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RESUMO

O presente estudo visa contribuir para o entendimento das propriedades dos solos da regido e
fornecer informacdes relevantes para o desenvolvimento de projetos de construgdo com base
nas caracteristicas desses solos, além de trazer informacdes quanto a compatibilidade dos
resultados do sistema SUCS com 0 AASHTO-TRB. Nesta pesquisa foram coletados 5 solos das
cidades de Itinga-MA, Acailandia-MA e Imperatriz-MA. Foram empregados os sistemas de
classificacdo American Association of State Highway and Transportation - Transportation
Research Board - AASHTO-TRB, o Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos — SUCS, a fim
de comparar a compatibilidade dos resultados e das recomendagdes de utilizagbes conforme
bibliografia. Foram efetuados ensaios de limite de liquidez, plasticidade e granulometria para entdo
serem feitas as classificacbes das amostras. Também foi utilizado o mapa pedoldgico da
EMBRAPA através do software Google Earth para delimitar as areas de estudo e identificar as
classes de solos. As amostras de solo analisadas apresentaram composi¢do majoritariamente fina,
os valores de limite de liquidez variaram entre 18,0% e 32,0%, sendo influenciados pela presenca
de argila nas amostras. A avaliacdo dos solos para construcéo civil revelou que a amostra 1V de
Acailandia apresentou as melhores recomendagdes, com caracteristicas medianas de
compressibilidade, boa estabilidade do aterro. Todas as amostras apresentaram permeabilidade
positivas, enquanto as amostras Il, IV e V foram consideradas suscetiveis a erosdo. No método
AASHTO-TRB, as amostras | e IV obtiveram resultados excelentes a bom para comportamento
como subleito. A comparagéo entre os sistemas revelou que cada um deles oferece conclusdes
e recomendacdes especificas para os tipos de solos analisados. O método SUCS apresenta uma
gama mais ampla de recomendac@es voltadas para areas de pavimentagcdo, enquanto o mapa
pedologico enfoca as caracteristicas fisicas do solo. O método AASHTO-TRB, por sua vez,
possui poucas recomendagdes disponiveis na literatura, o que sugere a necessidade de mais
ensaios para aprofundar o conhecimento sobre os solos estudados. A aplicacdo desses sistemas
permitiu avaliar a adequagdo dos solos para uso na construgdo civil, considerando
caracteristicas como compressibilidade, expansao, permeabilidade, drenagem e utilizagdo em
diferentes estruturas.

PALAVRAS-CHAVE: Classificacdes de solos; Recomendacdes de utilizagdo; Construcdo

civil.
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INTRODUCAO

De acordo com Silva (2010) é extremamente essencial o trabalho de classificacdo de
solos para os estudos geotécnicos, pois sdo utilizados para construcao de barragens, rodovias,
fundacdes de estruturas de grande porte, cortes, aterros e até mesmo obras viarias.

Nesse sentido, uma maneira simples e eficiente de conhecer as caracteristicas
hidraulicas e mecénicas dos solos é realizando ensaios em laboratorio, tais ensaios fornecerdo
subsidios para que seja possivel a utilizacdo de sistemas de classificacOes e esses sistemas,
guando eficientes, conceberdo informacdes sobre o tipo de comportamento mecanico e
hidraulico do solo a se esperar do solo, quando este for solicitado (Villibor et. al 2009).

Sendo de grande importancia um adequado conhecimento do comportamento dos
solos quando estes forem utilizados em suas diversas finalidades, o sistema de classificacio
utilizado tem que promover resultados que expressem o seu comportamento quando solicitados
(Villibor; Nogami 2009).

O presente estudo visa contribuir para o entendimento das propriedades dos solos da
regido e fornecer informacdes relevantes para o desenvolvimento de projetos de construcédo com
base nas caracteristicas desses solos, além de trazer informacg6es quanto a compatibilidade dos
resultados do sistema SUCS com o0 AASHTO-TRB.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa foram coletados 5 solos da regido Tocantina do Maranhéo, sendo 1 da
cidade de Itinga-MA, 3 da cidade de Acailandia-MA e 1 da cidade de Imperatriz-MA. Apds
isso, foram empregados os sistemas de classificagdo American Association of State Highway
and Transportation - Transportation Research Board - AASHTO-TRB e o Sistema Unificado
de Classificacdo dos Solos — SUCS.

Apos feita as classificagdes, verificar-se-a, através de revisdo bibliografica, a condicdo
dos solos para usos na construgéo civil, através das caracteristicas acerca da compressibilidade,
expanséo, permeabilidade, drenagem, fertilidade natural, da utilizacdo como material de aterro,
subleito, base e pavimento provisorio.

Por motivos de indisponibilidade e falta de recurso, ndo foi possivel a coleta dos solos
da cidade de Tucurui, no Pard, assim como também nao foi possivel a execucdo dos ensaios de
MCT e Adsorcdo de metileno devido a falta de material apropriado no Laboratorio de

Hidraulica, Geotecnia e Pavimentacdo — HIGEOPAYV e a demora da chegada dos equipamentos
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comprados pelos autores do trabalho, impossibilitando a execugio desses ensaios.

R

GOVERNO DO
MARANHAO

As amostras de solos foram coletadas manualmente pelos autores e levadas para o

Laboratorio de Hidraulica, Geotecnia e Pavimentacdo - HIGEOPAV da UEMASUL —

Centro

de Ciéncias Humanas, Sociais, Tecnoldgicas e Letras, campus Acailandia-MA, sendo elas

retiradas a uma profundidade de 0,80m a 1,00m, com os pontos de amostragem e informagdes

apresentados na Figura 1 e Tabela 1.

Figura 1: Locais de extracdo das amostras de solo (setas) e suas classificacdes pedologicas
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Fonte: Adaptado do Google Earth pelos autores (2023)

Tabela 1: Localizacdo e datas de coleta dos solos

Coordenadas
Solo Cidade ) ) Data da coleta
Latitute e Longitude
Amostra | Itinga 4°25'58.0"S 47°31'03.9"W 04/2023
Amostra Il Acailandia 4°55°57.55”S; 47°27°0.31”W 05/2022
Amostra I Acailandia 4°56'48.8"S 47°30'11.3"W 04/2023
Amostra IV Acailandia 4°55'37.78"S | 47°32'23.53"W 08/2022
Amostra V Imperatriz 5°25'44.7"S 47°32'28.3"W 07/2022

Fonte: autores (2023).

Apbs feita a coleta das amostras, todas foram submetidas aos ensaios de

Granulometria, limite de liquidez e limite de plasticidades, todos seguindo as instrucdes das
normas: ABNT NBR 7181 — Solo — Analise granulométrica (2016), ABNT NBR 6459 — Solo
— Determinacdo do Limite de Liquidez (2016), ABNT NBR 7180 — Determinagdo do limite de

plasticidade.
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Em seguida, utilizando os métodos de classificacio SUCS e AASHTO-TRB,
classificou-se as amostras obtidas para depois, utilizando-se a tabela de caracteristicas de
utilizacdo dos solos de Castillo e Rico (1974), verificou-se a adequacéo dos solos estudados em

relacdo a utilidade na construcéo civil e infraestrutura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode ser notado na tabela 2, onde € possivel observar que duas das amostras séo finos
de acordo com o SUCS e trés de acordo com 0 AASHTO-TRB.

Tabela 2: Caracterizagdo dos solos

Solo Areia Silte + Argila
Amostra | 71% 29%
Amostra |l 58% 42%
Amostra 111 40% 60%
Amostra IV 66% 34%
Amostra V 49% 51%

Fonte: autores (2023).

No gréafico 1, é possivel notar os valores do limite de liquidez das amostras. A amostra

I, 1, 11, IV e V obtiveram, respectivamente, os limites de liquidez: 30,1%, 20,3%, 32,0%,

18,0% e 31,5%.
Gréfico 1: Grafico do Limite de Liquidez das amostras
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Fonte: Autores (2023)

Na tabela 3, estdo dispostos os valores do limite de liquidez, do limite de plasticidade
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e do indice de plasticidade. O limite de liquidez representa o teor de umidade no qual o solo
passa de um estado liquido para um estado plastico. O limite de plasticidade indica o teor de
umidade no qual o solo muda de um estado plastico para um estado semiplastico. O indice de
plasticidade é calculado subtraindo-se o limite de plasticidade do limite de liquidez e reflete a
faixa de umidade na qual o solo exibe comportamento plastico. Esses valores sdo fundamentais
na caracterizagdo e classificacdo dos solos, fornecendo informagdes importantes sobre suas

propriedades e comportamento geotécnico.

Tabela 3: Valores do LL, LP e IP das amostras

Solo Limite de Liquidez Limite de Plasticidade indice de Plasticidade
Amostra | 30,1 23,5 6,6
Amostra |l 20,3 13,7 6,6
Amostra 111 32,0 24,7 7,3
Amostra IV 18,0 10,0 8,0
Amostra V 31,5 28,4 3,1

Fonte: Autores (2023)

A tabela 4 evidencia a classificacdo das amostras analisadas segundo o método
AASHTO-TRB e SUCS, onde pode-se observar que, pelo método AASHTO-TRB, 2 amostras
foram classificadas como areia grossa e 3 amostras como areia siltosa. Através da classificacdo
dos solos pelo método AASHTO-TRB ¢ possivel verificar o comportamento do solo para
subleito em rodovias, explicitando assim a importancia desta classificacdo para a engenharia
rodoviaria. As amostras | (Itinga-MA) e 1V (Acaillandia-MA), ambas classificadas como A2-
4, apresentam comportamento considerado excelente a bom, ou seja, podem ser utilizadas sem
maiores preocupacoes ou necessidade de reforgo.

Tabela 4: Classificacdo dos solos pelos métodos AASHTO

Solo AASHTO-TRB Solo SUCS Solo
Amostra | A2-4 Areia grossa SM Avreia siltosa
Amostra |l A4 Areia siltosa SM Avreia siltosa
Amostra 111 Ad Areia siltosa CL Argila inorgéanica
Amostra IV A2-4 Areia grossa SM Avreia siltosa
Amostra V Ad Areia siltosa ML Silte inorganico

Fonte: Autores (2023)

As amostras 11, 111 e V foram classificadas como solos A4, compostos por areia siltosa,
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com um comportamento subleito considerado sofrivel a mau pelo método AASHTO-TRB,
requerendo reforgo ou melhoria. As amostras I, Il e IV foram classificadas como SM (areia
siltosa) pelo SUCS, enquanto a Ill e V foram CL (argila inorganica) e ML (silte inorganico).
No entanto, todos esses solos foram considerados inadequados para uso em reforco de subleito,
camada de protecdo a erosdo ou revestimento primario, de acordo com Bernucci et al. (2022).
Apenas a amostra Il teve resultados consistentes nos dois métodos, sendo classificada como
areia siltosa, mas a divergéncia entre os métodos nao teve um grande impacto na sua utilizagédo

na engenharia rodoviaria.

A tabela 5 mostra os resultados das amostras analisadas pelo método SUCS quando
analisadas a partir de caracteristicas como peso especifico seco, compressibilidade e expanséo,
permeabilidade e drenagem, estabilidade de aterro, utilizacdo em subleito, base e pavimento
provisorio com pouco revestimento ou com tratamento asfaltico, de acordo com a tabela de
Castillo e Rico (1974).

Tabela 5: Caracteristicas dos solos analisados

Pavimento
Peso L.
. Compress o . Provisorio
especifico o Permeabili | Estabilid
) ibilidade . c/trata
Solo seco (Energia dade e ade do Subleito | Base | c/pouco
e _ | mento
normal . drenagem aterro revesti )
Expanséo asféaltic
ton/m3) mento
0
Impermeév
Amostra Regular . . Regular
1,7a2,0 Pouca el, Regular Ruim Ruim )
| ) abom aruim
Ruim
Impermeav
Amostra Regular ) ) Regular
1,7a20 Pouca el, Regular Ruim Ruim )
1 ) abom aruim
Ruim
Impermeav
Amostra Regular . ) Regular
1,7a2,0 Pouca el, Regular Ruim Ruim .
1 . abom aruim
Ruim
Impermeév
Amostra . Regular ) )
15a19 Média el, Bom . Nula Ruim Ruim
v . aruim
Né&o drena
Amostra Pouca a Impermeav ) Regular ) )
15a1,9 ) ) Ruim ) Nula Ruim Ruim
\% média el, Ruim aruim

Fonte: Castillo e Rico (1974)

MARANHAO
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O estudo avaliou as caracteristicas geotécnicas de diferentes amostras de solo, focando
no peso especifico seco, compressibilidade, expansdo, permeabilidade, drenagem e adequacéo
para uso em aterros, subleitos, bases de pavimentos e pavimentos provisorios. Os solos
analisados demonstraram ser relativamente densos, indicando boas propriedades de suporte,
porém, a adequacdo depende do uso pretendido.

As amostras variaram em compressibilidade e expansdo, com algumas apresentando
pouca compressibilidade, enquanto outras média. A permeabilidade e drenagem foram
geralmente baixas, aumentando o risco de enchentes. Para aterros, as amostras I, II, 11l e 1V
foram recomendadas, mas a amostra V foi considerada inutilizavel. Para subleitos, as amostras
I, Il e Il foram recomendadas, enquanto IV e V ndo foram. Todas as amostras foram
desaconselhadas para uso em bases de pavimentos e pavimentos provisorios, destacando-se as

amostras 1V e V, que foram consideradas inadequadas para qualquer tipo de empreendimento.

CONCLUSOES

A comparagdo entre os sistemas revelou que cada um deles oferece conclusdes e
recomendacdes especificas para os tipos de solos analisados. O método SUCS apresenta uma
gama mais ampla de recomendaces voltadas para areas de pavimentacdo, enquanto 0 mapa
pedoldgico enfoca as caracteristicas fisicas do solo. O método AASHTO-TRB, por sua vez,
possui poucas recomendagdes disponiveis na literatura, 0 que sugere a necessidade de mais
ensaios para aprofundar o conhecimento sobre os solos estudados.

A aplicacdo desses sistemas permitiu avaliar a adequacdo dos solos para uso na
construcdo civil, considerando caracteristicas como compressibilidade, expanséo,
permeabilidade, drenagem e utilizagdo em diferentes estruturas. Dentre as amostras analisadas,
a amostra IV de Acailandia apresentou os melhores resultados em termos de recomendacdes,
com caracteristicas medianas de compressibilidade e aterro, além de boa estabilidade do aterro.

Através do método AASHTO-TRB, as amostras | e IV obtiveram resultados
considerados como excelente a bom para comportamento como subleito, enquanto as demais
amostras apresentaram resultados sofriveis a mau.

Com base nos resultados obtidos, fica evidente a importancia de um conhecimento
adequado do comportamento dos solos para sua utilizagcdo em varias finalidades. Os sistemas
de classificacdo geotécnica desempenham um papel fundamental nesse processo, fornecendo

informagdes sobre o comportamento mecénico e hidraulico esperado dos solos quando
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submetidos a diferentes solicitagGes.

Portanto, este estudo contribui para avangar o conhecimento dos solos na regiéo
Tocantina do Maranhao, fornecendo informacdes relevantes para futuros projetos e obras civis
na area. A andlise comparativa dos sistemas de classificacdo geotécnica utilizados destaca a
importancia de considerar multiplos critérios e abordagens na caracterizagdo e classificagdo dos

solos, visando garantir a seguranca e eficiéncia das construcdes.
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