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RESUMO: Este texto contém uma especificaco para avaliacdo de materiais a serem utilizados em
vias ndo-pavimentadas, fundamentada em ensaios muito simples, todos relacionados diretamente ao
seu comportamento. Tais caracteristicas da especificacdo proposta tém propiciado uma
compreensdo de uma maneira direta do comportamento dos materiais, uma vez que atua
diretamente no aspecto sensorial das pessoas envolvidas. Esta particularidade tem facilitado
alteragdes na prética vigente em diversos municipios, trazendo consigo economia e maior
durabilidade dos servicos executados.



1. INTRODUCAO

A literatura técnica internaciona, relacionada
a especificagbes de materiais a serem utilizados
em vias nédo-pavimentadas, ndo agpresenta
praticamente nenhuma evolugdo tecnoldgica
desde a década de 30. Os paises desenvolvidos,
0S maores responsaveis por  inovacles
tecnoldgicas, ampliaram, apds a Segunda Guerra
Mundid, sgnificativamente a sua mdha viaia
pavimentada. Em decorréncia, as pesquisas
rdaivas a vias ndo-pavimentadas foram
relegadas a um segundo plano.

Os trabalhos produzidos nestes paises, até
eda década, dtuados todos em  regides
temperadas do hemisfério norte, produziram
especificagbes que fazem uso de uma faixa de
valores de aceitagdo para a granulometria e 0s
limites de Atterberg, conforme aref.[1].

Posteriormente, foram desenvolvidas
especificages referentes ao uso de pedregulhos
lateriticos — apenas um dos materiais peculiares
de regibGes tropicais Umidas — aplicaveis a
paises da Africa tropical Umida, conforme a ref.
[5]. Tais especificagbes permitiam a presenca
de uma percentagem de finos maior, partindo
da premissa de que esta fracdo, neste tipo de
material, apresenta comportamento  ndo
expansivo, 0 que nem sempre é verdadeiro.

As especificagles citadas sdo inaplicavels, a
maior parte dos solos peculiares de regides
tropicais Umidas, devido a dois fatores:

- a composicdo mineraldgica diversa, dos
finos presentes, em relacdo aos solos de regides
temperadas do hemisfério norte.

- agrande diferenca do solo tropical em seu
estado indeformado natural e apés a destruicéo
da estrutura para a redizacdo dos ensaios de
limites de Atterberg.

Apresentam-se, abaixo, casos tipicos de
equivocos cometidos ao utilizarmos as
especificagdes tradicionais em solos peculiares
de regides tropicais Umidas:

- Os solos lateriticos argilosos, embora ndo
atendam as faixas granulométricas propostas,
congtituem  excelentes  materias  para
revestimento, apresentando suporte adequado e
adta resisténcia & abrasdo e a erosdo. A Unica
deficiéncia diz respeito a aderéncia em dias
chuvosos, cuja correcdo € possivel mediante a
colocagdo de uma camada de agregado de
dimensdo adequada.

Os solos saproliticos siltosos, embora
eventualmente atendam as especificagdes, ndo
apresentam resisténcia a abrasdo na condigdo
Umida e, na maior parte das vezes, na condi¢do
seca.

O desenvolvimento de uma especificagcdo
para revestimento, adequada aos solos
peculiares de regifes tropicais Umidas, exige
uma abordagem metodolégica apropriada,
inexistente até que surgisse a metodologia
MCT (Miniatura — Compactado — Tropical)
desenvolvida, a partir da década de 70, por um
grupo liderado pelo Professor Job  Shuji
Nogami.

As circunstancias expostas motivaram o

desenvolvimento de uma  especificagdo
expedita, utilizando técnicas laboratoriais
extremamente  smples, que  permitem

desenvolver a capacidade de observacéo,
relacionada as propriedades exigidas de um
material que se pretenda aplicar como
revestimento. O uso desta especificacdo, em
trabalhos técnicos desenvolvidos pelo autor,
possibilitou mudancas significativas no uso dos
materiais. Tais mudangas foram conseguidas
gragas a compreensdo, obtida pelos técnicos e
encarregados, do comportamento dos materiais
NOS ensai oS propostos.

2. SOLOS DE REGIOES TROPICAIS
UMIDAS

Os perfis de solos de interesse geotécnico,
peculiares de regides de clima tropica umido,
sdo divididos em dois conjuntos de horizontes:

horizonte pedogenético B — recebe a
desgnacdo de SOLO LATERITICO. Solos em
estdgio avancado ou muito avancado de
evolugcdo pedogenética, ndo apresentando
vestigios da estrutura da rocha matriz; fracéo
fina (argila e silte) composta
predominantemente por proporcdes variaveis
de caulinita, Oxidos e hidroxidos de ferro e
hidréxidos de aluminio; ndo apresenta vestigios
da estrutura da rocha origina (homogéneo na
aparéncia), apresenta cores caracteristicas com
nitida contribuicdo dos matizes vermelho e
amarelo e pode atingir vé&ios metros de
espessura.

horizonte saprolitico — recebe a
designacdo de SOLO SAPROLITICO. Horizonte



originado pelo intemperismo, ndo evoluido
pedogeneticamente;  tendo  estrutura e
constituicdo que permite identificar
inequivocamente a rocha matriz. Raramente
com cor Unica, apresentam normamente
manchas e mosgueamentos com feicoes
herdadas da rocha matriz ou desenvolvidas no
processo de intemperismo. Podem ter espessura
dggnificativaa N&  exite um  Unico
comportamento  saprolitico, depende da
composicdo granulométrica e mineraldgica da
rocha.

Mesmo em regides tropicais Umidas
ocorrem solos tipicos da mecéanica dos solos
tradicional. Nesse caso, encontram-se os solos
transportados (marinhos, fluviais, lacustres,
etc), localizados em zonas de deposi¢éo recente
(era geolégica recente), normalmente zonas
mal drenadas (ambiente saturado ou com
elevado grau de umidade).

A composicdo mineraldgica e O
comportamento da fracdo fina (argila e silte)
dos solos lateriticos, saproliticos e
transportados, conforme a ref. [4], Sd0
apresentados na tabela 1. A consideragéo da
diferenca de comportamento entre os tipos de
finos € um dos elementos bésicos sobre o qual
Se assenta a especificagdo proposta.

3. METODO MCT - METODO DAS
PASTILHAS

A  especificagdo proposta utiliza o
denominado método das pagtilhas, uma
sistemética expedita de classificagdo dos solos
segundo o método MCT, conforme a ref. [3].
Ta sistemética é extremamente simples, sendo
vantgjosa, do ponto de vista pedagdgico, uma
vez (que permite aos engenheiros e
encarregados  observar  visuamente o
comportamento dos materiais ensaiados.

O procedimento apresentado obedece
basicamente o proposto pelaref. [3]:

a — peneire 0 solo na peneira n° 40 (0,42
mm).

b — umedega o solo passado na peneiran® 40
(0,42 mm) até obter uma pasta que apresente
uma penetracdo de 1 mm, com uso do
penetrometro padréo.

¢ — molde as pagtilhas em anéis de 20 mm
de didmetro interno e 5 mm de atura.

d — as pastilhas devem ser colocadas dentro
da estufa a 60° C por um periodo que varia de
cerca de duas a doze horas. Meca a contragéo
diametral das pastilhas.

e — as pastilhas sdo transferidas para uma
superficie de placa porosa saturada, com agua,
e recoberta por papel filtro. Deixe a pastilha em
repouso e efetue as medidas de penetracdo (em
mm), apdés cinco minutos, duas horas e vinte
quatro horas, com o penetrometro padréo.

4. REVESTIMENTO DE ESTRADAS NAO
PAVIMENTADAS

Um materid de revestimento deve
apresentar as  seguintes  caracteristicas
principais:

Dimensdo dos agregados

N&o deve conter agregados com dimensdes
maiores do que 35 mm de modo a evitar uma
acentuada irregularidade da plataforma.

Suporte

N&o deve ser rompido pela agéo do trafego.

Aderéncia

Deve manter atrito adequado com 0s pneus
dos veiculos.

Abrasdo

N&o deve sofrer desgaste devido ao atrito
com os pneus dos veicul os.

Eroséo

N&o deve ser suscetivel a processos erosivos.

Resisténcia dos agregados

Os agregados devem ter resisténcia mecanica
adequada, de modo a ndo romperem quando
submetidos as cargas dos veicul os.

Essas quatro Ultimas caracteristicas estéo
associadas a durabilidade do revestimento,
aspecto muito pouco considerado nas
especificagbes existentes. Normalmente, as
administragdes municipais consideram
unicamente o suporte e a aderéncia.

5. ESPECIFICACAO PROPOSTA

A especificagdo proposta se fundamenta no
método das pastilhas, incluindo o ensaio de
resisténcia a seco e um teste expedito de
verificagdo da presenca de argila coloidal. A
especificacdo obedece a seguinte |6gica:

- Percentagem retida na peneira 40 (0,42
mm) < 25%: neste caso, 0 suporte é governado



pela fracdo fina. O Unico tipo de fracdo fina
gue serve € do tipo “B”; se a percentagem de
fracdo fina for muito expressva o materia
apresenta deficiéncia de aderéncia na condicéo
Umida (sabdo); se a percentagem de fracdo fina
for pequena o material carece de resisténcia a
abrasdo (baixa resisténcia a seco).

- Percentagem retida na peneira 40 (0,42
mm) 3 25%:

a) dimina-se, inicialmente, os solos de baixa
resisténcia a seco (baixa resisténcia a abrasdo
na condiGao seca);

b) avaiase o tipo de fragéo fina.

solos com fragdo fina tipo “B” ou
transicionais sdo aceitos (suporte adequado,
elevada resisténcia a erosdo e a abrasdo quando
umidos);

solos com fragéo fina tipo “C” ndo servem
devido a expansdo elevada e rapida (baxa
resisténcia a abrasdo quando umidos);

solos com fracdo finatipo “A “ s servem se
tiverem uma distribuicdo  granulométrica
adequada, de tal modo que a expansdo dos
finos nd&0 comprometa o suporte do material
como um todo. Neste caso, deve-se tomar
cuidado para que os finos presentes ndo sgam
sujeitos a erosdo coloidal.

Apresenta-se, na tabela 2, a especificacéo de
materials para revestimento proposta.

6. CONCLUSOES

A extrema simplicidade e o baixo custo, dos
ensaios laboratoriais sobre o0s quais se
fundamenta a especificagdo, facilita a sua
adocdo na prética. Os municipios, de um modo
geral, ndo dispdem de laboratdrios de solos, s6
existem duas possibilidades: ou se usa técnicas
smples ou ndo sefaz nada

A aplicagdo da especificagdo proposta, em
trabalhos técnicos redizados em diversos
municipios, tem facilitado a substituicdo de
préticas equivocadas, relacionadas ao uso dos
materiais de revestimento. Sem dlvida, tem
contribuido muito para isto, a compreensao
obtida, gracas a visualizagdo, por parte dos
encarregados e engenheiros, do comportamento
do materiad estudado em relagdo as
propriedades de interesse (expansdo-contragao,
resisténcia a seco e argila coloidal). A titulo de
exemplificagao:

- utilizacdo de um solo lateritico argiloso de
elevada durabilidade (alta resisténcia a seco,
auséncia de argila coloidal) em substituicdo ao
uso de um solo saprolitico arenoso, que
apresenta baixa durabilidade (baixa resisténcia
a seco e presenca de argila coloidal). A
deficiéncia de aderéncia foi corrigida com
aplicacdo, na superficie, de uma camada de
agregado (<35 mm) de pequena espessura.

- interrupcdo do uso de solos saproliticos
sitosos (finos tipo “C’), materiais de baixa
durabilidade (baixa resisténcia a seco).

Ha posshilidade de utilizacdo desta
especificagcdo, aterando apenas talvez alguns
limites, em outros tipos de clima Foram
ensaiadas seis amostras da Africa do Sul —
regido de Pretéria — que apresenta clima
tropical seco. N&o era conhecido o desempenho
dos materiais. A avaiacdo, com fundamento na
especificagcdo  proposta, foi  considerada
excelente, conforme aref. [6].
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Tabela 1 — Composicao mineral gica predominante das fraces granulométricas

Solos transportados Solos saproliticos
(tipicos da mecanica dos N ) )
solos tradicional) Solos lateriticos Siltosos Argilosos
Fracéo finatipo “A” Fracéo finatipo “B” Fracéo finatipo “C” Fracéo finatipo “A”
Fracéo Caulinita, esmectita Caulinita, 6xidose |  ------- Caulinita, esmectita
Argila hidroxidos de Fe

(hematita ou goethita) e
Al (gibsita). A proporgéo
depende da evolucéo
pedol dgica, quanto mais
evoluido mais expressiva
a presenca de Oxidos.

FracdoSilte Quartzo Quartzo, agregadosde | Quartzo, macrocristais Quartzo
caulinita, 6xidos e de caulinita e micas
hidroxidos de Fe e Al

FracdoArei Quartzo Quartzo, concregdes Quartzo, feldspatos, Quartzo, feldspatos,
a lateriticas, magnetitae micas, 6xidos de Fe, micas, 6xidos de Fe,
ilmenita etc... etc...

Comportamento de cada tipo de fragéo fina:
“A” —aexpansdo € lenta e, quando expansivos, sdo também contracteis.

“B” —a contracdo é alta enquanto a expansdo €, em geral, pequena. Os 6xidos recobrem os argilominerais, tornando-os
menos expansivos e menos plasticos.

“C" —aexpansdo é elevada e rgpida, enquanto a contracdo € baixa.

A fracéo fina de alguns solos sapraliticos € parcialmente laterizada, apresentando propriedades préximas as dos solos
lateriticos, os quais recebem a denominagado de transicionais.







Tabela 2 — Especificagdo de materiais para revestimento de vias ndo-pavimentadas

Percentagem retida na peneiran® 40 — 0,42 mm < 25%.

Penetracdo £ 2 mm apos 24 horas de reabsorcéo
(fracdo finatipo “B” ou transicional — solos lateriticos)

Contrac8o diametral > 0,90 mm

Contrac8o diametral entre 0,55 e 0,90
mm

Contrac8o diametral < 0,55 mm

Penetracdo > 2 mm ap0s 24 horas de
reabsorcéo
(fragdesfinastipo “A” ou“C”)

MATERIAL ADEQUADO,
solos mais argilosos apresentam
aderéncia deficiente — sabdo — em dias
chuvosos.

material  adequado.

MATERIAL ADEQUADO,
desde que aresisténcia a seco do
material passado napeneiran® 4 —4,8
mm — sgja ata

Materia inadequado.

Percentagem retida na peneiran® 40 — 0,42 mm 3 25 %2

Baixa resisténcia a seco material passado
napeneiran® 4 —4,8 mm.

Altaa média3 resisténcia a seco material passado na peneiran® 4 (4,8 mm)

Penetracdo £ 2mm apds 24 horas de
reabsorcéo
(fracdo finatipo “B” — solos lateriticos —
ou transicional).

Penetracdo > 2 mm ap0s 24 horas de reabsor¢ao

Penetracdo > 5 mm apds 5 minutos de
reabsor¢ao — expansdo elevada e répida—
fragdo finatipo “C”.

Penetracdo £ 5 mm ap6s 5 minutos de
reabsor¢do — expansdo elevada e lenta—
fragdo finatipo “A “.

Materia inadequado.

MATERIAL ADEQUADO,
solos mais argilosos (mais do que 35%
menor do que a peneiran® 200 — 0,075
mm) apresentam aderéncia deficiente —
sabdo — em dias chuvosos.

MATERIAL INADEQUADO,
alguns materiai s deste grupo sdo usados
na prética apresentando, no entanto,
baixa durabilidade e expressiva formagéo
de poeira.

MATERIAL ADEQUADO4 e
- N&o contém argila coloidal
- Atende a especificacdo granulométrica
tradiciona (abaixo) e mini-CBR > 15%

% < peneiran’ Faixas

(mm) granulométricas

1" (25.4) 100 100

¥4 (19,1) 92-100 100
v (12,7) 78-96 | 97-100
4(4,8) 52-76 | 75-100
40 (0,42) 26-32 32-71
200 (0,075) 12-19 19-35

1 Enquadram-se, nesse grupo, 0s materiais cuja parte retida na peneira n®° 40 (0,42 mm) sgjamaior do que 25 % e a mesma sofra degradac&o expressiva com o intemperismo (molhagem-secagem) ou

quebra-se com esfor¢co minimo.

2 0 materia ndo deve conter particulas maiores do que 25,4 mm, a ndo ser que seja colocado como camada a ser cravada em solo de baixo suporte.
3 Os materiais com resisténcia a seco média so podem ser usados na auséncia de outros materiais adequados.
4 Apresentam durabilidade menor do que os solos lateriticos.






