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Caracterizacao fisica e mecanica do residuo de arddsia para uso como subleito
de rodovia

Resumo

A mineragdo da arddsia no estado de Minas Gerais tem papel importante no desenvolvimento do pais. Essa
prética gera um grande montante de residuos, os chamados “bota-foras”, capazes de provocar danos ao meio ambiente.
Como alternativa de reuso, este trabalho aborda o estudo de um solo, oriundo de residuos de ardosia provenientes da
cidade de Pompéu (MG), para aproveitamento em camada de subleito rodoviario. A caracteriza¢cdo do mesmo é de suma
importancia para viabilizacdo da sua utilizagdo ou reaproveitamento nesse processo. Trata-se de pesquisa
necessariamente laboratorial, que visa a caracterizacdo fisica e mecanica do solo residual estudado, por meio das
analises de granulometria, consisténcia, compacidade, expansibilidade e resisténcia a penetracdo. Todos 0s ensaios
foram realizados seguindo as especifica¢cdes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte — DNIT. Para a
pratica em questdo, os resultados apontam para a inviabilidade do uso do solo, visto que 0 mesmo ndo atende a maioria
dos requisitos minimos exigidos pelas normas aplicadas.
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Introducéo

Segundo Chiocci[3], solo é o material resultante da decomposicdo e desintegracdo da rocha pela acdo de
agentes atmosféricos (intemperismos). Os intemperismos sdo conjuntos de processos mecanicos, quimicos e bioldgicos
gue ocasionam a desintegracdo e a decomposicao das rochas. Sendo entdo suas propriedades e composic¢des ligadas as
rochas que Ihe deram origem. O processo de formagdo dos solos se constitui de forma vagarosa, moldando suas
caracteristicas com o passar do tempo. A classificagdo dos solos, através de suas propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas, é abordada e estudada em campos ligados Geologia, Mecanica dos Solos e Fundagdes, Estradas, dentre
outros. As suas pricipais propriedades sdo: Composi¢ao Granulométrica, Plasticidade, Retracdo, expansibilidade.

A ardoésia, rocha metamorfica compacta, de granulagéo fina, coloragdo predominante cinza e com alto poder de
clivagem é um material amplamente utilizado no Brasil. A sua exploracdo tem grande relevancia no desenvolvimento
econdmico nacional. No entanto tem gerado, a partir da dispersdo de um grande montante de residuos, os chamados
“bota-foras” que tem causado notaveis prejuizos econémicos e ambientais.

Minas Gerais é 0 maior produtor nacional de arddsias; sua producdo provém dos municipios de Papagaios,
Curvelo, Pompéu, Paraopeba, Caetandpolis, Felixlandia, Leandro Ferreira e Martinho Campos. As arddsias sdo da
Formacdo Santa Helena, do Supergrupo Bambui. As principais variedades comerciais sdo denominadas pela cor: Cinza,
Verde, Roxa, Grafite, Preta e Ferrugem, além de uma variedade litoldgica chamada matacédo [8].

Como forma de reutilizagdo desses residuos foi indicado a sua utilizacdo em subleitos de rodovia como solo de
empréstimos. A fim de verificar a conformidade do solo, o estudo objetivou a caracteriza¢do o residuo. Desta maneira, é
possivel julgar a viabilidade de utilizar ou ndo o residuo na composi¢édo de uma plataforma de estrada de rodagem

Material e Métodos

O residuo originario do polimento da arddsia foi coletado na empresa Arddsia Nacional na cidade de Pompéu, onde
foi coletado aproximadamente 50 kg de solo e encaminhado para o laborat6rio de Geotecnia da Unimontes, onde foi
seco em temperatura ambiente e na sombra. Apds secagem foi encaminhado para 30 kg de solo para a Empresa Top
Soil para a realizacdo das seguintes analises:

o Determinagdo das fracOes argila e silte, realizado pelo método da pipeta, segundo orientacbes do Manual de

anélise de solos da EMBRAPA (1997);
e Fracionamento da areia, por peneiramento via seca, de acordo o método da EMBRAPA (1997);

o Determinagdo dos Limites de Liquidez e Plasticidade do solo, realizados segundo especificagbes da
EMBRAPA (1997);

e Ensaio Proctor normal, seguindo as delimitagdes da norma DNER-ME 129/94 (1994), sendo o ensaio
realizado com soquete de 4,5 kg, com altura de queda de 45cm, em cinco camadas igualmente distribuidas;

e Ensaio de expansdo, que contemplou a imersdo dos corpos de prova por 96 horas em um tanque contendo
somente 4gua e medido a expansao por meio do extensémetro (DNER-ME 49/94, 1994);
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e California Bearing Ratio (CBR) Padrao, com uso de prensa manual (DNER-ME 49/94, 1994
Resultados e discusséo

A porcentagem de material que passou na peneira de 200 mesh foi de 99 % da amostra analisado, isto indica
gue a maioria das particulas do residuo sdo muito fina, que caracteriza um material com distribuicdo granulometria
disforme, concentrando apenas na classe de muito fina. Esta ma distribuicdo granulométrica afeta negativamente o
processo de compactacdo do solo, por que dificulta o melhor arranjo das particulas presente no material. A porcentagem
de material fino se divide em silte e argila, sendo constituida por 95% de silte e 4% de argila.

Para a analise de consisténcia do residuo, o Manual de pavimentacdo do DNIT (2006) estipula os valores
méaximos de 25% para o limite de liquidez e 6% de indice de Plasticidade. Observa-se pela tabela 1, que o residuo
apresenta um limite de liquidez de 32%, estando acima da faixa estabelecido pelo DNIT. O limite de plasticidade
apresentou valor de 23 %, sendo este valor utilizado para a obtencdo do indice de plasticidade, com relagdo a este
indice, o material apresentou o valor de 9%, extrapolando o limite fixado pelo DNIT.

O ensaio de expansdo seguindo os métodos do Manual de pavimentacdo do DNIT (2006) fixa em 2% o valor
méaximo da expansdo do solo, pode visualizar pela tabela 1 que o solo analisado apresentou uma expansdo de 1,07%
tornando apto para a utilizagdo em camadas de subleito de rodovias.

O ensaio de compactagdo serve para verificar o teor adequado de umidade para o qual se obtenha a maxima
densidade do solo. Nota pela tabela 1 que o solo analisado apresentou 25,5% como umidade 6tima alcangcando uma
densidade maxima de 1503 g.cm™, este resultado estd em conformidade com a analise granulométrica, que material fino
apresentam menores teores de umidade e a densidade maxima de compactacdo atende aos requisitos exigidos pelo
DNIT.

O ensaio de CBR visa quantificar a capacidade de carga que o0 solo saturado previamente compactado pode
suportar a penetragdo por um cilindro metalico por dimensdes padronizadas. O manual de pavimenta¢do do DNIT
define em 10% o valor minimo de CBR para Subleito de rodovias. Observa-se pela tabela 1 que o CBR do residuo
estudado teve com valor 5%, ou seja, ndo atende a perfeita as normas do DNIT.

Conclusdes

O residuo da ardésia ndo atende as propriedades mecénicas presentes nas normas do Manual de pavimentagdo
do DNIT para subleito, sendo assim sendo inviabilizado a sua utilizagcdo neste segmento, mas ndo excluindo a sua
utilizacdo em outras praticas ou areas.
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Tabela 1. Propriedades fisicas e mecanicas de um solo oriundo de residuos de ardosia provenientes da cidade de
Pompéu (MG)

Propriedades Valores
Limite de Liquidez (%) 32
Limite de Plasticidade (%) 23
indice de Plasticidade 9

Granulometria (%)

27 100
1” 100
3/8” 100
4 mesh 100
40 mesh 100
200 mesh 99
Silte 95
Argila 4
Umidade otima (%) 25,5
Densidade Méxima (g/cm3) 1,503
Expanséo (%) 1,07

CBR (%) 5




