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RESUMO

No Estado do Rio Grande do Sul as rodovias de baixo volume de trdfego abrangem uma grande extensdo de rodovias
ndo pavimentadas. Isso é decorréncia dos escassos recursos financeiros e da falta de investimento nesse tipo de
rodovia. Desde as dltimas décadas os orgdos rodovidrios nacionais e estaduais vém procurando promover a
interligacdo da malha rodovidria existente através de rodovias secunddrias, ligando os centros produtores aos centros
de beneficiamento e consumo. Para a viabilizacdo econdmica dessas rodovias secunddrias ou vicinais tem aumentado
a busca por materiais alternativos de baixo custo e préprios da regido. Dessa forma, o objetivo da tese em
desenvolvimento € o estudo do comportamento mecanico de solos da regido central do Rio Grande do Sul para
utilizacdo em pavimentos de baixo volume de trifego, que fazem a ligacdo entre os principais municipios dessa
regido.

ABSTRACT

In the Rio Grande do Sul State the low traffic roads range a great extension of unpaved roads. That is consequence of
the scarce financial resources and of the investment lack in that road type. Since the last decades the national and
state organs responsible for the roads are trying to promote the connection of the mesh of roads existent through
secondary roads, tying the centers producing to the improvement centers and consumption. For to make possible
economically the construction of those secondary roads or local it has been increasing the search for alternative
materials of low cost and own of the region. In that way, the objective of the thesis in development is the study of
the mechanical behavior of soils of the central region of Rio Grande do Sul for the use in low traffic pavements that
make the connection among the principal cities of the region.

1 INTRODUCAO

Atualmente, as rodovias pavimentadas do Rio Grande do Sul constituem apenas 7,36% da malha
rodovidria existente. Essa situac@o se deve a escassez de recursos publicos e aos altos custos dos
materiais usualmente empregados na pavimentac@o de estradas.

A regido central do Estado do Rio Grande do Sul, que abrange 35 municipios, se destaca por sua
localizagdo geografica, fazendo ligacdo entre a regido da fronteira oeste do Estado e os
municipios da regido metropolitana, da serra e do litoral norte. Essa ligacdo sempre foi de grande
relevancia tanto histérica como econdmica, pois por ela escoa toda a safra agricola e a pecudria.
Elo entre os paises vizinhos (Argentina e Uruguai) e as regides metropolitana, serra e litoral
norte, a regido central do Estado tornou-se ainda mais estratégica os acordos do Mercosul, em
virtude de sua expressiva participacao no agronegdcio e no crescimento do turismo.

Este quadro otimista €, entretanto, ameagado pela situacdo de precariedade da malha vidria ndo
pavimentada, especialmente em periodos de chuvas mais intensas.
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Com a pavimentagdo de rodovias secunddrias ocorrerd uma interligacdo com a rede rodovidria
existente, promovendo a conquista e a ocupacdo de regides isoladas, ligacdo entre centros
produtores e centros de consumo, ou ainda, a aproximacgdo e desenvolvimento de vdrias
comunidades que passardo a contar com transporte mais barato e seguro.

As estradas vicinais, por suas caracteristicas de trifego leve, sdo bastante tolerantes quanto as
especificagdes dos materiais das camadas de reforco do subleito, sub-base e base de seus
pavimentos.

A utilizagdo de materiais alternativos, distintos dos usados tradicionalmente em pavimentagdo,
pode constituir as camadas estruturais de rodovias com baixo volume de trafego, viabilizando, em
muitos casos, a pavimentacdo das vias. Também, os solos, tanto de subleito quanto constituintes
de camadas subjacentes ao revestimento, desempenham papel de fundamental importancia no
comportamento desse tipo de pavimento. Assim € preciso determinar suas caracteristicas de
resisténcia, deformabilidade e erodibilidade.

Assim sendo, este trabalho objetiva estudar o comportamento mecanico de solos da regido central
do Rio Grande do Sul para a utilizacdo em pavimento de baixo volume de trafego ao longo de
estradas vicinais, ainda ndo pavimentadas, muito importantes para a economia dos municipios da
regido. Objetiva-se, ainda, a proposicdo de uma metodologia expedita que permita a
caracterizacdo “in situ” dos solos para uso na pavimentacao.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa propde-se a colocacdo de consideragdes oriundas da
pedologia, focalizando aspectos de interesse em obras rodovidrias, com a finalidade de se obter
uma melhor estimativa do comportamento dos solos solicitados. A pesquisa estd dividida nas
seguintes etapas:

i) defini¢do das unidades pedoldgicas e geoldgicas a serem analisadas através de mapas
pedoldgicos e geoldgicos da regido;
ii) identificacdo das unidades pedoldgicas em campo;

iii) defini¢@o dos pontos de coleta de amostras ao longo das principais estradas vicinais da
regido em estudo;

iv) observacdo em campo do comportamento das unidades pedoldgicas;

V) realizacdo de ensaios preliminares para verificar a variabilidade dos solos dentro da
mesma unidade pedoldgica,

vi) verificada boa adequabilidade das informacdes pedoldgicas com os resultados dos
ensaios, ou seja, baixa variabilidade dos solos de uma mesma unidade pedoldgica,
serd iniciado o programa de ensaios laboratoriais. Esse programa tem como finalidade
o estudo do comportamento mecanico dos solos visando ao uso em pavimentagio.
Serdo realizados ensaios para defini¢do da capacidade de suporte do solo, deformagao
permanente, expansdo, médulo de resiliéncia e erodibilidade;

vii)  serd proposta, ainda, uma metodologia expedita para qualificacdo do comportamento
do solo “in situ”, com posterior constatagdo da validade dessa metodologia proposta.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pedologia aplicada a geotecnia rodoviaria

Os conhecimentos adquiridos da pedologia podem em muito contribuir para a localiza¢do de
dreas potenciais de ocorréncia de materiais a serem explorados e utilizados principalmente para a
construcdo de aterros e estruturas de pavimentos, em camadas compactadas.

De fato, o estudo da pedogénese dos solos tropicais e subtropicais orienta e corrige 0s erros
decorrentes da utilizagdo dos sistemas tradicionais de estudo e classificag@o, possibilitando ainda
a utilizacdo de materiais, até entdo pouco aceitos, como op¢do em pavimentos rodovidrios, em
especial destinados ao baixo volume de trafego, (Abitante, 1997).

Godoy e Bernucci (2000) descrevem que as informacdes dos mapas pedoldgicos se mostram
muito util no estudo geotécnico preliminar de obras vidrias. Elas permitem avaliar
preliminarmente a disponibilidade de materiais na regido, necessdrios para a construcdo civil,
orientando o reconhecimento de campo.

3.2 Propostas de identificacdo geotécnica para solos tropicais

Segundo Nogami e Villibor (1995), a identificagdo geotécnica apresenta sérias dificuldades nas
regides tropicais, em virtude dos procedimentos mais utilizados ndo levarem em conta as
peculiaridades dos solos tropicais. Os procedimentos mais utilizados universalmente sdo os
baseados naqueles propostos por Casagrande (1948), e envolvem a utilizacdo da Classificagao
Unificada (USCS).

A conscientizacdo de que os solos que se formam nos ambientes tropicais tém peculiaridades
proprias como material de construgdo rodovidria, em relag@o aos solos de clima temperado, € um
processo que vem se desenvolvendo ao longo de algumas décadas no Brasil. Uma das
dificuldades em abordar as peculiaridades dos solos tropicais vem da auséncia de uma
terminologia adequada e, até pouco tempo, de um sistema de classificagdo geotécnica compativel
com o desempenho desses materiais.

A primeira metodologia expedita para a determinagcdo das propriedades de solos naturais para
aplicacdo em pavimentac@o foi proposta por (Nogami e Villibor, 1981, 1995), denominada de
Metodologia MCT. Essa proposta estd fundamentada a partir da constatacdo de peculiaridades de
comportamento observadas em camadas de pavimentos construidas com solos finos. O éxito
dessa pesquisa estd em permitir a extrapolagdo do campo de sua aplicagdo, o estado de Sao Paulo,
para todas regides de clima tropical, ou seja, para a maior parte do territdrio brasileiro.

Apesar de muitas pesquisas ja comprovadas envolvendo solos tropicais e o seu uso em
pavimentagdo, existe ainda, uma caréncia muito grande nessa drea. Nota-se a falta de um sistema
de classificacio e determinag@o envolvendo solos de textura grosseira, de métodos expeditos para
determinagdo do comportamento dos solos “in situ”, de mapas geotécnicos orientados para o uso
do solo em obras rodovidrias, todas essas medidas com a finalidade de redugdo dos custos através
do uso do solo local em obras de engenharia.
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3.3 Pavimentacio de baixo custo

Uma das formas para contribuir para diminuir os altos custos, tanto ambientais quanto de
constru¢do na implantacdo ou restauracdo de rodovias, é passar a explorar materiais alternativos
quanto ao especificado tradicionalmente e aplicar no dimensionamento de conceitos modernos de
pavimentos.

Nogami e Villibor (1981, 1995) foram os pioneiros no estudo de solo arenoso lateritico fino em
camadas de pavimentos, obtendo comportamento satisfatério para rodovias de baixo volume de
trafego, culminando com a apresentacdo de uma nova sistematica para a classificagdo dos solos: a
Metodologia MCT.

No Rio Grande do Sul alguns estudos tém abordado o emprego de materiais alternativos para
pavimentagdo de baixo voluma de trafego. Arnold (1993) estudou o comportamento mecanico de
basaltos alterados do Rio Grande do Sul para utilizagdo como material alternativo, em
substituicdo aos materiais resultantes da britagem de rochas sas. Posteriormente, (Nuiiez,1997)
propds uma metodologia para dimensionamento de pavimentos de baixo volume de trafego
empregando tais rochas alteradas. Oliveira (2000) apresentou um trabalho utilizando materiais
alternativos que ocorrem em consideraveis regides do estado do Rio Grande do Sul, tais como, as
lateritas, basaltos alterados, saibros de granito ou gnaisse, plintossolos e os solos finos lateriticos.
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