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RESUMO

O presente trabalho avaliou a eficacia da lignina Kraft em p6 como estabilizante de um solo
expansivo coletado em Chuvisca (RS) e analisado no Laboratério de Mecéanica dos Solos
e Pavimentacdo da UFPel. Adicionaram-se 1%, 3% e 5% de lignina & massa seca; corpos
de prova (21,4 mm x 5 mm) foram moldados pelo Método Expedito das Pastilhas a partir
da fracao fina do solo, preparados em triplicata e comparados a um controle sem aditivo.
As avaliagdes ocorreram aos 2 e 7 dias (pré-secagem a 60 °C por 4 h) e incluiram contracao
diametral, ensaio de penetracdo (5 min a 24 h) e Limites de Atterberg. A lignina aumentou
a contracdo diametral em relacéo ao solo natural (0,6 mm), com 1% e 5% alcangando 0,9
mm e 0,8 mm aos 2 dias; aos 7 dias houve uniformidade em 0,8 mm. No ensaio de
penetracdo, a mistura com 5% exibiu apenas 0,33 mm aos 30 min e ndo alcangou 5 mm
em 24 h, indicando maior resisténcia a agua. Limites de Atterberg mostraram aumento do
LL e variagcbes no LP e IP. Conclui-se que a lignina melhora a coesao, rigidez e resisténcia

a reabsorcao de agua, sendo promissora para estabilizacdo de solos expansivos.
1. INTRODUCAO

A estabilizacdo de solos € uma técnica fundamental, empregada para melhorar as
propriedades fisicas e mecénicas dos solos e garantir a durabilidade de estruturas de
engenharia (FIROOZI et al., 2017). Essa pratica visa aumentar a resisténcia do solo,
reduzir sua permeabilidade e compressibilidade, tornando-o mais adequado para suportar
cargas e resistir & degradagdo ambiental, como a erosdo. Embora métodos tradicionais,
como a adicdo de cimento e cal, sejam eficazes, eles frequentemente apresentam custos
elevados e impactos ambientais significativos. Por essa razdo, a busca por alternativas
mais sustentaveis e econdmicas tem se intensificado.

Nesse contexto, a lignina, um subproduto da indUstria de celulose, surge como uma
alternativa promissora. A lignina € um composto orgéanico que, juntamente com a celulose

e a hemicelulose, confere resisténcia mecanica e estabilidade ao solo. Estudos tém
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demonstrado que a incorporacdo de lignina pode melhorar a coesédo, a resisténcia a
compressao e a durabilidade do solo (ZHANG et al, 2017; TANEGONBADI; NOORZAD,
2017). Sua estrutura heterogénea, rica em grupos funcionais como hidroxila, fendlicos e
alifaticos (SEVASTYANOVA et al., 2014), afeta 0 comportamento térmico e higroscopico
do solo, impactando sua contracdo apds a secagem e sua expansividade.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficacia da lignina Kraft em p6
como estabilizante para solos expansivos. Para isso, serdo utilizados o Método Expedito
das Pastilhas (MCT) e os Ensaios de Limites de Atterberg para caracterizar as
propriedades fisico-quimicas do solo e o impacto da adi¢géo do aditivo. A avaliagdo do MCT
permitira analisar a contracdo diametral e a resisténcia a reabsor¢édo de agua, enquanto o0s
Limites de Atterberg determinardo os teores de umidade que definem a consisténcia e a
plasticidade do solo.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com amostras de solo coletadas em Chuvisca, Rio Grande
do Sul, nas coordenadas -30.843650 e -52.016941. Estas foram transportadas para o
Laboratorio de Mecéanica dos Solos e Pavimentagdo da UFPel. A lignina Kraft em p6 foi
utilizada como aditivo em concentracfes de 1%, 3% e 5% em relacdo & massa seca do
solo. As amostras foram moldadas pelo Método Expedito das Pastilhas, formando corpos
de prova circulares a partir da fracdo fina do solo, previamente umedecida até permitir a
penetracdo maxima de 1 mm por agulha padréo.

Os corpos de prova foram avaliados apds dois e sete dias, sendo previamente
secos em estufa a 60 °C por quatro horas. Nessas etapas, realizaram-se ensaios de
contracdo diametral e de resisténcia a reabsorcdo de adgua, com medi¢cbes em diferentes
intervalos de tempo. Todas as amostras foram preparadas em triplicata, incluindo um grupo
controle sem aditivo. Além disso, estao previstos 0s Ensaios de Limites de Atterberg para
determinar os limites de liquidez, plasticidade e o indice de plasticidade, seguindo as
normas ABNT NBR 6459:2017 e NBR 7180:2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da contracao diametral (Figura 1) mostraram que a adi¢éo de lignina,
em todas as concentracdes, gerou valores maiores do que o solo natural, que apresentou
0,6 mm. Apés dois dias de cura, as amostras com 1% e 5% de lignina atingiram as maiores
contragdes, 0,9 mm e 0,8 mm, respectivamente. J& no sétimo dia, observou-se
uniformidade entre as misturas com 1%, 3% e 5%, todas com 0,8 mm de contracdo. Esse
comportamento indica que o tempo de cura tem papel fundamental na consolidacéo das
ligagBes quimicas e fisicas proporcionadas pela lignina, favorecendo a formacéo de uma
estrutura mais densa apos a secagem (SEVASTYANOVA et al., 2014).
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Contragao Diametral (mm)

Amostras de Solo

Figura 1: Contragéo diametral das amostras de solo com a adi¢ao de lignina.
Fonte: Autores.

No ensaio de penetracdo (Figura 2), o solo natural atingiu rapidamente a
penetracdo méaxima, evidenciando baixa resisténcia a agua. Em contraste, a amostra com
5% de lignina, apés sete dias de cura, demonstrou desempenho superior, atingindo
apenas 0,33 mm de penetracdo em 30 minutos e nao alcancando o limite de 5 mm apés
24 horas. Isso confirma o potencial da lignina como agente estabilizante, capaz de reduzir
a absorcado de 4gua, aumentar a rigidez e coeséo do solo e melhorar suas propriedades

mecéanicas e hidricas, especialmente em materiais expansivos (ANJOS; NEVES, 2011).
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Figura 2: Penetracdo média de acordo com o intervalo de tempo das analises.
Fonte: Autores.

A Figura 3 mostra que a adig&o de lignina influencia de forma distinta os limites de
Atterberg do solo. Observa-se que o Limite de Liquidez (LL) tende a aumentar com a
presenca do aditivo, enquanto o Limite de Plasticidade (LP) apresenta reducao inicial
seguida de recuperacdo em maiores teores, o que resulta em variacdes no indice de
Plasticidade (IP). Esse comportamento pode estar associado a capacidade da lignina de
interagir com as particulas do solo, modificando sua estrutura e a quantidade de agua
necessaria para transicées de estado. Estudos indicam que aditivos organicos, como a
lignina, podem melhorar a estabilidade e reduzir a plasticidade de solos, promovendo

maior desempenho em aplicagBes de engenharia geotécnica (ZHANG et al., 2017).
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Figura 3: Variag&o dos limites de Atterberg com a adicdo de Lignina
Fonte: Autores.
4. CONCLUSAO

Conclui-se que a adi¢do de lignina Kraft em p6 mostrou-se eficaz na melhoria das
propriedades do solo expansivo estudado. O aditivo contribuiu para aumentar a resisténcia a
reabsorcdo de agua, reduzir a plasticidade e favorecer a consolidacdo da estrutura ao longo
do tempo de cura. Esses resultados evidenciam o potencial da lignina como estabilizante
alternativo, sustentavel e de baixo impacto ambiental, configurando-se como uma opgéo
viavel para substituir ou complementar métodos tradicionais na engenharia geotécnica.
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