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1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil cerca de 80% das estradas ndo sdo pavimentadas
(DNIT, 2016). Tais estradas sao responsaveis por fazer ligacdes de cunho
econdbmico e social no pais. Além disso, a maioria das cidades brasileiras séo
constituidas principalmente por ruas onde ndo h& pavimentacdo. Apesar dos
investimentos no setor, 0 maior problema estd em néo se dar atencédo a melhorias
e controle do material a ser empregado nestas malhas.

Problemas como buracos, barro e poeira sdo constantes na vida de quem
depende destas vias, sendo a perda deste material, uma das maiores
responsaveis pelo assoreamento de rios e corregos. Outro problema relevante se
refere aos gastos excessivos de recursos publicos e naturais para recuperacéo do
desgaste destas estradas. Tais fatos geram o dever de haver uma mudanca no
foco, onde a preocupacdo principal ndo seja s6 em manter estas vias nao
pavimentadas, mas sim melhorar suas qualidades.

A literatura técnica, relacionada a materiais empregados como revestimento
para vias nao pavimentadas, apresentam estudos que se mostram eficientes para
tal escolha, com ensaios laboratoriais simples e de baixo custo, que propiciam o
desenvolvimento da capacidade de observacéo das propriedades exigidas de um
material que se pretende aplicar como revestimento. Os ensaios mencionados
anteriormente sao fundamentados nos estudos de NOGAMI e VILLIBOR (1995),
VILLIBOR et al. (2009) e D'AVILA et al. (2009), possibilitando mudancas
significativas quanto a escolha do material, obtida pela compreensdo do
comportamento do solo, quanto a resisténcia a seco, o poder e velocidade de
expansdo quando em contato com agua e a sua estabilidade granulométrica.

Posto isto, o presente trabalho tem o objetivo de desenvolver um programa
em planilha Excel fundamentado nos estudos dos autores referidos no paragrafo
anterior, de modo a classificar e determinar a viabilidade de solos como
revestimento de vias ndo pavimentadas, auxiliando na escolha consciente do
material a ser empregado nas vias de questéo e divulgando o uso da metodologia
empregada para a escolha dos materiais.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do software foi fundamentado na metodologia e
identificacdo expedita dos grupos de classificagdo MCT (Miniatura — Compactado
— Tropical) de solos topicais, desenvolvida por NOGAMI e VILLIBOR (1995), e na
especificacdo expedita de materiais para vias ndo pavimentadas, de D’AVILA et
al. (2009). Metodologias estas que fomentam a aplicagcdo consciente no que diz
respeito a classificacdo e emprego de materiais adequados para revestimento de
vias nao pavimentadas.
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O programa computacional esta disponibilizado em uma versdo Beta,
desenvolvido através do Microsoft Office Excel 2016, com uso de expressfes e
funcdes matematicas disponibilizadas pela ferramenta, podendo-se atingir os
parametros esperados, conforme os estudos supracitados. O software tem uma
interface simples e autoexplicativa, onde, para obterem-se o0s parametros
referentes ao material destinado a revestimentos de vias ndo pavimentadas, a ser
analisado pelo mesmo, é necessaria a realizacdo de uma série de ensaios
laboratoriais simples. Sendo estes os de anadlise granulométrica, que tem por
finalidade determinar a estabilidade granulométrica do material, e 0 método das
esferas secas de solo que determina a sua resisténcia a seco, estas técnicas
foram desenvolvidas e exaustivamente testadas pelo Professor Alfredo Luis
Mendes d’Avila e colaboradores (D’AVILA et al. 2009). Somado ao método das
pastilhas, que determina a expansao e velocidade de expansao da fracéo fina do
material, que faz parte de uma sistematica expedita de classificacdo dos solos, o
método MCT, desenvolvido por um grupo liderado pelo Professor Job Shuiji
Nogami (NOGAMI e VILLIBOR 1995). O procedimento para realizagdo do método
das pastilhas é descrito por GODOY et al. (1997).

Apos a realizacdo dos ensaios supracitados, sdo inseridos os resultados
obtidos por meio destes nos campos indicados em amarelo no software (Figura
1), onde o mesmo gera parametros que indicam se o solo em questao € ou nédo
adequado para 0 emprego em uma estrada ndo pavimentada.

CLASSIFICACAO MCT - IDENTIFICACAQ EXPEDITA
Identificacdo
Data de entrada
Peso total da amostra [g)

lazida Jagardo
21/07/2016

326,2]

ANALISE GRANULOMETRICA

Ne da peneira Pes_o de ma_ter?al Porcentagem_ Pesc_- do mate.r'lal Porcentagem
retido parcial (g) |de massa parcial | retido total (g) | de massa total®
Pesoretidona#le 1/2" ] ] ] ]
Peso retido na # 1" 0 0 0 0
Peso retido na # 3/8" v} o 0 0

MNE da peneira

Peso de material
passante total (g)

Porcentagem de
massa passante

Peso passante na # 3/8" 326,2 100
Tempo de lavagem 04'15"
Peso de material | Porcentagem de | Peso do material Porcentagem
retido parcial (g) | massa parcial % | retido total (g) | de massa total®
Pesoretidona #4 70,15 21,51 70,15 21,51
Peso retido na # 10 20,1 6,16 90,25 27,67
Peso retido na # 40 52,35 16,05 1426 4372
Peso retido na # 200 30,33 9,3 172,93 53,01
Peso retide no fundo (Finoq 153,27 46,99 326,2 100
AMALISE DAS PASTILHAS ANALISE DAS ESEERAS

1 2 3 Resisténcia das esferas
Contracdo diametral (mm) 0,7 0,7 0,7 Esfera 1 42 kgf
Contracdo diametral media (mm) 0,7 Esfera 2 42 kgf

Esfera 3 45 kef
Harario de inicio de reabsorcdo 5 Esfera 4 44 kef
Tempo de saturagdo 10 Esfera 5 42 kgf
Resisténcia media das esferas

Penetragdo em 5 minutos (mm) 0 43 kgf
Penetragdo em 15 minutos (mm) 0
Penetragdo em 30 minutos (mm) 0
Penetragdo em 2 horas (mm) 0
Penetragdo em 24 haoras (mm) 0

Figura 1 - Campos de preenchimento com resultados obtidos por meio dos
ensaios laboratoriais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O software tende a aumentar a realizacdo de ensaios e melhorar a
capacidade de observacao na pratica no que diz respeito a escolha dos materiais
de revestimento, facilitando a substituicdo de praticas equivocadas. Os estudos
avancam ao passo de logo estar disponivel a verséo final que sera em linguagem
de programacédo Java. Mas ja na versao atual o programa se mostra satisfatorio
em seus resultados quanto as andlises realizadas.

Comparado a diversos laudos técnicos prescritos pelo laboratério de
Mecénica dos Solos do curso de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Pelotas, onde as técnicas de especificacdo expedita de materiais para vias nao
pavimentadas sao difundidas, o programa se mostra eficaz em seus resultados
guanto as analises realizadas.

O software diferencia os tipos de solos tropicais, conforme as especificacbes
e grupos de classificacdo MCT, e indica as principais caracteristicas do material
em questdo, referentes as propriedades especificas necessarias para
revestimentos destes tipos de vias (granulometria, expansdo, velocidade de
expansdo e resisténcia a seco) (Figura 2). Auxiliando na determinacdo se o
material em questdo é ou ndo apropriado, podendo assim utilizar materiais de
melhor qualidade do que os utilizados sem o apoio das especificacoes.
Fomentando assim o uso consciente do material.

ANALISE DO MATERIAL:

CLASSE DO SOLO
AREIA ARGILOSA LATERITICA

ESTABILIDADE GRANULOMETRICA
MATERIAL NAO ESTABILIZADO

FAIXA GRANULOMETRICA
SEM FAIXA GRANULOMETRICA

RESISTENCIA A SECO
MUITO ALTA

COMPORTAMENTO DA FRACAO FINA
NAO EXPANSIVO

ESPECIFICACAO DO MATERIAL PARA REVESTIMENTO DE VIAS NAO
PAVIMENTADAS
MATERIAL ADEQUADO*

HIERARQUIA
HIERARQUIA 2

OBSERVACOES DO MATERIAL
* MATERIAL ADEQUADO DESDE QUE NAO SEJA SOLO
TRANSPORTADO OU ORGANICO!
- Material cujo comportamente € definido pela fracdo fing;
- Apresenta aderéncia deficiente (sabdo) em dias chuvosos;
- Possui uma fragdo fina excelente para ser misturado com
materiais com boa distribui¢do que apresentem caréncia de
fragdo fina;
- Um dos materiais mais resistentes a processos erosivos.

Figura 2 - Exemplo de parametros gerados pelo software de um determinado solo
a fim de auxiliar na escolha do melhor material a ser empregado em uma via nao
pavimentada.
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4. CONCLUSOES

O emprego do software de facil manuseio agregado a técnicas de ensaios
laboratoriais, que se apresentam com simplicidade e baixo custo de implantacéo e
execucao, facilita a adogcédo na pratica. Contribuindo com uma area tdo vasta da
engenharia, que na maioria das vezes ndo é vista com a devida importancia, pois
em vias ndo pavimentadas sO existem duas possibilidades: ou se emprega
técnicas simples ou ndo se usa nada. Sendo assim, o programa computacional se
torna uma ferramenta importante para mudanca deste cenario. As expectativas
sdo enormes quanto a evolucao dos estudos, com pretensdo de que no momento
da obtencdo da versdo final se difunda o software em oOrgdos publicos
responsaveis pela manutencdo destas vias, assim dando uma contribuicdo da
academia para a sociedade.
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