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1. INTRODUCAO

O teor de umidade em solos é fator de crucial importancia no ramo da
Engenharia Civil, especialmente em Pavimentacdo, pois é determinante na
guantidade de agua necessaria para a compactacdo do solo, assim como para a
obtencao da capacidade de suporte estabelecida em projeto.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar comparativamente os
teores de umidade obtidos de amostras de materiais pelo método de secagem em
estufa, o qual - segundo EMBRAPA (1997) - € um ensaio de precisdo que serve de
referéncia para os outros métodos, e compara-lo com as umidades obtidas pelo
método Speedy (o qual permite rapidas determinacdes do teor de umidade em
massa, importante para compactacao de solos em campo).

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada esta de acordo com as normas rodoviarias DNER-ME
052/94 — “Solos e agregados miudos — determinacdo da umidade com emprego do
Speedy” e DNER-ME 213/94 - “Solos e agregados miudos - Determinacdo da
umidade com emprego da estufa”.

Os materiais utilizados nos ensaios foram: saprolitico rosado, saprolitico
amarelo e solo vermelho lateritico; os quais possuiam propriedades granulométricas,
segundo DUTRA (2016), conforme a tabela 1:

Tabela 1: Caracteristicas granulométricas dos materiais utilizados.

wda | e e T Nermelo

peneira | Peneira (mm) Amarelo Rosado Lateritico
#4 4,75 99,64 99,79 100,00
#10 2,00 83,15 87,96 95,44
#40 0,425 64,75 65,08 84,38
#200 0,075 49,84 45,38 71,36
Limite de Liquidez (%) 53,69 44,98 67,14
Limite de Plasticidade (%) 38,55 34,60 38,20

Primeiramente, foram pesadas trés amostras de 40g de cada material. Cada
amostra foi entdo submetida a adicdo de 2g de agua, equivalendo a 5% de umidade.
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Apos a homogeneizacdo de cada uma, as mesmas foram divididas em massas de
219, totalizando seis amostras de cada material.

Os ensaios pelo método Speedy foram realizados segundo a nhorma DNER-ME
052/94, cumprindo os seguintes passos: i) uma amostra de material imido foi
colocada na camara do aparelho Speedy, seguida de duas esferas de aco e apos
uma ampola de carbureto de célcio, a qual deslizou pelas paredes da camara,
evitando a quebra; ii) o aparelho foi fechado e agitado até a ampola se romper, de
modo ao carbureto de calcio entrar em contato com a agua oriunda da umidade dos
solos, consumando o surgimento da pressdo mostrada pelo mandémetro; iii) quando
a pressdo manométrica se apresentou constante, pdde-se concluir que a agua da
amostra reagiu totalmente com o carbureto; iv) a percentagem de umidade em
relagdo & amostra umida foi definida com base na tabela de afericdo do aparelho
Speedy, a partir da pressdo manométrica e do peso da amostra utilizada. Este
procedimento foi realizado com trés amostras de cada material.

Os ensaios de secagem em estufa foram realizados da seguinte maneira,
utilizando as outras trés amostras de cada material e cumprindo as regras da norma
ja citada: i) a amostra umida foi colocada em um recipiente, o qual foi inserido na
estufa elétrica a temperatura constante de 105 a 110°C; ii) ap0s 24h, o recipiente foi
retirado da estufa, foi tampado e, apos esfriar, seu peso foi novamente medido,
sendo adotado como a massa bruta seca. Apoés, foi pesado o recipiente no qual
continha o material seco em estufa. O céalculo do teor de umidade foi realizado
conforme a Equacao 1:

h="Thu ~Mhs 470004
My —M
Equacéao 1: Calculo da umidade pelo método da estufa

Na Equacdo 1, h é o teor de umidade (%); mou € a massa bruta Umida
correspondente a massa do recipiente mais a amostra de material imido (g); mes € a
massa bruta seca correspondente a massa do recipiente mais a amostra de material
seco (g); e m é a massa do recipiente (g).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados obtidos pelos ensaios definidos
neste trabalho:

Tabela 2: Dados obtidos pelo método de secagem em estufa

Tipo de Cépsul_a+ Cépsul_a+ Umidade Umidade Coef_icie~nte de
solo Amostra ,me_lterlal material (%) média (%) variagéao da
umido (g) seco (Q) umidade (%)
Saprolitico 1 44,55 43,15 7,16
rosado 2 47,51 46,14 6,99 7,19 3,01
3 46,31 44,86 7,42
Saprolitico 1 47,84 46,18 8,32
amarelo 2 42,44 41,10 6,78 7,43 10,71
3 40,85 39,43 7,20
Solo 1 40,85 38,97 9,84
vermelho 2 45,77 43,89 9,78 9,78 0,61
3 40,56 38,70 9,72
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Tabela 3: Dados obtidos pelos ensaios com Umidimetro Speedy

Tipo de Amostra Leitura da przesséo Umidade da Umi_dade C\?::ilgggedge
solo (kgflcm?) tabela do Speedy | Média (%) umidade (%)
Saprolitico L 113 o
rosado 2 115 22 &30 2%
3 1,10 6,09
Saprolitico L 129 253
amarelo 2 115 22 0,48 o5
3 1,10 6,09
Solo 1 1.55 2,52
vermelho 2 1,55 2,82 7ot 1959
3 1,10 6,09

Levando-se em conta os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3, é possivel
verificar a influéncia do indice de plasticidade (diferenca entre o limite de liquidez e o
limite de plasticidade) no valor das umidades médias e dos coeficientes de variagdo
em ambos os ensaios. A analise realizada demonstra que quanto maior este indice,
maior é a umidade média do material. Em contrapartida, quanto maior o indice de
plasticidade, menor o coeficiente de variagcdo das umidades; exceto no ensaio com
Umidimetro Speedy com solo vermelho lateritico, onde houve ma vedacdo do
recipiente de ensaio na ultima amostra.

A seguir sdo apresentadas as Figuras 1 e 2, os quais relacionam os dois
métodos de determinacdo de umidade, utilizando os valores reais e os médios de
cada um, respectivamente:

Umidades reais Umidades médias
11 1
glg ] L ® 13 .
Z 8 . & 8
S [
7 ! % % !
) s 4] c
L1 = @ - -
23 y O,F{81174§>;;§,35166 3. \,v-l,1619x 3,0284
£ 3 -0, £ 3 R? =0,9998
E 2 £ 2
=T o1
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Umidade Speedy (%) Umidade Speedy (%)
Figura 1 Figura 2

Observando-se as Figuras 2 e 3, nota-se dados mais proximos a linha de
tendéncia na Figura 2, caracterizando resultados mais satisfatorios. Os valores de
umidades podem ter se apresentado maiores nos ensaios com o método em estufa -
em relacdo ao Speedy - devido a sua maior precisao.

4. CONCLUSOES

Analisando-se resultados obtidos, conclui-se que o método Speedy é mais
vantajoso na obten¢cdo da umidade se levado em conta o critério rapidez. Porém,
pode apresentar erros devido a ma vedacdo da garrafa ou mistura ineficaz do
carbureto de calcio com a agua da amostra, obtendo umidades distintas a realidade.
Notou-se também a influéncia do tipo de solo, no qual caracteristicas como
granulometria, limite de liquidez, limite de plasticidade, indice de plasticidade
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apresentaram influéncia nos resultados. Dessa maneira, € possivel verificar que 0s
dados obtidos sdo mais satisfatorios e menos sujeitos a erros pelo método de
secagem em estufa, em contrapartida, sdo mais demorados.

Como trabalhos futuros, sugere-se executar a presente pesquisa com
maiores teores de umidade, bem como diversos tipos de solo, de modo a buscar
mais evidéncias a respeito das conclusdes obtidas no presente trabalho.
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