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RESUMO --- Estudos de perdas de solo tornam-se cada vez mais impsjtama vez que o
conhecimento dos mecanismos desencadeadores da produsgdindentos permite a adogéao de
técnicas que amenizem 0s impactos ambientais causadosqea, dais como assoreamento de
cursos d’dgua e poluicdo dos recursos hidricos. Nestextontobjetivou-se neste trabalho a
realizacdo de ensaios geotécnicos em solos de duas jdeidados utilizadas na construgédo e
adequacdo de estradas ndo pavimentadas de fazendas detaefergs no municipio de Rio
Negrinho — SC. Por meio do ensaio expedito MCT, foi peksierificar a alteracdo das
caracteristicas dos solos apos a adicdo de cal conmieagstabilizante, sendo este resultado
satisfatorio como método de minimizacdo dos processmsves decorrentes em estradas nao
pavimentadas.

ABSTRACT --- Studies of soil loss become each time more importamnethat the knowledge
of the activator mechanisms of the production of sedinaflows the adoption of techniques that
brighten up the ambient impacts caused by the erosion,asublanking of courses of water and
water pollution. In this context, one objectified insthwork the accomplishment of geotechnical
assays in ground of two ground deposits used in the constrid adequacy of roads not paved
of farms of reforestation in the city of River Negmnnh SC. By means of assay MCT, the
whitewash addition was possible to after verify theratien of the characteristics of ground as
stabilizer agent, being this satisfactory result ashawetof reduction of the decurrent erosive
processes in roads not paved.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente 1.634.071 km de estradabudiéis nas diferentes regides,
das quais aproximadamente de 87 % ndo sao pavimentadas (ANTTY., 20@Xigéncias para as
estradas ndo pavimentadas, associadas ao acréscimeadeflérestadas no decorrer dos anos,
elevaram-se em funcdo de alguns fatores: aumento doneode trafego, necessidade de
trafegabilidade durante todo o ano, principalmente nos peraeloluva, necessidade de estradas
com maior vida util com baixo custo de manutencdo. Destaef 0 setor de estradas tem adquirido
grande importancia dentro do setor florestal, uma vez queustos do transporte, incluindo os
custos de implantagcdo e manutencao de estradas, indglaficgtivamente sobre o valor final da
madeira.

Em paralelo as questdes econbmicas, as questdes amnsbéditale fundamental importancia
dentro dos estudos de implantacéo e conservagao deéassté pavimentadas. Fonte de processos
erosivos expressivos, as estradas ndo pavimentadasrakiercaracteristicas naturais do terreno,
modificando o percurso natural do escoamento superfadiatando a capacidade de infiltragdo da
agua no solo e, em alguns casos, concentrando aguas addéndeeas adjacentes, funcionando de
maneira semelhante a um canal de drenagem (Griebeler, 2002).

A erosdo provocada pela dgua no leito e nas margens déasstido pavimentadas € um dos
principais fatores para sua degradacdo, sendo responsé&vehgier parte das perdas de solo.
Graceetal. (1998) salientam que mais de 90 % do sedimento produzideamfirestais provém
das estradas, sendo a drenagem inadequada um dos principasrisgponsaveis por essas perdas.

O estudo da erosdo hidrica € complexo, pois envolveedifss mecanismos que sao
agravados pela multiplicidade e inter-relacéo de fatotesvenientes no fendmeno. Bastos (1999)
agrupou estes fatores em quatro classes: Fatores Comdtatores Topograficos, Fator Vegetacao
e Fator Solo. Este ultimo fator retne o efeito das prdpdes do solo que regem a velocidade de
infiltracdo da agua da chuva e que determinam a resst@mriosdo pelas gotas e pelo escoamento
superficial.

Os materiais utilizados nas camadas de base e sub-baseadestrada devem apresentar
certas propriedades fisicas e quimicas, para que sejamesajmconferir estabilidade e resisténcia
mecéanica aos esforgos e cargas a que serdo submetidos thlard vida Gtil da estrada (Azevedo
& Ramalho, 2000). Além disso, as perdas de solo das estradgsmvimentadas estdo diretamente
relacionadas a estas propriedades. Porém, nem sempice locab satisfaz as especificacdes para
sua utilizacdo Neste caso, tem-se a opcao alterappsgotades do solo existente de forma a criar
um material capaz de responder as necessidades presastdy esta técnica conhecida por
Estabilizacdo de Solos (Nufiez, 1991).
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Assim sendo, o0 presente trabalho teve como objetivisana comportamento do solo
natural e melhorado com a utilizacdo de cal em estra@apavimentadas, em uma fazenda de
reflorestamento no municipio de Rio Negrinho — SC, visandeducdo das perdas de solo nestas

estradas.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

As jazidas de solo analisadas localizam-se na Fazeed® ®@zul e Rio Feio, ambas
pertencentes a empresa Battistella Florestal, situadlanunicipio de Rio Negrinho, regido do
planalto norte de Santa Catarina (Figura 1). Nesta aegi@domina o clima do tipo Cfb -
Mesotérmico, subtropical umido, com verdes frescos) estacdo seca e com geadas severas
frequentes, conforme a classificacdo de Koppen. Segundyafodet al (2004), a temperatura
média anual na regido é de 18,3 °C e a precipitacao méaddh é de 1.572 mm. A umidade relativa
do ar pode variar de 80 a 86,2% (EPAGRI/CIRAM, 2006).

Azul ) “Jazida Rio Feio

a) Jazida Cerro

Figura 1: Jazidas de solo analisadas

De acordo com a classificagao do solo do Estado de Eatarina realizado pela EMBRAPA
(2004), em escala 1:250.000, o solo da fazenda Rio Feio caastercomo Cambissolo Alico Tb
A moderado (Ca9), textura argilosa, fase floresta sulsabperenifélia, relevo suave ondulado e
ondulado. A formacdo geoldgica predominante sédo rocldimesatares paleozdicas (arenito e
folhelho) que demonstram estratificacdo horizontal (Kariget al., 2007).

XVIIl Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 3



2.3. Ensaios de Caracterizacdo dos Solos

Apbs a coleta das amostras em campo, estas foramiaheaias ao Laboratorio de Mecénica

dos Solos da UNISUL, onde foram realizados 0s segentss0s:

1) Analise granulométrica (ABNT 7181/1984);

2) Determinacdo da massa especifica dos graos (NBR 6508/1984);

3) Limites de Atterberg: Limite de Liquidez (NBR 6459/1984) e Lande Plasticidade (NBR
7180/1984);

4) Ensaio Expedito para Classificacdo MCT (Miniatura Castgedo Tropical (Método das
Pastilhas). Este método permite a classificacdo dq atiavés do comportamento de pastilhas
moldadas em anéis de aco inox de 20 mm de didametro intésnmra de altura (Nogami &
Villibor, 1994 e 1996). Esta classificacdo correlacionardgracdo das pastilhas com o coeficiente
c’ e a penetragdo com o indice e’. A contracdo selesiona com a compressibilidade dos solos
compactados e a penetracdo correlaciona-se com aoceesssisténcia do solo quando em
presenca de agua (Neto, 2004).

2.3. Estabilizacdo de Solo

Com o0 objetivo de avaliar o comportamento destes salot@do a estabilizacdo com cal
como técnica de estabilizacdo de solos com o intuito idémimar os processos erosivos, foi
utilizado o Método de Eades e Grim — pH. Este método perpatemeio da determinacdo do pH
de uma mistura de solo, agua e porcentagens determinadds difica o teor 6timo de cal para
estabilizar o solo em questdo. O menor teor que conduz a uhe AHR,4 é o teor necessario para
estabilizar o solo, ou seja, na mistura ha cal sufieipara toda a fase rapida e para dar inicio as

reacdes pozolanicas, as quais consomem mais cal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagéo dos Solos das Jazidas Rio Feio e Cerro Azul

As Figuras 2 e 3 apresentam as curvas granulométricasodaasoial, com e sem a utilizacédo
de defloculante na fracédo fina, para os solos da jaza&dio e Cerro Azul, respectivamente.
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Figura 2: Curva Granulométrica - Jazida Rio Feio
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Figura 3: Curva Granulométrica - Jazida Cerro Azul

A partir dos resultados obtidos por meio do ensaio de gnawetlia, juntamente com o0s
ensaios para determinacdo do Limite de Liquidez e Lidet®lasticidade, € possivel classificar o
solo, segundo a classificagcdo HRB e SUCS, conformiecdata.
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Tabela 1 — Classificagdo HRB e SUCS

Solc RIO FEIO CERRO AZUL

Limite Liquidez 41,2( 35,7(

Limite Plasticidad 32,7( 19,6C

indice de Plasticidat 8,5( 16,1(

% Passante Peneira 4 (4,8r 95,3: 99,1¢

% Passante Peneira 10 (2,0r 90,9: 98,0¢

% Passante Peneira 40 (0,421 83,7( 91,9¢

% Passante Peneira 200 (0,075 68,0¢ 77,1¢
indice de Grup 6,8 15,¢

Classificacédo IRB A-5 A-7-6
Classificagdo SUC ML CL

Siltosc Argilosc

Para a classificacdo SUCS a jazida Rio Feio possagtegisticas de solo siltoso, enquanto a
jazida Cerro Azul, solo argiloso pouco plastico. Segundassiticacdo HRB, o solo da jazida Rio
Feio é definido como siltoso e o solo da jazida Cernal &amo argiloso. Desta forma, em funcéo
destas caracteristicas, o0s solos das duas jazidasadaslindo sdo adequados para utilizacdo como
camada de um pavimento.

O Método Expedito das Pastilhas MCT possibilita a anélissolo como um parametro para
a caracterizagdo dos solos em questdo. A tabela 2 agresevalores obtidos através do ensaio de
MCT.

Tabela 2: Classificagdo MCT

SOLC RIO FEIC CERRO AZUL
NS-NG® NS-NA®
CLASSIFICAGAO Siltoso — Argiloso - Nao Siltoso — Arenoso — N&o Lateritico
Lateritico

Ambos os solos foram classificados como N&o Latesdtiou seja, solos que ndo apresentam
um bom comportamento compactado. Para a jazida Rio fBeiolassificado como Siltoso —
Argiloso — Nao Lateritico. Para o Cerro Azul Siltesé\renoso — Nao Lateritico, o que representa

um solo melhor no que se diz a resisténcia.

3.2. Estabilizagao dos Solos das Jazidas Rio Feio e Cerro Azul

O ensaio utilizando o Método do pH foi realizado de acaam a metodologia, até ser
encontrado um valor de pH igual a 12,4. Foram obtidos coonest@timos 5% de cal para o solo
da jazida Rio Feio e 7% de cal para o solo da jazida @eul.

ApOGs a obtencdo dos teores 6timos de cal, foram adafistrés porcentagens de cal, para
mais e para menos, a partir destes teores, sendo de 2% a®8%jazida Rio Feio e 4% a 10% para
a jazida Cerro Azul. Foi realizado entdo o Ensaipedixo das Pastilhas MCT, obtendo desta forma
a classificagcdo MCT (Tabelas 3 e 4).

XVIIl Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



Tabela 3: Resultados do ensaio de MCT — Rio Feio

Cal  Penetragdo Contragao Classificagdo MCT
0% 4,0mm 1.2mm NS NG — Siltoso — Argiloso N&o
Lateritico
2% 2.0mm 0.6mm NA'-NS'- Arenoso- Siltoso Néc
Lateritico
3% 3,0mm 0,5mm  NA'-NS' - Arenoso — Siltoso N&o Lateritico
4% 2,0mm 0.4mm NA'-NS- Arenosc- Siltoso Néc
Lateriticos
o% 2,0mm 0,4mm  NA'-NS'- Arenoso — Siltoso N&o Lateritico
6% 0,0mm 0,6mm | A~ Arenoso Lateritico
7% 0,0mm 1,0mm | A-LG' - Arenoso - Argiloso Lateritico
8% 0,0mm 1,2mm LA'-LG' — Arenoso - Argiloso Lateritico
5
MANS' | NS-NA' NE-MNA' NS-NG' CAL
4 NG 0%
2%
3 A NA-NS' @@ | NA-NS' ﬁdﬂé‘{gNG' & s
4%
3%
i —— - 6%
7| [ LA-LA' LA’ LA-LG' LG 7%
Penetragdo [ R
mm O
& @
0-0,15 022 0.55 0.8 1.4 mn Contragdo mm

Figura 4. Gréfico da Classificagcdo MCT

Tabela 4: Resultados do ensaio de MCT — Cerro Azul

Cal Penetragdo Contragao Classificacdo MCT

0% 5,0mm 0,8mm NS' - NA' —Siltoso - Arenoso N&o Laterit
4% 4,0mm 0,4mm  NS'-NA' - Siltoso - Arenoso N&o Lateritico
5% 3,0mm 0,3mM  NA-NS' - Arenoso — Siltoso N&o Lateritico
6% 5,0mm 0,1mm  NA'NS'- Arenoso — Siltoso N3o Lateritico
7% 0,0mm 0,4mm | A L A'- Arenoso — Lateritico

8% 0,0mm 0,2mm | A- Arenoso Lateritico

9% 0,0mm 0,1mm | A- Arenoso Lateritico

10% 0,0mm 0,7mm

LA'- Arenoso Lateritico
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Figura 5: Gréfico da Classificacdo MCT — Cerro Azul

Em ambas as jazidas a adicdo de cal modificou a@strdd solo, passando de um material
siltoso/argiloso para um material arenoso, confirmandoogaitivo reage com o solo através das
reacOes pozolanicas, tornando o mesmo, viavel para unalaacompactada. Em conseqiiéncia, ha
uma reducdo das perdas de solo em fungédo das caraeernigiestabilidade e resisténcia a eroséo

de um solo lateritico.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo, nas duas jazidasedaalno municipio de Rio Negrinho
— SC permitem concluir que:

e A dosagem da cal utilizando o método do pH mostrou-se y&atao uma metodologia
adequada para dosagem de cal para melhoria dos solos tya@odis verificada pelo Método das
Pastilhas;

e Por meio do Ensaio Expedito para Classificacdo MCT, podeesBcar a reducao das
porcoes de silte e argila dos solos avaliados em fude&oreacdes pozolanicas, tendo como
consequéncia o aumento da estabilidade e resisténcigda;eros

¢ Os solos das jazidas Rio Feio e Cerro Azul tiverans sasacteristicas melhoradas apés a
adicdo de cal, passando de ndo lateritico a lateritigoepode-se concluir que a adicdo de cal nos
solos das duas jazidas contribui para a reducdo dos mecesssivos quando utilizados em

estradas nao pavimentadas.
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