para isso esta relacionada a escassez de recursos publicos e aos altos custos dos materiais usualmente
empregados na pavimentacdo de estradas.

Na Planicie Costeira Sul (Figura 1), é longa a distancia de transporte de materiais considerados
nobres (p. ex., brita graduada) para os municipios mais proximos a costa, encarecendo obras de
pavimentagdo de pequeno a médio porte, como aquelas que envolvem estradas encarregadas do
escoamento da producgéo agricola do interior dos municipios da regido, as chamadas estradas vicinais. A
viabilidade econdmica de pavimentacdo dessas vias passa pela reducdo de custos de constru¢do, com a
utilizacdo de materiais locais na execugdo das estruturas dos pavimentos. Por serem destinadas ao trafego
leve, as estradas vicinais sdo bastante tolerantes quanto as especificagdes para materiais constituintes das
camadas de seus pavimentos. Essas solugdes alternativas sdo extensiveis a outras obras viarias também
caracterizadas pelo trafego leve, como pavimentacao urbana em vias de médio a baixo volume de trafego,
patios de manobras e estacionamentos.

Cabe a comunidade técnico-cientifica pesquisar solucbes alternativas que atendam a dois critérios
basicos: qualidade e baixo custo. Nesse sentido, sdo justificadas pesquisas no sentido de se conhecer o
comportamento compactado de solos regionais encontrados na zona Sul do estado. Buscam-se com isso
alternativas econdmicas e viaveis para a melhoria das estradas da regido. Para atingir esses objetivos, sdo
indicadas metodologias também alternativas para avaliagdo dos materiais, como a metodologia MCT.

Entre os solos alternativos estudados pelo Grupo de Pesquisa em Geotecnia da FURG, destacam-se
solos arenosos finos avermelhados desenvolvidos sobre terrenos de barreiras litordneas pleistocénicas,
encontrados nos municipios de Rio Grande e Pelotas. Esses solos, apelidados pelo grupo como “areias
lateriticas”, devido ao destacado tom avermelhado associado a presenca de sesquioxidos de ferro, apresentam
caracteristicas fisicas e morfolégicas que os assemelham aos solos arenosos finos lateriticos, intensivamente
utilizados em pavimentacao econémica na regido Sudeste do pais. Entende-se como pavimentacao econdmica
(ou pavimentacao de baixo custo) aquela caracterizada por bases executadas com solos regionais, cujos custos
de execucdo sdo substancialmente menores que as solu¢Bes convencionais (brita graduada, macadame
hidraulico, solo cimento, etc.), pelo uso de revestimentos betuminosos esbeltos (no méaximo 3 cm de espessura)
e por um volume de trafego maximo do tipo médio (Nt < 10° solicitacdes do eixo simples padrao).

Neste trabalho, sédo apresentadas informacgdes sobre os solos arenosos finos lateriticos, sua vocagéo e
experiéncias na pavimentacao de baixo custo e os recentes resultados obtidos pelo Laboratério de Geotecnia
da FURG no estudo de ocorréncia, das propriedades geotécnicas e da aptiddo de uso em pavimentacao baixo
custo das chamadas areias lateriticas presentes na Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul.
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FIGURA 1 — Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

2 — SOLOS ARENOSOS FINOS LATERITICOS
2.1 — Definicdo, ocorréncia e histérico de uso

No Brasil existem vastas areas cobertas por espesso manto de solos arenosos finos, sejam de origem
sedimentar ou produto da decomposicdo de arenitos. No horizonte subsuperficial, devido a atuagdo de
processos pedogenéticos tipicos de clima tropical e subtropical, ocorre a chamada laterizagdo dos solos, isto é,
desenvolvem-se condi¢des para acumulo de sesquidxidos de ferro e aluminio, responsaveis por propriedades
geotécnicas particulares a esses solos. Muitos desses solos constituem jazidas naturais de solos arenosos
finos lateriticos, denominados abreviadamente de SAFL, apropriados para emprego em bases de pavimentos
(Villibor et al. [9]).

Conceituam-se tecnologicamente como SAFL os solos que pertencam a classe de solo de
comportamento lateritico e a um dos grupos LA, LA’ e LG’, segundo a classificacdo geotécnica MCT, e que
contenham menos de 50% passante na peneira 0,075mm (n.200) e no minimo 90% passante na peneira 2mm
(n. 10), sendo essa fragdo arenosa constituida predominantemente por gréos de quartzo.

No estado de Sao Paulo, o uso rotineiro de bases de solo arenoso fino lateritico deu-se apds 1975, mas
ha registros de que desde 1950 esses solos ja eram usados in natura como camadas de reforco de subleito ou
sub-bases. Esse uso era justificado pelo elevado valor de capacidade de suporte que tais solos apresentavam,
apesar de possuirem outras caracteristicas consideradas nao muito favoraveis pelos procedimentos tradicionais
de classificacdo dos solos. A partir de 1975, o SAFL tem motivado varios trabalhos técnicos publicados e
constituido temas de trabalhos de pés-graduacdo, em particular na USP (Escola Politécnica e Escola de
Engenharia de Sao Carlos).

No uso de solos arenosos finos como bases de pavimentos econémicos, além da capacidade de suporte,
outras caracteristicas tém se mostrado decisivas para seu sucesso, pois essas camadas praticamente ndo sao
confinadas, recebendo sobre elas apenas uma delgada camada de revestimento. Entre essas caracteristicas,
cabe destacar a boa aderéncia do revestimento, resisténcia aos esforgos provenientes do trafego e a acao
das intempéries. O grande impulso tecnolégico ao uso de bases de SAFL deu-se em 1982, quando foi
apresentado um novo critério para escolha de SAFL para bases de pavimento com uso da metodologia MCT
(Villibor; Nogami [8]).

A ocorréncia de solos arenosos finos lateriticos promissores para emprego em bases de pavimentos
perfaz cerca de 60% da area do estado de S&do Paulo. Outras ocorréncias significativas séo registradas nos
estados do Parana, Goias, Mato Grosso, Bahia e Minas Gerais. Segundo dados de 2000 (Villibor et al. [9]), ja
haviam sido executados mais de 8.000 km de estradas com bases de SAFL, sendo 5.500 km no estado de Sao
Paulo. Alguns desses pavimentos apresentam-se em boas condi¢cdes apds 25 anos de servico. Em termos de
vias urbanas, ja foram construidos mais de 10 milh6es de metros quadrados de bases em SAFL em todo o
territério nacional.
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A pesquisa em levantamentos pedoldgicos e geoldgicos tem revelado a possibilidade de novas
ocorréncias de SAFL, até mesmo no Rio Grande do Sul. Passos et al. [7] estudaram a ocorréncia de solos
arenosos finos no Rio Grande do Sul, com destaque para latossolos vermelho-escuros ocorrentes no Planalto
Médio e associados a presenga do arenito Tupancireta.

2.2 — Especificacbes para uso de SAFL em pavimentos  econdmicos

Os critérios tradicionais para a escolha de solos para bases adotados pelos organismos rodoviarios
brasileiros foram fundamentados em materiais e condicbes ambientais de clima temperado e frio, tipico do
hemisfério norte. O emprego desses critérios a solos tropicais e subtropicais leva a inconsisténcias e
dificuldades: pobreza de materiais granulares naturais que satisfacam as especificacdes, necessidade de
onerosas corre¢cdes granulométricas e da plasticidade dos materiais e auséncia de correlagbes entre as
propriedades-indices (granulometria e limites de Atterberg) e caracteristicas de suporte. Muitos solos lateriticos,
entre os quais o SAFL, nao atendendo aos critérios tradicionais, poderiam ser excluidos, apesar de constatado
elevados valores de CBR, baixas expansoes e elevados modulos de resiliéncia.

Diante dessas dificuldades, os pesquisadores Job Nogami e Douglas Villibor propuseram o emprego da
metodologia MCT na especificacdo de SAFL para bases de pavimentos de baixo custo (Villibor; Nogami [8]).
Um SAFL é reconhecido através de sua granulometria e propriedades tecnolégicas mecanicas e hidricas,
obtidas pelo critério da metodologia MCT, a saber:

» O solo deve apresentar granulometria tal que seja aplicavel a metodologia MCT, ou seja, 0 material

deve ter no maximo 5 a 10% retido na peneira 2mm;

* A curva granulométrica deve ser descontinua, devendo se enquadrar na faixa recomendada

apresentada na figura 2.

» Deve pertencer a classe dos solos de comportamento lateritico segundo a classificacdo MCT (LA, LA’

ouLG);

» Deve possuir, quando compactado na energia do Proctor Intermediario do ensaio mini-Proctor, as

propriedades tecnoldgicas indicadas no quadro 1.
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FIGURA 2 — Faixa granulométrica recomendada para SAFL empregado em bases de pavimento de baixo custo

QUADRO 1 - Propriedades tecnoldgicas recomendadas aos SAFL empregados em bases de pavimento de
baixo custo (referentes a energia do Proctor Intermediario do mini-Proctor)

Propriedade Parédmetro Valores recomendados
Capacidade de suporte Mini-CBR sem imersao > 40%
Perda da capacidade de suporte indice RIS = (MiNi-CBRimerso/MiNi-CBRgjimersao)X100% >50%
Expansdo em agua Expanséo <0,3%
Contragdo por secagem ao ar Contragdo por secagem 0,1a0,5%
Sorc&o capilar Coeficiente de sor¢ao (s) 10 a 10" cm/min?
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2.3 — Caracteristicas mecanicas e hidraulicas das b  ases de SAFL

Apesar de apresentarem granulometria descontinua e fina e propriedades-indices fora dos limites
estabelecidos pelas especificacdes tradicionais, as bases de SAFL caracterizam-se pelas seguintes
propriedades: elevada capacidade de suporte, elevado mdédulo de resiliéncia, baixa expansibilidade, coesao
elevada e baixo coeficiente de sorcdo. Essas boas caracteristicas sdo atribuidas as peculiaridades
mineraldgicas e a microestrutura, inerentes aos solos lateriticos.

Entretanto, o que a experiéncia acumulada relatada em trabalhos técnicos tem mostrado € que alguns
cuidados basicos devem ser seguidos quando da execucao de bases em SAFL, principalmente para se evitar a
saturacdo destes materiais:

» Escolha de solos adequados respeitando os limites de sorcao capilar;

» Compactacao adequada, evitando a formacao de lamelas;

» Secagem ou cura da base que propicia um trincamento, aumento irreversivel da capacidade de

suporte, movimento descendente da dgua na estrutura e maior penetragdo da imprimadura;

» Uso de imprimadura apropriada (taxa e viscosidade adequados);

» Necessario acostamento devidamente compactado, imprimado e revestido, executado com material de

baixos coeficientes de sor¢éo e permeabilidade;

» Emprego de revestimento flexivel e impermeavel;

» Drenagem adequada para evitar ao maximo a presenga de agua livre.

Quando da construcdo de bases de SAFL, verificou-se que o0s solos apresentavam problemas
construtivos variados, de forma que os solos comumente utilizados foram separados em quatro grupos
localizados em areas distintas do grafico de classificacdo MCT, conforme a figura 3.
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FIGURA 3 — Hierarquizag&o dos SAFL com base na classificagdo MCT (Nogami; Villibor [6])

A hierarquizacdo com base na experiéncia acumulada com obras no interior de S&o Paulo permite
identificar as seguintes peculiaridades aos diferentes tipos:

1°) SAFL dos tipos | e Il, com prioridade para aqueles proximos a interface entre estes — apresentam
excelente compactabilidade, alcangcando grau de compactacéo de 100% na energia do Proctor Intermediario,
facil acabamento da superficie, satisfatéria receptividade a imprimadura e superficie e bordas resistentes ao
amolecimento por umedecimento, resultando em boa resisténcia hidrica. Os SAFL do tipo | podem apresentar
excessiva contragdo por secagem e demasiados danos na superficie da base pelo trafego de servico
associados ao trincamento excessivo;

2°) SAFL dos tipos Ill e IV, com prioridade para os primeiros — apresentam méa compactabilidade,
alcancando no campo um méaximo grau de compactacdo de 90% na energia do Proctor Intermediario,
propensdo a formacdo de lamelas e dificuldade de acabamento superficial da base, desgaste excessivo sob
acdo do trafego de servico e superficies e bordas muito susceptiveis ao amolecimento por molhagem. O tipo IV
s6 é indicado para pavimentos urbanos, com execucéo de solo-cimento junto as bordas.
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3 — SOLOS ARENOSOS FINOS LATERITICOS NA PLANICIE CO STEIRA SUL DO RIO GRANDE DO SUL
3.1 — Geologia e pedologia

A ocorréncia de solos lateriticos na Planicie Costeira do Rio Grande Sul esta associada ao horizonte
subsuperficial B de perfis de podzélico vermelho-amarelo (argissolo vermelho-amarelo, Embrapa [3])
desenvolvidos sobre barreiras litoraneas pleistocénicas (IBGE [4]). As ocorréncias mais destacadas no Litoral
Sul da-se entre os municipios de Pelotas e Rio Grande, nas localidades de Povo Novo e Domingos Petroline
(Rio Grande) e Laranjal (Pelotas). Esses perfis estdo relacionados a unidade de mapeamento de solos Tuia
(Brasil [2]). A figura 4 ilustra a ocorréncia desses solos junto a Planicie Costeira Sul.

Os solos constituem perfis profundos, bem-drenados, arenosos, geralmente com argila de atividade
baixa, caracterizados por lixiviagdo de materiais (argila e 6xidos) no perfil, facilitada pela textura arenosa do
horizonte A e concentracdo no horizonte subsuperficial B espesso, areno-argiloso a argilo-arenoso, bruno
avermelhado, podendo ocorrer mosqueados nas zonas de oscilagdo do lencol freatico e/ou redugdo da
drenagem. E comum encontrar-se esses perfis recobertos por sedimentos eélicos recentes que constituem
dunas interiores ativas ou obliteradas e mantos de aspersao edlica.

O substrato geoldgico é formado por sedimentos arenosos finos edlicos (paleodunas) e praiais de
Barreira Litoranea (BIIl), em relevo suave ondulado nas cotas em torno de 15m.

A figura 5 ilustra um esquema para o perfil desses solos.

3.2 — Jazidas estudadas

Nos trabalhos de campo na identificagdo e amostragem de perfis tipicos de solos regionais com potencial
uso como material de empréstimo iniciados em 2001, foram identificados e amostrados sete perfis
representativos de areias lateriticas que constituem as jazidas até entdo estudadas nesta pesquisa (Bastos [1]).
O gquadro 2 identifica as jazidas estudadas, enquanto na figura 4 é indicada a localizacéo aproximada das jazidas.
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FIGURA 4 — Areas de provavel ocorréncia de SAFL na Planicie Costeira Sul com base em dados de IBGE [4]
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QUADRO 2 - Jazidas de areias lateriticas estudadas

Perfil ou jazida Localizagéo Identificacdo
Cotovelo Cotovelo — Pelotas COTO
Las Acécias Las Acécias — Pelotas LAC
Barra Falsa Barra Falsa — Rio Grande BFAL
Petrolini Domingos Petroline — Rio Grande PETRO
Casa do Retiro Barro Vermelho — Rio Grande CRET
Areal Areia do Mar Domingos Petroline — Rio Grande ARMAR
Jazida Prefeitura Arraial — Rio Grande PREFE

3.3 — Caracterizacéo dos solos

Os solos foram caracterizados e classificados em laboratério pelos métodos tradicionais e pela
metodologia MCT. A tabela 1 apresenta a granulometria, os parametros de plasticidade e a classificacao
geotécnica tradicional (sistemas HRB e SUCS). J4 a tabela 2 traz os coeficientes classificatérios e a decorrente

classificagdo MCT dos solos.

TABELA 1 - Caracterizacdo geotécnica dos solos estudados quanto a granulometria, plasticidade e

classificagdo geotécnica tradicional (HRB e SUCS)

Solo Granulometria com defloculante Plasticidade Classif. geot.
Pedre- Areia Areia Areia Silte Argila wi IP HRB SUCS
gulho grossa média fina 0,002- <0,002m (%) (%)
>2mm 0,6-2mm 0,2- 0,06- 0,06mm m

(%) (%) 0,6mm 0,2mm (%)
(%) (%) (%)

COTO 0 1 29 30 13 27 32 12 SC A6

LAC 0 0 41 33 4 22 - NP SM A2-4

BFAL 0 0 34 42 5 19 - NP SM A2-4

PETRO 0 0 44 41 1 14 - NP SM A2-4

CRET 0 0 44 35 4 17 - NP SM A2-4

ARMAR 0 0 33 39 2 26 32 16 SC A2-6

PREFE 0 0 32 39 3 26 27 12 SC A2-6
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TABELA 2 - Classificagdo MCT dos solos estudados e respectivos coeficientes classificatérios

Solo Coeficientes Classificagdo MCT
c’ d e’ Pi (%)
COTO 1,7 72,4 1,03 82 LG’
LAC 0,6 62,7 1,12 110 LA
BFAL 0,5 30,0 1,22 114 LA
PETRO 0,2 14,8 1,63 300 NA
CRET 0,2 13,3 1,66 305 NA
ARMAR 1,3 29,8 1,21 110 NA'
PREFE 1,1 46,6 1,10 90 LA’

A figura 6 apresenta os solos frente aos tipos de SAFL hierarquizados pela classificagdo MCT.
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FIGURA 6 — Solos estudados frente aos tipos de SAFL hierarquizados pela classificagdo MCT

Observa-se que apenas quatro dos solos estudados demonstraram comportamento lateritico. Destes, 0
solo COTO, com maior teor de argila, pertence ao tipo I; o solo PREFE, ao tipo Il, e os solos BFAL e LAC, mais
arenosos, ao tipo IV.

Quanto a granulometria dos solos estudados, a figura 7 evidencia que os solos CRET e PETRO, além de
nao-lateriticos, ndo se enquadram na faixa granulométrica indicada para bases de SAFL, apresentando
caréncia de finos.

Os parametros de compactacédo dos solos estudados foram determinados por ensaios de compactacao
dindmica em equipamento miniatura (ensaios mini-Proctor) na energia do Proctor Normal e do Proctor
Intermediario (DNER-ME 228/94). As curvas de compactagdo obtidas sdo apresentadas na figura 8 e os
parametros Yymax € Wetima ilustrados na tabela 3.

As curvas ja demonstram o comportamento “mais arenoso” dos solos CRET e PETRO em relagdo aos
demais. O solo compactado na umidade 6tima atinge um grau de saturagdo entre 70 e 90%, destacando o
comportamento ndo-saturado em campo. Essa condigdo é importante na interpretacdo do comportamento
geotécnico desse material sob variagdo de umidade no campo.
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FIGURA 8 — Curvas de compactacdo dos solos estudados obtidas em ensaios mini-Proctor na energia do Proctor Normal
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TABELA 3 — Pardmetros de compactacao dos solos estudados obtidos em ensaios mini-Proctor

Solo Proctor Normal Proctor Intermediario

Wot Ydmax Wot Ydmax

(%) (kN/m?) (%) (kN/m®)
COTO 15,3 17,8 14,4 18,5
LAC 12,4 18,9 11,3 19,3
BFAL 12,5 18,9 10,8 19,3
PETRO 14,2 17,7 12,8 18,0
CRET 12,4 17,9 11,3 18,4
ARMAR 13,5 18,4 12,5 19,4
PREFE 14,5 18,5 12,7 19,2

3.4 — Propriedades tecnolégicas dos solos estudados

Com o objetivo de verificar as propriedades dos solos arenosos finos estudados frente aos critérios
apresentados no quadro 1, foram executados ensaios pela metodologia MCT: mini-CBR e expanséo, contracao
ao ar e infiltrabilidade. Em funcdo da desqualificacdo dos solos PETRO e CRET frente ao critério
granulométrico, esses solos foram excluidos da avaliacdo que segue. Entretanto, 0 mesmo ndo ocorre com o
solo ARMAR, que, apesar de apresentar comportamento ndo-lateritico, continua incorporado a pesquisa.

Para avaliar a capacidade de suporte e expansdo, foram executados ensaios mini-CBR e expanséo
segundo indica¢cBes da norma DNER-ME 254/97. Anéalogo ao tradicional ensaio CBR (California Bearing Ratio),
0 ensaio consiste na medida da resisténcia a penetracdo de um pistdo padrdo de diametro 16mm a velocidade
constante de 1,25 mm/min em um corpo de prova compactado (CP: ¢= 50mm e h = 50mm), confinado
lateralmente pelo seu molde. Essa medida de capacidade de suporte pode ser realizada com ou sem prévia
imerséo por 24 horas do CP e com ou sem uma sobrecarga anelar padrdo. Para a avaliagdo em questéo, foram
ensaiados CPs compactados na umidade étima e energia do Proctor Intermediario, com e sem imersao, sem
sobrecarga, em prensa elétrica com medida de carga por meio de célula de carga e aquisicdo automatica dos
dados. Durante a imerséo, foi medida a expanséo dos CPs. As fotos 1 e 2 ilustram a execucdo dos ensaios.

Os parametros obtidos do ensaio sao:

« indice de suporte mini-CBR com e sem imers&o, sem sobrecarga padrao;

« indice RIS (que representa a perda de suporte com imerséo) dado pela equacao 1:

RIS = (Mini-CBRjmerso/MiNi-CBRgjimersz0)X100% Q)
» Expansédo sob imerséo sem sobrecarga padrao.

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos nos ensaios mini-CBR e expansdo. A analise desses
resultados em comparagdo com o critério explicitado no quadro 1 nos permite concluir que, quanto ao valor de
Mini-CBRgjimersao, N@ €xcecdo do solo COTO, os demais atendem ao critério de aceitacdo como material para
base, isto é, mini-CBR > 40%. Por outro lado, os solos apresentam grande perda de suporte com a imerséao, e
entre aqueles aprovados no primeiro critério, apenas o0 solo ARMAR apresenta indice RIS > 50%. Quanto a
expansdo, apenas os solos ARMAR e PREFE foram aprovados.

FOTO 1 - Ensaio mini-CBR em prensa elétrica, com medida por célula de carga e aquisi¢cdo automatica dos dados de carga
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FOTO 2 — Medida da expanséo sob imers&o no ensaio mini-CBR

TABELA 4 — Resultados obtidos nos ensaios mini-CBR e expansédo (CPs compactados na umidade étima e
energia do Proctor Intermediario)

Solo Capacidade de suporte Expanséo

Mini-CBR (sem imers&o) Mini-CBR (com imers&o) indice RIS (%)
(%) (%) (%)

COTO 28,5 17,6 61,8 0,4

LAC 61,9 27,1 43,8 04

BFAL 59,0 22,7 38,5 0,5

ARMAR 56,6 30,7 54,2 0,3

PREFE 56,1 16,3 29,1 0,1

A contracdo com a secagem ao ar dos solos estudados foi avaliada pelo ensaio de contracdo por
secagem integrante da metodologia MCT. Este € descrito em Nogami e Villibor [6] e também discutido em
Nogami et al. [5]. Consiste em deixar um CP compactado (CP: ¢= 50mm e h = 50mm) perdendo lentamente
seu teor de umidade pela exposicdo ao ar livre e medir a variagdo de comprimento axial com auxilio de um
extensdmetro (ou paquimetro de preciséo) até sua constancia. O resultado é expresso em porcentagem da
altura inicial do CP. A foto 3 apresenta os CPs no processo de secagem ao ar. A tabela 5 traz os resultados
obtidos com os solos estudados compactados na energia do Proctor Intermediario e na umidade 6tima.

FOTO 3 - Ensaio de contra¢éo por secagem ao ar da Metodologia MCT
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TABELA 5 — Contracao ao ar por secagem dos solos estudados (CPs compactados na umidade 6tima e energia
do Proctor Intermediario)

Solo Contracgéo ao ar (%)
COTO 0,6
LAC 0,2
BFAL 0,2
ARMAR 0,2
PREFE 0,3

Segundo o critério apresentado no quadro 1, apenas o solo COTO ultrapassa os limites estabelecidos. O
resultado é coerente com o maior teor de finos desse solo.

A Ultima propriedade avaliada para validacdo dos solos estudados frente ao critério de aceitacdo dos
SAFL pela metodologia MCT, foi a infiltrabilidade. Essa propriedade permite avaliar a velocidade com que uma
frente de umidade pode migrar pela estrutura do pavimento a partir, por exemplo, de uma valeta lateral ndo-
revestida. A destacada perda de suporte dos solos estudados com o umedecimento do solo compactado (vide
tabela 3) aumenta em importancia a avaliacao da infiltrabilidade.

O ensaio de infiltrabilidade pela Metodologia MCT consiste na medida do coeficiente de sorcdo, que
representa a velocidade de ascenséo capilar em um CP compactado confinado no molde (CP: ¢= 50mm e h =
50mm), disposto sobre uma superficie de agua livre estabelecida numa placa porosa. Nogami e Villibor [6]
trazem os detalhes sobre o ensaio, ilustrado na foto 4.

FOTO 4 - Ensaio de infiltrabilidade pela metodologia MCT

A tabela 6 apresenta os resultados obtidos para CPs ensaiados apés compactacdo na umidade 6tima e
energia do Proctor Intermediario.

TABELA 6 — Coeficientes de sorcéo (s) obtidos em ensaios de infiltrabilidade (CPs compactados na umidade
otima e energia do Proctor Intermediario)

Solo Coefisci((zrrlr?la n?iﬁﬂsz())rgéo
COTO 5,0.10°
LAC 3,2.107
BFAL 4,6.107
ARMAR 3,0.10°
PREFE 1,8.102

Frente ao critério apresentado no quadro 1, todos os solos estudados apresentam maior velocidade de
ascensao capilar que o limite estabelecido. Os solos PREFE e ARMAR foram o0s mais proximos ao limite
superior indicado.
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Esses resultados indicam que a ascensdo capilar constitui um importante limitante ao desempenho
desses solos compactados como bases de SAFL. Villibor et al. [9] alertam sobre o problema de
“amolecimento” da base de SAFL por ascensdo capilar em subleitos com nivel d’agua elevado e por
migracéo lateral a partir do acostamento.

Portanto, tornam-se imprescindiveis medidas que garantam que as bases de SAFL nado sejam afetadas
pela agua do subsolo e das chuvas. O emprego de camadas de sub-base drenantes e a execucdo de
acostamento revestido podem constituir solu¢des que viabilizem o emprego dos solos estudados.

4 — CONCLUSOES

A caréncia de materiais ditos “nobres” para pavimentacdo e a necessidade de viabilizar essas obras com
mais baixo custo justificam a pesquisa de materiais alternativos para constru¢do das bases de pavimentos na
Planicie Costeira do Sul do Rio Grande do Sul.

Os solos arenosos finos presentes nesta regido, que constituem o horizonte subsuperficial de perfis de
Argissolos Vermelho-Amarelo desenvolvidos sobre Barreira LitorAnea Pleistocénica, foram avaliados como
material de construcdo de bases de pavimento econdmico. Esses solos apresentam caracteristicas fisico-
morfolégicas semelhantes ao SAFL, utilizado com sucesso na construcéo de bases para pavimentos de baixo
custo, principalmente na regido Sudeste do pais.

Sete jazidas foram estudadas (COTO, LAC, BFAL, PETRO, CRET, ARMAR e PREFE), e duas (PETRO e
CRET) ndo atenderam a especificagdo granulométrica. Os demais solos foram submetidos a ensaios da
metodologia MCT para avaliacdo de propriedades tecnolégicas frente ao critério estabelecido originalmente por
Villibor e Nogami [8] (quadro 1). As principais conclusdes obtidas foram:

» Os solos apresentaram aceitavel capacidade de suporte sem imersao, entretanto essa caracteristica é
seriamente comprometida com a saturacdo do solo depois de compactado na umidade 6tima. Essa
caracteristica € inerente a solos compactados com grau de saturacéo relativamente baixo;

» A expansdo dos solos também é um fator limitante, embora ndo pareca associada a presenca de
minerais expansivos e sim a um rearranjo estrutural com a saturacdo desses solos arenosos finos
compactados;

» Quanto a contracao, na excegao do solo mais argiloso, os demais atenderam ao critério proposto;

» Ja os ensaios de infiltrabilidade indicaram que, frente ao critério proposto, os solos apresentam
excessiva velocidade de ascensdo capilar. Essa caracteristica, em conjunto com o potencial de
“amolecimento” desses solos compactados com o umedecimento, pode comprometer o desempenho
de bases de SAFL.

Entre os solos estudados, conclui-se que nenhum atende na totalidade o critério estabelecido. O solo
ARMAR, embora classificado como de comportamento nao-lateritico, € o que apresenta melhor desempenho,
ndo sendo aprovado somente quanto a infiltrabilidade.

Os resultados mostram que nenhum solo pertencente ao grupo das areias lateriticas pode ser
indiscriminadamente empregado como SAFL sem que seja realizado o controle tecnolégico pelos ensaios da
metodologia MCT.

O emprego de camadas inferiores drenantes e o revestimento dos acostamentos e das valetas laterais
séo solucdes que poderiam vir a isolar a base de SAFL das aguas do nivel freatico e das chuvas e assegurar
um desempenho seguro do pavimento frente as intempéries.

A estabilidade da capacidade de suporte desses solos também poderia ser conseguida com a
estabilizacdo fisico-quimica com cal ou cimento. Entretanto, ainda € necessario que se realizem estudos
nesse sentido.

5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos sé@o considerados ainda parciais. Um maior nimero de ensaios € mesmo a
pesquisa de novas jazidas estdo sendo projetados. A partir de novos dados sera possivel melhor discutir a
variabilidade dos resultados obtidos.

A solucao alternativa por bases de solos arenosos finos para pavimentacdo econémica na Planicie
Costeira Sul do Rio Grande do Sul torna-se uma realidade. Entretanto, cabe ao grupo de pesquisa a
continuidade desse trabalho, com a indicacéo das aplica¢fes, a individualizacdo dos solos mais adequados e a
escolha dos projetos e técnicas construtivas mais apropriadas.
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