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Esta d i s s e r t a g a o a p r e s e n t a os r e s u l t a d o s de uma p e s q u i s a 

d e s e n v o l v i d a com o o b j e t i v o de a v a l i a r ' o e f e i t o da c a l na 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , (RCS) de v a r i o s s o l o s 

l a t e r i t i c o s . Para t a n t o , f o r a m s e l e c i o n a d o s c i n c o s o l o s 

l a t e r i t i c o s do e s t a d o da P a r a i b a e, a RCS d e t e r m i n a d a com 

os s o l o s no e s t a d o n a t u r a l e apos e s t a b i l i z a d o s com a 

percentagem o t i m a de c a l , i g u a l a 6%. Os s o l o s f o r a m 

submetidos ao p r o c e s s o de c u r a n o r m a l a t e m p e r a t u r a de 

22°C ± 2°C e umidade de 100% (camara s a t u r a d a ) , d u r a n t e 3, 

7 e 28 d i a s e, tambem submetidos ao p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o em camara c l i m a t i z a d a , sob d i f e r e n t e s 

combinagoes de t e m p e r a t u r a , (40°C, 60°C) e, umidade de 

(80%, 95%) d u r a n t e 4, 8 e 24 h o r a s . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e r i r t i t i r a m c o n c l u i r que as equagoes 

u t i l i z a d a s p a r a a d e f i n i c a o da massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e 

seca maxima e umidade o t i m a de compactagao dos s o l o s 

e s t a b i l i z a d o s , r e s u l t a r a m em corpos de p r o v a , com o t i m a 

r e p r o d u t i b i l i d a d e . Por o u t r o l a d o , os s o l o s responderam 

f a v o r a v e l m e n t e ao t r a t a m e n t o com c a l , f o r t a l e c e n d o os 

r e s u l t a d o s p a r a a a n a l i s e , i n c l u s i v e s e r v i n d o p a r a 

d e f i n i r um " p i c o " na c u r v a tensao-deformagao. 

Com r e l a g a o ao p r o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o qs r e s u l t a d o s 

mostraram que e x i s t e uma c o n d i g a o o t i m a - de c u r a 

a c e l e r a d a , uma vez que, os r e s u l t a d o s em termos de RCS, 

foram c o m p a t i v e i s com aqueles o b t i d o s com o p r o c e s s o de 

c u r a n o r m a l . I d e n t i f i c o u - s e que a c o n d i g a o o t i m a de c u r a 

a c e l e r a d a p a r a os s o l o s estudados, c o r r e s p o n d e u a 24 

horas em camara c l i m a t i z a d a a 40°C e 80% de umidade. 
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T h i s t h e s i s p r e s e n t s t h e r e s u l t s o f an i n v e s t i g a t i o n c a r r i e d o u t 

t o e v a l u a t e t h e s t a b i l i z a t i o n w i t h l i m e o f l a t e r i t i c s o i l s , u s i n g 

an a c c e l e r a t e d c u r i n g p r o c e s s . F i v e l a t e r i t i c s o i l s f r o m P a r a i b a 

s t a t e were s e l e c t e d and t h e i r u n c o n f i n e d compressive s t r e n g t h 

(UCS) d e t e r m i n e d i n t h e n a t u r a l s t a t e and a f t e r s t a b i l i z e d w i t h 

l i m e . The u n c o n f i n e d compressive s t r e n g t h were d e t e r m i n e d , u s i n g 

t h e t r a d i t i o n a l c u r i n g p r o c e s s o f p l a c i n g t h e s o i l - s a m p l e s i n a 

s a t u r a t e d room a t 22°C ± 2°C d u r i n g 28 days and by a n e w l y 

d e v e l o p e d method o f a c c e l e r a t e d c u r i n g p r o c e s s i n an oven w i t h 

c o n t r o l e d and combined t e m p e r a t u r e (40°C, 60°C) and m o i s t u r e (80%, 

9 0 % ) , d u r i n g 4, 8 and 24 h o u r s . 

The r e s u l t s o b t a i n e d , a l l o w e d i t t o be c o n c l u d e d t h a t t h e s o i l s 

s t a b i l i z e d w e l l w i t h l i m e , p r o v i d i n g good r e s u l t s t o e v a l u a t e t h e 

a c c e l e r a t e d c u r i n g p r o c e s s and a l s o p r o v i d i n g s t r e s s - s t r e n g t h 

r e l a t i o n s h i p s w i t h a d e f i n e d peak. The t h e o r e t i c a l e q u a t i o n s used 

t o d e t e r m i n e t h e compaction parameters f o r t h e s t a b i l i z e d s o i l s 

worked v e r y w e l l as t h e r e s u l t i n g s o i l - s a m p l e s were w i t h i n t h e 

s t a b l i s h e d t e s t v a r i a t i o n s . The most i m p o r t a n t c o n c l u s i o n i s 

r e l a t e d t o a c c e l e r a t e d c u r i n g p rocess used as t h e r e s u l t s f o r 

u n c o n f i n e d compressive s t r e n g t h f o r t h e s e l e c t e d s o i l s , compared 

v e r y w e l l w i t h t h o s e o b t a i n e d f r o m t h e t r a d i t i o n a l c u r i n g 

p r o c e s s . I t was f o u n d t h a t f o r t h e s o i l s used i n t h i s 

i n v e s t i g a t i o n t h e r e e x i s t s an optimum a c c e l e r a t e d c u r i n g 

c o n d i t i o n s e t a t 24 hours i n an oven a t t h e t e m p e r a t u r e o f 40°C 

combined w i t h a m o i s t u r e atmosphere o f 80%. 
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C A P I T U L O 1 

INTRODUCAO E OBJETIVOS 

1.1 - Introdugao 

Os s o l o s l a t e r i t i c o s , sao la r g a m e n t e empregados nas mais 

d i v e r s a s c o n s t r u c o e s da e n g e n h a r i a c i v i l , p r i n c i p a l r a e n t e 

nas c o n s t r u c o e s de e s t r a d a s e b a r r a g e n s de t e r r a . Em 

algumas r e g i o e s , e dependendo da a p l i c a c a o , e s t e s s o l o s nao 

podem s e r empregados no mesmo estado em que sao e n c o n t r a d o s 

nas j a z i d a s . Por o u t r o l a d o , algumas vezes e s t e s s o l o s nao 

s a t i s f a z e m a d e t e r m i n a d a s e s p e c i f i c a c o e s de o b r a s , f a z e n d o -

se n e c e s s a r i o r e c o r r e r a p r a t i c a da e s t a b i l i z a c a o . Para 

t a n t o , usa-se a d i t i v o s como o a s f a l t o , o c i m e n t o e mais 

comumente a c a l . Quando do uso da c a l , o p r o c e s s o de c u r a e 

f e i t o em camara umida d u r a n t e 28 d i a s a uma t e m p e r a t u r a de 

22°C ± 2°C. T o d a v i a , d e v i d o a u r g e n c i a nas o b r a s , e 

f u n d a m e n t a l , o conhecimento do desempenho do ' s o l o , quando 

e s t a b i l i z a d o , em um tempo menor do que a q u e l e de 28 d i a s . 

Assim sendo, n e c e s s a r i o se f a z e s t u d a r um p r o c e s s o 

a c e l e r a d o de c u r a de forma a d i m i n u i r o tempo de 28 d i a s , o 

q u a l e normalmente u t i l i z a d o p e l o p r o c e s s o de c u r a 

t r a d i c i o n a l . A t e os d i a s de h o j e , somente poucas 

e x p e r i e n c i a s f o r a m f e i t a s n e s t a a r e a , t o d a v i a em numero 

b a s t a n t e l i m i t a d o e, alem do mais, c o n s i d e r a n d o somente a 

v a r i a c a o de t e m p e r a t u r a no p r o c e s s o de c u r a . 
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1.2 - Objetivos 

Esta p e s q u i s a v i s a a n a l i z a r a r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s , de a l g u n s s o l o s l a t e r i t i c o s no e s t a d o n a t u r a l e 

apos e s t a b i l i z a d o s com c a l e, com c u r a p e l o p r o c e s s o 

normal e em camara c l i m a t i z a d a , sob d i f e r e n t e s c o n d i c o e s de 

t e m p e r a t u r a e umidade e, submetidos a d i f e r e n t e s tempos de 

c u r a a c e l e r a d a . Tambem, serao a n a l i z a d o s os r e s u l t a d o s da 

r e l a c a o tensao-deformacao, dos s o l o s no e s t a d o n a t u r a l e 

apos e s t a b i l i z a d o s com c a l . 
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C A P I T U L O 2 

REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 - Introdugao 

A f i n a l i d a d e d e s t a r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a , e f a z e r um 

lev a n t a m e n t o sobre os assuntos r e l a c i o n a d o s com o 

de s e n v o l v i m e n t o d e s t a p e s q u i s a , p r i n c i p a l m e n t e no que se 

r e f e r e ao p r o c e s s o de e s t a b i l i z a c a o de s o l o s l a t e r i t i c o s 

com c a l . Com o i n t u i t o de o b t e r - s e uma m a i o r o b j e t i v i d a d e , 

e s t a r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a i n i c i a - s e com uma b r e v e r e v i s a o 

da or i g e m , d e f i n i c o e s e c l a s s i f i c a c o e s dos .solos 

l a t e r i t i c o s , a f i m de c a r a c t e r i z a r os s o l o s u t i l i z a d o s 

n e s t a p e s q u i s a . E s t a r e v i s a o s e r a a p r e s e n t a d a da s e g u i n t e 

maneira: 

- Origem, d e f i n i c a o e c l a s s i f i c a c a o dos s o l o s l a t e r i t i c o s ; 

- E s t a b i l i z a c a o de s o l o s l a t e r i t i c o s com c a l ; 

- E f e i t o da a d i c a o da c a l , em p a r a m e t r o s de s o l o s 

l a t e r i t i c o s ; 

- Processo de c u r a a c e l e r a d a . 
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2.2 - Solos L a t e r i t i c o s 

2.2.1 — Origem 

Segundo Lucena (19 7 6 ) , a o r i g e m e formacao dos s o l o s 

l a t e r i t i c o s , e um a s s u n t o dos mais d i s c u t i d o s . A s e g u i r , 

a p r e s e n t a - s e algumas t e o r i a s com o o b j e t i v o de f a c i l i t a r um 

melhor e n t e n d i m e n t o sobre o a s s u n t o . 

De acordo com M a r t i n s ( 1 9 8 3 ) , a formacao dos s o l o s 

l a t e r i t i c o s se da p o r um p r o c e s s o denominado de 

l a t e r i z a c a o , que compreende e s s e n c i a l m e n t e uma s e r i e de 

a l t e r a c o e s que sao de ordem q u i m i c a e f i s i c o - q u i m i c a e/ou 

t r a n s f o r m a c d e s dos m i n e r a l s c o n s t i t u i n t e s da r o c h a de 

o r i g e m em m a t e r i a l s r i c o s , p r i n c i p a l m e n t e , em a r g i l o -

m i n e r a l 1:1 e c o n t i t u i n t e s l a t e r i t i c o s (Fe, A l , T i e Mg) . 

A i n d a segundo M a r t i n s ( 1 9 8 3 ) , e s t a s a l t e r a c o e s o c o r r e m 

d e v i d o a l i x i v i a c a o da s i l i c a combinada e bases, e a 

acumulacao r e l a t i v a de o x i d o s , h i d r o x i d o s e s e s q u i o x i d o s de 

f e r r o , a l u m i n i o e t i t a n i o p r o v e n i e n t e s de o u t r a s f o n t e s . A 

t e o r i a de acumulacao r e l a t i v a a f i r m a haver a remocao dos 

m a t e r i a l s s o l u v e i s p r o v i n d o s da r o c h a de o r i g e m , 

i n i c i a l m e n t e r i c a em c o n s t i t u i n t e s de f e r r o e a l u m i n i o . Ha 

tambem a t e o r i a da acumulacao a b s o l u t a , onde c o n s i d e r a - s e 

que i n i c i a l m e n t e , ha a remocao do f e r r o em s o l u c a o , d e p o i s 

a migracao d e s t a s o l u c a o e a i m e d i a t a f i x a c a o no s o l o 

l a t e r i t i c o . D'Hoore (1 9 6 4 ) , agrupou as p r i n c i p a l s t e o r i a s 

de a l t e r a c a o e c o n c l u i u o que pode s e r resumido em d o i s 

p r o c e s s o s : 
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1 -Acumulacao r e l a t i v a - Concentragao de s e s q u i o x i d o s , p e l a 

remocao de s i l i c a e bases; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- Acumulacao a b s o l u t a - Concentracao de s e s q u i o x i d o s , 

p e l a acumulacao do p e r f i l ou 

e n t r e p e r f i s . 

G i d i g a s u (1971,1976), na sua t e o r i a de l a t e r i z a c a o dos 

s o l o s , c i t a que a e s t r u t u r a e as p r o p r i e d a d e s de e n g e n h a r i a 

de um s o l o , e s t a o d i r e t a m e n t e l i g a d o s a sua l a t e r i z a c a o , 

aos f a t o r e s de formacao, as c a r a c t e r i s t i c a s m o r f o l o g i c a s e 

a i n d a a sua composicao q u i m i c a e m i n e r a l o g i c a . A f i r m a 

tambem, que a genese dos s o l o s l a t e r i t i c o s e s t a 

compreendida em t r e s e s t a g i o s , a saber: 

1 - Intemperismo p r i m a r i o , i n t e m p e r i s m o f l s i c o e qui-mico, 

f a s e na q u a l o c o r r e uma t o t a l ou p a r c i a l l i b e r a c a o de 

p a r t i c u l a s p r i m a r i a s de f e r r o e a l u m i n a com o carregamento 

de s i l i c a combinada e bases; 

2 - Intemperismo s e c u n d a r i o , l a t e r i z a c a o , f a s e onde o c o r r e 

a l i x i v i a g a o , sob c o n d i c o e s i d e a i s de drenagem t o t a l ou 

p a r c i a l de s i l i c a e bases combinadas e a acumulacao 

r e l a t i v a ou o e n r i q u e c i m e n t o s u p e r f i c i a l de o x i d o s e 

s e s q u i o x i d o s ( p r i n c i p a l m e n t e AI2O3, Fe2C>3 e Ti02) o r i u n d o s 

de o u t r a s f o n t e s . Loughnan ( 1 9 6 9 ) , a f i r m a que ,0 pH da agua 

de s u p e r f i c i e e as c o n d i c o e s de drenagem i n f l u e m 

d i r e t a m e n t e no e s t a d o sob o q u a l os v a r i o s elementos do 

s o l o sao e n c o n t r a d o s . Nas c o n d i c o e s s e m i - t r o p i c a i s de b a i x a 

a t i v i d a d e q u i m i c a , o p r o d u t o f i n a l da acao do i n t e m p e r i s m o , 

que nao passa da formacao a r g i l a ( s o l o f i n o ) , c o n s i s t e 

e s s e n c i a l m e n t e de a r g i l o - m i n e r a i s r e p r e s e n t a d o s p o r 

c a u l i n i t a e o x i d o s h i d r a t a d o s (ou nao) de f e r r o / a l u m i n a , 

sob condicoes c l i m a t i c a s quente e umida, com vegetagao 
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densa, chega-se a e s t a g i o s onde a t e mesmo os a r g i l o s -

m i n e r a i s s o f r e m decomposigao e a s i l i c a e l i x i v i a d a . 0 

m a t e r i a l f i n a l e composto de o x i d o s de a l u m i n i o , ou o x i d o s 

h i d r a t a d o s de f e r r o , i s t o d e v i d o a a l t a i n t e n s i d a d e do 

i n t e m p e r i s m o ; 

3 - In t e m p e r i s m o t e r c i a r i o , d e s i d r a t a g a o ou d i s s e c a g a o , 

c o n s i s t e na d e s i d r a t a g a o t o t a l ou p a r c i a l , algumas 

i m p l i c a n d o em endurecimento de m a t e r i a i s r i c o s em 

s e s q u i o x i d o s e m i n e r a l s s e c u n d a r i o s . Grant (1974) 

s i n t e t i z o u os mecanismos de formacao das l a t e r i t a s como: 

m o b i l i z a g a o p o r l i x i v i a g a o , t r a n s p o r t e em solugao e 

p r e c i p i t a g a o sob condigoes c r i t i c a s . 

Do que f o i a n a l i z a d o n e s t a r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a , pode-se 

a f i r m a r que as l a t e r i t a s ou s o l o s l a t e r i t i c o s sao o r i u n d o s 

de r e g i o e s de c l i m a t r o p i c a l , d e v i d o a grande i n t e n s i d a d e 

da h i d r o l i s e , j u n t a m e n t e com o ataque dos s i l i c a t o s das 

rochas e p o s t e r i o r m e n t e com l i b e r a g a o das bases s o l u v e i s 

como f e r r o , magnesio, a l u m i n i o , p o t a s s i o e s i l i c a . Nas 

r e g i o e s de c l i m a t r o p i c a l a l i x i v i a g a o c o n t r i b u i p a r a o 

empobrecimento do s o l o em r e l a g a o a s i l i c a , no e n t a n t o tem-

se um s o l o r i c o em o x i d o s de f e r r o e a l u m i n a . 
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2.2.2 - D e f i n i c a o 

Em 1807, um e n g e n h e i r o i n g l e s chamado F r a n c i s Buchanan, 

e n c o n t r o u em Malabar na I n d i a , um m a t e r i a l avermelhado e 

p e t r e o n a t u r a l que quando umedecido t o r n a v a - s e t r a b a l h a v e l 

e, quando e x p o s t o ao a r em b l o c o s , e n d u r e c i a f i c a n d o com as 

p r o p r i e d a d e s de um t i j o l o , o q u a l em l a t i m d e s igna-se como zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l a t e r . Buchanan chamou e s t e m a t e r i a l / s o l o de l a t e r i t a . 

E s ta c a r a c t e r i z a g a o de Buchanan, e r a simplesmente baseada 

no a s p e c t o v i s u a l ( c o r ) e, na p r o p r i e d a d e de e n d u r e c i m e n t o 

ao a r . Comecou entao a s u r g i r a necessidade de se 

u n i f o r m i z a r as d e f i n i g o e s , uma vez que, t o d o m a t e r i a l 

vermelho e que p o d e r i a endurecer quando exposto ao s o l o e r a 

chamado de l a t e r i t a . Assim, i n i c i a - s e um p e r i o d o de 

d e f i n i c o e s que usavam as p r o p r i e d a d e b a s i c a s , 

p r i n c i p a l m e n t e , a composigao q u i m i c a , p a r a se d e f i n i r 

l a t e r i t a , uma vez que e s t e s s o l o s apresentavam uma c e r t a 

v a r i a g a o nas suas c a r a c t e r i s t i c a s de e n g e n h a r i a , o r i u n d a s 

das i n f l u e n c i a s de f a t o r e s l i g a d o s ao meio ambiente, r o c h a 

de o r i g e m , umidade, t e m p e r a t u r a e, p r e c i p i t a g a o 

p l u v i o m e t r i c a . 

M a l l e t ( 1 8 3 3 ) , a n u n c i o u que os elementos q u i m i c o s f e r r o e 

a l u m i n i o s e r i a m os r e s p o n s a v e i s p e l a n a t u r e z a da l a t e r i t a . 

F o i mais um p o n t o a f a v o r de que se procurassem d e f i n i g o e s 

baseadas na composigao q u i m i c a . G l i n k a ( 1 8 9 9 ) , a f i r m a que 

do p o n t o de v i s t a p e d o l o g i c o , o i n t e m p e r i s m o q u i m i c o 

e x i s t e n t e nos t r o p i c o s , f a v o r e c e a permanencia de uma 

q u a n t i d a d e r a z o a v e l de a l u m i n i o h i d r a t a d o nos r e s i d u o s . 

H o l l a n d ( 1 8 9 9 ) , a f i r m a que d u r a n t e o i n t e m p e r i s m o dos 

s i l i c a t o s a l u m i n o s o s nos t r o p i c o s , a s i l i c a , os a l c a l i s e 

os a l c a l i n o s t e r r o s o s sao removidos na s o l u g a o . No e n t a n t o , 

a a l u m i n a e os o x i d o s de f e r r o continuant na s o l u g a o de 

forma h i d r a t a d a . H i r a s h i m a (1948), T e r z a g h i (1958) e 

M i l l a r d ( 1 9 2 6 ) , a f i r m a r a m que os s o l o s l a t e r i t i c o s 
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c a r a c t e r i z a m - s e p o r um t e o r de umidade n a t u r a l a l t o , a l t o 

l i m i t e de l i q u i d e z , b a i x a massa e s p e c i f i c a e f r i a b i l i d a d e 

e/ou e s t r u t u r a d e s t o r r o a v e l . G i d i g a s u ( 1 9 7 6 ) , c o n s i d e r o u 

que os s o l o s l a t e r i t i c o s sao i d e n t i f i c a d o s como um s o l o 

r e s i d u a l , i n t e m p e r i z a d o , formado em r e g i o e s de r e c e n t e 

a t i v i d a d e v u l c a n i c a e/ou com um' c l i m a c u j a p l u v i o m e t r i a 

g e r a l m e n t e a t i n g e 212,4mm. H i r a s h i m a (1948) e T e r z a g h i 

(1958), r e f e r i n d o - d e a e s t e s s o l o s e n c o n t r a d o s nas U n a s 

Havaianas e Kenya observaram que sao de a l t a 

p e r m e a b i l i d a d e , a l t o a n gulo de a t r i t o e b a i x a 

c o m p r e s s i b i l i d a d e . 

O u t r a d e f i n i c a o com base na r e l a c a o m o l e c u l a r s i l i c a -

s e s q u i o x i d o s de f e r r o e a l u m i n i o da f r a c a o tamanho a r g i l a , 

f o i p r o p o s t a p o r W i n t e r k o r n ( 1 9 5 1 ) . Baseado no v a l o r da 

r e l a c a o s i l i c a / s e s q u i o x i d o s ( K i ) , os s o l o s sao 

c l a s s i f i c a d o s comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l a t e r i t a quando K i < l , 3 3 . Para 1,33<Ki<2, 

o s o l o e c l a s s i f i c a d o como s o l o l a t e r l t i c o . Quando Ki>2,0, 

o s o l o e c l s s i f i c a d o como s o l o nao l a t e r l t i c o . A 

d e f i n i c a o de que l a t e r i t a e um s o l o t r o p i c a l no q u a l o 

p r o c e s s o de m e t e o r i z a c a o r e s u l t a em um acumulo de 

s e s q u i o x i d o s , f o i adotada p e l o Road Research L a b o r a t o r y . 

Por o u t r o l a d o , segundo L i t l l e ( 1 9 6 9 ) , l a t e r i t a sao r o c h a s 

Igneas t r o p i c a i s desgastadas " i n s i t u " , que e s t a o p a r c i a l 

ou t o t a l m e n t e decompostas, com uma c o n c e n t r a c a o de 

s e s q u i o x i d o s de f e r r o ou a l u m i n i o , em d e t r i m e n t o da s i l i c a . 

Uma d e f i n i c a o c o n s i d e r a d a p r e c i s a e s u s c i n t a f f o i l a n g a d a 

p o r G r a n t ( 1 9 7 4 ) , onde a f i r m a que nem t o d o s o l o de 

c o l o r a c a o v e rmelha e l a t e r i t a . Quando e s t e e x p o s t o ao s o l 

nao endurece e apenas s o l o v e r m e l h o , a f i r m a tambem que 

e x i s t e uma c o n s i d e r a v e l acumulacao e, m u i t a s vezes, 

segregacao de o x i d o s de f e r r o , s e c u n d a r i o s (algum o x i d o de 

a l u m i n i o e s t a tambem i n v a r i a v e l m e n t e p r e s e n t e ) e, e capaz 

de e n d u r e c e r a s i mesmo, p a r a f o r m a r m a t e r i a l 

c o n c r e c i o n a d o , com o x i d a c a o e/ou p o s t e r i o r d e s i d r a t a c a o . 



M a r t i n e Doyne (1927,1930), apos es t u d o s r e a l i z a d o s , 

destacararti a i m p o r t a n c i a da f r a c a o c o l o i d a l e do p r o c e s s o 

de l a t e r i z a c a o . R e s s a l t a r a m que se a r e l a c a o s i l i c a - a l u m i n a 

da f r a c a o tamanho a r g i l a f o s s e < 1,33, o s o l o s e r i a uma 

l a t e r i t a , os demais c l a s s i f i c a d o s como s o l o s l a t e r i t i c o s ou 

nao l a t e r i t i c o s . 

Braga (1979), a p r e s e n t o u o u t r a d e f i n i c a o p r o p o s t a p o r 

H a r r a s s o w i t z ( 1 9 2 6 ) , que baseada nos componentes q u i m i c o s , 

s a l i e n t a v a uma m a i o r I m p o r t a n c i a da r e l a c a o s i l i c a - a l u m i n a 

e uma menor i m p o r t a n c i a do f e r r o , sendo e s t a r e l a g a o 

r e p r e s e n t a d a po K i , que no caso das l a t e r i t a s d e v i a s e r 

i n f e r i o r a 2,0. Ultimamente, os e s t u d i o s o s no a s s u n t o se 

co n c e n t r a r a m no i n t u i t o de t e r - s e uma d e f i n i c a o d e f i n i t i v a 

do que s e r i a m as l a t e r i t a s , no e n t a n t o , desde 1971, no 

B r a s i l adotou-se a d e f i n i c a o p r o p o s t a p e l o Departamento 

N a c i o n a l de E s t r a d a s de Rodagem (DNER), que baseada. na 

d e f i n i c a o de W i n t e r k o r n ( 1 9 5 1 ) , a f i r m a t e r e m os s o l o s 

l a t e r i t i c o s r e l a c a o m o l e c u l a r s i l i c a - s e s q u i o x i d o s ( K i ) 

menor que 2,0 e, em p a r a l e l o , apresentam p r o p r i e d a d e s t a i s 

como: presenca a p r e c i a v e l de s e s q u i o x i d o s de f e r r o , 

t e n d e n c i a ao endurecimento e concrecionamento, quando 

exposto ao a r , b a i x a e x p a n s i b i l i d a d e e b a i x o t e o r de 

m a t e r i a o r g a n i c a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2*2*3 C-L 3.S S3.X?3»G3.C3-0 

Um s i s t e m a de c l a s s i f i c a c a o tern como f i n a l i d a d e o r g a n i z a r 

as p r o p r i e d a d e s e c a r a c t e r i s t i c a s de um s o l o d e s c o n h e c i d o , 

a t r a v e s da comparacao de suas p r o p r i e d a d e s c o n h e c i d a s , com 

as de o u t r o s s o l o s que se l h e s assemelham, T e r z a g h i e Peck, 
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(1967). A c l a s s i f i c a c a o de um s o l o , s e j a e l e l a t e r l t i c o ou 

nao, e de f u n d a m e n t a l i m p o r t a n c i a , uma vez que quando da 

r e a l i z a g a o de um p r o j e t o , a p r e v i s a o das p r o p r i e d a d e s e 

c a r a c t e r i s t i c a s das q u a i s se d i s p o e , podem c o n d u z i r a um 

bom ou mau a p r o v e i t a m e n t o do s o l o c o n s i d e r a d o . Normalmente, 

os s o l o s sao c l a s s i f i c a d o s , com base na g r a n u l o m e t r i a , 

l i m i t e de l i q u i d e z e, l i m i t e de p l a s t i c i d a d e . No e n t a n t o , 

os s o l o s l a t e r i t i c o s , nao tern o seu comportamento 

dependendo u n i c a e e x c l u s i v a m e n t e da d i s t r i b u i g a o 

g r a n u l o m e t r i c a das p a r t i c u l a s e da p l a s t i c i d a d e mas tambem 

depende de f a t o r e s como a genese, h i s t o r i a , g e o l o g i a , e 

r e a i s c o n d i g o e s de umidade. Estas c a r a c t e r i s t i c a s , 

i n f l u e n c i a m as p r o p r i e d a d e s dos s o l o s , m o d i f i c a n d o , 

i n c l u s i v e , a g r a n u l o m e t r i a e p l a s t i c i d a d e , t o r n a n d o 

i n e f i c i e n t e s os s i s t e m a s de c l a s s i f i c a g a o e x i t e n t e s , 

H a r r a s s o w i t z ( 1 9 2 6 ) . 

Queiroz de C a r v a l h o ( 1 9 7 9 ) , r e s s a l t a que a m a i o r i a dos 

metodos beseiam-se nos c r i t e r i o s de g r a n u l o m e t r i a e l i m i t e s 

de l i q u i d e z e p l a s t i c i d a d e e, sao d e s e n v o l v i d o s p a r a s o l o s 

de r e g i o e s temperadas, t o r n a n d o - s e l i m i t a d o s ou a t e mesmo, 

inadequados p a r a s o l o s de r e g i o e s t r o p i c a i s . As 

co n s i d e r a g o e s acima, j u s t i f i c a m as v a r i a s t e n t a t i v a s de 

c l a s s i f i c a g a o que tern s i d o f e i t a s . Com o i n t u i t o de 

s i n t e t i z a r e s t a r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a , serao apresentadas a 

s e g u i r algumas c l a s s i f i c a g o e s c o n s i d e r a d a s 

r e p r e s e n t a t i v a s . 

Em 1911, Fermor c l a s s i f i c o u os s o l o s de acordo com o t e o r 

de c o n s t i t u i n t e s l a t e r i t i c o s , agrupando-os e denominando-os 

de: 

- V e r d a d e i r a s l a t e r i t a s , quando contem 98% ou mais de 

c o n s t i t u i n t e s l a t e r i t i c o s ( o x i d o s de Fe, A l , T i e Mg). 

- L a t e r i t a s l i t o m a r g i c a s , quando contem e n t r e 50 e 

90% dos o x i d o s . 
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- L i t o m a r g a s l a t e r i t i c a s , quando contem e n t r e 25 e 

50% de c o n s t i t u i n t e s l a t e r i t i c o s . 

Segundo pr o p o s H a r r a s s o w i t z ( 1 9 2 6 ) , M a r t i n e Doyne ( 1 9 3 0 ) , 

c l a s s i f i c a r a m as l a t e r i t a s segundo a r e l a c a o m o l e c u l a r 

s i l i c a - a l u m i n a ( k i ) , nos s e g u i n t e s grupos: 

k i menor do que 1,33 - Solo de L a t e r i t a 

k i e n t r e 1,33 e 2 - Solo L a t e r l t i c o 

k i m a i o r do que 2 - Solo nao L a t e r l t i c o . 

Como se pode o b s e r v a r , a c l a s s i f i c a c a o de M a r t i n e Doyne 

l e v a em c o n s i d e r a g a o apenas os s e s q u i o x i d o s de a l u m i n i o , 

sem dar a d e v i d a i m p o r t a n c i a aos sesquioxodos de f e r r o e 

o u t r o s , p o r e s t e m o t i v o , Lucena (1 9 7 6 ) , a f i r m a t e r a mesma 

s o f r i d o m u i t a s c r i t i c a s . 

D u n b l e t o n ( 1 9 6 3 ) , c i t o u que do pon t o de v i s t a de 

en g e n h a r i a , a composigao m i n e r a l o g i c a da f r a g a o a r g i l p s a , 

pode s e r usada como um meio de c l a s s i f i c a g a o e 

i d e n t i f i c a g a o . C i t a como exemplo que pode-se chamar de 

s o l o s l a t e r i t i c o s p r o b l e m a t i c o s , aqueles p o r t a d o r e s de 

a l t a s p e r c e n t a g e n s de h a l o i s i t a h i d r a t a d a , g o e t i t a ou 

g i b s i t a . Ja os que contem m o n t m o r i l o n i t a e i l i t a podem t e r 

b a i x a r e s i s t e n c i a e a p r e s e n t a r pressoes n e u t r a s i m p o r t a n t e s 

na f a s e de c o n s t r u g a o , a l t o p o t e n c i a l de inchamento e 

o u t r a s p r o p r i e d a d e s i n d e s e j a v e i s , que nao est a o p r e s e n t e s 

naqueles s o l o s l a t e r i t i c o s c u j a f r a g a o a r g i l a e c o n s t i t u i d a 

predominantemente de c a u l i n i t a e c l o r i t a . 

E s t u d i o s o s como V a l l e r g a e Van T i l (1970), consideram o 

sis t e m a u n i f i c a d o de c l a s s i f i c a g a o como o que mais se 

adequa aos s o l o s l a t e r i t i c o s , c o n t a n t o que sejam 

a d i c i o n a d o s s i m b o l o s que permitam d e f i n i r as 

c a r a c t e r i s t i c a s de d u r a b i l i d a d e das p a r t i c u l a s de 

ped r e g u l h o e a r e i a , e a p l a s t i c a d a d e dos m a t e r i a l s f i n o s , 

e n c o n t r ados nas a r e i a s e pe d r e g u l h o s l a t e r i t i c o s . Desta 

forma f o r a m p r o p o s t o s os s e g u i n t e s s i m b o l o s : 
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-L, I e H usados p a r a c l a s s i f i c a r os s o l o s de acordo 

com a p l a s t i c i d a d e , sendo que o l i m i t e menor do l i m i t e de 

l i q u i d e z de 35% s e r i a p a r a b a i x a p l a s t i c i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( L ) , e n t r e 

35% e 50% p a r a os s o l o s de media p l a s t i c i d a d e ( I ) e, m a i o r 

que 50% p a r a os s o l o s de a l t a p l a s t i c i d a d e ( H ) . 

-SF usado p a r a m a t e r i a l s r e l a t i v a m e n t e i n c o m p r e s s i v e i s 

(nao p l a s t i c o ) . 

- 1, 2 e 3 p a r a r e f e r i r - s e a d u r a b i l i d a d e , sendo que, 

1 usado p a r a a l t a d u r a b i l i d a d e , com v a l o r e s de Dc e Df 

maiores que 35, 2 p a r a media d u r a b i l i d a d e com Dc e Df e n t r e 

35 e 20, e 3 p a r a b a i x a d u r a b i l i d a d e com Dc e Df menores 

que 20. E s t e s p a r a m e t r o s Dc e Df sao d e f i n i d o s p e l o s 

v a l o r e s dos e n s a i o s C a l i f o r n i a Coarse e Fine D u r a b i l i t y , 

r e s p e c t i v a m e n t e . 

G i d i g a s u ( 1 9 7 1 ) , a t r a v e s de seus t r a b a l h o s com s o l o s 

l a t e r i t i c o s , tem d i s c u t i d o e x a u s t i v a m e n t e o problema da 

c l a s s i f i c a c a o desses s o l o s , como se pode v e r em ( G i d i g a s u 

1970, 1971, 1972, 1974, 1976). Embora o s i s t e m a de 

c l a s s i f i c a c a o s e j a m u i t o s i m p l e s e tenha s i d o o r i g i n a l m e n t e 

baseado nas p e r c e n t a g e n s r e l a t i v a s das f r a g o e s a r e i a , s i l t e 

e a r g i l a , G i d i g a s u ( 1 9 7 1 ) , a f i r m o u que apenas as porgoes 

f i n a s de um s o l o , nao r e f l e t e m as c a r a c t e r i s t i c a s de 

i n t e r e s s e da e n g e n h a r i a c i v i l . Considerando e s t a 

p e c u l i a r i d a d e , G i d i g a s u ( 1 9 7 6 ) , propos a l l g u n s p a r a m e t r o s 

usados p a r a c l a s s i f i c a r os s o l o s l a t e r i t i c i o s de 

g r a n u l o m e t r i a f i n a de Ghana. Nao ha q u e s t i o n a m e n t o a c e r c a 

da v a l i d a d e d e s t a p r o p o s t a que c o n s i d e r a v a r i o s f a t o r e s 

extremamente r e l a c i o n a d o s com e s t e s s o l o s , p o r exemplo, 

roch a de o r i g e m , g r a u de l a t e r i z a g a o , c o n d i g o e s c l i m a t i c a s 

r e t r a g a o l i n e a r , e t c . 

A U n i f i e d S o i l C l a s s i f i c a t i o n (USCS) e a Highway Research 

Board C l a s s i f i c a t i o n (HRB), sao as c l a s s i f i c a g o e s mais 

usadas p a r a os s o l o s l a t e r i t i c o s e s a p r o l i t i c o s p a r a 

p r o p o s i t o s de e n g e n h a r i a . E n t r e t a n t o , e s t a s duas 
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c l a s s i f i c a c o e s baseiam-se na d i s t r i b u i c a o g r a n u l o m e t r i c a e 

l i m i t e de l i q u i d e z e i n d i c e de p l a s t i c i d a d e , o que l e v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

c e r t a s l i m i t a c o e s , como j a f o i d i s c u t i d o p o r o u t r o s 

e s t u d i o s o s , Lumb (196 2 ) , M e l l o ( 1 9 7 2 ) , Lyon A s s o c i a t e s 

(1971), G i d i g a s u ( 1 9 8 0 ) , Nogami e V i l l i b o r ( 1 9 8 1 ) , M i t c h e l l 

e S i t t a r ( 1 9 8 2 ) , levando as s e g u i n t e s c o n s i d e r a c o e s : 

1. a r g i l a s l a t e r i t i c a s de a l t a p l a s t i c i d a d e (CH, MH, A - 7 ) , 

quando compactadas com e n e r g i a de compactacao normal e t e o r 

o t i m o de umidade, nao devem s e r e x p a n s i v a s e podem 

a p r e s e n t a r uma pequena perda de capacidade de carga quando 

compactada; 

2. s o l o s s a p r o l i t i c o s contendo mica e/ou c a u l i n i t a , podem 

a p r e s e n t a r pouca ou nenhuma p l a s t i c i d a d e mas t e r uma 

expansao r e l a t i v a m e n t e a l t a e uma grande per d a da 

capacidade de c a r g a na compactacao. 

Uma c l a s s i f i c a c a o p r o p o s t a p o r L a i e B i n d r a ( 1 9 8 1 ) , 

a c r e s c e n t a v a a USCS o t e s t e do t e o r de umidade c e n t r i f u g a d o 

e q u i v a l e n t e , alegando s e r e s t e um e n s a i o que independe do 

operador, ao c o n t r a r i o dos e n s a i o s de l i m i t e de l i q u i d e z e 

p l a s t i c i d a d e , que apresentam c e r t a s l i m i t a c o e s d e v i d o a sua 

b a i x a r e p r o d u t i b i l i d a d e . 

Como r e s u l t a d o de estudos e x t e n s i v o s das c a r a c t e r i s t i c a s de 

s o l o s l a t e r i t i c o s , Medina e P r e u s s l e r (1980 e 1 9 8 2 ) , 

P r e u s s l e r e o u t r o s (1981) e Medina e o u t r o s ( 1 9 8 2 ) , s u r g i u 

um p r o p o s t a que t e n t a v a c l a s s i f i c a r os s o l o s p a r a 

p r o p o s i t o s de p a v i m e n t o s , onde os s o l o s eram agrupados de 

acordo com a sua d i s t r i b u i c a o g r a n u l o m e t r i c a , p l a s t i c i d a d e 

e v a l o r e s de CBR. Esta e c o n s i d e r a d a uma c l a s s i f i c a c a o 

m u i t o i n t e r e s s a n t e , embora a l g u n s o u t r o s t e s t e s devam s e r 

n e c e s s a r i o s p a r a r e f o r c a r e s t a a p l i c a g a o . 
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Com a i d e i a de c o n s i d e r a r que a n a t u r e z a m i n e r a l o g i c a da 

f r a g a o a r g i l a nao e a f e t a d a d u r a n t e a manipulagao p a r a a 

r e a l i z a g a o de e n s a i o s , Vargas (1988), propos que a 

a t i v i d a d e de um s o l o pode s e r l i g a d a a sua p l a s t i c i d a d e . 

Queiroz de C a r v a l h o (1983), c i t a E k l u - N a t e i e M u l l e r 

(1981), que apos estudos com s o l o s l a t e r i t i c o s , l a n g a r a m 

uma c l a s s i f i c a g a o p a r a p r o p o s i t o s g e o t e c n i c o s , que s u g e r i a 

o uso das c a r a c t e r i s t i c a s r e p r e s e n t a t i v a s dos s o l o s 

l a t e r i t i c o s . 

Conforme c i t a d o no i n i c i o d e s t a r e v i s a o b i b l i o g r a f i c a , o 

o b j e t i v o de se f a z e r uma a n a l i s e da or i g e m , d e f i n i g a o e 

c l a s s i f i c a g a o dos s o l o s l a t e r i t i c o s , e r a o de se o b t e r 

s u b s i d i o s p a r a se c a r a c t e r i z a r os s o l o s u t i l i z a d o s n e s t a 

p e s q u i s a . Assim, baseado nas informagoes o b t i d a s e, 

u t i l i z a n d o - s e a r e l a g a o s i l i c a / s e s q u i o x i d o s ( k i ) , pode-se 

d e f i n i r os s o l o s s e l e c i o n a d o s p a r a e s t a p e s q u i s a , como 

s o l o s r e s u l t a n t e s do p r o c e s s o de i n t e n s o i n t e m p e r i s m o . Os 

s o l o s s e l e c i o n a d o s p a r a e s t a p e s q u i s a , tem o v a l o r de k i em 

t o r n o de 1,5, podendo-se entao a f i r m a r que saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s o l o s 

l a t e r i t i c o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - E s t a b i l i z a c a o de Solos Com Cal 

A adigao da c a l aos s o l o s , e uma t e c n i c a m u i t o u t i l i z a d a , 

uma vez que a t r a v e s do seu uso pode-se t o r n a r v i a v e l um 

s o l o , que no estado n a t u r a l nao cor r e s p o n d e as c o n d i g o e s de 

p r o j e t o . Desta forma, n e c e s s a r i o se f a z , e s t u d a r e s t a 

t e c n i c a capaz de m e l h o r a r c e r t a s p r o p r i e d a d e s de e n g e n h a r i a 

de uma s o l o , t o r n a n d o - o capaz de c o r r e s p o n d e r as 

e s p e c i f i c a g o e s recomendadas. 
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Em r e g i o e s de c l i m a temperado, um dos a d i t i v o s mais usados 

na e s t a b i l i z a c a o e a c a l . No caso dos s o l o s de r e g i o e s 

t r o p i c a i s , tambem usam-se a d i t i v o s como betume, c i m e n t o ou 

mesmo c a l . Sendo que um dos mais u t i l i z a d o s e a c a l . 

A m a i o r i a dos e s t u d i o s o s como, Eades, N i c h o l s e G r i m 

(1962), Diamond e K i n t e r ( 1 9 6 5 ) , e Q u e i r o z de C a r v a l h o 

(1979), concordam que a d i c a o da c a l , normalmente aumenta a 

r e s i s t e n c i a , ha uma reducao na p l a s t i c i d a d e e uma m e l h o r i a 

na t r a b a l h a b i l i d a d e . Concordam a i n d a que as r e a c o e s 

r e s p o n s a v e i s p o r e s t a s mudancas podem s e r as s e g u i n t e s : 

- t r o c a de c a t i o n s / f l o c u l a g a o : quando da a d i c a o da c a l , ao 

s i s t e m a solo-agua, ha a s u b s t i t u i c a o do c a t i o n c a l c i o da 

c a l , p e l o i o n m e t a l i c o (Mg+, K+...). Desta forma os c a t i o n s 

se aglomeram na s u p e r f i c i e do a r g i l o - m i n e r a l causando a 

f l o c u l a c a o ; 

- carbonatagao: o d i o x i d o de carbono da a t m o s f e r a reage com 

a c a l formando c a r b o n a t o de c a l c i o ou de magnesio, e 

c o n s i d e r a d o um processo p r e j u d i c i a l ao ganho da 

r e s i s t e n c i a , uma vez que e s t e c a r b o n a t o e um a g e n t e 

c i m e n t a n t e m u i t o f r a c o ; 

- reacao p o z o l a n i c a : a a d i c a o da c a l a um s o l o , promove um 

meio a l c a l i n o m u i t o a l t o , que provoca a d e s t r u i c a o da 

e s t r u t u r a do a r g i l o m i n e r a l , com a consequente l i b e r a c a o de 

S i e/ou A l p a r a a reacao com a c a l . 

Segundo Cabrera e Nwakanma (1 9 7 9 ) , alem das reacoes b a s i c a s 

que ocorrem nos s o l o s l a t e r i t i c o s t r a t a d o s com c a l , podem 

ser formados compostos de f e r r o como p o r exemplo: c a l c i o 

a l u m i n a t o de f e r r o ou c a l c i o s i l i c a t o de f e r r o . 
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3.1 - E f e i t o da Adicao da Cal,em Parametros 

de Solos L a t e r i t i c o s 

A l i t e r a t u r a p e s q u i s a d a m o s t r a que o r e s u l t a d o das m i s t u r a s 

de s o l o - c a l dependem de m u i t a s v a r i a v e i s como: t i p o de 

s o l o , t i p o de c a l , percentagem de c a l e condigoes de c u r a . 

Condigoes e s t a s que se r e f e r e m a tempo e t e m p e r a t u r a , pouco 

ou quase nada ha sobre as condigoes de umidade. Sabe-se 

tambem que apesar de seu pequeno e f e i t o em s o l o s a l t a m e n t e 

o r g a n i c o s ou com b a i x o t e o r da f r a g a o tamanho a r g i l a , a c a l 

e o melhor agente e s t a b i l i z a n t e nos s o l o s a r g i l o s o s , n e s t e s 

a c a l p r o d u z i r a i m e d i a t a m e n t e uma e s t r u t u r a mais f r i a v e l , 

p r o p o r c i o n a n d o uma melhor t r a b a l h a b i l i d a d e , melhor g r a u de 

compactagao e redugao da p l a s t i c i d a d e . As p r o p r i e d a d e s que 

podem se r a l t e r a d a s d e v i d o a e s t a b i l i z a g a o sao: aumento da 

r e s i s t e n c i a e capacidade de s u p o r t e , aumento na 

d u r a b i l i d a d e e d i m i n u i g a o da p e r m e a b i l i d a d e , que sao na 

r e a l i d a d e f a t o r e s p r i m o r d i a i s quando da u t i l i z a g a o de um 

s o l o em obras de e n g e n h a r i a . 

W i n t e r k o r n e Chandrasekharan ( 1 9 5 1 ) , pesquisando s o b r e a 

e s t a b i l i z a g a o com c a l em s o l o s t r o p i c a i s , a l e r t a r a m p a r a a 

i m p o r t a n c i a do e f e i t o do g r a u de i n t e m p e r i s m o , e da 

composigao q u i m i c a , e c o n c l u i r a m que na m a i o r i a dos s o l o s a 

r e s p o s t a dos s o l o s l a t e r i t i c o s a e s t a b i l i z a g a o com c a l 

aumenta com o i n c r e m e n t o do g r a u de l a t e r i z a g a o , como e 

mostrado p e l a r e l a g a o s i l i c a / s e s q u i o x i d o s ( K i ) - . 

Anday (19 6 3 ) , apos estudos d e s e n v o l v i d o s com s e i s s o l o s da 

V i r g i n i a , c o n c l u i u que amostras de s o l o - c a l submetidas a 

c u r a no campo, em pavimento e x p e r i m e n t a l , a p r e s e n t a r a m 

aumento na sua r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s . 

E n t r e t a n t o , a q u a n t i d a d e , e a t a x a de ganho d e s t a 
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r e s i s t e n c i a dependem do t i p o de s o l o e das c o n d i c o e s 

c l i m a t i c a s . 

Estudando as c a r a c t e r i s t i c a s das a r g i l a s e s t a b i l i z a d a s com 

c a l , Fosseberg ( 1 9 6 5 ) , c o n c l u i u que a c a l aumenta de 

i m e d i a t o o a n g u l o de a t r i t o e a r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s , s o f r e um i n c r e m e n t o a longo p r a z o , a t r i b u i d o 

e s s e n c i a l m e n t e a um aumento na coesao. 

De G r a f t - J o h s o n e B h a t i a ( 1 9 7 0 ) , a f i r m a r a m que d e v i d o ao 

a l t o t e o r de s e s q u i o x i d o s , os s o l o s l s t e r i t i c o s podem s e r 

e f e t i v a m e n t e e s t a b i l i z a d o s com c a l . Por o u t r o l a d o , Towsend 

e o u t r o s ( 1 9 7 1 ) , a n a l i s a n d o a presenga de s e s q u i o x i d o s 

( o x i d o s de f e r r o e a l u m i n i o ) , a f i r m a r a m que s u p e r f i c i e s de 

a r g i l a c o b e r t a s p o r s e s q u i o x i d o s i n i b e m a reagao a r g i l a -

c a l c i o e, consequentemente, a e s t a b i l i z a g a o do s o l o . 

A l e x a n d e r ( 1 9 7 2 ) , a n a l i s a n d o o e f e i t o da e s t a b i l i z a g a o de 

algumas amostras de s o l o s da C a l i f o r n i a , com d i f e r e n t e s 

t i p o s de c a l , sendo algumas h i d r a t a d a s e o u t r a s v i r g e n s , ou 

v i v a s , c o n c l u i u que um s o l o e s t a b i l i z a d o com c a l v i r g e m 

a p r e s e n t a um m a i o r ganho de r e s i s t e n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a compressao 

s i m p l e s que os s o l o s e s t a b i l i z a d o s com c a l h i d r a t a d a , i s t o 

p orque, a c a l v i r g e m a p r e s e n t a um m a i o r p o t e n c i a l de 

h i d r o x i d o de c a l c i o . 

O e f e i t o da e s t a b i l i z a g a o de s o l o s com c a l , f o i a v a l i a d o 

p o r G a r c i a ( 1 9 7 3 ) , a t r a v e s de e n s a i o s t r i a x i a i s do t i p o 

c o n s o l i d a d o drenado (CD) , onde e l e o b s e r v o u que a c a l 

aumentou a coesao em 641% e o a n g u l o de a t r i t o em 17,5%. 

O ' F l a h e r t y ( 1 9 7 4 ) , a n a l i s a n d o as m i s t u r a s s o l o - c a l do p o n t o 

de v i s t a da e n g e n h a r i a r o d o v i a r i a , a l e r t o u p a r a a 

i m p o r t a n c i a da t e m p e r a t u r a na c u r a dessas m i s t u r a s . Segundo 

o a u t o r , a e s t a b i l i z a g a o de s o l o com c a l f o i amplamente 

u t i l i z a d a nos EUA, onde f o i empregada p a r a a m o d i f i c a g a o do 
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m a t e r i a l de sub-base e base, sendo que e s t a s e s t a b i l i z a c o e s 

foram baseadas em dados da RCS p r e p a r a d o s sob umidade o t i m a 

e massa e s p e c i f i c a seca maxima, a f i r m o u a i n d a que os s o l o s 

l a t e r i t i c o s quando no estado n a t u r a l , apresentam-se de uso 

adequado como m a t e r i a l de sub-base, porem p a r a serem usados 

como m a t e r i a l de base n e c e s s i t a m de e s t a b i l i z a g a o , p a r a 

m e l h o r a r suas p r o p r i e d a d e s . 

Ja a r e s i s t e n c i a ao c i s a l h a m e n t o f o i a v a l i a d a p o r Costa 

(1977), estudando a r g i l a mole e s t a b i l i z a d a com c a l , onde ao 

a d i c i o n a r 8% de c a l , e apos 180 d i a s de c u r a , c o n s t a t o u um 

aumento de 740% na r e s i s t e n c i a ao c i s a l h a m e n t o , d e v i d o ao 

i n c r e m e n t o de 250% na coesao e 490% no angulo de a t r i t o . 

Uma vez que a e s t a b i l i z a g a o e um processo a i n d a c a r e n t e de 

e s c l a r e c i m e n t o s , ha a s s u n t o s que se t ornam a l v o de m u i t o s 

p e s q u i s a d o r e s , como e o caso da r e a t i v i d a d e a c a l , j a que 

nao ha um metodo r a p i d o p a r a se a n t e v e r a t a x a de aumento 

de r e s i s t e n c i a de um s o l o submetido a e s t e t r a t a m e n t o . 

Entao na t e n t i v a de a v a l i a r o " g r a u " de e s t a b i l i z a g a o , 

Thompson (1966) , propos um p a r a m e t r o chamado r e a t i v i d a d e a 

c a l , o q u a l e d e f i n i d o como a d i f e r e n g a e n t r e a r e s i s t e n c i a 

a compressao s i m p l e s (RCS) do s o l o e s t a b i l i z a d o , e a 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s do s o l o no e s t a d o n a t u r a l . 

Segundo H a r t y ( 1 9 7 1 ) , ha uma c o r r e l a g a o n e g a t i v a e n t r e 

m a t e r i a o r g a n i c a e a r e a t i v i d a d e da c a l . 

Cabrera e Nwaknma(1979), propuseram um metodo p a r a se 

d e t e r m i n a r a a t i v i d a d e p o z o l a n i c a de s o l o s l a t e r i t i c o s 

expressando-a p o r um i n d i c e de a t i v i d a d e , o q u a l e 

d i r e t a m e n t e p r o p o r c i o n a l a percentagem da f r a g a o tamanho 

a r g i l a , porem o mesmo r e q u e r equipamentos nao comuns em 

l a b o r a t o r i e s de s o l o s ou de m a t e r i a l s de c o n s t r u g a o . 

Queiroz de C a r v a l h o ( 1 9 7 9 ) , fazendo r e l a g o e s e n t r e 

p r o p r i e d a d e s dos s o l o s l a t e r i t i c o s do N o r d e s t e do B r a s i l e 
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a r e a t i v i d a d e da c a l , observou que nao houve c o r r e l a g a o 

e n t r e a r e t i v i d a d e da c a l e as p r o p r i e d a d e s de compactagao 

dos s o l o s t r a t a d o s com c a l , apesar da massa e s p e c i f i c a 

maxima d e c r e s c e r e a umidade o t i m a c r e s c e r com a a d i g a o da 

c a l . Nao se obteve tambem c o r r e l a c a o e n t r e a r e a t i v i d a d e da 

c a l e as p r o p r i e d a d e s f i s i c a s dos s o l o s t a i s como: 

densidade; t e o r de umidade; l i m i t e s de A t t e r b e r g ; a t i v i d a d e 

c o l o i d a l e f r a g a o tamanho a r g i l a . Ja com r e l a g a o a CTC 

observou-se haver uma l i g a g a o e n t r e a CTCpHIO e CTCpH7 

(CTCpHlG-CTCpH7) e a r e a t i v i d a d e da c a l . Os componentes 

q u i m i c o s ( s i l i c a , a l u m i n a e f e r r o ) , no e n t a n t o , nao 

apre s e n t a r a m c o r r e l a g a o com a r e a t i v i d a d e da c a l , o b s e r v o u -

se tambem que o o x i d o de f e r r o no estado c r i s t a l i n o ou no 

estado amorfo nao a p r e s e n t o u c o r r e l a g a o s i g i n i f i c a t i v a com 

a r e a t i v i d a d e da c a l . Desta forma so os componentes amorfos 

( s i l i c a e a l u m i n a ) determinados na f r a g a o a r g i l a f o r a m os 

u n i c o s a t e r e m p r o p r i e d a d e s a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s com a 

r e a t i v i d a d e da c a l . 

C a s t r o e Vaine (19 7 8 ) , observaram que o s o l o que c o n t i n h a 

a r g i l a m o n t m o r i l o n i t i c a , a p r e s e n t a v a aumento da r e s i s t e n c i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a compressao s i m p l e s , a f i r m a r a m tambem que o t e o r o t i m o de 

c a l , c o r r e s p o n d e n t e a maxima r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s , aumenta com o t e o r de a r g i l a . 

Q u eiroz de C a r v a l h o (1980), mostra que o p a r a m e t r o de 

r e a t i v i d a d e da c a l , de d i v e r s o s s o l o s l a t e r i t i c o s 

e s t a b i l i z a d o s com c a l , v a r i o u de 0% a 410%. 

De acordo com a s i s t e m a t i c a de Thompson, Q u e i r o z de 

C a r v a l h o (1981), propos a s e g u i n t e c l a s s i f i c a g a o : 

TR < 250 kPa - f r a c a r e a t i v i d a d e 

250 < RT < 500kPa - b a i x a r e a t i v i d a d e 

500 < RT < 1000 kPa - media r e a t i v i d a d e 

1000 < RT < 2000 kPa - a l t a r e a t i v i d a d e 
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Lima (1983) , c o n c l u i u que o s o l o estudado nao e r a r e a t i v o 

a c a l , uma vez que o mesmo nao a p r e s e n t o u q u a l q u e r 

v a r i a c a o na r e s i s t e n c i a ao c i s a l h a m e n t o , do s o l o no e s t a d o 

n a t u r a l , p a r a o s o l o e s t a b i l i z a d o , independentemente do 

t e o r de c a l , tempo de c u r a e de p e r c o l a c a o . 

Tambem em estudos sobre a e s t a b i l i z a g a o de s o l o s 

l a t e r i t i c o s da r e g i a o Nordeste do B r a s i l , Costa e o u t r o s 

(1986), observaram haver uma c o r r e l a g a o e n t r e os 

componentes amorfos de s i l i c a e a l u m i n a e a r e a t i v i d a d e a 

cal.Nao f o i p o s s i v e l , no e n t a n t o c a p t a r um tempo o t i m o de 

c u r a p a r a o s i s t e m a s o l o - c a l . 

Queiroz de C a r v a l h o (1989), a v a l i o u a i n f l u e n c i a da 

e s t a b i l i z a g a o de a l g u n s s o l o s do N o r d e s t e do B r a s i l , na 

p l a s t i c i d a d e , e c o n c l u i u que a adi g a o da c a l a l t e r a os 

l i m i t e s de l i q u i d e z , r e d u z i n d o - o s , e a l t e r a tambem os 

l i m i t e s de p l a s t i c i d a d e , aumentando-os. 

J a l a l i (1994), m o s t r o u a t r a v e s de modelos t e o r i c o s que no 

aumento da r e s i s t e n c i a de s o l o s e s t a b i l i z a d o s com c a l , ha 

d i f e r e n g a s com aque l a s do aumento da r e s i s t e n c i a dos s o l o s 

e s t a b i l i z a d o s com c i m e n t o . S u g e r i u e n t a o que, o aumento de 

r e s i s t e n c i a i n i c i a l dos s o l o s e s t a b i l i z a d o s com c a l , 

curados a b a i x a s t e m p e r a t u r a s , e d e v i d o a pequena t a x a de 

nucleagao. 

Em uma a n a l i s e c o n j u n t a dos d i v e r s o s t r a b a l h o s c i t a d o s , 

observa-se que o processo de e s t a b i l i z a g a o tem s i d o m u i t o 

estudado, porem nao e a i n d a um ass u n t o bem e s c l a r e c i d o , no 

que se r e f e r e as condigSes de c u r a da m i s t u r a s o l o - c a l , ou 

s e j a , tempo, t e m p e r a t u r a e umidade, sendo o u l t i m o um f a t o r 

p r e p o n d e r a n t e nas reagoes q u i m i c a s que fazem a 

e s t a b i l i z a g a o em s i . 0 m u i t o que se e s t u d o u a t e h o j e , f o i 

baseado na c u r a dos corpos de p r o v a , p e l o p r o c e s s o n o r m a l 
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de 28 d i a s a 22°C ± 2°C em camara s a t u r a d a . Com r e l a c a o a um 

proc e s s o de c u r a a c e l e r a d o , pouco ou m u i t o pouco f o i 

estudado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2 - Processo de Cura Acelerado 

A c i n e t i c a de reacao do s i s t e m a s o l o - c a l e m u i t o l e n t a , 

i m p l i c a n d o as vezes, em tempos de c u r a e x c e s s i v a m e n t e 

l o n g o s , d i f i c u l t a n d o o andamento da o b r a . Desta for m a , f a z -

se n a c e s s a r i o p e s q u i s a r , e d e s e n v o i v e r mais o a s s u n t o , 

v i s a n d o d i m i n u i r e s t e tempo de c u r a , de forma que sejam 

o b t i d o s r e s u l t a d o s adequados mais r a p i d a m e n t e . Sabe-se que 

sao v a r i o s os f a t o r e s de c o n t r o l e de v e l o c i d a d e das reacoes 

q u i m i c a s e, que o aumento de t e m p e r a t u r a dos r e a g e n t e s 

a c e l e r a o p r o c e s s o de reagao. Segundo Slaubaugh e Parsons 

(19 8 2 ) . 0 e f e i t o da t e m p e r a t u r a depende da grandeza da 

e n e r g i a de a t i v a g a o n e c e s s a r i a p a r a i n i c i a r a reagao. 

A reagao p o z o l a n i c a , r e s p o n s a v e l p e l o aumento da 

r e s i s t e n c i a no s i s t e m a s o l o - c a l , em t e m p e r a t u r a ambiente e 

uma reagao l e n t a , chegando a v a r i o s d i a s e a t e meses, 

( u t i l i z a n d o - s e a s i s t e m a t i c a de Thompson, convencionou-se 

28 d i a s ) , sabendo que o aumento de t e m p e r a t u r a , aumenta a 

v e l o c i d a d e da reagao p o z o l a n i c a , a l g u n s ; e s t u d i o s o s 

a v a l i a r a m o e f e i t o do aumento de t e m p e r a t u r a , d u r a n t e a 

c u r a do s i s t e m a s o l o - c a l . 

Anday ( 1 9 6 1 ) , submeteu a l g u n s s o l o s da V i r g i n i a , a 

t e m p e r a t u r a s e l e v a d a s , na t e n t a t i v a de e n c o n t r a r uma que 

d i m i n u i s s e os 45 d i a s de c u r a no campo, a t i n g i n d o a rrtesma 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s e, c o n c l u i u que com 18 

horas de c u r a a 45,77°C ou 2 horas a 34,67°C, pode-se o b t e r 
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a r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s c o m p a t i v e l com a c u r a no 

campo. E n t r e t a n t o , o a u t o r o p t o u p e l a t e m p e r a t u r a mais 

b a i x a p a r a e v i t a r a p e r d a dagua que f i c a r e t i d a e n t r e a 

amostra e a p r o t e c a o p l a s t i c a , d u r a n t e o tempo de c u r a , a 

t e m p e r a t u r a mais b a i x a tambem e mais " c o n d i z e n t e com a 

r e a l i d a d e . 

Q ueiroz de C a r v a l h o ( 1 9 8 5 ) , estudando s o l o s l a t e r i t i c o s 

e s t a b i l i z a d o s com 1,5%, 3,0%, 4,5% e 6,0% de c a l , p r o c u r o u 

uma t e c n i c a de c u r a a c e l e r a d a , submetendo as amostras dos 

s o l o s a c u r a em e s t u f a a 40°C, d u r a n t e 6, 12, 24 horas e 2, 

3 e 7 d i a s . Os r e s u l t a d o s o b t i d o s nao p e r m i t i r a m e n c o n t r a r 

um tempo o t i m o de c u r a a c e l e r a d a . 0 aumento na r e s i s t e n c i a 

a compressao s i m p l e s , f o i a t r i b u i d o a secagem/endurecimento 

dos s o l o s p e l a p e r d a da umidade e nao, a e s t a b i l i z a g a o 

p r o p r i a m e n t e d i t a . 

Mina ( 1 9 9 3 ) , submeteu amostras de s o l o s l a t e r i t i c o s 

t r a t a d o s com c a l , a t r a t a m e n t o t e r m i c o em banho-maria, com 

o i n t u i t o de aumentar a v e l o c i d a d e da reagao p o z o l a n i c a sem 

perda d'agua. C o n c l u i u que, com uma t e m p e r a t u r a de 100°C e, 

tempos de c u r a i g u a i s a 3 e 4 h o r a s , pode-se o b t e r v a l o r e s 

da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s semelhantes aos o b t i d o s 

com c u r a normal a 28 e 60 d i a s . J a l a l i ( 1 9 9 3 ) , e s t u d o u um 

processo de c u r a a c e l e r a d o e, embora tenha d e s e n v o l v i d o um 

modelo matematico p a r a o s i s t e m a s o l o - c a l , o p r o c e s s o de 

c u r a , c o n s i d e r o u somente a v a r i a g a o de t e m p e r a t u r a . 
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2.4 - Conclusao 

A d e f i n i g a o / c l a s s i f i c a c a o dos s o l o s e s t u d a d o s e, a 

b i b l i o g r a f i a c o n s u l t a d a , a s s o c i a d a aos p a r a m e t r o s dos s o l o s 

s e l e c i o n a d o s p a r a e s t a p e s q u i s a , • p e r m i t i u c o n c l u i r q u e os 

s o l o s s e l e c i o n a d o s s a o c l a s s i f i c a d o s como s o l o s 

l a t e r i t i c o s . 

Com r e l a c a o ao p r o c e s s o de e s t a b i l i z a g S o dos s o l o s , p o d e - s e 

c o n c l u i r c l a r a m e n t e que e x i s t e m b a s t a n t e t r a b a l h o s de 

p e s q u i s a s o b r e a i n t e r a c a o s o l o - c a l . Com r e l a c a o a um 

p r o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o , a l i t e r a t u r a e b a s t a n t e e s c a s s a 

r e f l e t i n d o a g r a n d e l i m i t a c a o das p e s q u i s a s . A i n d a , do 

m u i t o p o u c o q ue f o i f e i t o u t i l i z a n d o o p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o , c o n s i d e r o u - s e a t e m p e r a t u r a como a v a r i a v e l 

p r i n c i p a l . A s s i m , n e c e s s a r i o se f a z p e s q u i s a r uma t e c n i c a 

de c u r a a c e l e r a d a , c o n s i d e r a n d o a v a r i a g a o da t e m p e r a t u r a e 

da u m i d a d e i s o l a d a m e n t e e, em c o n j u n t o . 
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C A P I T U L O 3 

MATERIA!S E METODOS 

3.1 - Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e c a p i t u l o a p r e s e n t a os m a t e r i a l s e m e t o d o s u t i l i z a d o s n e s t a 

p e s q u i s a . S e r a o d e s c r i t o s , a p e n a s os m e t o d o s de e n s a i o n ao 

n o r m a l i z a d o s , os d e m a i s n o r m a l i z a d o s s e r a o a p e n a s c i t a d o s . T o d o s 

os e n s a i o s f o r a m r e a l i z a d o s no L a b o r a t o r i o de S o l o s I I , do 

D e p a r t a m e n t o de E n g e n h a r i a C i v i l , do C e n t r o de C i e n c i a s e 

T e c n o l o g i a da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a , Campus I I , C a m p i n a 

G r a n d e . 

3.2 - M a t e r i a l s 

3.2.1 Solos 

P a r a a r e a l i z a c a o d e s t a p e s q u i s a f o r a m s e l e c i o n a d o s 5 ( c i n c o ) 

s o l o s p r o v e n i e n t e s de v a r i a s j a z i d a s l o c a l i z a d a s no e s t a d o d a 

P a r a i b a . 0 c r i t e r i o de s e l e c a o b a s e o u - s e na a p r e s e n t a c a o de 

d i v e r s i d a d e , que e uma d e c o r r e n c i a de s u a s d i f e r e n t e s f o r m a c o e s 

g e o l o g i c a s , d ando uma v i s a o m a i s r e a l d o s d i f e r e n t e s 

c o m p o r t a m e n t o s d o s s o l o s em r e l a c a o a e s t a b i l i z a c a o com c a l . 

P r o c u r o u - s e a i n d a , s e l e c i o n a r j a z i d a s que t i v e s s e m p o t e n c i a l 

q u a n t i t a t i v e p a r a u t i l i z a c a o n as c o n s t r u c o e s de e s t r a d a s e 

b a r r a g e n s de t e r r a . 



F LUXOGRAMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e l e c a o d o s S o l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

C o l e t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dai  

d o s l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 A m o s t r a s 

S o l o s 

D e t e r m i n a g a o 

' da U m i d a d e 

H i g r o s c o p i c a 

P r e p a r a g a o do S o l o . 

P e n e i r a m e n t o 

D = 2,00mm 

E s t a d o N a t u r a l A d i g a o da C a l 

C o m p a c t a g a o 

E s t a t i c a 

C u r a na Camara 

C l i m a t i z a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o, 4, 8 e 

24 H o r a s 

de C u r a a 

40° e 8 0 % 

E n s a i o s de 

C a r a e t e r i z a g a o 

G r a n u l o m e t r i a 

L i m i t e de L i q u i d e z 

Mass a 

E s p e c i f i c a 

C u r a N o r m a l 

4, 8 e 24 

H o r a s C u r a a 

60°C e 95% 

C o mpactagao D i n a m i c a 

3, 7 e 

28 D i a s 

R u p t u r a d o s C o r p o s 

de P r o v a 

D e f i n i g a o de Jmax. e 

h o t P a r a E s t a b i l i z a g a o 

C a l c u l o da U m i d a d e na 

^Base, M e i o e Topo d o s 

C o r p o s de P r o v a 

A n a l i s e dos 

R e s u l t a d o s 

C a l c u l o da R e s i s t e n c i a 

a Compressao S i m p l e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f̂CONCLUSOES 

F i g u r a 3 . 1 - F l u x o g r a m a de A t i v i d a d e s R e a l i z a d a s na P e s q u i s a 
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3.2.1.1 - C a r a c t e r i s t i c a s Geologicas dos Solos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As i n f o r m a g o e s q u a n t o as c a r a c t e r i s t i c a s g e o l o g i c a s d o s s o l o s , 

l o c a l i z a c a o e d e s c r i g a o de c a d a p e r f i l e s q u e m a t i c o das j a z i d a s , 

sao c i t a d a s de a c o r d o com o M i n i s t e r i o da A g r i c u l t u r a - S U D E N E 

( 1 9 7 2 ) , D e p a r t a m e n t o N a c i o n a l de P r o d u g a o M i n e r a l ( 1 9 7 4 ) , SUDENE 

(1 9 7 4 , 1974b, 1 9 7 7 ) , Q u e i r o z de C a r v a l h o ( 1 9 7 9 ) e B o r b a ( 1 9 8 1 ) e, 

a p r e s e n t a d a s n o s Q u a d r o s 1 , 2, 3 ,4 e 5. 

A J a z i d a B a n a n e i r a s , c o n s t a de uma camada de humus de e s p e s s u r a 

de 30 cm, l o g o a p o s vem uma camada de 60 cm de a r g i l a m a r r o r n -

a v e r m e l h a d a , s e g u i d a de 5,0 m de urn p e d r e g u l h o l a t e r i z a d o n a 

m a t r i z de urn m a t e r i a l a r g i l o s o a v e r m e l h a d o e, p o r f i m e n c o n t r a - s e 

uma camada de 4,0 m de m a t e r i a l a r g i l o s o v e r m e l h o - e s c u r o 

m e s c l a d o de m a r r o m e a r g i l a m a i s c l a r a . 

A J a z i d a Sape a p r e s e n t a uma camada de s o l o m u i t o f i n o a t e 1,40 m, 

s e g u i d o de uma e s p e s s u r a c o n c r e c i o n a r i a de 60-80 cm. Apos e s t a 

f a i x a c o n c r e c i o n a r i a a p a r e c e uma camada de 1,0 m de a r g i l a com 

c o n c r e c o e s l a t e r i t i c a s d u r a s , em s e g u i d a vem uma f i n a camada de 

20 a 40 cm de e s p e s s u r a de uma a r g i l a v e r m e l h a m a i s s o l t a e, 

f i n a l m e n t e uma a r g i l a a r e n o s a de e s p e s s u r a d e s c o n h e c i d a . 

A J a z i d a T e i x e i r a e c o n s t i t u i d a de apenas duas camadas v i s i v e i s , 

a s u p e r i o r com e s p e s s u r a e n t r e 20 e 30 cm de m a t e r i a l a r e n o -

a r g i l o s o com c a s c a l h o s l a t e r i t i c o s , e a i n f e r i o r , com 2,70 m de 

urn s o l o f i n o , de c o r v a r i a d a ( v e r m e l h o , a m a r e l o e b r a n c o ) , com 

g r a n d e q u a n t i d a d e de s o l o a r e n o - s i l t o s o . 

A J a z i d a C u i t e a p r e s e n t a i n i c i a l m e n t e uma camada de 20 cm de 

humus com g r a n d e q u a n t i d a d e de c a s c a l h o , s e g u i d a de urn m a t e r i a l 

f i n o de c o r a m a r e l a com g r a n d e q u a n t i d a d e de c o n c r e g o e s de 

d i m e n s o e s v a r i a d a s de c o r v e r m e l h a e com e s p e s s u r a de 2m. 

A J a z i d a A r e i a c o n s i s t e i n i c i a l m e n t e de uma camada de 60 a 80 cm 

de urn m a t e r i a l a r e n o - s i l t o s o de c o r e s c u r a , s e g u i d o de um 

m a t e r i a l de c o r a v e r m e l h a d a com c a s c a l h o l a t e r i t i c o em g r a n d e 

q u a n t i d a d e , c u j a e s p e s s u r a e e n t r e 40 a 50 cm. Apos e s t a camada 



e n c o n t r a - s e uma o u t r a camada de c a s c a l h o l a t e r i t i c o de c o r 
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B A N A N E I R A S 

L o c a l i z a g a o : Margem e s q u e r d a da r o d o v i a , s e n t i d o Cam-

p i n a G r a n d e / B a n a n e i r a s , a 4 Km d a c i d a d e 

de B a n a n e i r a s 

Formacao G e o l o g i c a : Formacao B a r r e i r a s d a t a d a do 

t e r c i a r i o , c o n s t i t u i d a de a r e -

n i t o s a r g i l o s o s e c a u l i n i t i c o s , 

a r e n i t o s c o n g l o m e r a t i c o s . 

P e d o l o g i a : P E L L - A s s o c i a g a o de p o d z o l i c o v e r m e l h o 

a m a r e l o e q u i v a l e n t e e u t r o f i c o com 

a p r o e m i n e n t e t e x t u r a a r g i l o s a , f a -

s e f l o r e s t a s u b p e r e n e f o l i a r e l e v o 

f o r t e e o n d u l a d o e s o l o s l i t o l i c o s 

e u t r o f i c o s . 

C l i m a : A s - Q u e n t e com c h u v a de o u t o n o a i n v e r n o 

P r e c i p i t a c a o : 1000 a 1200 mm 

Q u a d r o 1 - C a r a c t e r i s t i c a s G e o l o g i c a s da J a z i d a B a n a n e i r a s 

S A P E 

L o c a l i z a c a o : Margem d i r e i t a da R o d o v i a Pb-055, a 6 Km 

da c i d a d e de M a r i Pb. 

Formacao G e o l o g i c a : £ uma f o r m a c a o B a r r e i r a s , d a t a d a 

do t e r c i a r i o , c o n s t i t u i d a de s e d i -

m e n t o s p o u c o c o n s o l i d a d o s , c u j a 

e s t r a t i f i c a c a o e p r e d o m i n a n t e m e n -

t e h o r i z o n t a l , a f o s s i l i f e r o s a p r e -

s e n t a n d o s e d i m e n t o s a r e n o - a r g l i o -

s e s , a r g i l o - a r e n o s o s , a r e n o s o s , a r g i -

l a de c o l o r a g a o v a r i a d a i n t e r c a - . 

l a n d o m u i t a s v e z e s com camadas de 

s e i x o r o l a d o s e c o n c r e g o e s l a t e r l -

t i c a s • 

P e d o l o g i a : PV6 ( P o d z o l i c o V e r m e l h o A m a r e l o com 

p r o e m i n e n t e t e x t u r a a r g i l o s a ) 

C l i m a : Q u e n t e de s e c a a t e n u a d a com i n d i c e x e r o t e r -

m i c o v a r i a n d o d e 40 a 100, a p r e s e n t a n d o de 

3 a 4 meses s e c o s 

P r e c i p i t a g a o : M e d i a a n u a l de 1100 mm 

Qu a d r o 2 - C a r a c t e r i s t i c a s G e o l o g i c a s da J a z i d a Sape 
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T E I X E I R A 

L o c a l i z a c a o : R o d o v i a Pb-306, na margem e s q u e r d a a 8 Km 

da c i d a d e T e i x e i r a Pb 

Formagao G e o l o g i c a : E uma f o r m a c a o da S e r r a d o s M a r t i n s , 

que d a t a do t e r c i a r i o , c o n s i s t i n d o 

de s e d i m e n t o s . a r g i l o s o s , a r e n i t o s , 

a r e n i t o s f e r r u g i n o s o s f o r t e m e n t e c i 

m e n t a d o s p o r l i m o n i t a , a l e m d e c a n g a s 

l a t e r i t i c a s , r e p o u s a n d o s o b r e t e r r e -

nos do P r e - C a m b r i a n o . 

P e d o l o g i a : Ree3 ( R e g o s o l E u t r o f i c o e e S o l o s L i t o l i c o s 

E u t r o f i c o s a p r e s e n t a n d o t e x t u r a a r e n o s a . 

C l i m a : T r o p i c a l q u e n t e s e c a a t e n u a d a com I n d i c e x e r o -

t e r m i c o v a r i a n d o e n t r e 150 e 200 s e n d o a tem-

p e r a t u r a do mes m a i s f r i o , s u p e r i o r a 15°C. 

P r e c i p i t a g a o : 500 mm 

Q u a d r o 3 - C a r a c t e r i s t i c a s G e o l o g i c a s da J a z i d a T e i x e i r a 

C U I T E 

L o c a l i z a g a o : Margem d i r e i t a da r o d o v i a Pb-149,a 700m 

da c i d a d e de C u i t e Pb. 

Formagao G e o l o g i c a : E uma f o r m a g a o da S e r r a d o s M a r t i n s 

c o n s i s t i n d o de s e d i m e n t o s a r g i l o s o s 

a r e n i t o s s i l i c i f i c a d o s , a r e n i t o s 

f e r r u g i n o s o s f o r t e m e n t e c i m e n t a d o s 

p o r l i m o n i t a a l e m de c a n g a s l a t e r i -

t i c a s , r e p o u s a n d o s o b r e t e r r e n o s do 

P r e - C a m b r i a n o . A f o r m a g a o e d a t a d a 

do t e r c i a r i o . 

P e d o l o g i a : LVEL ( L a t o s s o l o V e r m e l h o A m a r e l o E u t r o -

f i c o ) , a p r e s e n t a n d o t e x t u r a a r g i l o s a . 

c l i m a : Q u e n t e de s e c a m e d i a , com i n d i c e x e r o t e r m i c o 

v a r i a n d o de 100 a 150, a p r e s e n t a n d o de 5 a 6 

meses s e c o s . 

P r e c i p i t a g a o : M e d i a a n u a l de 4 00 mm 

Q u a d r o 4 - C a r a c t e r i s t i c a s G e o l o g i c a s da J a z i d a C u i t e 

A R E I A 

L o c a l i z a g a o : Margem e s q u e r d a da r o d o v x a 

Pb-07 9, a 5 Km da c i d a d e de 

R e m i g i o Pb. 

Formagao G e o l o g i c a : P r e - C a m b r i a n o r e p r e s e n t a d o na 

P a r a i b a p o r g n a i s s e s e m i g m a t i -

t o s . 

P e d o l o g i a : PE-13 com t e x t u r a p r o e m i n e n t e m e n t e a r g i l o -

s a e S o l o s L i t o l i t i c o s E u t r o f i c o s 

C l i m a : S u b - s e c o com i n d i c e x e r o t e r m i c o de 0 a 40, a-

p r e s e n t a n d o de 1 a 2 meses s e c o s . 

P r e c i p i t a g a o : M e d i a a n u a l de 1000 mm. 

Q u a d r o 5 - C a r a c t e r i s t i c a s G e o l o g i c a s da J a z i d a A r e i a 
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No p r o c e s s o de e s t a b i l i z a g a o f o i u t i l i z a d a uma c a l c a l c i t i c a , 

c u j o nome c o m e r c i a l e C a l G a r g a , f a b r i c a d a p e l a SOCAL I n d u s t r i a 

e C o m e r c i o L t d a , l o c a l i z a d a no e s t a d o da P a r a i b a . No Q u a d r o 6 

c o n s t a a c o m p o s i g a o q u i m i c a da c a l . Apos a d q u i r i r a c a l em 

s a c o s p l a s t i c o s , s e u arm a z e n a m e n t o e r a f e i t o em d e p o s i t o s 

h e r m e t i c a m e n t e f e c h a d o s , p a r a e v i t a r que suas p r o p r i e d a d e s 

q u i m i c a s f o s s e m a l t e r a d a s , mesmo a s s i m a c a d a 7 d i a s , e r a f e i t a 

a q u i s i c a o de n o v o m a t e r i a l . 

D e s c r i g a o Q u a n t i d a d e , % 

PR ( P e r d a ao r u b r o ) 3 2 , 0 2 % 

SiC>2 ( O x i d o de s i l i c i o ) 6, 42% 

A l 2 0 3 ( 6 x i d o de a l u m i n i o ) 0,75% 

Fe203 ( O x i d o de f e r r r o ) 0,15% 

CaO ( O x i d o de c a l c i o ) 4 7 , 0 4 % 

MgO ( O x i d o de m a g n e s i o ) 1 1 , 8 9 % 

Quadro 6 - C o m p o s i g a o Q u i m i c a da C a l U t i l i z a d a na P e s q u i s a 

3.3 - Metodos de Ensaio e Preparagao das Amostras 

Apos a p r e p a r a g a o , as a m o s t r a s f o r a m s u b m e t i d a s aos e n s a i o s de 

g r a n u l o m e t r i a , l i m i t e de l i q u i d e z , massa e s p e c i f i c a e 

c o m p a c t a g a o d i n a m i c a , e s t e u l t i m o p a r a a u x i l i a r a d e f i n i r a 

massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a maxima e o t e o r de u m i d a d e o t i m o 

p a r a o p r o c e s s o de e s t a b i l i z a g a o com c a l 
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3.3,1 - A n a l i s e Granulometrica por Peneiramento 

P a r a a e x e c u g a o da a n a l i s e g r a n u l o m e t r i c a p o r p e n e i r a m e n t o e 

s e d i m e n t a c a o f o r a m u t i l i z a d o s os M e t o d o s . d e E n s a i o p r e c o n i z a d o s 

p e l a Norma da ABNT NBR 7 1 8 1 / 8 4 . 

3.3.2 - Teor de Umidade 

P a r a a d e t e r m i n a g a o do t e o r de u m i d a d e , i n i c i a l m e n t e as 

a m o s t r a s de s o l o f o r a m s e c a s ao a r e, a r m a z e n a d a s em s a c o s 

p l a s t i c o s e p o s t e r i o r m e n t e s u b m e t i d a s a sec a g e m em e s t u f a a 

105°C ± 2°C, u s o u - s e c o n s i d e r a r como r e s u l t a d o f i n a l , a m e d i a 

a r i t m e t i c a de d u a s d e t e r m i n a c o e s . 

3.3.3 - Compactagao Dinamica 

A c o m p a c t a g a o d i n a m i c a o b d e c e u a Norma da ABNT - MB33 e, f o i 

r e a l i z a d a com o s o l o no e s t a d o n a t u r a l , com o i n t u i t o de o b t e r 

os p a r a m e t r o s de massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a maxima e 

um i d a d e o t i m a , os q u a i s f o r a m n e c e s s a r i o s p a r a 'as equ a g S e s que 

a v a l i a m e s t a t i s t i c a m e n t e a r e l a g a o e x i s t e n t e e n t r e a i n t e r a g a o 

s o l o - c a l e d e t e r m i n a d a s p r o p r i e d a d e s de e n g e n h a r i a , 

d e s e n v o l v i d a s p o r Q u e i r o z de C a r v a l h o ( 1 9 8 0 ) . A s s i m , p a r a 

d e f i n i r os p a r a m e t r o s de c o m p a c t a g a o , massa e s p e c i f i c a 

a p a r e n t e s e c a maximazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Jm&x.)
 e u m i d a d e o t i m a ( h o t . ) do s o l o 

e s t a b i l i z a d o , f o r a m u t i l i z a d a s as s e g u i n t e s e q u a g o e s : 

Y 3 = 1,094X 3 " 3,31 R = 0,92; DF = 1 7 ; S = 0,001 

Y 4 = 0,901X4 + 0,235 R = 0,83; DF = 17; S = 0,001 
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ha 6% 

Is 3,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,5 1,0 CAL (%; 

ha 6% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jazida Bananeiras 

1,5 3,0 4,5 6,0 CAL(%) 

Jazida Sape 

ha 6% 

h a 6% 

1,5 3,0 4,5 6,0 CAL(%) 

Jazida T e i x e i r a 

1.5 3.0 4.5 6.0 CAL(%) 

Jazida Cuite 

h a 6% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,5 3,0 4,5 6,0 CAL(%; 

Jazida Areia 

G r a f i c o s 1, 2, 3, 4 e 5 

Determinagao de y m j x (KN/m ) 

e, h a t ( % ) / p a r a os s o l o s 

e s t a b i l i z a d o s 
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o n d e : Y3 = t e o r de u m i d a d e o t i m o ( % ) , s o l o n a t u r a l ; 

X 3 = t e o r de u m i d a d e o t i m o ( % ) , s o l o e s t a b i l i z a d o ; 

- . 3 
Y4 = massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a maxima (kN/m ) , 

s o l o n a t u r a l , 

3 

X4 = massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a maxima (kN/m ) , 

s o l o e s t a b i l i z a d o ; 

DF = g r a u s de l i b e r d a d e ; 

S = n i v e l de s i g n i f i c a n c i a ; 

R = c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o . 

E s t a s e q u a c o e s , s a o a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s , p o r q u e S = 0,001 

p a r a t o d a s as c o r r e l a t e s l i n e a r e s . E s t a s e q u a g o e s d e t e r m i n a m 

os p a r a m e t r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ymax.) e / ( h o t . ) p a r a o s o l o e s t a b i l i z a d o com 

4,5% de c a l em p e s o / m a s s a . P a r a o emprego na p r e s e n t e p e s q u i s a , 

os r e s p e c t i v o s v a l o r e s de massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a - m a x i m a 

e u m i d a d e o t i m a , p a r a os s o l o s e s t a b i l i z a d o s com 6% de c a l , 

f o r a m u t i l i z a d o s os G r a f i c o s 1 , 2, 3, 4 e 5 

3.3.4 - Preparacao dos Corpos de Prova 

3.3.4.1 - Solo Natural 

A m o l d a g e m dos c o r p o s de p r o v a no e s t a d o n a t u r a l c o n s i s t i u d e : 

- pesagem do s o l o e da agua, o b d e c e n d o as q u a n t i d a d e s a d e q u a d a s 

a se o b t e r a massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a maxima e a u m i d a d e 

o t i m a ; 



- h o m o g e n e i z a c a o da m i s t u r a p e l o p r o c e s s o m a n u a l , p o r se t r a t a r 

de p e q u e n a s q u a n t i d a d e s , e p e l a e x p e r i e n c i a m o s t r a r q u e o 

p r o c e s s o m a n u a l o f e r e c e r e s u l t a d o s s a t i s f a t o r i o s ; 

- apos d e p o s i t a r o m a t e r i a l nos m o l d e s de PVC, com 8,0 cm de 

a l t u r a e 4,0 cm de d i a m e t r o , f a z i a - s e a c o m p a c t a g a o e s t a t i c a ; 

- p a r a c a d a c o n d i c a o de c u r a (mesmo sem a a d i c a o da c a l ) e, 

p a r a c a d a t i p o de s o l o , f o r a m p r e p a r a d o s 3 c o r p o s de p r o v a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.4.2 - Solo E s t a b i l i z a d o 

A p r e p a r a g a o dos c o r p o s de p r o v a com o s o l o e s t a b i l i z a d o com 

6,0 % de c a l em p e s o , c o n s i s t i u d e : 

- pesagem do s o l o , da c a l e da a g u a , o b d e c e n d o as q u a n t i d a d e s 

a d e q u a d a s a se o b t e r a massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a maxima e 

a u m i d a d e o t i m a ; 

- h o m o g e n e i z a g a o da m i s t u r a p e l o p r o c e s s o m a n u a l , p o r se t r a t a r 

de p e q u e n a s q u a n t i d a d e s e, p e l a e x p e r i e n c i a m o s t r a r q u e o 

p r o c e s s o m a n u a l o f e r e c e r e s u l t a d o s s a t i s f a t o r i o s ; 

- a p o s d e p o s i t a r o m a t e r i a l h o m o g e n e i z a d o nos m o l d e s de PVC, 

com 8,0 cm de a l t u r a e 4,0 cm de d i a m e t r o , f a z i a - s e a 

c o m p a c t a g a o e s t a t i c a ; 

- em c a d a c o n d i g a o de c u r a f o r a m p r e p a r a d o s 3 c o r p o s de p r o v a . 

3.3.4.3 - Compactacao E s t a t i c a 

0 m e t o d o de c o m p a c t a g a o e s t a t i c a u s a d o p a r a m o l d a r os c o r p o s de 

p r o v a , que f o r a m s u b m e t i d o s ao e n s a i o p a r a d e t e r m i n a g a o da 

r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s (RCS), f o i o de c o m p a c t a g a o 

e s t a t i c a na m a q u i n a F a r n e l l e, f o i a p l i c a d a uma e n e r g i a de 

c o m p a c t a g a o c a p a z de c a u s a r e f e i t o i d e n t i c o a c a r g a a p l i c a d a n a 

c o m p a c t a g a o d i n a m i c a . A p r i m e i r a c a r g a f o i a p l i c a d a no t o p o do 



c i l i n d r o e, a s e g u n d a na o u t r a e x t r e m i d a d e do c i l i n d r o , o u 

ba s e , a t e que o c o r p o de p r o v a c h e g a s s e a a l t u r a de 8,0 cm ± 

0,2 cm. Foram d e s p r e z a d o s os c o r p o s de p r o v a nos q u a i s o e n s a i o 

d i n a m i c o nao f o i f i e l m e n t e r e p r o d u z i d o , o u s e j a , a q u e l e s c u j a 

massa e s p e c i f i c a a p a r e n t e s e c a maxima ( y m a x . )
 e a u m i d a d e o t i m a 

( h o t . ) d i v e r g i r a m de ± 1 0 % e ± 5% r e s p e c t i v a m e n t e . 

Apos d e s m o l d a r os c o r p o s de p r o v a com s o l o no e s t a d o n a t u r a l e 

com s o l o e s t a b i l i z a d o , f o r a m e t i q u e t a d o s e, i m e d i a t a m e n t e 

t r a n s p o r t a d o s em s a c o s p l a s t i c o s p a r a a c a m a r a de c l i m a t i z a c a o 

( e x c e t o os que f o r a m r o m p i d o s com 0 h o r a de c u r a ) , p a r a s e r e m 

s u b m e t i d o s a 4, 8 e 24 h o r a s de c u r a a 40°C de t e m p e r a t u r a e 

80% de u m i d a d e . P a r a a c u r a dos c o r p o s de p r o v a , u t i l i z o u - s e 

uma camara c l i m a t i z a d a t i p o B l u e M, com t e m p e r a t u r a e u m i d a d e 

c o n t r o l a d a s em c o n j u n t o o u i s o l a d a m e n t e . Foram u s a d o s os t e m p o s 

de 0, 4, 8 e 24 h o r a s , c o m b i n a d a s com a t e m p e r a t u r a de 40°C e 

umidade de 80% e t e m p e r a t u r a de 60°C e u m i d a d e de 9 5 % . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.5.2 - Cura em Camara Umida 

I m e d i a t a m e n t e a p o s s e r e m d e s m o l d a d o s , os c o r p o s de p r o v a , e r a m 

e t i q u e t a d o s e a c o n d i c i o n a d o s em s a c o s p l a s t i c o s e l e v a d o s a 

camara u m i d a onde f i c a v a m " i m e r s o s " na a r e i a que e r a u m e d e c i d a 

t o d o s os d i a s , p a r a q ue nao h o u v e s s e a l t e r a c a o na s a t u r a c a o de 

100%, nem na t e m p e r a t u r a de 22°C ± 2°C. T a n t o os c o r p o s de p r o v a 

3.3.5 Cura 

Cura em Camara Climatizada 
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no e s t a d o n a t u r a l , q u a n t o os e s t a b i l i z a d o s f o r a m s u b m e t i d o s a 

e s s e p r o c e s s o de c u r a p o r 3, 7 e 28 d i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.6 - Ensaios Para Determinacao da 

R e s i s t e n c i a a Compressao Simples (RCS) 

Quando os c o r p o s de p r o v a a t i n g i a m s e u tempo de c u r a , e r a m 

p e s a d o s e l e v a d o s a uma p r e n s a u n i v e r s a l , da m a r c a P a v i t e s t , 

p r o v i d a de a n e l d i n a m o m e t r i c o de c o n s t a n t e 3,5198 K N / d i v . 

A p l i c o u - s e uma v e l o c i d a d e de d e s l o c a m e n t o de 0,05 cm/min. 

3.3.7 - Determinacao das Umidades nos Corpos de 

Prova 

Apos o e n s a i o de r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s , os c o r p o s de 

p r o v a f o r a m d e s t o r r o a d o s e, f o r a m r e t i r a d a s a m o s t r a s , n a s 

e x t r e m i d a d e s s u p e r i o r e i n f e r i o r e, tambem no p i a n o de 

r u t u r a , de modo a p e r m i t i r a a v a l i a c a o da u m i d a d e . 

3.3.8 - Comportamento Tensao x Deformacao 

O c o m p o r t a m e n t o t e n s a o - d e f o r m a g a o , f o i a n a l i s a d o , t r a g a n d o - s e 

as c u r v a s t e n s a o - d e f o r m a g a o , o b t i d a s n o s e n s a i o s p a r a a 

d e t e r m i n a g a o da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s . 



C A P I T U L O 4 

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS 

4.1 - Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e c a p i t u l o a p r e s e n t a e d i s c u t e os r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t a 

p e s q u i s a . Com o o b j e t i v o de m e l h o r c a r a c t e r i z a r os s o l o s 

u t i l i z a d o s , s e r a f e i t a uma a p r e s e n t a g a o de r e s u l t a d o s o b t i d o s 

p o r o u t r o s p e s q u i s a d o r e s , que tambem p e s q u i s a r a m os s o l o s 

s e l e c i o n a d o s p a r a e s t a p e s q u i s a . 

4.2- P l a s t i c i d a d e e Granulometria 

4.2.1 - C a r a c t e r i s t i c a s de P l a s t i c i d a d e 

Segundo B o r b a ( 1 9 8 1 ) , D i n i z ( 1 9 8 4 ) , T e l i n o ( 1 9 9 2 ) e Q u e i r o z de 

C a r v a l h o ( 1 9 7 9 ) , os s o l o s e s t u d a d o s n e s t a p e s q u i s a a p r e s e n t a m 

as c a r a c t e r i s t i c a s de p l a s t i c i d a d e c o n f o r m e m o s t r a d a s na T a b e l a 

4 . 1 . B a seado nos v a l o r e s do l i m i t e de l i q u i d e z e de do 

l i m i t e de p l a s t i c i d a d e , os s o l o s s ao c l a s s i f i c a d o s como s o l o s 

de b a i x a a m e d i a n a p l a s t i c i d a d e . 

4.2.2 - Granulometria 

As a n a l i s e s g r a n u l o m e t r i c a s dos s o l o s e s t u d a d o s e n c o n t r a m - s e n a 

T a b e l a 4 . 1 . , e as c u r v a s g r a n u l o m e t r i c a s s ao a p r e s e n t a d a s na 

F i g u r a 4 . 1 . U t i l i z a n d o - s e a C l a s s i f i c a c a o U n i f i c a d a dos S o l o s , 

os s o l o s s ao c l a s s i f i c a d o s como: o s o l o SAPE, e um s o l o SC, 

e n q u a n t o os s o l o s BAPB, TEPB, CTPB, e ARPB, sao c l a s s i f i c a d o s 

como s e n d o SM. P o r t a n t o , os s o l o s e s t u d a d o s sao a r e n o - s i l t o s o s -

a r g i l o s o s . 





4.3 - A n a l i s e dos Resultados Obtidos Nesta Pesquisa 

4.3.1 - Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e r a f e i t a uma a n a l i s e d o s r e s u l t a d o s , em t e r m o s de r e s i s t e n c i a 

a c o m p r e s s a o s i m p l e s (RCS) dos s o l o s no e s t a d o n a t u r a l e a p o s 

e s t a b i l i z a d o s com c a l no p r o c e s s o de c u r a n o r m a l / t r a d i c i o n a l e 

tambem p e l o p r o c e s s o a c e l e r a d o de c u r a em c a m a r a c l i m a t i z a d a . 

Ao l o n g o da d i s c u s s a o d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a r e s i s t e n c i a 

a c o m p r e s s a o s i m p l e s , s e r a o a p r e s e n t a d o s e d i s c u t i d o s os 

r e s u l t a d o s o b t i d o s com o c o n t r o l e da u m i d a d e d o s c o r p o s de 

p r o v a , em t o d a s as f a s e dos e n s a i o s r e a l i z a d o s . Tambem, s e r a o 

a p r e s e n t a d o s e d i s c u t i d o s os r e s u l t a d o s o b t i d o s no que s e 

r e f e r e as r e l a c o e s t e n s a o - d e f o r m a c a o dos s o l o s e s t u d a d o s , 

d e f i n i d a s a p a r t i r d o s r e s u l t a d o s dos e n s a i o s p a r a a 

d e t e r m i n a c a o da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s . 

Per< r e n t a g e m Pass ;ando nas P e n e i r a s | 

SOLO 25,5 1 9 , 1 9,5 2,0 0, 42 0,074 0, 002 : LL / LP,% I P 

BAPB 100,0 100, 0 99,7 97,8 78, 6 47, 6 38,0 2 9 , 4 / 1 7 , 5 1 1 , 9 

SAPE 100, 0 87, 7 70, 0 18, 7 14, 7 22,2 2 1 , 0 36,6/24,5 1 2 , 1 

TEPB 100, 0 100, 0 98,3 95.5 59,2 10, 0 12, 3 38 , 7 / 2 8 , 0 11,7 

CTPB 100, 0 97, 6 69, 6 43, 6 31,5 11, 0 4,0 2 3 , 7 / 1 8 , 0 5,7 

ARPB 97, 8 94, 4 88, 4 84,8 66, 3 35, 0 2,0 46,7/31,5 15,2 

T a b e l a 4.1 - A n a l i s e G r a n u l o m e t r i c a e L i m i t e s de L i q u i d e z ( L L ) e 

P l a s t i c i d a d e (LP) e I n d i c e de P l a s t i c i d a d e ( I P ) . 

4.3.2 - Resultados da R e s i s t e n c i a a Compressao 

Simples Para o Solo Bananeiras 

A T a b e l a 4.2, m o s t r a os r e s u l t a d o s com r e l a c a o a r e s i s t e n c i a a 

co m p r e s s a o s i m p l e s (RCS), do s o l o B a n a n e i r a s no e s t a d o n a t u r a l 

e apos e s t a b i l i z a d o com c a l e s u b m e t i d o ao p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o em c a m a r a c l i m a t i z a d a a uma t e m p e r a t u r a c o n s t a n t e e 

c o n t r o l a d a de 40°C e u m i d a d e c o n s t a n t e e c o n t r o l a d a de 8 0 % . 



Se o b s e r v a da T a b e l a 4.2, que a r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o 

s i m p l e s (RCS) do s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B a n a n e i r a s , no e s t a d o n a t u r a l e com 0 

h o r a de c u r a , o u s e j a , RCS d e t e r m i n a d a l o g o apos a p r e p a r a g a o 

dos c o r p o s de p r o v a , v a r i o u de 158 kPa a 197 kPa, com uma m e d i a 

de 177 kPa. Quando o tempo de p e r m a n e n c i a f o i de 8 h o r a s , o 

v a l o r da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s f o i de 190 kPa. P a r a 

uma p e r m a n e n c i a de 24 h o r a s na camara c l i m a t i z a d a , o b t e v e - s e 

uma v a r i a c a o no v a l o r da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s de 

162 kPa a 169 kPa, com uma m e d i a de 165 kPa. Como se o b s e r v a 

n e s t a c o n d i c a o , p r a t i c a m e n t e , nao h o u v e v a r i a g a o s i g n i f i c a t i v a 

nos v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s do s o l o no s o l o 

no e s t a d o n a t u r a l . I s t o i n d i c a que o p r o c e s s o / s i s t e m a t i c a de 

c u r a a d o t a d a , a p r e s e n t o u r e s u l t a d o s bem s a t i s f a t o r i o s do p o n t o 

de v i s t a da r e p e t i b i l i d a d e . P a r a a mesma c o n d i c a o de c u r a em 

ca m a r a c l i m a t i z a d a a uma t e m p e r a t u r a de 40°C e, u m i d a d e de 8 0 % , 

o s o l o B a n a n e i r a s e s t a b i l i z a d o com c a l , a p r e s e n t o u v a l o r e s da 

RCS, v a r i a n d o de 314 kPa a 362 kPa, com uma m e d i a de 3.38 kPa, 

d e t e r m i n a d o s com c o r p o s de p r o v a com 0 h o r a de p e r m a n e n c i a em 

ca m a r a c l i m a t i z a d a , o u s e j a , e s t a r e s i s t e n c i a f o i d e t e r m i n a d a 

l o g o a p o s a p r e p a r a g a o dos c o r p o s de p r o v a . Quando e s t e t e m p o 

f o i de 4 h o r a s os v a l o r e s d a RCS, v a r i a r a m de 487 kPa a 494 

kPa, com uma m e d i a de 490 kPa. P a r a o t e m p o de c u r a de 8 h o r a s , 

a RCS m e d i a d e t e r m i n a d a f o i de 949 kPa. P a r a uma c u r a de 2 4 

h o r a s , os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s v a r i a r a m 

de 1.406 kPa a 1.767 kPa, com uma m e d i a de 1.586 kPa. Tambem 

p a r a o s o l o e s t a b i l i z a d o , a e x e m p l o do s o l o no e s t a d o n a t u r a l , 

o b s e r v a - s e uma c o e r e n c i a p a r a t o d o s os v a l o r e s o b t i d o s . 

Quando as c o n d i g o e s de c u r a em camara c l i m a t i z a d a , c o n f o r m e 

m o s t r a d o na T a b e l a 4.3, f o r a m de 60°C de t e m p e r a t u r a e, 95% de 

u m i d a d e , os v a l o r e s d a r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s do s o l o 

B a n a n e i r a s no e s t a d o n a t u r a l , f o r a m c o n s t a n t e s e i g u a i s a 242 

kPa, p a r a um t e m p o de p e r m a n e n c i a de 4 h o r a s . Quando e s t e t e m p o 

f o i de 8 h o r a s , a r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s f o i de 202 

kPa. P a r a o t e m p o de c u r a de 24 h o r a s , os v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s v a r i a r a m de 293 kPa a 322 kPa, 

com uma m e d i a de 307 kPa. P a r a as mesmas c o n d i g o e s de c u r a em 

camara c l i m a t i z a d a , o s o l o quando e s t a b i l i z a d o a p r e s e n t o u 
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v a l o r e s de RCS que v a r i a r a m em m e d i a de 509 kPa, 1.086 kPa e 

2.188 kPa, q u a n d o o tempo de c u r a f o i de 4, 8 e 24 h o r a s 

r e s p e c t i v a m e n t e . Na T a b e l a 4.4, sao m o s t r a d o s os v a l o r e s d a 

r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s p a r a o s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B a n a n e i r a s , no 

e s t a d o n a t u r a l e e s t a b i l i z a d o com c a l e s u b m e t i d o ao p r o c e s s o 

de c u r a n o r m a l , o u s e j a , c u r a no p r o c e s s o de c a m a r a s a t u r a d a a 

uma t e m p e r a t u r a de 22°C ± 2°C, d u r a n t e 28 d i a s . Na T a b e l a 4.4, 

os v a l o r e s m e d i o s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s p a r a um 

p e r i o d o de c u r a de 3, 7 e 28 d i a s , f o r a m r e s p e c t i v a m e n t e 727 

kPa, 1.07 9 kPa e 1.412 kPa, t o d o s com e x c e l e n t e r e p e t i b i l i d a d e . 

P a r a as mesmas c o n d i g o e s de c u r a o s o l o no e s t a d o n a t u r a l , os 

v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s (RCS), v a r i a r a m de 

396 kPa a 5 1 1 kPa. Como se pode o b s e r v a r , o s o l o B a n a n e i r a s , 

t a n t o p e l o p r o c e s s o n o r m a l de c u r a n o r m a l , q u a n t o p e l o p r o c e s s o 

de c u r a a c e l e r a d o em c a m a r a c l i m a t i z a d a , r e s p o n d e u de m a n e i r a 

p o s i t i v a e s i g n i f i c a t i v a ao p r o c e s s o de e s t a b i l i z a c a o a c a l , o 

que f o r t a l e c e a v a l i d a d e de a n a l i s e dos r e s u l t a d o s o b t i d o s . 

C o n s i d e r a n d o que a r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s d e t e r m i n a d a 

p e l o p r o c e s s o de c u r a n o r m a l a 28 d i a s e t e m p e r a t u r a de 22° ± 

2°C, e o v a l o r a d o t a d o na p r a t i c a , p o d e - s e e n t a o a d o t a - l o como 

p a d r a o o u mesmo r e f e r e n d a . P a r a o s o l o B a n a n e i r a s , a RCS 

p a s s o u de 5 1 1 kPa p a r a 1.412 kPa, a u m e n t a n d o a s s i m de 9 0 1 kPa 

ou 27 6%. Comparando com os v a l o r e s da RCS, o b t i d o s p e l o 

p r o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o em camara c l i m a t i z a d a , o b t e v e - s e que 

a RCS d e t e r m i n a d a com c u r a d u r a n t e 24 h o r a s a 40°C, com 8 0 % de 

u m i d a d e , f o i de 1.586 kPa, p o r t a n t o i d e n t i f i c a v e l com o v a l o r 

c o n s i d e r a d o r e f e r e n d a de 1.412 kPa, o b t i d o com o p r o c e s s o de 

c u r a n o r m a l . Os o u t r o s v a l o r e s de r e s i s t e n c i a ' a c o m p r e s s a o 

s i m p l e s , o b t i d o s em c a m a r a c l i m a t i z a d a e, com o u t r a s c o n d i g o e s 

c o m b i n a d a s de t e m p e r a t u r a , u m i d a d e e tempo de c u r a , nao s a o 

i g u a l m e n t e c o m p a r a d o s com o v a l o r (RCS=1.412 kPa) de r e f e r e n d a 

da RCS, o b t i d o p e l o p r o c e s s o de c u r a n o r m a l . P o r e x e m p l o , p a r a 

t e m p o s de c u r a m e n o r e s , os v a l o r e s de RCS, f o r a m i n f e r i o r e s 

(338 kPa a 949 kPa o u 509 kPa a 1.086 k P a ) , ao p a d r a o de 1.412 

kPa. P a r a o t e m p o e c u r a s e m e l h a n t e s , mas a u m e n t a n d o a 

t e m p e r a t u r a de 40°C p a r a 60°C, os v a l o r e s da RCS f o r a m m a i o r e s 

( 2 . 1 8 8 k P a ) p o r t a n t o , f o r a da f a i x a c o n s i d e r a d a a c e i t a v e l . 



NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

C u r a 

T i p o de 

C u r a 

CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a 

0 h o r a 197 158 177 314 362 338 

4 h o r a s CC 40°C 266 297 282 494 487 490 

8 h o r a s CC 40°C 190 190 750 • 5 9 4 * 949 949 

2 4 h o r a s CC 40°C 169 162 165' 1.406 1.767 1.586 

T a b e l a 4.2 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao S i m p l e s ( k P a ) 

Pa r a o S o l o B a n a n e i r a s , C o r p o s de P r o v a (CP) Numero 1 , 2 e 3, 

Cur a em Camara C l i m a t i z a d a (CC) a uma T e m p e r a t u r a de 40°C e, 

Umidade de 8 0 % . 

NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

C u r a 

T i p o 

C u r a 

CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a 

4 h o r a s CC 60°C 243 243 242 242 508 509 509 

8 h o r a s CC 60°C 200 205 202 7 6 4 * 1.103 1.070 • 1.086 

2 4 h o r a s CC 60°C 322 293 307 2 . 2 2 1 2.093 2.2 5 1 2.188 

T a b e l a 4.3 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao S i m p l e s ( k P a ) 

Pa r a o S o l o B a n a n e i r a s , C o r p o s de P r o v a (CP) Numero 1 , 2 e 3 

Cur a em Camara C l i m a t i z a d a (CC) a uma T e m p e r a t u r a de 60°C e, 

Umidade de 9 5 % . 

NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

c u r a 

T i p o de 

C u r a 

CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a 

3 d i a s CN 1 0 0 % 394 397 395 396 736 7 2 1 725 727 

7 d i a s CN 1 0 0 % 408 403 407 406 1.075 1.078 1.084 1.079 

2 8 d i a s CN 1 0 0 % 515 508 5 1 1 1.358 1.470 1.410 1.412 

T a b e l a 4.4 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Compressao S i m p l e s ( k P a ) 

P a r a o S o l o B a n a n e i r a s , C o r p o s de P r o v a (CP) Numero 1 , 2 e 3 

P r o c e s s o de C u r a N o r m a l (CN) a uma T e m p e r a t u r a de 22°C ± 2°C 

e Umidade de 1 0 0 % . 

(*) V a l o r n ao u t i l i z a d o n a m e d i a . 



0 a l t o v a l o r de 2.188kPa, se d e v e m u i t o p r o v a v e l m e n t e , ao f a t o 

de que mudando-se a t e m p e r a t u r a de 40°C p a r a 60°C, h o u v e uma 

r e d u g a o na u m i d a d e do c o r p o de p r o v a , r e d u g a o e s t a que nao f o i 

compensada p e l a u m i d a d e e x i s t e n t e no s i s t e m a , mesmo com o 

aumento d e s t a u m i d a d e de 80% p a r a 95%. Como se s a b e , a 

r e s i s t e n c i a nao d r e n a d a de urn s o l o , e ' f u n g a o do g r a u de 

s a t u r a g a o ( t e o r de u m i d a d e ) , o u s e j a : uma r e d u g a o no t e o r de 

u m i d a d e , t e n d e a a u m e n t a r o v a l o r da r e s p e c t i v a r e s i s t e n c i a . 

A s s i m , a u m i d a d e e x i s t e n t e no s i s t e m a , mesmo t e n d o s i d o de 95% 

f o i c o n s u m i d a p a r a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA endurecimento do c o r p o de p r o v a e, 

c o n s e q u e n t e m e n t e , p a r a um aum e n t o da s u a r e s i s t e n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

c o m p r e s s a o s i m p l e s , mesmo com a p r o b a b i l i d a d e de nao t e r 

o c o r r i d o uma p l e n a e s t a b i l i z a g a o . I s t o s u g e r e , que a 

t e m p e r a t u r a e m a i s s e n s i v e l q u a n d o c o m p a r a d a com u m i d a d e . 

N e s t e c a s o , a mudanga de t e m p e r a t u r a de 40°C p a r a 60°C, a f e t o u 

m a i s os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s , do que a 

mudanga de u m i d a d e . 

4.3.3 - Resultados da R e s i s t e n c i a a Compressao 

Simples Para o Solo Sape 

0 s o l o Sape, a p r e s e n t o u v a l o r e s m e d i o s da r e s i s t e n c i a a 

c o m p r e s s a o s i m p l e s (RCS) v a r i a n d o de 448 kPa a 2.037 kPa, 

c o n f o r m e m o s t r a d o n a s T a b e l a s 4.5 a 4.7. Na T a b e l a 4.5, 

e n c o n t r a - s e os v a l o r e s da RCS no e s t a d o n a t u r a l e e s t a b i l i z a d o 

com c a l , s u b m e t i d o a 0, 4, 8 e 24 h o r a s de c u r a em c a m a r a 

c l i m a t i z a d a , com t e m p e r a t u r a e u m i d a d e c o n t r o l a d a s de 40°C e 8 0 % 

r e s p e c t i v a m e n t e . Os c o r p o s de p r o v a c u j a r e s i s t e n c i a a 

c o m p r e s s a o s i m p l e s f o i d e t e r m i n a d a l o g o apos a p r e p a r a g a o , o u 

s e j a , com 0 h o r a de c u r a , a p r e s e n t a r a m v a l o r e s c u j a m e d i a f o i 

652 kPa, q u a n d o no e s t a d o n a t u r a l e, 448 kPa q u a n d o 

e s t a b i l i z a d o . N e s t e c a s o l o g o a p o s a a d i c a o da c a l e c o m p a c t a d o 

e s t a t i c a m e n t e , nao h a v e n d o tempo p a r a e s t a b i l i z a r . Com 4 h o r a s 

de c u r a em c a m a r a c l i m a t i z a d a , a uma t e m p e r a t u r a d e 40°C e 



u m i d a d e de 8 0 % , os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a s i m p l e s 

do s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sape no e s t a d o n a t u r a l v a r i a r a m de 485 kPa a 5 2 1 kPa 

com urn v a l o r m e d i o de 503 kPa, e e s t a b i l i z a d o a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s que v a r i a r a m de 477 kPa a 529 kPa, com uma m e d i a de 508 

kPa. P o r o u t r o l a d o , como se o b s e r v a da T a b e l a 4.6, p a r a o s o l o 

Sape no e s t a d o n a t u r a l com 4 h o r a s de c u r a a 60°C de t e m p e r a t u r a 

e 95% de u m i d a d e , o v a l o r d a RCS v a r i o u de 483 kPa a 517 kPa, 

com uma m e d i a de 500 kPa, p o r e m o s o l o Sape e s t a b i l i z a d o , 

s u b m e t i d o as mesmas c o n d i g o e s t e v e RCS v a r i a n d o de 1,126 kPa 

a 1.228 kPa, com um v a l o r m e d i o de 1.177 kPa. Comparando a 

T a b e l a 4.5 com a T a b e l a 4.6, v e - s e que com 8 h o r a s de c u r a , em 

camara c l i m a t i z a d a , a 40°C de t e m p e r a t u r a e 80% de u m i d a d e o 

s o l o Sape e s t a b i l i z a d o a p r e s e n t o u v a l o r e s da RCS que v a r i a r a m 

de 589 kPa a 600 kPa com um v a l o r m e d i o de 595 kPa e, com o 

mesmo tempo de c u r a de 8 h o r a s , p o r e m com 60°C de t e m p e r a t u r a e 

95% de u m i d a d e , o v a l o r m e d i o da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o 

s i m p l e s f o i de 1.507 kPa. J a p a r a 24 h o r a s de c u r a n a c a m a r a 

c l i m a t i z a d a , os v a l o r e s da RCS, no e s t a d o n a t u r a l , , p a r a 40°C e 

80% e, p a r a 60°C e 95% de t e m p e r a t u r a e u m i d a d e , os v a l o r e s 

m e d i o s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s f o r a m de 1.206 kPa e 

1.282 kPa r e s p e c t i v a m e n t e , no e n t a n t o , quando e s t a b i l i z a d o e 

s u b m e t i d o a 2 4 h o r a s de c u r a em c a m a r a c l i m a t i z a d a com 

t e m p e r a t u r a e u m i d a d e de 40°C e 80%, o s o l o Sape t e v e como 

v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s , 1.200 kPa, 1.203 

kPa e 1.130 kPa com uma m e d i a de 1.166 kPa. E s t e s v a l o r e s f o r a m 

v i s i v e l m e n t e s u p e r a d o s com 24 h o r a s de c u r a , tambem em c a m a r a 

c l i m a t i z a d a , p o r e m a uma t e m p e r a t u r a de 60°C e uma u m i d a d e de 

95%. Os v a l o r e s d a r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s , p a r a e s t a 

c o n d i g a o f o r a m de 1.994 kPa e 2 . 0 8 1 kPa, c u j o v a l o r m e d i o de 

2.037 kPa. A T a b e l a 4.7, a p r e s e n t a os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a 

c o m p r e s s a o s i m p l e s p a r a o s o l o Sape, no e s t a d o n a t u r a l e 

e s t a b i l i z a d o com c a l e s u b m e t i d o ao p r o c e s s o n o r m a l de c u r a , o u 

s e j a , c u r a em c a m a r a u m i d a ( u m i d a d e 100%) a uma t e m p e r a t u r a de 

22°C ± 2°C. D e s t a T a b e l a o b s e r v a - s e que os v a l o r e s m e d i o s da 

RCS p a r a o s o l o n o e s t a d o n a t u r a l , com um p e r i o d o de c u r a de 3, 

7 e 28 d i a s , f o r a m r e s p e c t i v a m e n t e 7 7 1 kPa, 956 kPa e 900 kPa. 



| NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cu r a 

CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a 

0 h o r a 652 652 430 466 448 

4 h o r a s 485 5 2 1 503 518 529 477 508 

8 h o r a s 564 586 575 600 589 595 

2 4 h o r a s 1.126 1.393 1.287 1.206 899* 1.206 1.130 1.166 

T a b e l a 4.5 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a C o m p r e s s a o S i m p l e s kPa, 

S o l o Sape, C o r p o s de P r o v a (CP) 1 , 2 e 3, C u r a em Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a T e m p e r a t u r a de 40°C e Umidade de 8 0 % . 

| NATURAL ESTABILIZADO | 

Tempo 

Cu r a 

CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a 

4 h o r a s 483 517 500 1.126 1.228 1.177 

8 h o r a s 612 6 2 1 569 600 1.508 1.496 1.520 l."507 

2 4 h o r a s 1.457 1.014 1.276 1.282 2.081 1 . 994 2.037 

T a b e l a 4.6 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao S i m p l e s , kPa 

S o l o Sape, C o r p o s de P r o v a (CP) 1 , 2 e 3 Com C u r a em Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a uma T e m p e r a t u r a de 60°C e Umidade de 9 5 % . 

NATURAL ESTABILIZADO | 

Tempo 

c u r a 

CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a CP 1 CP 2 CP 3 M e d i a 

3 d i a s 780 763 7 7 1 729 717 723 

7 d i a s 917 998 956 7 8 1 776 778 

2 8 d i a s 900 900 1.206 1.208 1.203 1.206 

T a b e l a 4.7 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a C o m p r e s s a o S i m p l e s 

(kPa) S o l o Sape, C o r p o s de P r o v a (CP) 1 , 2 e 3, C u r a 

N o r m a l (CN) a Temperatura=22°C + 2°C e Umidade de 1 0 0 % . 

(*) V a l o r nao u t i l i z a d o na m e d i a . 



T a b e l a 4.7, a p r e s e n t a tambem os v a l o r e s da r e s i s t e n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

c o m p r e s s a o s i m p l e s do s o l o Sape e s t a b i l i z a d o , s u b m e t i d o as 

mesmas c o n d i g o e s e t e m p o s de c u r a , onde p a r a 3 d i a s o v a l o r 

m e d i o da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s f o i de 723 kPa; p a r a 

7 d i a s de c u r a o v a l o r da RCS v a r i o u de 776 kPa a 7 8 1 kPa, com 

uma m e d i a de 778 kPa, e com 28 d i a s em' camara u m i d a n o r m a l 

o b t e v e - s e v a l o r e s que v a r i a r a m de 1.203 kPa a 1.208 kPa, com 

m e d i a de 1.206 kPa. O v a l o r da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s 

do s o l o Sape s u b m e t i d o ao p r o c e s s o de c u r a n o r m a l a 28 d i a s e 

t e m p e r a t u r a de 22°C + 2°C, f o i tornado como v a l o r p a d r a o o u v a l o r 

de r e f e r e n d a , o u s e j a , 900 kPa p a r a o s o l o Sape no e s t a d o 

n a t u r a l , e 1.206 kPa p a r a o s o l o Sape e s t a b i l i z a d o . D e s t a 

f o r m a , h o u v e um a u m e n t o da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s de 

300 kPa d e v i d o a e s t a b i l i z a g a o , uma v e z que as c o n d i g o e s de 

c u r a f o r a m as mesmas. Como se o b s e r v a , em t o d a s a c o n d i g o e s , os 

v a l o r e s o b t i d o s p a r a a RCS, f o r a m de e x c e l e n t e r e p e t i b i l i d a d e , 

o que a s s e g u r a uma a n a l i s e dos r e s u l t a d o s com uma c o n f i a n g a 

a d e q u a d a . E s t e a u m e n t o de RCS, i d e n t i f i c a v e l a q u i como um 

i n d i c e de e s t a b i l i z a g a o ou p o t e n c i a l do s o l o em r e a g i r com a 

c a l p r o d u z i n d o um a u m e n t o de r e s i s t e n c i a , de f o r m a s e m e l h a n t e 

ao i n d i c e de r e a t i v i d a d e ( I R ) a c a l de Thompson ( 1 9 6 6 ) , e um 

i n d i c a t i v o de que o s o l o r e a g i u bem ao p r o c e s s o de 

e s t a b i l i z a g a o com c a l . Fazendo uma c o m p a r a g a o e n t r e o v a l o r 

p a d r a o e os v a l o r e s da RCS o b t i d o s p e l o p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o em c a m a r a c l i m a t i z a d a , o b s e r v a - s e que a r e s i s t e n c i a a 

c o m p r e s s a o s i m p l e s a t i n g i d a com p e r m a n e n c i a de 24 h o r a s a 40°C e 

80% de u m i d a d e , o u s e j a , que 1.166 kPa e uma v a l o r que s e 

i d e n t i f i c a com o v a l o r p a d r a o . P a r a 4 h o r a s de c u r a em 

camara c l i m a t i z a d a a 60°C e 95% de u m i d a d e , o s o l o Sape 

a p r e s e n t o u um v a l o r da r e s i s t e n c i a a c o m p r e s s a o s i m p l e s de 

1.177 kPa, v a l o r e s t e tambem c o m p a t i v e l com o v a l o r p a d r a o 

a n t e r i o r m e n t e c i t a d o . J a os o u t r o s v a l o r e s da RCS, o b t i d o s em 

c a m a r a c l i m a t i z a d a e, com d i f e r e n t e s c o n d i g o e s de t e m p e r a t u r a , 

u m i d a d e e t e m p o s de c u r a , nao sao i g u a l m e n t e c o m p a r a d o s com o 

v a l o r p a d r a o (RCS = 1.206 kPa) e de r e f e r e n d a de RCS, o b t i d o 

p e l o p r o c e s s o de c u r a n o r m a l . 
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4.3.4 - Re s u i t ados da R e s i s t e n c i a a Compressao 

Simples Para o Solo T e i x e i r a 

As Tabelas 4.8 A 4.10, apresentam os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s do s o l o T e i x e i r a , no estado n a t u r a l e 

e s t a b i l i z a d o com c a l , sendo que na Tabela 4.8, constam os 

v a l o r e s da RCS, dos corpos de p r o v a submetidos ao p r o c e s s o de 

c u r a a c e l e r a d o na camara c l i m a t i z a d a a uma t e m p e r a t u r a 

c o n s t a n t e e c o n t r o l a d a de 40°C e, a uma umidade c o n s t a n t e e 

c o n t r o l a d a de 80%. Desta Tabela observa-se que a r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s , do s o l o T e i x e i r a no estado n a t u r a l e, com 0 

h o r a de c u r a , ou s e j a , RCS determinada l o g o apos a p r e p a r a c a o 

dos corpos de p r o v a , v a r i o u de 99 kPa a 107 kPa, com uma media 

de 103 kPa. Quando o tempo de permanencia dos corpos de p r o v a 

na camara c l i m a t i z a d a f o i de 8 ho r a s , o v a l o r medio da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s f o i de 182 kPa. Para uma 

permanencia de 24 horas na camara c l i m a t i z a d a , o b t e v e - s e uma 

v a r i a c a o de 188 kPa a 193 kPa no v a l o r da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s , com uma media de 190 kPa. Ja p a r a o s o l o 

e s t a b i l i z a d o com c a l , sob a mesma condigao de c u r a , ou s e j a , em 

camara c l i m a t i z a d a a uma t e m p e r a t u r a de 40°C e, a uma umidade de 

80%, o s o l o T e i x e i r a a p r e s e n t o u v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s , v a r i a n d o de 138 kPa a 151 kPa, com uma 

media de 144 kPa, quando determinados em corpos de p r o v a com 0 

h o r a de c u r a . Quando e s t e tempo f o i de 4 ho r a s , os v a l o r e s da 

RCS, v a r i a r a m de 124 kPa a 143 kPa com uma media de 133 kPa. 

Para o tempo de c u r a de 8 ho r a s , o v a l o r da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s , o b t i d a f o i de 57 6 kPa. Os v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , o b t i d o s com os c o r p o s de 

p r o v a do s o l o T e i x e i r a no estado n a t u r a l e e s t a b i l i z a d o com 

c a l , submetidos ao processo de c u r a a c e l e r a d o na camara 

c l i m a t i z a d a "a uma t e m p e r a t u r a c o n s t a n t e e c o n t r o l a d a de 60°C e, 

a uma umidade c o n s t a n t e e c o n t r o l a d a de 95%, sao mostrados na 

Ta b e l a 4.9. Quando o tempo de permanencia dos corpos de p r o v a 

no e s t a d o n a t u r a l f o i de 4 h o r a s , os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s v a r i a r a m de 90 kPa a 99 kPa, com uma media 

de 95 kPa. 
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Para o tempo de permanencia de 8 horas e b t e v e - s e o v a l o r medio 

de 141 kPa. Com 24 ho r a s de c u r a o v a l o r medio da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s f o i de 212 kPa. 0 s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T e i x e i r a 

e s t a b i l i z a d o , com 4 horas de permanencia em camara c l i m a t i z a d a 

a 60°C e, com 95% de umidade, a p r e s e n t o u v a l o r e s v a r i a n d o de 24 9 

kPa a 316 kPa, com uma media de 252 kPa. Quando o tempo de 

permanencia em camara c l i m a t i z a d a f o i de 8 h o r a s , o v a l o r da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s f o i de 310 kPa. Para 24 ho r a s 

de c u r a os v a l o r e s v a r i a r a m de 924 kPa a 966 kPa, com a media 

de 945 kPa. A T a b e l a 4.10, a p r e s e n t a os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a 

a compressao s i m p l e s p a r a o s o l o T e i x e i r a , no e s t a d o n a t u r a l e 

e s t a b i l i z a d o com c a l e submetido ao p r o c e s s o n o r m a l de c u r a , ou 

s e j a , c u r a em p r o c e s s o e q u i v a l e n t e ao de camara umida a uma 

t e m p e r a t u r a de 22°C ± 2°C. Desta Tabela pode-se o b s e r v a r que os 

v a l o r e s medios da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s p a r a o s o l o 

no estado n a t u r a l , com um p e r i o d o de c u r a de 3, 7 e 28 d i a s , 

f o r a m respectivamente 261 kPa, 241 kPa e 213 kPa. A T a b e l a 4.9, 

a p r e s e n t a tambem os v a l o r e s da RCS do s o l o e s t a b i l i z a d o , 

submetido as mesmas co n d i c o e s e tempos de c u r a , onde com 3 

d i a s , v a l o r medio da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s f o i de 

368 kPa, p a r a 7 d i a s o v a l o r da RCS v a r i o u de 394 kPa a 438 

kPa, com uma media de 414 kPa e, com 28 d i a s de c u r a em camara 

umida, obteve-se um v a l o r medio de 611 kPa. Tomando como 

r e f e r e n d a , o v a l o r da RCS o b t i d o com c u r a n o r m a l , que f o i de 

611 kPa, observa-se um acrescimo da RCS no e s t a d o n a t u r a l de 

405 kPa (a RCS do s o l o no estado n a t u r a l f o i de 213kPa) . 

Fazendo-se uma comparacao do v a l o r padrao, com' ps v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s o b t i d o s p e l o p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o em camara c l i m a t i z a d a , observa-se que a RCS a t i n g i d a 

com permanencia de 24 horas a 40°C e, com 8 0% de umidade ou 

s e j a , que 57 6 kPa e um v a l o r p e r f e i t a m e n t e i d e n t i f i c a v e l com o 

padrao. Ja os o u t r o s v a l o r e s de r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s , o b t i d o s em camara c l i m a t i z a d a e, com d i f e r e n t e s 

condigoes de t e m p e r a t u r a , umidade e tempos de c u r a , nao sao 

i g u a l m e n t e comparados como v a l o r (RCS = 611 kPa) padrao e de 

r e f e r e n d a da RCS, o b t i d o p e l o processo de c u r a n o r m a l . 



NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

CP 1 CP 2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

0 hor a 107 99 103 103 151 138 143 144 

4 horas 172 170 162 168 143 124 132 133 

8 horas 171 193 182 169 177 • 164 170 

24horas 193 188 190 576 576 

Tabela 4.8 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Compressao Simples 

(kPa) Solo T e i x e i r a , Corpos de Prova (CP) 1, 2 e 3, Com 

Cura em Camara C l i m a t i z a d a (CC) a uma Temperatura I g u a l 

a 40°C e Umidade de 80%. 

NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

CP 1 CP 2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

4 horas 90 99 95 316* 255 249 252 

8 horas 155 127 141 310 310 

24horas 260 164 212 966 924 945 -

Tabela 4.9 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

(kPa) Solo T e i x e i r a , Corpos de Prova (CP) 1, 2 e 3 Com 

Cura em Camara C l i m a t i z a d a (CC) a uma Temperatura de 

60°C e Umidade de 95%. 

NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

CP 1 CP 2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

3 d i a s 270 251 262 261 369 367 368 

7 d i a s 238 243 241 394 438 412 414 

28dias 221 205 213 620 556* 603 611 

Tabela 4.10-Valores da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

(kPa) Solo T e i x e i r a , Com Corpos de Prova (CP) 1,2 e 3 

Cura Normal (CN) a uma Temperatura de 22°C ± 2°C e 

Umidade de 100%. 

(*) V a l o r nao u t i l i z a d o na media. 



Comparando-se p o r exemplo, com os v a l o r e s da RCS o b t i d o s com 

tempos de c u r a menores do que 24 ho r a s , (tempo onde o b t e v e - s e a 

RCS, t i d a como r e f e r e n d a ) , observa-se que os v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , f o r a m i n f e r i o r e s (144 kPazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

170 kPa ou 253 kPa a 310 kPa) , ao padrao que f o i 611 kPa. Para 

o mesmo tempo de c u r a mas com 60°C de t e m p e r a t u r a e, 95% de 

umidade o v a l o r da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s a t i n g i u 

945 kPa, um v a l o r f o r a da a c e i t a c a o da r e p e t i b i l i d a d e das 

de t e r m i n a c o e s . E p r o v a v e l , que quando da mudanca de t e m p e r a t u r a 

e umidade de 40°C e 80% de umidade , p a r a 60°C e 95%, t e n h a 

h a v i d o uma reducao na umidade do corpo de p r o v a , e que e s t a nao 

tenha s i d o compensada p e l o aumento de umidade do s i s t e m a . E 

c o n v e n i e n t e r e s s a l t a r , que uma reducao no t e o r de umidade de um 

s o l o , r e s u l t a em um acrescimo de sua r e s i s t e n c i a nao drenada. 

Desta forma a t r i b u i - s e e s t e aumento na r e s i s t e n c i a , ao nao 

su p r i m e n t o da umidade, quando da mudanca de t e m p e r a t u r a e 

umidade de 40°C e 80%, p a r a 60°C e 95%. Pode-se o b s e r v a r , no 

e n t a n t o , que a co n d i c a o mais adequada do pr o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o em camara c l i m a t i z a d a , p a r a o s o l o T e i x e i r a , e a q u e l a 

c o r r e s p o n d e n t e a de um tempo de c u r a de 24 horas a uma 

t e m p e r a t u r a de 40°C e 80% de umidade. 

4.3.5 - Resuitados da R e s i s t e n c i a a Compressao 

Simples Para o Cuite 

Os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s do s o l o C u i t e no 

estado n a t u r a l e e s t a b i l i z a d o com c a l , sao a p r e s e n t a d o s nas 

Tabelas 4.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 4.13. Para os corpos de p r o v a curados na camara 

de c l i m a t i z a g a o a 40°C de t e m p e r a t u r a e 80% de umidade, os 

v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , sao a p r e s e n t a d o s 

na Tabela 4.11, onde tambem constant os que f o r a m rompidos l o g o 

apos a moldagem, ou s e j a , com 0 hora de c u r a . Os v a l o r e s de 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s v a r i a r a m de 50 kPa a 52 kPa, 

com uma media de 51 kPa p a r a o s o l o no e s t a d o n a t u r a l , e de 
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190 kPazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 210 kPa com um v a l o r medio de 197 kPa p a r a o s o l o 5 ° 

e s t a b i l i z a d o . Os corpos de prova , moldados com o s o l o no 

estado n a t u r a l , submetidos a 4 horas de c u r a em camara 

c l i m a t i z a d a com t e m p e r a t u r a e umidade c o n t r o l a d a s de 40°C e 80%, 

t i v e r a m como v a l o r medio de sua r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s 133 kPa, e sob as mesmas c o n d i c o e s , porem 

e s t a b i l i z a d o , o s o l o a p r e s e n t o u um v a l o r da RCS de 208 kPa. Com 

8 horas de c u r a a 40°C de t e m p e r a t u r a e 80% de umidade e, no 

estado n a t u r a l , o v a l o r medio da r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s f o i 121 kPa, e quando e s t a b i l i z a d o , os v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao si m p l e s f o r a m 188 kPa, 201 kPa e 205 

kPa, com uma media de 203 kPa. A n a l i s a n d o - s e a Ta b e l a 4.11, 

observa-se que os v a l o r e s da RCS p a r a o s o l o C u i t e , com 24 

horas de c u r a em camara c l i m a t i z a d a a 40°C de t e m p e r a t u r a e 80% 

de umidade no estado n a t u r a l e e s t a b i l i z a d o , onde p a r a o 

p r i m e i r o caso, o v a l o r medio f o i de 223 kPa e p a r a o segundo, 

os v a l o r e s f o r a m de 320 kPa, 352 kPa e 377 kPa, com um v a l o r 

medio de 350 kPa. Para o s o l o C u i t e curado em camara 

c l i m a t i z a d a , a 60°C de t e m p e r a t u r a e 95% de umidade, tem-se a 

apresentacao dos v a l o r e s da RCS na Tabela 4.12, onde ve-se que 

os corpos p r o v a submetidos a 4 ho r a s de c u r a , a p r e s e n t a r a m 61 

kPa a 74 kPa, com uma media de 68 kPa, p a r a o s o l o no e s t a d o 

n a t u r a l e, um v a l o r medio de 128 kPa p a r a o s o l o e s t a b i l i z a d o . 

Com 8 horas de c u r a em camara c l i m a t i z a d a e sob as mesmas 

condicoes de t e m p e r a t u r a e umidade, o s o l o C u i t e nao a p r e s e n t o u 

aumento s i g n i f i c a t i v o em sua r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , 

que no est a d o n a t u r a l f o i de 58 kPa a 63 kPa, com uma media de 

60 kPa, e quando e s t a b i l i z a d o 140 kPa a 152 kPa, " com uma media 

de 146 kPa. A n a l i s a n d o a i n d a a Tabela 4.12, onde constam tambem 

os v a l o r e s da RCS p a r a o s o l o C u i t e no est a d o n a t u r a l e 

e s t a b i l i z a d o , com 24 horas de permanencia, em p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o em camara c l i m a t i z a d a , a 60°C de t e m p e r a t u r a e 95% de 

umidade, os v a l o r e s da RCS v a r i a r a m de 131 kPa a 145 kPa, com 

um v a l o r medio de 180 kPa p a r a o s o l o no segundo caso 

c o n s i d e r a d o . Os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , 

o b t i d o s com o s o l o e s t a b i l i z a d o p e l o p r o c e s s o de c u r a normal 

com 3, 7 e 28 d i a s de c u r a e, p a r a o s o l o no e s t a d o n a t u r a l , 

sao apresentados na Tabela 4.13. 



NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

CP 1 CP2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

0 h o r a 77* 52 50 51 190 192 210 197 

4 horas 157 174 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

133 133 — 208 — — — 208 

8 horas 113 129 129 188* 201 205 203 

24horas 155 — 369 223 377 352 320 350 

Tabela 4.11-Valores da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

(kPa) Solo C u i t e , Para os Corpos de Prova (CP) 1, 2 e 3 

Cura em Camara C l i m a t i z a d a (CC) a Temperatura de 40°C 

e Umidade de 8 0%. 

NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

CP 1 CP2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

4 horas 61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 74 68 127 128 128 

8 horas 63 58 60 60 140 152 146 

24horas 145 131 138 193 165 178 180 

Tabela 4.12 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

(kPa) Solo C u i t e , Com os Corpos de Prova (CP) 1,2 e 3 Com 

Cura em Camara C l i m a t i z a d a (CC) a uma Temperatura de 60°C 

e Umidade de 95%. 

NATURAL ESTABILIZADO. 

Tempo 

cura 

CP 1 CP 2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

3 d i a s 132 109 110 117 195 187 191 

7 d i a s 108 107 108 223 141 220 195 

28dias 102 117 105 109 267 248 257 257 

Tabela 4.13 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

(kPa) Solo C u i t e , Corpos de Prova (CP) 1, 2 e 3 Com Cura 

Normal (CN) a uma Temperatura de 22°C ± 2°C, Umidade=100%. 

(*) V a l o r nao u t i l i z a d o na media. 



Como se observa, p a r a 3 d i a s de c u r a , os v a l o r e s da RCS do s o l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C u i t e no est a d o n a t u r a l f o r a m 109 kPa, 110 kPa e 132 kPa, e, 

p a r a o s o l o e s t a b i l i z a d o os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s f o r a m 187 kPa e 195 kPa. Aos 7 d i a s de c u r a em camara 

umida observa-se mais uma vez, que o s o l o C u i t e nao a p r e s e n t o u 

aumento r e p r e s e n t a t i v o de sua r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , 

uma vez que v a l o r e s apresentaram um v a l o r medio de 108 kPa, 

p a r a o s o l o no estado n a t u r a l e 195 kPa, p a r a o s o l o 

e s t a b i l i z a d o . Com 28 d i a s de c u r a normal os v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s foram 102 kPa, 105 kPa e 117 

kPa, com uma media de 109 kPa, p a r a o s o l o no estado n a t u r a l 

e, 248 kPa, 257 kPa e 267 kPa p a r a o s o l o e s t a b i l i z a d o . 

Observa-se dos r e s u l t a d o s a presentados, que o s o l o C u i t e , 

r e a g i u de m a n e i r a r a z o a v e l ao processo de e s t a b i l i z a c a o . Os 

v a l o r e s o b t i d o s , d e v i d o a o t i m a r e p e t i b i l i d a d e , asseguram uma 

a n a l i s e adequada. Comparando os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s o b t i d o s com o s o l o C u i t e , submetido ao 

proce s s o de c u r a a c e l e r a d o em camara c l i m a t i z a d a com os - v a l o r e s 

o b t i d o s com o mesmo s o l o submetido ao pr o c e s s o de c a r a n o r m a l , 

( f o i tornado como v a l o r padrao ou v a l o r de r e f e r e n d a , a q u e l e 

o b t i d o a 28 d i a s de c u r a em camara umida, ou s e j a , 257 kPa) , 

observa-se que e s t e v a l o r e mais comparavel com 203 kPa, que 

f o i o b t i d o a 8 hor a s de c u r a em camara c l i m a t i z a d a , a 40°C 

de t e m p e r a t u r a e com 80% de umidade. Observa-se que, de 

to d o s os s o l o s estudados, o s o l o C u i t e f o i o que a p r e s e n t o u o 

menor i n d i c e de r e a t i v i d a d e (IR) a c a l (IR = v a l o r da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s do s o l o e s t a b i l i z a d o menos o 

v a l o r da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s do s o l o no e s t a d o 

n a t u r a l , de aco r d o com Thompson 1966). Este i n d i c e f o i de 

somente 152 kPa, o b t i d o u t i l i z a n d o - s e os v a l o r e s da RCS 

apresentados na Tabela 4.13. Por o u t r o l a d o , observa-se da 

Tabela 4.1, que o s o l o C u i t e , e aquele que tem um i n d i c e de 

p l a s t i c i d a d e ( I P ) de somente 5,7%, enquanto que, p a r a os demais 

s o l o s , o IP v a r i o u de 10% a 15%. Este e mais um p o n t o 

f a v o r a v e l ao argumento de que, para um s o l o s e r r e a t i v o 

( i n t e r a g i r com a c a l , aumentando sua r e s i s t e n c i a , p o r exemplo), 

e p r e c i s o que t e n h a um minimo de f i n o s , r e p r e s e n t a d o a q u i p e l o 

i n d i c e de p l a s t i c i d a d e . 



4.3.6 - Resultados da R e s i s t e n c i a a Compressao 

Simples Para o Solo A r e i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s o l o A r e i a , a p r e s e n t o u v a l o r e s p a r a a r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s (RCS) que v a r i a r a m de 208 kPa a 2.075 kPa, 

como c o n s t a nas Tabelas 4.14 a 4.16. A Ta b e l a 4.14, m o s t r a os 

r e s u l t a d o s o b t i d o s com o s o l o no est a d o n a t u r a l e e s t a b i l i z a d o 

com c a l , e submetidos ao proc e s s o de c u r a a c e l e r a d o em' camara 

c l i m a t i z a d a a uma t e m p e r a t u r a c o n s t a n t e e c o n t r o l a d a de 40°C, 

e a uma umidade c o n s t a n t e e c o n t r o l a d a de 8 0%. Como se o b s e r v a 

d e s t a Tabela 4.14, a r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s do s o l o 

A r e i a , no est a d o n a t u r a l e, com 0 hora de c u r a , ou s e j a , RCS 

det e r m i n a d a l o g o apos a pr e p a r a c a o dos corpos de p r o v a , v a r i o u 

de 292 kPa a 317 kPa, com uma media de 304 kPa. Quando o tempo 

de permanencia dos corpos de p r o v a na camara c l i m a t i z a d a f o i de 

4 h o r a s , o v a l o r da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s f o i de 311 

kPa. Para uma permanencia de 8 horas na camara c l i m a t i z a d a , 

o bteve-se 37 6 kPa como v a l o r da RCS. Os cor p o s de p r o v a que 

permaneceram 24 hor a s na camara c l i m a t i z a d a a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , v a r i a n d o de 625 

kPa a 686 kPa, com uma media de 655 kPa. Para a mesma c o n d i c a o 

de c u r a em camara c l i m a t i z a d a a uma t e m p e r a t u r a de 4 0°C e, 

umidade de 80%, o s o l o A r e i a e s t a b i l i z a d o com c a l a p r e s e n t o u 

v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , v a r i a n d o de 33 6 

kPa 391 kPa, com uma media de 365 kPa, d e t e r m i n a d o s em cor p o s 

de p r o v a com 0 h o r a de c u r a , ou s e j a , e s t a r e s i s t e n c i a f o i 

d e t e r m i n a d a l o g o apos a prepa r a c a o dos cor p o s de p r o v a . Quando 

o tempo de c u r a f o i de 4 h o r a s , os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s v a r i a r a m de 353 kPa a 378 kPa, com uma media 

de 365 kPa. Para o tempo de c u r a de 8 h o r a s , a RCS de t e r m i n a d a 

f o i de 418 kPa. Para 24 horas de permanencia na camara 

c l i m a t i z a d a , os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s 

f o r a m 1.830 kPa, 1.968 kPa e 2.183 kPa, com um v a l o r medio de 

2.075 kPa. 



NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

CP 1 CP 2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

0 hora 317 292 304 391 336 370 365 

4 horas 311 311 378 353 365 

8 horas 376 376 418 418 

24horas 625 686 655 1.830* 2.183 1.968 2.075 

Tabela 4.14 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples kPa 

Solo A r e i a , Corpos de Prova (CP) 1, 2 e 3 Cura em Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a Temperatura de 40°C e Umidade de 80%. 

NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

CP 1 CP 2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

4 horas 279* 304 258 280 562 518 493 524 

8 horas 326 378 352 650* 776 823 800 

24horas 597 559 578 1.577 1. 846 1. 696 1.706 

Tabela 4.15 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

(kPa) Solo A r e i a , Corpos de Prova (CP) 1, 2 e 3 Com Cura 

em Camara C l i m a t i z a d a (CC) a uma Temperatura de 60°C 

e Umidade de 95%. 

NATURAL ESTABILIZADO 

Tempo 

c u r a 

CP 1 CP 2 CP 3 Media CP 1 CP 2 CP 3 Media 

3 d i a s 417 415 418 417 460 366* 460 

7 d i a s 414 340 414 773 781 777 

28dias 700 720 696 705 1.890 1. 912 2.076 1. 958 

Tabela 4.16 - V a l o r e s da R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

(kPa) Solo A r e i a , Corpos de Prova (CP) 1, 2 e 3 O b t i d o s 

Com o Processo de Cura Normal (CN)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Temperatura de 22°C 

± 2°C e Umidade de 100%. 

(*) V a l o r nao u t i l i z a d o na media. 
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O s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A r e i a e s t a b i l i z a d o , a p r e s e n t o u um s i g n i f i c a t i v o aumento 

em sua r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s , com 24 h o r a s de 

permanencia em camara c l i m a t i z a d a , como pode-se o b s e r v a r da 

Tabela 4.14. Na Tabela 4.15, e n c o n t r a - s e os v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s de s o l o A r e i a submetido ao 

processo de c u r a em camara c l i m a t i z a d a a uma t e m p e r a t u r a de 60°C 

e, a uma umidade 95%, onde observa-se que com 4 ho r a s de c u r a , 

o s o l o no es t a d o n a t u r a l , a p r e s e n t o u v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s que v a r i a r a m de 258 kPa a 304 kPa, com uma 

media de 280 kPa. Para 8 horas de permanencia na camara 

c l i m a t i z a d a , os v a l o r e s da RCS v a r i a r a m de 559 kPa a 597 kPa, 

com uma media de 578 kPa. 0 s o l o A r e i a , quando e s t a b i l i z a d o e, 

submetido as mesmas condigoes de t e m p e r a t u r a e umidade (60°C e 

9 5 % ) , apos 4 horas de c u r a , a p r e s e n t o u v a l o r e s de RCS de 493 

kPa, 518 kPa e 562 kPa, com um v a l o r medio de 524 kPa. Com 8 

horas de permanencia em camara c l i m a t i z a d a , a r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s v a r i o u de 776 kPa a 823 kPa, com uma media 

de 800 kPa e, quando a RCS f o i determinada apos 24 h o r a s de 

c u r a , os v a l o r e s v a r i a r a m de 1.577 kPa a 1.846 kPa, com uma 

media de 1.706 kPa. O s o l o A r e i a submetido ao p r o c e s s o n o r m a l 

de c u r a , ou s e j a , c u r a em camara umida a uma t e m p e r a t u r a de 22°C 

+ 2°C, tern seus v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s 

apresentados na Tabela 4.16, onde com 3 d i a s de c u r a , o s o l o no 

estado n a t u r a l t e v e como v a l o r e s da RCS, 415 kPa, 417 kPa e 418 

kPa, com uma media de 417 kPa. Apos 7 d i a s de c u r a em camara 

umida, o v a l o r da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s f o i 414 kPa 

e, aos 28 d i a s de c u r a , os v a l o r e s da RCS, a p r e s e n t a d o s f o r a m 

696 kPa, 700 kPa e 720 kPa, com um v a l o r medio de 705 kPa. 

Ai n d a na Tabela 4.16, observa-se os v a l o r e s da RCS p a r a o s o l o 

A r e i a e s t a b i l i z a d o e curado em camara umida, onde com 3 d i a s , 

os v a l o r e s da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s adotado f o i de 

460 kPa. Para 7 d i a s de c u r a o v a l o r medio da RCS f o i 777 kPa 

e, aos 28 d i a s de c u r a a r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s 

d e t e r m i n a d a f o i de 1.958 kPa. Este v a l o r f o i tornado como v a l o r 

padrao ou de r e f e r e n d a e, comparado com o u t r o s v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s o b t i d o s . Com o s o l o A r e i a 

submetido ao pro c e s s o de c u r a a c e l e r a d o , observa-se que com 
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24 horas de c u r a a 40°C de t e m p e r a t u r a e 80% de umidade (o 

v a l o r da r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s f o i de 2.075 kPa) e, 

com 24 horas de c u r a a 60°C de t e m p e r a t u r a e 95% de umidade tera-

se v a l o r e s c o m p a t i v e i s com e s t e v a l o r padrao, o que nao o c o r r e 

com o u t r a s c o n d i c o e s combinadas de t e m p e r a t u r a , umidade e 

tempo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.7 - Representacao da Evolucao da R e s i s t e n c i a a 

Compressao Simples 

A F i g u r a 4.2, a p r e s e n t a uma evolucao g r a f i c a dos v a l o r e s da 

r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s (RCS), p a r a os s o l o s no e s t a d o 

n a t u r a l e apos e s t a b i l i z a d o s com c a l e submetidos ao p r o c e s s o 

de c u r a normal. Como se observa, os s o l o s t i v e r a m um 

comportamento bem v i s i v e l no que se r e f e r e ao g r a u com que 

for a m e s t a b i l i z a d o s , ou mesmo i n t e r a g i r a m com a c a l . Se f o r e m 

c o l o c a d o s os v a l o r e s da RCS o b t i d o s com o p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d a , obtem-se o mesmo/identico comportamento. 

RCSN,kPa 

1200 

900 Sape 

A r e i a 

600 Bananeiras 

300 T e i x e i r a 

1 
C u i t e 

0 
+ RCSE,kPa 

300 600 900 1200 1500 1800 2100 

F i g u r a 4.2 - Relagao E n t r e a R e s i s t e n c i a a Compressao Simples 

Para os Solos no Estado N a t u r a l (RCSN) e Apos E s t a b i l i z a d o s Com 

Cal Pelo Processo Normal de Cura (RCSE). 
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4.4 - Resultados Obtidos no Estudo do Controle das 

Umidades dos Corpos de Prova zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As Tabelas 4.17 a 4.31, apresentam os r e s u l t a d o s o b t i d o s no 

estudo d e s e n v o l v i d o v i s a n d o c o n t r o l a r as umidades dos co r p o s de 

pr o v a u t i l i z a d o s p a r a a determinagao da r e s i s t e n c i a a 

compressao s i m p l e s . As umidades, f o r a m determinadas em t o d a s 

as f a s e s dos e n s a i o s i . e . , na f a s e de moldagem dos cor p o s de 

p r o v a e, apos a r u p t u r a , t a n t o no estado n a t u r a l quanto apos o 

t i p o de c u r a a p l i c a d o . A f i m de melhor r e p r e s e n t a r a umidade, 

f o r a m r e t i r a d a s t r e s amostras p a r a a determinagao d e s t a 

umidade, em p o s i c o e s d i s t i n t a s no corpo de p r o v a , a saber: 

t o p o , meio e base. A p o s i g a o meio do co r p o de p r o v a , r e f e r e - s e 

ao " l o n g o do p i a n o onde o c o r r e u a r u p t u r a " . Como se observa 

dos r e s u l t a d o s o b t i d o s , p a r a t o d o s os s o l o s , houve uma 

e x c e l e n t e c o n d i g a o de umidade, ou s e j a , o v a l o r da umidade se 

manteve d e n t r o da e s t r e i t a f a i x a a c e i t a v e l , o que m o s t r a que 

p r a t i c a m e n t e nao houve perda de umidade d u r a n t e o pr o c e s s o de 

c u r a a c e l e r a d o . I s t o i n d i c a que a umidade f o i t a o somente 

u t i l i z a d a no p r o c e s s o de i n t e r a c a o s o l o - c a l , e nao p e r d i d a no 

ambiente de c u r a , p o r exemplo, na evaporacao. E s t a comprovacao 

assegura que os r e s u l t a d o s o b t i d o s , r e p r e s e n t a m as c o n d i c o e s de 

c u r a i m p o s t a , p o i s como se sabe, a redugao no v a l o r da umidade 

p o d e r i a m u i t o bem s u g e r i r que a mesma f o i u t i l i z a d a no p r o c e s s o 

de e s t a b i l i z a c a o quando na r e a l i d a d e , a mesma f o i p e r d i d a sem 

p a r t i c i p a r da i n t e r a c a o s o l o - c a l . Como exemplo, c o n s i d e r e o 

s o l o B a n a n e i r a , conforme mostram as Tabelas 4.17, 4.18 e, 4.19. 

Na Tabela 4.17, obse r v a - s e que a umidade de moldagem do s o l o no 

estado n a t u r a l f o i de 18,30% e apos a permanencia em camara 

c l i m a t i z a d a d u r a n t e 4 e 8 h o r a s , a uma t e m p e r a t u r a de 40°C e 

umidade de s a t u r a c a o em 85%, os v a l o r e s da umidade f o r a m 

r e s p e c t i v a m e n t e 18,42% e 18,24. Mesmo p a r a um p e r i o d o de c u r a 

c l i m a t i z a d a de 24 h o r a s , a umidade f i n a l f o i de 17,72%. I s t o 

i n d i c a , p o r t a n t o , que p a r a as condigdes de c u r a , a umidade de 

sa t u r a g a o de 85% u t i l i z a d a na camara, f o i s u f i c i e n t e p a r a 

manter a umidade no corpo de p r o v a adequada p a r a o p r o c e s s o 



de e s t a b i l i z a g a o . Quando se aumentou a t e m p e r a t u r a da camara 

p a r a 60°C e a umidade de s a t u r a c a o p a r a 95%, houve uma perda 

de umidade m a i o r do que na condigao a n t e s a n a l i s a d a , mesmo 

assim sem comprometer de forma alguma os r e s u l t a d o s o b t i d o s . No 

e s t a b i l i z a c a o p e l o p r o c e s s o de c u r a n o r m a l , Tabela 4.19, a 

umidade de moldagem f o i de 20,15% e apos a c u r a e r u p t u r a , a 

umidade f o i de 19,35%. A a n a l i s e d e s t e s r e s u l t a d o s e baseada em 

amostras r e t i r a d a s ao lo n g o do p i a n o onde o c o r r e u a r u p t u r a . 

Para as o u t r a s p o s i c o e s , p r a t i c a m e n t e nao o c o r r e u m o d i f i c a c a o 

nos r e s u l t a d o s , ou s e j a , as umidades medidas nos co r p o s de 

pr o v a nas co n d i g o e s estudadas n e s t a p e s q u i s a , sao 

r e p r e s e n t a t i v e s ao l o n g o do mesmo e, nao depende se sao 

r e t i r a d a s no t o p o , meio ou mesmo base do corpo de p r o v a . Como 

um exemplo d e s t a c o n c l u s a o , c o n s i d e r e o s o l o T e i x e i r a . No caso 

do s o l o e s t a b i l i z a d o , a umidade de moldagem, f o i de 20,92% com 

o corpo de p r o v a c o n s i d e r a d o l o g o apos a moldagem (Tabela 

4.23). Para e s t a mesma condigao e, com o corpo de p r o v a apos a 

r u p t u r a , as umidades no t o p o , meio e base do mesmo, fo r a m 

r e s p e c t i v a m e n t e i g u a i s a 20,90%, 20,88% e 20,86%. Se f o r 

c o n s i d e r a d a a umidade de moldagem p a r a o s o l o no est a d o 

n a t u r a l , Tabela 4.25, o v a l o r f o i de 18,88% e, apos 28 d i a s de 

c u r a , a umidade no t o p o , meio e base do corpo de p r o v a apos a 

r u p t u r a , f o i de 18,95%, 18,98% e 19,00% r e s p e c t i v a m e n t e . Se 

forem comparado os v a l o r e s da Tabela 4.24, o b t i d o s na cond i g a o 

de e s t a b i l i z a c a o em camara c l i m a t i z a d a e os v a l o r e s da Tabela 

4.25, o b t i d o s p e l o p r o c e s s o normal de c u r a , se c o n c l u i que os 

v a l o r e s das umidades sao mais c o e r e n t e s , quando o b t i d o s p e l o 

processo de camara c l i m a t i z a d a . Considerando a i n d a o s o l o 

T e i x e i r a , a umidade de moldagem par a o processo de c u r a 

a c e l e r a d o f o i de 20,92% mas, os v a l o r e s das umidades com 

t e m p e r a t u r a de 60°C, umidade de 95% para 24 h o r a s , f o r a m de 

20,40%, 20,67% e 19,50% r e s p e c t i v a m e n t e no t o p o , meio e base do 

corpo de p r o v a . Considerando o processo de c u r a n o r m a l , T a b e l a 

4.25, a umidade de moldagem e de 20,79%, enquanto que p a r a o 

t o p o , meio e base do corpo de p r o v a apos a r u p t u r a , os v a l o r e s 

das umidades f o r a m de 19,10%, 19,23% e 19,15%. C o n c l u i - s e , que 

ha uma pe r d a m a i o r de umidade p e l o processo de c u r a n o r m a l . 



SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

mold. Topo Meio Base 

0 Hora 18,30 18,51 18,42 18,34 20,02 19, 89 19, 0 19, 87 

4 Horas 18,32 18, 71 18,24 18,24 20,10 18, 86 18,5 18, 88 

8 Horas 18,29 18, 59 18,28 18,34 20, 06 18., 49 18,3 

24Horas 18,27 17, 91 17, 72 17,54 2,0, 00 18,50 18,3 18,82 

TABELA 4.17 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo B a n a n e i r a s : Cura em 

Camara C l i m a t i z a d a (CC) a 40°C e Umidade I g u a l a' 80%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem) 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

4 Horas 18, 30 17, 01 17,10 16,2 20,02 19,51 19, 40 19, 26 

8 Horas 18,28 17,72 17,35 17,4 20, 00 19,07 19, 01 19,10 

24Horas 18,25 17,75 17,10 17,7 19, 84 18, 52 18,27 18,17 

TABELA 4.18 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e-

Base dos Corpos de Prova do Solo B a n a n e i r a s : Cura em 

Camara C l i m a t i z a d a (CC) a 60°C e Umidade I g u a l a 95%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

3 d i a s 18,35 17,54 17,52 17, 48 20,11 19, 88 19, 90 19, 82 

7 d i a s 18, 28 17, 48 17,30 17,25 20,15 19, 42 19, 88 19,35 

28 d i a s 18,20 17, 21 17, 01 16,89 20, 08 19, 30 19, 10 19, 27 

TABELA 4.19 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e, 

Base dos Corpos de Prova do Solo B a n a n e i r a s : Cura no 

Processo Normal (CN) a 22°C ± 2°C e Ambiente S a t u r a d o . 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 
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SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

mold. Topo Meio Base 

0 Hora 17,30 17,22 17,25 17,28 18,82 18,75 18, 80 18,78 

4 Horas 17,20 17,10 17,16 17,25 18, 84 18,55 18,72 18,22 

8 Horas 17,26 17, 53 17,49 17,58 18, 80 18, 02 18, 08 17, 97 

24Horas 17,21 17, 04 16,86 16,32 17,77 16, 90 17,02 17,30 

TABELA 4.20 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo Sape: Cura em Camara 

C l i m a t i z a d a (CC)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 40°C e Umidade I g u a l a 80%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem) 

SOLO NATURAL 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid 

Mold 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid 

Mold Topo Meio Base 

4 Horas 17, 30 17, 02 16, 98 17, 04 18,4 18,19 17, 84 17, 93 

8 Horas 17, 22 16, 25 16, 61 16, 43 18,2 18, 60 18, 75 18,25 

24Horas 17,20 .L 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 4 2 17,56 17,23 18, 0 19, 07 18, 94 19, 07 

SOLO ESTABILIZADO 

TABELA 4.21 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo Sape: Cura Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a 60°C e Umidade I g u a l a 95%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem) . 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

3 d i a s 17, 30 16, 43 16, 65 16, 37 18, 82 17, 83 17, 85 17, 75 

7 d i a s 17,28 16, 06 16, 07 16,35 18,80 17, 86 17, 58 17,56 

28 d i a s 17,28 16, 52 16, 68 16,57 18,83 18, 36 18, 40 18, 40 

TABELA 4.22 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e, 

Base dos Corpos de Prova do s o l o Sape: Cura no Processo 

Normal (CN) a 22°C ± 2°C e Ambiente S a t u r a d o . 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 



SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

mold. Topo Meio Base 

0 Hora 19, 32 18, 88 18, 66 18, 64 20, 92 20, 90 20, 88 20, 86 

4 Horas 19, 40 19, 00 18, 96 18,81 20, 91 20, 81 20, 81 20, 65 

8 Horas 19, 43 18,71 18,76 18, 64 20,89 20,36 20, 54 20, 49 

24Horas 19, 30 17, 80 17,85 17, 69 20, 90 20,12 19,79 19, 89 

TABELA 4.23 

Res u l t a d o do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e, 

Base, dos Corpos de Prova do s o l o T e i x e i r a : Cura em 

Camara C l i m a t i z a d a (CC)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 40°C e Umidade I g u a l a 80%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem) 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

4 Horas 19,28 19, 08 19, 00 19, 0 21, 00 20,16 19, 85 20, 04 

8 Horas 19,27 18,74 18,80 18,0 20, 94 20, 45 20, 50 20, 42 

24Horas 19, 30 18,54 18, 50 18, 0 20, 92 20, 40 20, 67 19,50 

TABELA 4.24 

Res u l t a d o do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo T e i x e i r a : Cura em 

Camara C l i m a t i z a d a (CC) a 60°C e Umidade I g u a l a 95%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

3 d i a s 19, 02 18, 95 18, 98 19, 00 20, 80 19, 62 20, 53 19, 80 

7 d i a s 19, 00 18, 46 18,50 18, 60 20, 82 19, 55 20, 45 19, 30 

28 d i a s 18, 88 18, 20 18,23 18,15 20,79 19,10 19, 23 19,15 

TABELA 4.25 

Res u l t a d o do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e, 

Base dos Corpos de Prova do Solo T e i x e i r a : Cura no 

Processo Normal (CN) a 22°C ± 2°C e Ambiente Saturado. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 



SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

mold. Topo Meio Base zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Hora 16,70 16, 68 16, 62 16, 57 18, 70 18, 70 18,72 18,74 

4 Horas 16, 72 16, 48 16,50 16, 56 18, 68 18, 95 18, 86 19, 24 

8 Horas 16, 73 16,19 16, 23 16, 17 18, 68 18, 93 18, 90 18,89 

24Horas 16, 65 16, 09 16,18 15, 97 18, 65 18,73 18,75 18, 76 

TABELA 4.26 

Resu l t a d o do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo C u i t e : Cura Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a 40°C e Umidade I g u a l a 80%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem) 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

4 Horas 16, 70 16, 68 16, 65 16, 6 18, 68 18,51 18,33 18, 60 

8 Horas 16, 68 15, 85 15, 86 15, 3 18, 65 18,52 18,10 18, 62 

24Horas 16, 65 16, 52 16,12 16, 8 18, 66 17, 83 17, 62 17, 66 

TABELA 4.27 

Res u l t a d o do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo C u i t e : Cura Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a 60°C e Umidade I g u a l a 95%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

3 d i a s 16, 65 15, 83 15, 88 15, 75 18, 74 17, 63 17, 65 17, 44 

7 d i a s 16, 62 15, 62 15, 60 16, 65 18, 72 17, 38 17, 40 17, 43 

28 d i a s 16, 64 15,31 15,30 15,28 18,70 17, 98 17, 00 17,10 

TABELA 4.28 

Res u l t a d o do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e, 

Base dos Corpos de Prova do Solo C u i t e : Cura Processo 

Normal (CN) a 22°C ± 2°C e Ambiente Saturado. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 



6 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

mold. Topo Meio Base 

0 Hora 19,00 19, 03 18, 88 18, 93 2 1 , 00 20, 97 20, 99 20, 95 

4 Horas 18, 87 18, 80 18,54 18,45 21,00 19,39 19, 60 19,58 

8 Horas 18,87 18,31 18, 50 18, 23 20, 95 20,50 20,05 20,22 

24Horas 18, 85 17,55 17, 67 17, 62 20, 95 18,17 18,12 18,10 

TABELA 4.29 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo A r e i a : Cura Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a 40°C e Umidade I g u a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 80%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem) 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

4 Horas 19,00 17, 80 17, 43 17,8 2 1 , 00 19,34 19,35 19,70 

8 Horas 18, 87 18, 30 18,22 18, 0 20, 88 20,31 20,29 20,-11 

24Horas 18, 87 18, 20 18,25 18, 5 20, 88 19, 98 20, 00 19, 95 

TABELA 4.30 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e 

Base dos Corpos de Prova do Solo A r e i a : Cura Camara 

C l i m a t i z a d a (CC) a 60°C e Umidade I g u a l a 95%. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 

SOLO NATURAL SOLO ESTABILIZADO 

Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Umid. 

Mold. 

Umid. Apos Cura Tempo 

Cura 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

Umid. 

Mold. Topo Meio Base 

3 d i a s 18, 95 17, 95 18, 60 18, 04 20, 85 20,50 20, 40 20, 13 

7 d i a s 18, 90 18,17 17, 97 18, 08 20,52 20,15 20,10 20, 03 

28 d i a s 18, 87 17, 95 17, 92 18, 00 20, 71 20,35 20, 49 20, 48 

TABELA 4.31 

Resultado do Estudo das Umidades (%) no Topo, Meio e, 

Base dos Corpos de Prova do Solo A r e i a : Cura Processo 

Normal (CN) a 22°C + 2°C e Ambiente Saturado. 

(Umid.Mold.=Umidade de Moldagem). 



4.5 - A n a l i s e do Comportamento Tensao-Deformacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As F i g u r a s 4.3 a 4.6, mostram c u r v a s tensao-deformagao 

r e p r e s e n t a t i v a s de t o d a s as o b t i d a s p a r a os s o l o s e s t u d a d o s , no 

estado n a t u r a l e apos e s t a b i l i z a d o s corn- c a l , t a n t o p e l o 

processo normal quanto p e l o processo de c u r a a c e l e r a d o . Se 

observa destas F i g u r a s que os s o l o s t i v e r a m um comportamento 

semelhante, ou s e j a : quando no e s t a d o e s t a b i l i z a d o , os s o l o s 

aumentaram o v a l o r da tensao p a r a uma deformacao i g u a l a a q u e l a 

no estado n a t u r a l . Por exemplo, o s o l o B a n a n e i r a s no e s t a d o 

n a t u r a l , mostrado na F i g u r a 4.3, tern uma deformacao de 1 % 

correspondendo a uma tensao de 280 kPa, t o d a v i a quando 

e s t a b i l i z a d o p e l o processo normal de c u r a , p a r a 1% de 

deformacao c o r r e s p o n d e u uma tensao de 485 kPa. Quando 

e s t a b i l i z a d o p e l o processo de c u r a a c e l e r a d o em camara 

c l i m a t i z a d a e, c o n s i d e r a n d o as c o n d i c o e s " o t i m a s " de 

e s t a b i l i z a c a o (T = 40°C, U = 80% e p a r a 24 h o r a s ) , o v a l o r da 

tensao e de 5 90 kPa, p o r t a n t o a i n d a m a i o r do que o v a l o r da 

tensao p a r a o e s t a d o n a t u r a l . Se f o r c o n s i d e r a d o o s o l o 

T e i x e i r a , F i g u r a 4.6, no e s t a d o n a t u r a l p a r a uma deformacao de 

1%, corresponde uma tensao de 270 kPa, no e n t a n t o , quando 

e s t a b i l i z a d o p e l o processo normal de c u r a , p a r a 1 % de 

deformacao a t e n s a o o b t i d a f o i 660 kPa. Quando. e s t a b i l i z a d o 

p e l o processo de c u r a a c e l e r a d o em camara c l i m a t i z a d a e, 

considerando as c o n d i g a o " o t i m a " de e s t a b i l i z a c a o , que p a r a o 

s o l o T e i x e i r a tambem f o i , (T = 40°C, U = 80% e p a r a 24 h o r a s ) , o 

v a l o r da tensao e de 650 kPa, que e um v a l o r m a i o r do que o 

v a l o r da tensao p a r a o estado n a t u r a l . O u t r a c o n c l u s a o o b t i d a 

das F i g u r a s 4.3 a 4.6, e que, quando o tempo de c u r a em camara 

c l i m a t i z a d a f o i aumentado, tambem aumentou o v a l o r da t e n s a o 

para a mesma deformagao no estado n a t u r a l . Se observa a i n d a 

das F i g u r a s 4.3 a 4.6, que o p r o c e s s o de e s t a b i l i z a g a o 

c o n t r i b u i u p a r a a m o d i f i c a g a o , embora de m a n e i r a d i s c r e t a , da 

forma da c u r v a tensao-deformagao, ou s e j a , no e s t a d o n a t u r a l , 

as c u r v a s r e p r e s e n t a r a m um comportamento de s o l o s menos 

g r a n u l a r e s , enquanto que as c u r v a s tensao-deformagao p a r a os 

s o l o s e s t a b i l i z a d o s j a i n d i c a r a m comportamento de s o l o s mais 



quando o c o r r e a i n t e r a g a o s o l o - c a l (processo de e s t a b i l i z a c a o ) , 

o s o l o t o r n a - s e mais g r a n u l a r , aumentando assim a sua 

r e s i s t e n c i a . 0 comportamento o b t i d o para os s o l o s e s t u d a d o s , 

c o n t r i b u i u p a r a d e f i n i r a r e s i s t e n c i a mais p r e c i s a m e n t e , quando 

f o r p r e c i s o se r e l a c i o n a r a r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s 

com a deformagao a x i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 - Resume- da A n a l i s e dos Resultados Obtidos 

A Ta b e l a 4.32, a p r e s e n t a um resumo dos r e s u l t a d o s o b t i d o s em 

termos de r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s (RCS) p a r a os s o l o s 

estudados, no est a d o n a t u r a l e apos e s t a b i l i z a d o s com c a l e com 

cu r a p e l o p r o c e s s o normal e em camara c l i m a t i z a d a . A Ta b e l a 

4.32, a p r e s e n t a tambem os v a l o r e s do i n d i c e de r e a t i v i d a d e a 

c a l ( I R ) . Baseado nos r e s u l t a d o s da r e s i s t e n c i a a compressao 

s i m p l e s , pode-se c o n c l u i r que, e x i s t e uma condigao de 

temperatura-umidade-tempo, baseada na q u a l os s o l o s estudados 

n e s t a p e s q u i s a , alcangaram a e s t a b i l i z a g a o p e l o p r o c e s s o de 

cu r a a c e l e r a d o , c o m p a t i v e l com o processo de c u r a normalmente 

u t i l i z a d o , com excegao do s o l o C u i t e . Todavia e s t e s o l o , nao 

pode s e r c o n s i d e r a d o como r e p r e s e n t a t i v e uma vez que o mesmo 

nao f o i plenamente e s t a b i l i z a d o ou mesmo nao a p r e s e n t o u um 

p o t e n c i a l de e s t a b i l i z a g a o que p e r m i t i s s e uma c o n c l u s a o 

d e f i n i t i v a . A con d i g a o de c u r a p a r a a grande m a i o r i a dos 

s o l o s , pode s e r d e f i n i d a como condigao o t i m a de c u r a a c e l e r a d a 

em camara c l i m a t i z a d a . Com i s t o , pode-se a f i r m a r que o p r o c e s s o 

de c u r a a c e l e r a d o u t i l i z a d o n e s t a p e s q u i s a , parece s e r b a s t a n t e 

p r o m i s s o r , embora a i n d a l i m i t a d o aos t i p o s de s o l o s e s t u d a d o s . 

Com r e l a g a o ao c o n t r o l e das umidades dos corpos de p r o v a , os 

r e s u l t a d o s o b t i d o s , i n d i c a r a m que houve uma e x c e l e n t e 

preparagao dos corpos de p r o v a e que, t a n t o no estado n a t u r a l 

quanto no est a d o e s t a b i l i z a d o , nao houve perda de umidade que 

comprometesse os r e s u l t a d o s . Com r e l a g a o as c u r v a s t e n s a o -

deformagao, as mesmas mostraram que apos a e s t a b i l i z a g a o , p a r a 

todos os s o l o s , houve um aumento do v a l o r da tensao quando 

comparado com com o s o l o n a t u r a l , i s t o , c o n s i d e r a n d o a mesma 



a t e n d e n c i a de d e f i n i c a o de um p i c o na c u r v a tensao-deformacao, 

o que nao aco n t e c e u com os s o l o s no est a d o n a t u r a l . 

F i n a l m e n t e , pode-se c o n c l u i r que os s o l o s a p r e s e n t a r a m um 

i n d i c e de r e a t i v i d a d e a c a l (IR) , de forma que se pode a f i r m a r 

que os mesmos r e a g i r a m m u i t o bem com a c a l , e x c e t o , de c e r t a 

forma, o s o l o C u i t e . Para e s t e s o l o , IR = 153kPa, quando p a r a 

os demais s o l o s , IR v a r i o u de 306kPa a 1.253kPa, correspondendo 

aos s o l o s Sape e A r e i a . Ou s e j a : o s o l o C u i t e de menor IR 

(IR = 153kPa), e tambem o de menor IP ( I P = 5,7%) e, o s o l o 

A r e i a de maior IR ( I R = 1.253kPa) e o de maior IP ( I P = 1 5 , 2 % ) . 

I s t o i n d i c a que o processo s o l o - c a l , e s t a a s s o c i a d o a uma 

co n d i c a o minima de g r a n u l o m e t r i a f i n a , r e f l e t i d a a q u i p e l o 

i n d i c e de p l a s t i c i d a d e ( I P ) . 

CURA NORMAL CURA CAMARA CLIMATIZADA 

SOLO RCSE RCSN Tempo RCSE Temp. Tempo U I R 

Bananeiras 1.412 511 28dias 1.586 4 0°C 24horas 80% 901 

Sape 1.206 900 28dias 1.166 4 0°C 24horas 80% . 306 

T e i x e i r a 611 206 28dias 576 40°C 24horas 80% 415 

C u i t e 257 109 28dias 203 4 0°C 8horas 80% 152 

A r e i a 1.958 705 28dias 2.075 40°C 24horas 80% 1.253 

Tabela 4.32 - R e s i s t e n c i a a Compressao Simples(kPa) Para os Solos 

no Estado N a t u r a l (RCSN) e E s t a b i l i z a d o com C a l , 

(RCSE). IR = I n d i c e de R e a t i v i d a e a C a l ( k P a ) . 
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Conclusoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t a p e s q u i s a , p e r m i t i r a m c o n c l u i r que: 

1. Com r e l a g a o a m e t o d o l o g i a p a r a preparacao dos corpos de p r o v a : 

- as equagoes u t i l i z a d a s p a r a a d e f i n i c a o da massa e s p e c i f i c a 

a p a r e n t e seca maxima e umidade o t i m a de compactacao dos s o l o s 

e s t a b i l i z a d o s com c a l , r e s u l t a r a m em corpos de p r o v a que 

r e p r o d u z i r a m r e s u l t a d o s d e n t r o da f a i x a de r e p e t i b i l i d a d e p r a t i c a 

normalmente u t i l i z a d a ; 

2, Com r e l a g a o ao p r o c e s s o de i n t e r a g a o s o l o - c a l : 

os s o l o s responderam f a v o r a v e l m e n t e ao t r a t a m e n t o de 

e s t a b i l i z a g a o com c a l , apresentando r e s u l t a d o s que f o r t a l e c e r a m a 

a n a l i s e do p r o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o ; 

- a e s t a b i l i z a g a o do;s s o l o s promoveu nas c u r v a s t e n s a o - d e f ormagao 

a d e f i n i c a o do p i c o de r e s i s t e n c i a ; 

3. Com r e l a g a o ao p r o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o u t i l i z a d o : 

- os r e s u l t a d o s o b t i d o s em termos de r e s i s t e n c i a a compressao 

si m p l e s com os s o l o s e s t a b i l i z a d o s p e l o processo de c u r a 

a c e l e r a d o , f o r a m semelhantes a aqueles o b t i d o s p e l o p r o c e s s o de 

cu r a t r a d i c i o n a l m e n t b u t i l i z a d o na p r a t i c a ; 



- e x i s t e um f o r t e i n d i c a t i v o da e x i s t e n c i a de um tempo o t i m o de 

c u r a 'acelerada, uma vez que, os r e s u l t a d o s semelhantes o b t i d o s 

p a r a a r e s i s t e n c i a a compressao s i m p l e s p e l o p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d a , f o r a m c o n c e n t r a d o s na c o n d i c a o de 24 ho r a s em camara 

c l i m a t i z a d a a 40°C e com uma umidade de 80%. 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t a p e s q u i s a , sao l i m i t a d o s aos t i p o s de 

s o l o s estudados e, nao devem s e r u t i l i z a d o s i n d i s c r i m i n a d a m e n t e . 
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Sugestoes Para Pesquisas Futuras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao longo do d e s e n v o l v i m e n t o d e s t a p e s q u i s a , v e r i f i c o u - s e que v a r i o s 

pontos r e l a c i o n a d o s ao assunto, merecem atencao a d i c i o n a l e em 

maior p r o f u n d i d a d e . Sendo assim, sugere-se: 

1 - a p r o f u n d a r o es t u d o da e s t a b i l i z a g a o de s o l o s l a t e r i t i c o s com 

c a l , a v a l i a n d o - s e a i n t e r a c a o s o l o - c a l , a t r a v e s do p r o c e s s o de c u r a 

a c e l e r a d o p r o p o s t o n e s t a p e s q u i s a . Para i s t o , deve-se aumentar a 

qua n t i d a d e de s o l o s a serem e s t a b i l i z a d o s ; 

2 - a v a i i a r o pr o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o , com o u t r a s combinacoes de 

duracao de c u r a em camara c l i m a t i z a d a , t e m p e r a t u r a e, 

p r i n c i p a l m e n t e , umidade; 

3 - u t i l i z a r o p r o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o , p a r a a v a i i a r a 

e s t a b i l i z a c a o dos s o l o s com o u t r o s a d i t i v o s ; 

4 - p r o d u z i r uma q u a n t i d a d e de dados, que possam s e r a n a l i z a d o s 

e s t a t i s t i c a m e n t e com seguranca; 

5 - a p l i c a r o pr o c e s s o de c u r a a c e l e r a d o , a s o l o s ' c l a s s i f i c a d o s 

como s o l o s n a o - l a t e r i t i c o s ; 
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