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RESUMO

O desconhecimento generalizado bem como a caréncia de mapas geotécnicos de solos para fins especificos de
pavimentacdo, aliado aos altos custos financeiros com o controle de qualidade dos materiais das.camadas
granulares dos pavimentos rodoviarios motivou o interesse pela prospeccdo e desenvolvimento de modelos de
predi¢do das propriedades geotécnicas mais relevantes para os solos da area de estudo. O objetivo principal deste
estudo é prospectar, caracterizar, modelar e mapear 0s parametros geotécnicos de solos. relevantes para
pavimentacdo na regido de estudo, a partir de varidveis biofisicas. Elegeu-se como area.de'estudo a Regido
Integrada de Desenvolvimento - RIDE Grande Teresina. O método prevé a implementacdao de um banco de
dados geotécnicos georreferenciado, partindo dos "As Builts" dos estudos geotécnicos (classificacdo AASHTO e
CBR) provenientes de obras rodoviarias executadas na regido. Assim, sera realizada uma prospeccao para coleta
de amostras de solos, visando a execucdo dos ensaios tradicionais do meio, como Andlise Granulométrica,
indices de Atterberg, Proctor, CBR e Modulo de Resiliéncia. Adicionalmente sera investigada a ocorréncia de
solos tropicais através da metodologia MCT. Para a modelagem proposta;.serdo usadas duas técnicas: Regressao
Logistica e Redes Neurais Artificiais. Serdo usadas caracteristicas biofisicas da regido como variaveis preditoras
do comportamento geotécnico, tendo como variaveis preditas a classificagdo AASHTO e o pardmetro CBR.
Entre os resultados esperados, estdo a produgdo de mapas geotécnicos acerca dos comportamentos estimados,
bem como a verificagdo da presenca de solos finos lateriticos (MCT) na area, além da analise da correlacéo entre
as diferentes classificacGes de solos.

1. INTRODUCAO

As obras de infraestrutura séo essenciais.ao desenvolvimento econdmico de uma comunidade,
entretanto estas interferem diretamente na natureza. A construcdo de uma rodovia requer
movimentacGes de terra, cortes . de taludes, desmatamentos, exploracdo de jazidas, etc.
(Massad, 2010). Tais a¢Beswrompem o equilibrio natural do meio ambiente, advindo a
necessidade de planejamento-e-conhecimento prévio das propriedades de interesse daqueles
solos, este ultimo, completamente dependente do entendimento das condi¢des de génese dos
mesmos (Ribeiro, 2013).

Segundo Craig(2014) os solos sdo formados pelo processo de decomposicao das rochas, que
podem ser fisicos e/ou quimicos. O processo fisico pode ser a erosdo pela agdo do vento, da
agua ou.de geleiras. Ja a fauna e flora promove o ataque quimico, atraves de hidrolise,
oxidacéo; entre outros. O conjunto desses processos biofisicos, aponte-se mais presentes em
climas. tropicais, resultam na formag&o dos solos e em certa medida guardam correlacdo com
0-comportamento geotécnico destes.

Em razéo disto, esta pesquisa propde o desenvolvimento de uma modelagem e caracterizacéo
de pardmetros geotécnicos que permita através de varidveis biofisicas a previsdo e
mapeamento das caracteristicas dos solos relevantes para pavimentacdo na RIDE Grande
Teresina. Segundo CODEVASF (2014), a Regido Administrativa Integrada de
Desenvolvimento (RIDE) da Grande Teresina foi criada pela Lei Complementar n° 112 de
2001. Esta regido € composta por 15 municipios: Altos, Beneditinos, Coivaras, Curralinhos,
Demerval Lobdo, José de Freitas, Lagoa Alegre, Lagoa do Piaui, Miguel Ledo, Monsenhor
Gil, Nazéria, Pau D'Arco do Piaui, Teresina e Unido, acrescida do Municipio de Timon, no
Estado do Maranhéo, abrangendo uma area de 10.919,19 kmz.
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1.1 Problema de Pesquisa

H& caréncia de mapas geotécnicos na RIDE Grande Teresina com fins especificos de
infraestrutura de transportes, assim, existe a falta de um conhecimento prévio dos solos, fato
que dificulta o planejamento das obras de novas vias que atendam a capital do Piaui. E
também, os custos financeiros com o controle de qualidade dos materiais das camadas e das
fundacdes dos pavimentos tém incentivado pesquisadores a buscar modelos de predi¢do do
Maodulo de Resiliéncia (MR) e busca por novas alternativas de jazidas, como a tecnologia dos
solos finos lateriticos (MCT).

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta investigacdo € gerar, validar e testar modelos de estimacdo das
caracteristicas geotécnicas com fins de pavimentacdo (Classificagdo AASHTO e CBR) na
RIDE Grande Teresina-Pl, incluindo a aplicagdo da metodologia MCT e investigacdo de
modelos que melhor expliguem o comportamento resiliente (MR) dos solos. Sdo listados a
seguir os objetivos especificos:

= Obter e integrar um banco de dados geotécnicos com caracteristicas biofisicas da area
de estudos, a fim de possibilitar seu uso no desenvolvimento de modelos de inferéncia
de duas propriedades geotécnicas (Classificacdo AASHTO e CBR).

» Tragar o perfil do comportamento dos solos da regido e construir mapas geotécnicos,
com intuito de auxiliar projetos de engenhariarodoviaria.

= Caracterizar os solos da regido de estudo.através da metodologia MCT, ensaios
triaxiais de cargas repetidas (MR) e avaliar suas potencialidades no uso como camadas
para pavimentos de baixo volume de trafego.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em termos geoldgicos, pode-se definir.solo como o material oriundo da decomposic¢éo das
rochas pela acdo dos agentes do intemperismo. Considera-se solo todo tipo de material
organico ou inorganico, inconsolidado ou em parte cimentado, encontrado na superficie da
terra (DNIT, 2006). A geografia do solo e sua caracterizacdo pedoldgica também incorpora
geomorfologia, ndo se pode explicar os solos sem o conhecimento da evolucdo do relevo e as
rochas das quais eles sdo formados (Schaetzl e Anderson, 2005).

Barroso (2002) ‘coletou 60 amostras de solos na Regido Metropolitana de Fortaleza/CE
distribuidas _em ~diferentes classes pedologicas, fazendo um estudo a luz de métodos
convencionaiS' e ndo convencionais. As amostras foram classificadas pelos sistemas
AASHTO, SUCS e MCT. Ademais, com o0s ensaios de adsor¢do de azul de metileno foi
proposto-um abaco de atividade de trés zonas para se caracterizar 0s solos. Os resultados
também apresentaram a baixa presenca de solos finos classificados como lateriticos segundo a
metodologia MCT. Sant'ana et al (2016) estudaram diversos solos coletados em varias regides
da ilha de S&o Luis/MA. Foram feitas coletas de 20 amostras. Realizando-se os ensaios de
caracterizacdo tradicionais, metodologia MCT e Triaxial de Cargas Repetidas.

Embora as informagdes advindas dos mapas geotécnicos ndo substituam 0s ensaios
convencionais da geotecnia, entende-se que a sua utilizagcdo nas fases de avaliacdo preliminar
seja util no planejamento do uso do solo para obras de infraestrutura. De acordo com Santos
(1990 apud Wolski, 1997), um mapa geotécnico corresponde na a um resumo de informagdes
geotécnicas dos solos relevantes para engenheiros e planejadores, caracteristicas estas aliadas
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a outros documentos, como a carta geoldgica, pedoldgica, hidrogeoldgica, geomorfologica,
entre outras.

Ribeiro (2013) utilizou técnicas de RNA’s para o mapeamento de classificacdo dos solos no
sistema da AASHTO e do parametro CBR dentro da Regido Metropolitana de Fortaleza/CE,
utilizando 5 variaveis biofisicas como preditoras obteve uma taxa de acerto de 92,6% para a
classificagio AASHTO e de 90% para o parametro CBR. Pinto Guilherme (2016) aplicou
técnicas de Regressdo Logistica Multipla e RNA’s para previsdo e mapeamento da
classificacdo dos solos no sistema da AASHTO e do parametro CBR dentro da Microrregido
de Mossord6/RN, utilizando varidveis biofisicas e geomorfométricas como preditoras. obteve
taxas de acerto superiores com as RNA’s.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a consecucdo da modelagem dos dois parametros geotécnicos (Classificacdo AASHTO e
CBR) apresenta-se na Figura 1 uma descricdo resumida dos materiais.€ etapas metodologicas
a serem seguidas. Na Figura 2 resume-se 0 programa experimental para as 16 coletas de
amostras que estdo sendo prospectadas nas classes pedologicas da area de estudo.

[ Pesquisa e Aquisicdo dos Dados Geotécnicos (Obtencéo dos "as builts™-€ execucdo de ensaios laboratoriais) ]
|
' |

[ Manipulagao dos dados em ambiente SIG J [ Geoprocessamento dos dados (Ribeiro, 2013) ]

(QGIS) e Obtencéo dos mapas biofisicos (IBGE)

‘—- Tratamento Estatistico dos Dados

Pré-processamento dos dados Modelagem geotécnica neural Analise Quantitativa e
(MS Excel) (mapa geotécnico) Qualitativa dos resultados

Figura 1: Fluxograma contendo as etapas metodoldgicas para a modelagem geotécnica

[ Programa Experimental ]

N
[ Ensaios de Caracterizagdo: Granulometria, ] [ Ensaios Mecanicos: Proctor, CBR e Triaxial de

Limites.de Atterberg, Densidade Real Cargas Repetidas (Norma DNIT 134/ME)

VAN

[ Ensaios Alternativos Metodologia MCT: Mini-MCV,
Perda de Massa por Imersdo, Mini-
CBR (Normas DNER)

Figura 2: Fluxograma contendo as etapas para a execuc¢ao do programa experimental

4. RESULTADOS INTERMEDIARIOS

Partindo dos estudos geotécnicos ("As builts") adquiridos ja foram geoprocessados 960 furos
de sondagem e organizados dentro do Sistema de Informacdo Geografica (QGIS), em seguida
realizando-se a etapa do tratamento estatistico (analise quantitativa) dos dados. Assim se
produziu o gréfico da Figura 3 que mostra o percentual dos tipos de solo mais predominantes
na &rea da RIDE Grande Teresina.
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Figura 3: Frequéncias relativas dos tipos de solos (AASHTO) a partir dos 960 furos de
sondagem dos "As Builts" analisados

A Tabela 1 traz o resumo dos principais ensaios de caracterizacdo realizados para 3.amostras
de solos do programa experimental e de prospeccéo, que totalizara 16 coletas de amostras.

Tabela 1: Resumo dos principais ensaios para trés amostras de solos coletadas

Pardmetros Geotécnicos Solo MA Solo VG« Solo DH
Classe Pedoldgica Plintossolo  Latossolo. . Latossolo
Limite de Liquidez (%) 38,3 34,8 NL
Indice de Plasticidade (%) 13,2 21,5 NP
Classificacdo AASHTO/TRB A-6 A-6 A-4
c 2,04 1,26 1,2
Classificacdo MCT ' 118 1,68 0,74
Classe NG' NS' LA'
Wotima % (Energia Intermedidria) 15,10 15,30 12,55
CBR com imersdo (%) 15,7 8,5 19,8
Modelo da Tensio Confi Ky 123,90 95,60 210,70
(Modelo MR ini?f)%k?n inante) - -0,03 0,37 0,29
R2 0,01 0,40 0,22
. . Ky 98,90 103,30 185,30
(Modelo da Tensdo Desvio)
MR = ky.4 k, -0,14 -0,44 -0,42
R2 0,26 0,85 0,73
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