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RESUMO: O transporte é um fator estratégico para o desenvolvimento econdmico e social diante
disso, analisou-se o potencial de uso do alcatrdo de madeira de eucalipto para a estabilizagdo de solos.
O objetivo deste trabalho consistiu em se usar o alcatrdo de madeira de eucalipto numa tentativa de
estabilizacdo de solos. e com isso foi utilizado trés tipos de solos denominados (vila secundino; eta e
nova vicosa), coletados na UFV-MG, como agente estabilizante. apds essa coleta, foram feitos os
ensaios de permeabilidade; indices fisicos; compacta¢do com imerséo e c.b.r; compactagdo com cura e
ensaio de compressdo; compactagdo normal e os ensaios de limites de attemberg (liquidez e
plasticidade) no laboratério de geotecnia da universidade. devido o fato de termos solos mais variados,
precisamos sempre buscar através de pesquisa materiais que possam melhorar a qualidade dos nossos
solos para confec¢do de estradas. e os resultados obtidos ja indicam uma melhora com a utilizagdo de
alcatrdo em algumas concentragdes , fazendo com que resistem melhor aos ensaios. quanto maior o
indice de plasticidade maior a resisténcia do solo, portanto resultados obtidos apontam que o alcatrdo
possui influéncia sobre as propriedades de absor¢do de agua dos solos.
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PARAMETERS FOR USE GEOTECHNICAL STABILIZE SOIL WITH TAR
EUCALYPTUS FOR ROAD PURPOSES

ABSTRACT: Transportation is a strategic factor for economic and social development on this, we
analyzed the potential use of eucalyptus wood tar for stabilizing soils. the aim of this study was to use
the eucalyptus wood tar in soil stabilization attempt. and it was used three types of soils called
(secundino village; eta and lush new) collected in UFV-MG, as a stabilizing agent. After this
collection, the permeability tests were performed; physical indexes; compaction with immersion and
c.b.r; compression with healing and compression test; Normal compression and attemberg limits tests
(liquidity and plasticity) in the university geotechnical laboratory. due to the fact that we have many
different soils, we must always seek through research materials that can improve the quality of our
soils for making roads. and the results already indicate an improvement with the use of tar in some
concentrations, making the best withstand the tests. the greater the plasticity index greater soil
resistance thus results indicate that the tar has influence on soil water absorption properties.
KEYWORDS: quality, geotechnical, soil.

INTRODUCAO

O solo é o0 mais antigo e possivelmente o mais utilizado como material de engenharia. Os
materiais que constituem a crosta terrestre sdo, arbitrariamente, divididos pelo Engenheiro Rodoviario
em duas categorias denominadas de solo e rochas (SENCO, 2008). A estabilizacdo de um solo
representa qualquer modificagdo artificial introduzida no seu comportamento com a finalidade de
torna-lo passivel de emprego em obras de engenharia, adquirindo carater quantitativo por meio de
pardmetros inerentes a determinados critérios do projeto, com os pardmetros de resisténcia ao
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cisalhamento, deformacdo sob acdo de cargas, absor¢do de umidade e etc (LIMA, 2003). Em se
tratando de estradas ele complementa dizendo que estabilizar um solo significa conferir-lhe a
capacidade de resistir as acdes erosivas naturais e aos esforcos e desgaste introduzidos pelo trafego
sob as condi¢Ges mais adversas consideradas no projeto, garantindo-se a constancia das modificacbes
introduzidas no periodo de vida Gtil da obra de engenharia. Assim, empregar técnicas que modifiqguem
as propriedades do solo local, de forma a torna-lo apto a ser o empregado como suporte ou camada de
pavimento de estradas, é uma opcao de importancia para a pavimentacdo rodovidria, do ponto de vista
técnico e econdmico (SENCO, 2008). Ainda segundo (SENCO, 2008), a natureza da energia
empregada no processo de estabilizacdo pode-se dar em quatro modalidades: mecanica, quimica,
elétrica e térmica. Dentro dessa visao, o presente trabalho busca oferecer, como alternativa tecnoldgica
de baixo custo, o emprego do alcatrdo de madeira de eucalipto como agente estabilizante de solos para
fins rodoviarios. Analise geotécnica utilizando ensaios de attemberg sdo muito realizados quando
gueremos determina a capacidade de ser plastico de um solo, de ele deformar e voltar ao estado
original. Para isso, ensaios como limites de liquidez e de plasticidade sdo realizados.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas amostras de solos, sendo dois solos do tipo argiloso (denominado ETA e
NOVA VICOSA) e um do tipo arenoso (VILA SECUNDINO), onde apds levado para o laboratorio de
Engenharia Civil da UFV, onde classificamos o solo com realiza¢éo de ensaios como: Permeabilidade;
indices Fisicos; Compactacio com imersdo e C.B.R; Compacta¢do com cura e ensaio de compressao;
Compactacdo normal e os ensaios de Limites de Attemberg (Liquidez e Plasticidade), onde esses
Gltimos foram utilizados, pois caracterizam o solo quanto a plasticidade. Com a utilizacdo de
alcatrdo de madeira de eucalipto, foi feita estabilizacdo dos solos coletados com a finalidade de torna-
lo passivel de emprego em obras de engenharia. Variando concentra¢des de alcatrdo de madeira
retirada da folha do eucalipto, misturou-se aos trés tipos de solos coletados para realizacdo de ensaios
de attemberg.

O ensaio foi realizado com material que foi pego no campo, destorroado, homogeneizado com
almofariz e a médo de borracha a fim de evitar triturar as particulas do solo e ai esse material foi
passado numa peneira de 0.42 mm. E colocado em torno de 100 gramas de solo em cépsulas para
determinar a umidade deixando por 24 horas na estufa e é pesado 150 gramas de solo em tigelas
colocando agua destilada e levando para camara Umida por 24 horas para depois de determinar a
umidade das capsulas que foram para estufa realizar o ensaio com o solo que foi para cAmara Gmida.

Na realizagdo dos ensaios de limites de liquidez e plasticidade depois de colocado as 150
gramas de solo em uma placa e 0s 2% de cal espera-se 1 hora para colocar o alcatrdo e mais 1 hora
para iniciar o ensaio. Quando os ensaios sdo realizados com o cimento no lugar da cal logo apds
colocar os 2% de cimento mistura-se o alcatrdo e inicia-se 0 ensaio, pois 0 cimento reage muito
rapido. Um solo com o indice de plasticidade elevado indica um solo que pode absorver uma grande
quantidade de agua, absorcdo esta que provoca aumento sensivel no volume, que com a retirada de
agua, tem-se elevada concentragdo no solo significando elevado recalque sendo um solo inconveniente
como suporte devido a instabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os solos ETA e NV em estado natural, apresentam indice elevado de Plasticidade quando
comparados ao solo VS, o que indica que os dois primeiros solos podem absorver maiores quantidades
de agua, o que significa elevado recalque, quando comparados ao solo VS. A adicdo de alcatrdo ao
solo ETA, ocasionou um decréscimo na fluidez do sistema solo-a4gua, o que pode ser verificados por
acréscimo de 6.35, 9.94, 4,53 e 0.62 % no Limite de Liquidez para a dosagem no intervalo de 0,25%
a 2%, e um decréscimo de 4.8 e 2.33% para as dosagem de 4e 6% respectivamente. Houve um
decréscimo no Limite de Plasticidade e um aumento no indice de Plasticidade, como segue o grafico a
seguir que mostra claramente um maior indice de plasticidade para o solo do tipo argiloso — ETA,
somente com alcatrdo, quando comparados com o resultado onde foi acrescentado com cal e cimento.



SOLO ETA
MISTURA: SOLO + ALCATRAO, SOLO +CAL e
SOLO CIMENTO
20
80 p /‘v/‘\ S ——LL
70 E— S I —=—LP
——IP
60
= —% —<«—LL- cal
a 50 . \i —— *x— LP- cal
g 40 T —e— |P-cal
5 X T —_— — —— LL-Cim
30 3 ——LP- Cim
20 -\ IP-Cim
10 \\‘/e —e—
—
o) ,
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
TEOR DE ALCATRAO (%)

Figura 1 — Ensaios de Caracterizacdo de Limites com o solo argiloso (ETA) com alcatréo, solo argiloso (ETA) com cal e solo
argiloso (ETA) com cimento.

Para o solo NV, a adicdo de alcatrio ocasionou variagbes discretas nos indices de
Consisténcia. Observa-se que houve um decréscimo da ordem de 3.2% no maximo do Limite de
Liquidez, 3.8% e méaximo no Limite de Plasticidade e 8.2% no indice de Plasticidade para o solo NV.
Pode-se considerar o decréscimo dos valores de Limites de Liquidez, como uma tendéncia de
acréscimo na Fluidez dos sistema solo-agua. Ao realizar o ensaio com outro tipo de solo argiloso
(Nova Vigosa), percebe-se na figura 1, ao comparar com a figura 2 abaixo que o resultado é inferior,
provando gue o solo ETA, agrega mais as estruturas, nao sendo bons para estradas.
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Figura 2 — Ensaios de Caracterizacdo de Limites com o solo argiloso (Nova Vicosa) com alcatrdo e solo argiloso (Nova
Vigosa) com cal.

Para 0 solo VS houve um decréscimo do LL na ordem de 30.23%, uma tendéncia de aumento
do LP e um decréscimo do IP, mostrando assim nessa figura 3 a seguir , que para estradas seria um
solo melhor puro do que com cal e ao comparar com os outros solos analisados que foram dois
argilosos, ainda é melhor porque o solo do tipo arenoso ele tem esse indice de plasticidade menor.
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Figura 3 — Ensaios de Caracterizacdo de Limites com o solo arenoso (Vila Secundino) com alcatrao e solo arenoso (Vila
Secundino) com cal.




CONLUSOES

Comparando os ensaios dois tipos de alcatrdo verifica-se que o alcatrdo padrdo obteve um
indice de Plasticidade menor que pode ser devido ao aquecimento a 170 graus que podem ter destruido
supostas substancias que estariam interferindo nos resultados dos ensaios e com isso seria melhor
trabalhar com este alcatrdo do que com o alcatrdo Mannesmann. Abaixo vem trés graficos englobando
em cada grafico um tipo de solo diferente com os ensaios de liquidez e plasticidade nos ensaios com o
alcatrdo Mannesmann. A adicdo de alcatrdo contribuiu para melhorar as caracteristicas mecanica e
hidraulica dos solos atingindo os padrdes de resisténcia exigidos pelo DNER. Com o aumento da
concentracdo de alcatrdo ao solo vila secundino ele requer mais dgua com isso o indice de plasticidade
aumenta e para estradas isso € bom, j& que ao alcatrdo repele a &gua aumentando assim a resisténcia do
solo. Quanto maior o indice de plasticidade maior a resisténcia do solo. Os resultados obtidos apontam
gue o alcatrdo possui influéncia sobre as propriedades de absorcdo de agua dos solos, podendo Ter
ocorrido uma agdo impermeabilizante, realizada tanto através da ocupagéo dos canaliculos do solo por
onde passa agua, como pela criacdo de uma pelicula hidrorrepelente, envolvendo agregacdo de
particulas finas e impedindo que a &4gua vinda do exterior penetrasse neles, o que poderia explicar a
reducdo dos valores do indice de plasticidade do solo nas misturas comparados ao solo natural
lembrando que os solos Nova Vicosa e Eta sdo altamente plasticos.
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