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1. INTRODUGAO

As estradas nao pavimentadas desempenham um papel crucial no Brasil,
especialmente em areas rurais, onde 78,5% da malha viaria ndo € asfaltada,
totalizando mais de 1,3 milhdo de quildmetros (CNT, 2024). Essas vias sao
essenciais para o escoamento da producdo agricola e o deslocamento da
populagdo, conectando o0 campo as areas urbanas e contribuindo
significativamente para o desenvolvimento social e econémico (DALOSTO et al.,
2016). A manutencao adequada dessas estradas é fundamental para reduzir
custos logisticos, aumentar a competitividade dos produtos agricolas e melhorar a
qualidade de vida da populagao rural (SHRESTHA, 2020).

No entanto, a exposicdo a condi¢des climaticas adversas, como chuvas
intensas, torna essas estradas vulneraveis a problemas como eroséao, buracos e
corrugagdes, o que compromete sua durabilidade e seguranga (NUNES, 2003). A
erosao do solo é considerada um dos problemas ambientais mais importantes, e a
falta de manutengdo adequada agrava a situagao, resultando em elevados custos
de reparo (PITTELKOW, 2013).

A estabilizagdo de solos surge como uma solugéo promissora para melhorar
as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais utilizados na construcéo e
manutencéo de estradas, aumentando a sua capacidade de carga e resisténcia a
absor¢cao de agua (FIROOZI et al.,, 2017). Embora métodos tradicionais com
cimento, cal e asfalto sejam utilizados, eles podem ter custos elevados e impactos
ambientais significativos. Diante disso, ha uma crescente busca por alternativas
mais sustentaveis e econdmicas (ZHANG et al., 2017).

Nesse contexto, os materiais lignocelulésicos, como a lignina, um
subproduto da industria de celulose, emergem como uma alternativa viavel para a
estabilizacdo de solos (Bajpai, 2016). A lignina € um composto organico que,
juntamente com a celulose e a hemicelulose, confere resisténcia mecanica e
estabilidade ao solo (FARUK et al., 2014). Estudos mostram que a incorporagao
desses materiais no solo pode melhorar a coeséo, a resisténcia a compressao e a
durabilidade, além de reduzir a condutividade hidraulica (MOSLEMI et al., 2020).

O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho de diferentes
concentragbes de lignina em um solo de saibreira, utilizado como material de
base em estradas. Para isso, o ensaio Expedito das Pastilhas sera empregado
para analisar a contracdo diametral do material, com avaliagdes realizadas no
primeiro e no sétimo dia apds a aplicagao da lignina.
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2. METODOLOGIA

As amostras de solo foram coletadas de uma saibreira localizada no
interior do municipio de Chuvisca, Rio Grande do Sul, nas coordenadas
-30.843650 e -52.016941. O solo foi transportado para o Laboratério de Mecanica
dos Solos e Pavimentacdo (LabMSPav) do Centro de Engenharias (CENG) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Como aditivo, foi utilizada lignina Kraft
em po6, em concentragdes de 1%, 2% e 3% da massa de solo seca.

A avaliagdo do desempenho do aditivo foi realizada por meio do Método
Expedito das Pastilhas (FORTES et al., 2002), onde corpos de prova circulares
(21 mm de didametro por 5 mm de altura) foram moldados a partir da fragao fina do
solo, que passou pela peneira de malha #200. O material foi umedecido com agua
destilada até que a penetracdo de uma agulha padréao indicasse no maximo 1
mm.

As amostras foram avaliadas em dois momentos distintos: dois dias apés a
moldagem e sete dias posterior a moldagem, antes da analise ocorreu a secagem
em estufa a 60°C por 4 horas. Em ambas as avaliagdes, foram mensuradas a
contracdo diametral e a resisténcia a reabsor¢cao de agua, esta ultima através do
ensaio de penetracdo da agulha em intervalos de tempo especificos (FORTES et
al., 2002). Todas as amostras foram preparadas em ftriplicata, incluindo um grupo
de controle composto apenas por solo natural, para uma analise comparativa
completa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da contragdo diametral (Figura 1) indicam que a adigdo de
lignina, em todos os casos, resultou em uma contragao superior a da amostra de
solo natural puro (0,6 mm). As amostras com 1% e 5% de lignina apds 2 dias de
cura apresentaram as maiores contragbes, com 0,9 mm e 0,8 mm,
respectivamente. Apos o periodo de cura de sete dias, as amostras com 1%, 3%
e 5% de lignina apresentaram uma contragdo uniforme de 0,8 mm. Essa
contracdo pode estar relacionada a capacidade da lignina de se ligar as particulas
do solo, resultando em wuma estrutura mais densa apos a secagem
(SEVASTYANOVA et al., 2014). A uniformidade dos valores de contragao apés
sete dias de cura, independentemente da concentragdo, sugere que a cura
prolongada permite a consolidagdo das ligagdes e a estabilizagcdo da matriz do
solo.

Figura 1: Contracao diametral das amostras de solo com a adigéao de lignina.
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Fonte: Autores, 2025.
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A analise da penetracao (Figura 2), demonstra claramente a eficacia do
periodo de cura na melhoria da resisténcia do solo a agua. A amostra de solo
natural puro, utilizada como controle, atingiu a penetragcdo maxima de 5 mm em
um tempo muito curto, evidenciando sua baixa resisténcia a condigdes umidas.
Em contraste, a amostra com 5% de lignina apds 7 dias de cura apresentou os
resultados mais significativos. A penetragdo foi de apenas 0,33 mm apos 30
minutos, e a amostra n&do atingiu a penetracdo maxima em 24 horas, indicando
uma excelente resisténcia a absor¢do de agua. A melhora na resisténcia a
penetracdo com o aumento do tempo de cura confirma que a lignina atua como
um agente estabilizante eficaz, mas que suas propriedades de ligagdo e
consolidagdo da matriz do solo precisam de tempo para se desenvolver
completamente. Essa acao é crucial para solos expansivos, pois a capacidade da
lignina de reduzir a quantidade de agua absorvida pelo solo o torna mais sélido e
rigido (ANJOS; NEVES, 2011).

Figura 2: Penetragdo média de acordo com o intervalo de tempo das
analises.
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Fonte: Autores, 2025.
4. CONCLUSOES

Podemos concluir que a adigédo de lignina em um solo de saibreira melhora
seu desempenho como material de base em estradas, especialmente quando ha
um periodo de cura de sete dias. A lignina aumentou a contragdo diametral do
solo, o que pode indicar uma estrutura mais densa apos a secagem. Mais
importante, a lignina melhorou significativamente a resisténcia do solo a absorg¢ao
de 4gua, com a amostra de 5% de lignina apds sete dias de cura apresentando os
melhores resultados. Isso mostra que a lignina pode ser uma alternativa
sustentavel e eficaz para a estabilizagdo de solos em estradas rurais, contribuindo
para sua durabilidade e segurancga.
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