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RESUMO: A tentativa de se utilizar técnicas que melhorem o comportamento mecéanico do solo
natural tem se mostrado interessante, visto que proporciona situagcdo mais favoravel ao combate de
problemas como 0s processos erosivos. Este artigo justifica-se na procura de demonstrar a aplicacéo
de cal em processos erosivos, sendo solugdo de engenharia, na busca de obter a estabilizacéo
necessaria de solo local sem que este tenha que ser substituido. O principal objetivo deste artigo &,
portanto, avaliar as caracteristicas fisicas, as reacfes fisico-quimicas e 0 comportamento mecanico
em funcdo de suporte de solo com adi¢do de cal hidratada, por meio de estudos técnicos, para a
possivel utilizacdo em processos erosivos. Para melhor compreensdo e conhecimento das
caracteristicas do solo e de como este reage a adi¢do de cal hidratada em diferentes dosagens, faz-se
necessario a realizacdo de ensaios geotécnicos de Caracterizagdo, Compactacio, indice Suporte
California, e Inderbitzen do solo natural e nas misturas solo-cal com o0s seguintes percentuais 2%,
4%, 6% e 8% em massa seca. Para a realizagdo deste artigo coletaram-se amostras de solo, com
caracteristicas do tipo argilo-arenoso, deformadas e indeformadas. Os resultados mostraram um
aumento na resisténcia e diminuicdo na plasticidade do solo quando adicionada a cal, mostrando-se
apropriada sua aplicagédo com o teor de 8%. A adigéo da cal apresentou bons resultados de controle
de potenciais expansivos no solo estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Solo-Cal, eroséo, estabilizagéo, resisténcia.

1 INTRODUCAO

Os processos erosivos em areas urbanas em sua
maioria sdo decorrentes da retirada da vegetacao
devido a um crescimento vertiginoso da
populacdo urbana associada com a falta de
planejamento urbano adequado, ocasionando a
diminuicdo do tempo que a agua levaria para
atingir o solo, que se torna praticamente
impermeéavel devido as edificagcbes, assim
aumentando o coeficiente de escoamento
superficial da agua; como resultado temos os
sedimentos que podem atinguir os fundos de
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vales provocando o assoreamento dos cursos
d’agua, gerando problemas de abastecimento ou
até mesmo de producdo de energia; além de
obras que podem ser diretamente atingidas,
como por exemplo, ruas, galerias de esgoto e
agua, e propriedades privadas em geral que
podem ser comprometidas ou perdidas pela
ocorréncia de uma erosdo. Estes processos
apresentam aspectos de erosdo laminar, ravinas
ou vogorocas ou ainda de erosdo de sub-
superficie ao atingir o lencol freatico. Tais
danos resultam em onerosos gastos aos cofres
publicos e as populacbes das areas atingidas,
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além de causar problemas ambientais e sociais
que podem ser irreversiveis.

Visto isto, este artigo objetiva-se no estudo
da utilizacdo de solo-cal como solucdo viavel
economica e ambientalmente para mitigar ou
até mesmo extinguir um processo erosivo em
area urbana. O solo estudado foi coletado na
regido leste da cidade de Goiania, estado de
Goids, onde apresenta diversos processos
erosivos em andamento.

A geomorfologia e a forma da erosdo
influencia no modo como esta evolui, portanto,
conhecer os fatores que governam o surgimento
e a evolucdo continua de processos erosivos €
de fundamental importancia para a escolha do
método mais adequado para sua estabilizacao,
seja ela, uma contencdo ou a utilizacdo de
agentes estabilizadores como a cal, o cimento e
outros.

2 ESTABILIZACAO DE SOLO

A estabilizacdo de um solo consiste em dota-lo
de condicg0es de resistir a deformacdes e ruptura
durante o periodo em que estiver exercendo
funcGes que exigem essas caracteristicas, em
uma obra qualquer (SENCO, 2001, p. 47).
Segundo Guimardes (2002, p. 179), a técnica
de estabilizacdo de solo deve ser baseada na
economia e ainda na finalidade da obra. Esta €

utilizada quando um solo ndo possui
caracteristicas  geotécnicas exigidas para
suportar a obra projetada, principalmente

guanto a sua resisténcia, torna-se necessario
corrigi-lo ou substitui-lo por outro, com adicéo
ou subtracdo de componentes, ou com a acao de
agentes quimicos (organicos ou inorganicos).

3 TIPOS DE ESTABILIZACAO DE SOLO

Guimardes (2002, p. 179) afirma que a
estabilizagéo dos solos pode ser obtida pelo uso
de varias técnicas, que podem ser reunidas em
dois grupos, as que empregam meios
mecanicos, como a corre¢do da granulometria e
plasticidade, com adi¢do ou subtragéo de certas
quantidades das fracBes constituintes até a
obtencdo dos parametros estabelecidos por

COBRAMSEG 2016

norma; e as gque empregam meios quimicos,
utilizando aditivos organicos ou inorganicos,
como  materiais  betuminosos,  resinas,
compostos de fosforo, silicatos de sodio, cal,
cimento Portland e outros.

De acordo com Gondim (2008, p. 25) dentre
0s métodos existentes de estabilizacdo
mecanica, sobressaem a compactacdo e a
estabilizacdo granulométrica; sdo considerados
métodos de estabilizagio ~mecénica 0s
procedimentos que alteram o arranjo das
particulas do solo ou a granulometria deste.

Ainda segundo Gondim (2008, p. 26/27), o
processo de estabilizacdo quimica consiste na
modificacdo das propriedades fisicas do solo
através de agentes estabilizantes que reagem
com as particulas do solo, dessa forma,
resultando no melhoramento e estabilidade das
propriedades mecanicas e hidraulicas do
mesmo; as particulas do solo sdo geralmente
aglutinadas pelos aditivos, agentes
estabilizantes, que sofrem reacbes quimicas
com o solo; os aditivos podem ser o cimento, a
cal, produtos betuminosos, polimeros, entre
outros.

4 ESTABILIZACAO DE SOLO COM CAL

De acordo com Araujo (2009, p. 12) e Bueno
(2011, p. 35) apud Azevedo et al. (1998), a
mistura de solo-cal define-se como sendo uma
mistura intima de solo, cal e &gua em dosagens
determinadas através de ensaios laboratoriais e,
a aplicacdo dessa técnica fundamenta-se em
reaces quimicas e fisico-quimicas que ocorrem
entre a cal e os constituintes do solo,
principalmente com a fracéo argilosa.

Segundo Branco, Pereira e Santos (2011, p.
64/65) uma ampla variedade de solos podem ser
estabilizados com a cal, excerto os solos muito
organicos (matéria organica maxima = 2%),
pois sua composicdo  quimica  reage
desfavoravel com a cal; os solos que reagem
favoravel com a cal sdo, 0s que sdo faceis de
desagregar para a mistura se fazer bem, e 0s que
possuem granulometria relativamente estavel.

O método de dosagem das misturas solo-cal,
segundo Gondim (2008, p. 29) consiste da
adicdo de teores varidveis de cal & amostra de



solo, e da analise dos seus efeitos na
plasticidade, coesdo e resisténcia das misturas,
apos o tempo de cura. Para Branco, Pereira e
Santos (2011, p. 64/65) os teores em cal mais
usuais sdo da ordem de 3 a 7%, no qual, os
solos melhores para estabilizar com cal séo os
que possuem pelo menos 15% de material
passado no peneiro n° 4 (4,75 mm) ¢ um IP >
10%.

Branco, Pereira e Santos (2011, p. 64/65) e
Guimardes (2002, p. 192-194) afirmam que 0s
efeitos da estabilizacdo de solo com cal é a
obtencdo de resisténcias mais elevadas, do que
os solos apenas compactados, devido ao efeito
de cimentacdo das particulas; a reducdo da
plasticidade dos solos argilosos e modificacao
da granulometria, de tal forma, que melhora a
trabalhabilidade do mesmo.

4.1 Materiais Utilizados na Mistura Solo-Cal

Os principais materiais utilizados na mistura
solo-cal sdo o solo do local, a cal adotada para
estabilizacdo e a 4&gua; estes exercem
influéncias sobre o comportamento da mistura e
suas devidas reacGes quimicas, ou seja, Sd0 0S
responsaveis pelas alteracGes das caracteristicas
do solo.

Segundo Azevedo (2010, p. 20) ha sempre
ganhos de qualidade na mistura solo-cal, em
qualquer tipo de solo, desde que este tenha
material fino correspondendo a fracdo argilosa
na sua composicdo; esse ganho sera mais
efetivo, quanto maior seja esta fracdo argilosa
do solo, para um mesmo teor de cal e um
mesmo tipo de argilo-mineral componente desta
fracdo argila.

Segundo Santos (2004, p. 24) os tipos de cal
mais utilizados, para estabilizagéo de solos, séo:
cal hidratada célcica — Ca(OH)2; cal dolomitica
monoidratada — Ca (OH)2MgO; cal virgem —
CaO e cal dolomitica virgem — CaOMg; estes
produtos se diferenciam pela rocha de origem e
pelo processo de fabricagdo (calcinagdo), sendo
em geral mais utilizada a cal célcica hidratada.
Para este estudo utilizou-se a Cal Hidratada.

A norma ABNT NBR 11172:1990 define a
Cal como um aglomerante cujo constituinte
principal é o Oxido de célcio em presenca
natural com o 6xido de magnésio, hidratados ou
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ndo; subdivide em: Cal virgem, designada como
calcica, magnesiana ou dolomitica; Cal extinta;
Cal hidratada; e Cal hidraulica.

A norma ABNT NBR 7175:1992 define a
Cal hidratada como um pd seco obtido pela
hidratacdo de cal virgem, constituida
essencialmente de hidroxido de calcio ou de
uma mistura de hidréxido de célcio e hidroxido
de magnésio, ou ainda, de uma mistura de
hidroxido de calcio, hidroxido de magnésio e
Oxido de magnésio.

Segundo Azevedo (2010, p. 22) as reacdes
entre a cal e 0 solo s6 ocorrem na presenca de
umidade, na forma de uma camada de agua
adsorvida envolvendo as particulas de solo; os
ions de hidrogénio livres presentes na superficie
das particulas do solo polarizam estas
particulas, gerando uma coesdo; quando se
adiciona cal ao solo, ocorre a aglutinacdo de
ions de calcio na superficie da particula de solo
em substituicdo aos ions de hidrogénio, gerando
um aumento nas forcas de atracdo entre estas
particulas, levando a uma maior coeséo; ou seja,
a agua é um veiculo para que ocorra a
aglutinacdo de ions, que quando em excesso
pode atrapalhar as reacGes, pois afastard
fisicamente as particulas umas das outras,
impossibilitando as forcas de atracdo ibnicas
existentes. Como em qualquer outro solo, é
importante também, a verificacdo do teor de
agua para se conseguir uma densidade adequada
na compactacdo da mistura, para assim atingir a
densidade maxima quando ocorrer a resisténcia
mais estavel do solo, afirma ainda Azevedo
(2010, p. 23).

4.2 Mistura Solo-Cal e as Rea¢des Quimicas

O solo-cal € um produto de estabilizacao fisico-
quimica que possui a finalidade de melhorar
permanentemente as caracteristicas do solo e
aumentar sua resisténcia a acdo da agua e seu
poder de suporte, afirma Baptista (1976, p. 121-
124). Ele ainda acrescenta que quando se
mistura a cal ao solo Umido se processam
diversas reacOes, geralmente, simultaneamente,
0 que torna dificil a separacdo e andlise de cada
reacdo; destacam-se as principais reaces que
puderam ser identificadas, séo elas, troca de
ions, floculagdo e aglomeragdo, carbonatacéo,



reacOes pozolanica ou cimentante.

Para Bueno (2011, p. 39) a troca catidnica e
a floculacdo-aglomeracéo sdo efeitos rapidos da
mistura solo-cal; ja os efeitos lentos sdo as
reacbes pozolanicas, que proporcionam um
aumento da resisténcia devido a formacdo de
produtos cimentantes, e a carbonatacéo.

Guimardes (2002, p. 187-198) expde as
ocorréncias no solo devido a mistura solo-cal:
« Troca lbnica, € uma acdo imediata e ap0os
alguns instantes provoca mudancas nas
propriedades  fisicas, tais como, na
granulometria, torna o solo mais grosseiro,
consequéncia da aglomeracéo e floculagédo; nos
Limites de Atterberg, normalmente o limite de
plasticidade aumenta, diante disso, o indice de
Plasticidade diminui; na compactacdo, ha
diminuicdo do valor da densidade méaxima seca
e aumento do valor da umidade Otima; na
expansdo/contracdo do solo, estes diminuem
devido a floculacéo; e na capacidade de suporte,
este aumenta e define o sucesso da mistura solo-
cal;
* Acdo Pozolanica, € uma acdo em longo prazo
e visa a cimentacdo das particulas,
aglomerando-as; quando a cal é adicionada ao
solo, seu pH eleva-se, dessa forma, sdo criadas
as condicdes alcalinas nas quais 0s minerais na
fracdo argila reagi com a cal, formando

aluminatos, silicatos e aluminosilicatos de
calcio hidratados, todos com influéncia no
processo de  estabilizacdo pelas  suas

caracteristicas cimentosas;

+ Carbonatacdo, ¢ uma acdo imediata e tende a
refazer o carbonato de célcio, num novo corpo
solido que se entrelaca com os demais do solo e
compacta o sistema; € de alta importancia para
que se atinja a estabilizacdo desejada, pois
possui poder cimentante.

4.3 Influéncia do Processo de Cura

Para Guimaraes (2002, p. 179-186), os fatores
ambientais que interferem nos resultados
obtidos entre o solo e a cal sdo as variagdes da
temperatura no local, o anidrido carb6nico
presente no ar, a presenca de aguas superficiais
e/ou subterrdneas no local, os indices
pluviométricos da regido e o0s esforcos
mecanicos produzidos na obra; ja o solo influi
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com seus constituintes principais, argilas e
quartzo; e a cal influi com o valor de seus teores
de 6xidos de calcio e magnésio.

Santos (2004, p. 27-30) afirma que o
aumento da resisténcia do solo, além de
depender do tempo de cura, relaciona-se
diretamente com a temperatura para a qual a
mistura compactada sofre a cura, e com o0
aumento do teor de cal; em se tratando dos
materiais envolvidos na mistura solo-cal, é a
natureza do solo que mais interessa, solos com
caracteristicas argilosas reagem melhor a cal, ja
que a cal pode ser controlada facilmente.

5 EXECUCAO EM OBRA DA MISTURA
SOLO-CAL

Existem diversas técnicas de estabilizacdo de
solos utilizando a cal, Guimardes (2002, p. 214-
222) cita alguns exemplos, como, colunas de
solo-cal, injecdo de lama cal sob presséo,
estabilizacdo de revestimentos de canais de
irrigacdo, e Grouting (sob alta presséo).

A aplicacdo da Cal na superficie da erosdo
pode se feita atraves da pulverizacdo de calda
fluida de Cal com aglutinantes fixadores, tendo
como vantagens, baixo custo, bom desempenho,
praticidade de aplicacdo e durabilidade.

6 EROSAO E SOLO ESTUDADO

O solo em estudo possui caracteristicas de uma
argila-arenosa, € proveniente de uma regidao de
Goiania onde ha habitacdo de classe média alta,
ja apresenta em diversos locais o inicio de um
processo erosivo e em outros ja se vé este bem
avancado.

A cidade de Goiania, fundada em 1933, foi
projetada para 50 mil habitantes. Em 1970, ja
estava com 363 mil habitantes, a partir de entdo
iniciou-se a ocupacdo inadequada em terrenos
geotecnicamente problematicos e a destruicdo
sistematica da cobertura vegetal, sendo o
estopim para processos erosivos. Na década de
1990 foi feito um convénio entre o
Departamento de Estradas de Rodagem do
Municipio (DERMU) e o Departamento de
Geografia da Universidade Federal de Goiéas, no



qual foi realizado o cadastro das erosdes
existentes em Goiénia; em 2002 esse convénio
foi refeito, incluindo a Escola de Engenharia e o
Instituto de Estudos Socioambientais da
Universidade Federal de Goids, assim
atualizaram as informacgdes sobre 0s processos
erosivos existentes, no qual se verificou que as
principais causas destes sao as galerias pluviais
e o0 lancamento do escoamento concentrado
(MARTINS et al, 2006, p. 210-220).

7 MATERIAIS E METODOLOGIA

Para realizacdo dos ensaios geotécnicos do solo
em estudo utilizou-se do Laboratorio de
Geotecnia da Universidade Federal de Goias,
Goiania; e do Laboratorio de Mecénica dos
Solos - Caracterizacdo (Bloco 2) do
Departamento de Tecnologia de
Empreendimentos — DCTE da Eletrobras
Furnas, Aparecida de Goiania. Os resultados
foram apresentados e analisados mais adiante.

7.1 Preparo das Amostras para Realizacdo dos
Ensaios Geotécnicos

Para a realizacdo dos ensaios geotécnicos fez-se
necessario retirar amostras deformaveis e
indeforméaveis do local. Somente para 0 ensaio
Inderbitzen coletou-se uma amostra
indeformada com dimensdo de 10x10x5cm.
Para os demais ensaios utilizaram-se amostras
deformadas que passaram pelos procedimentos
da ABNT NBR 6457:1986 Amostras de solo —
Preparacdo para Ensaios de Compactacdo e
Ensaios de Caracterizacao.

7.2 Caracterizagdo do Solo In Natura e com
Dosagens de Cal

Os ensaios de Caracterizagcdo foram realizados
para o solo in natura e para o solo com dosagens
de cal de 2%, 4%, 6% e 8% com um tempo de
curade 7, 14 e 28 dias.

7.2.1 Andlise Granulomeétrica

Ensaio normatizado pela ABNT NBR

7181:1984 e realizado com a combinacdo de
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sedimentacdo e peneiramento. Classifica o solo
quanto a sua granulometria.

7.2.2 Massa Especifica dos Grdos que passam
no peneiro de 4,8 mm

Ensaio normatizado pela ABNT NBR
6508:1984. O resultado final foi determinado a
partir da média obtida de dois ensaios
realizados, no qual estes sdo considerados
satisfatorios quando se diferem no maximo de
0,02 g/cm3, deve ser expresso com trés
algarismos significativos em g/cm3. Todo o solo
para amostragem passou no peneiro de 4,8 mm.

7.2.3 Limite de Liquidez

Ensaio normatizado pela ABNT NBR
6459:1984, realizado a partir de uma secagem
prévia das amostras ao ar, deste obtém o teor de
umidade correspondente a 25 golpes, expresso
em porcentagem e aproximado para 0 numero
inteiro mais proximo.

7.2.4 Limites de Plasticidades

Ensaio normatizado pela ABNT NBR
7180:1984, realizado a partir de uma secagem
prévia das amostras ao ar. O resultado final foi
determinado a partir da média de trés valores
obtidos em ensaios, é considerado satisfatorio
desde que estes ndo diferem mais que 5 % da
média, expresso em porcentagem e aproximado
para 0 nimero inteiro mais préximo.

O indice de plasticidade dos solos é obtido a
partir da diferenca entre o limite de liquidez e o
limite de plasticidade.

7.3 Ensaio de Compactacao

Este ensaio foi realizado sem reuso de material,
para o solo in natura e para os solos com adicéo
de cal nas dosagens de 2%, 4%, 6% e 8%, é
normatizado pela norma ABNT NBR
7182:1986 que determina a relagéo entre o teor
de umidade e a massa especifica aparente seca
de solos quando compactados. Utilizou-se o
cilindro de 6 polegadas pois o ensaio de
compactacdo foi realizado em conjunto com o
de CBR, adotou-se a energia de compactacdo



normal, ou seja, 12 golpes e 5 camadas.
7.4 Ensaio de Indice Suporte California

Este ensaio foi realizado para o solo in natura e
para os solos com adi¢do de cal nas dosagens de
2%, 4%, 6% e 8%, € normatizado pela norma
ABNT NBR 9895:1987 que determina o valor
do I1.S.C. e da expansdo de solos, utiliza-se o
material passante na peneira de 19 mm, com um
minimo de 5 corpos de prova.

7.5 Inderbitzen

Ensaio realizado com amostra indeformada do
solo, possui a finalidade de simular um
escoamento superficial sobre um corpo de prova
afirma Jacintho (2006, p. 136-140); a vazdo
adotada foi de 50 ml/s, com uma inclinacdo de
10°, solo ndo saturado.

8 RESULTADOS

A Tabela 1 e 6 apresentam os resultados
referentes a analise granulométrica do solo in

natura e com adicdo do defloculante de
hexametafosfato, e do solo com adicdo da cal
nas dosagens de 2%, 4%, 6% e 8% com cura de
7 e 14 dias respectivamente; com os resultados
obteve-se a classificacdo geotécnica segundo a
Highway Research Board (H.R.B.) e o Sistema
Unificado de Classificacao dos Solos(S.U.C.S.).

A Tabela 2 e 7 apresentam os resultados
referentes aos ensaios de massa especifica e 0s
limites de Atterberg do solo in natura e do solo
com dosagens de cal de 2%, 4%, 6% e 8% com
uma cura de 7 e 14 dias respectivamente. Os
parametros obtidos foram W (teor de umidade
natural), Y (massa especifica), WI (limite de
liquidez), Wp (limite de plasticidade) e I.P.
(indice de plasticidade).

A Tabela 8 apresenta os resultados referentes
aos ensaios dos limites de Atterberg do solo
com dosagens de cal de 2%, 4%, 6% e 8 % com
uma cura de 28 dias.

A Tabela 3 apresenta os resultados do ensaio
de compactacdo e indice suporte california do
solo in natura e do solo com dosagens de cal de
2%, 4%, 6% e 8% com uma cura de 7 dias.

A Tabela 4 e 5 apresentam 0s resultados do
ensaio de Inderbitzen do solo in natura.

Tabela 1. Resultados da Analise Granulométrica e Classificacdo Geotécnica do Solo Natural e com Cura de 7 dias para

as Misturas Solo-cal .

Fracdo Granulométrica (%)

Classif. Geotécnica

Solo A.Grossa  A. Média A. Fina Silte Argila H.R.B. S.U.CS.
In natura 36 79 240 162 iy _ _
sem hexa
o hera 3.3 8,2 26,5 18,8 42,8 A-6 CL
com hexa
Solo com
2% de cal 6.0 19,4 41,2 21,1 11,9 A_6 cL
Solo com
4% de cal 6.7 20,5 43,2 21,4 78 A-6 CL
Solo com
6% de cal 85 284 44,4 17,6 0,7 A_2_6 ML
Solo com
8% de cal 154 24,3 39,3 18,4 1,7 A_2_ 4 ML

Tabela 2. Resultados dos ensaios para determinagdo do Teor de Umidade, Massa Especifica e Limites de Consisténcias
do Solo Natural e com Cura de 7 dias para as Misturas Solo-cal.

Limites de Consisténcia

Solo W (%) Y (KN/mg3) Wi (%) Wp (%) P (%)
In natura com hexa 3,4 2,645 40 27 13
Solo com 2% de cal 24,0 2,715 35 22 13
Solo com 4% de cal 24,0 2,721 36 23 13
Solo com 6% de cal 23,5 2,730 38 27 11
Solo com 8% de cal 23,5 2,734 38 28 10
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Tabela 3. Resultados dos ensaios de Compactacéo e indice de Suporte Califérnia do Solo Natural e com Cura de 7 dias
para as Misturas Solo-cal.

Solo Compactacao indice Suporte California
Ydmax (g/cm3) Wot (%) I.S.C. (%) Expanséo (%)
In natura com hexa 1,670 18,4 23,0 0,01
Solo com 2% de cal 1,550 22,4 28,0 0,18
Solo com 4% de cal 1,545 22,7 40,0 0,02
Solo com 6% de cal 1,562 22,1 92,0 0,03
Solo com 8% de cal 1,534 23,0 118,0 0,04

Tabela 4. Resultados do ensaio Inderbitzen.

Material total

Material total

Tempo (min)  Solo lavado (g) Solo lavado Solo lavado (%) erodida erodida
acumulado (g)
acumulada (g)  acumulada (%)
1 1,25 1,25 0,186 11,44 1,70
2,5 0,17 1,42 0,211 12,99 1,93
5 0,06 1,48 0,220 13,54 2,02
7,5 0,22 1,70 0,253 15,55 2,32
10 0,17 1,87 0,278 17,11 2,55
15 0,12 1,99 0,296 18,21 2,71
20 0,22 2,21 0,329 20,22 3,01
30 0,1 2,31 0,344 21,13 3,15
40 0,17 2,48 0,369 22,69 3,38
50 0,02 2,50 0,372 22,87 3,41
60 0,02 2,52 0,375 23,06 3,43
Tabela 5. Resultados do ensaio Inderbitzen.

Umidade antes do ensaio (%) 15,98 Molde (g) 277,56
Umidade Topo 22,87 Massa do solo seco (g) 671,55
apos o Meio 24,84 26,26 Massa da agua (g) 107,30
ensaio (%) Base 31,07 Massa total (g) 1056,41

Tabela 6. Resultados da Analise Granulométrica e Classificacio Geotécnica do Solo Natural e com Cura de 14 dias para

as Misturas Solo-cal.

Fracdo Granulométrica (%)

Classif. Geotécnica

Solo

A. Grossa A, Média A. Fina Silte Argila H.R.B. S.U.CS.
28‘;(:?15%2 57 19,4 45,0 20,9 8,6 A-4 ML
f&%g%g 72 21,0 432 20,9 7,3 A-4 ML
Solo som 88 24,8 46,6 17,0 22 A-2-6 ML
éc't%%é:%g 85 24,9 45,2 19,5 15 A-2-4 ML

Tabela 7. Resultados dos ensaios para determinagdo do Teor de Umidade, Massa Especifica e Limites de Consisténcias
do Solo Natural e com Cura de 14 dias para as Misturas Solo-cal.

Limites de Consisténcia

Solo W (%) Y (KN/mg3) Wi (%) Wp (%) P (%)
Solo com 2% de cal 21,3 2,746 34 24 10
Solo com 4% de cal 21,9 2,757 35 26 9
Solo com 6% de cal 21,4 2,734 37 26 11
Solo com 8% de cal 21,0 2,747 37 27 10

Tabela 8. Resultados dos ensaios para determinacdo dos
Limites de Consisténcias do Solo Natural e com Cura de
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28 dias para as Misturas Solo-cal.

Solo

Limites de Consisténcia




WI (%) Wp (%) 1.P. (%)
2% de cal 34 24 10
4% de cal 36 24 12
6% de cal 36 27 9
8% de cal 37 28 9

9  CONCLUSOES

Verifica-se que o solo ndo possui parametros e
caracteristicas erosivas, 0 que comprova que a
origem destes processos erosivos é devido a
intervencdo humana na natureza sem um
planejamento urbano adequado para a regido. O
terreno de alta declividade concomitante com o
desmatamento acelerado para 0 crescimento
urbano sdo as causas primordiais destes
processos erosivos, pois quando chove o solo
ndo consegue absorver toda a 4gua e comeca a
haver os sulcos de agua, evoluindo para ravinas
e vocgorocas caso nao haja uma intervencdo para
solunionar o problema. Oberva-se também na
regido uma drenagem urbana mal projetada, no
qual as aguas das ruas advindas das chuvas nem
sempre vao para 0s bueiros, dessa forma tem-se
a agressdo do solo. Atraves dos ensaios pode-se
perceber 0 aumento da resisténcia do solo e a
diminuicdo do indice de plasticidade, conforme
& adicdo de cal; diagnosticou-se que a melhor
dosagem de cal indicada para estabilizacdo de
processos erosivos é de 8%.
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