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1 Introdugao

Estudo de melhoramento de solo com utilizacao de residuo
de industria de celulose

Soil improvement study using a pulp industry waste

Resumo

Este artigo trata da analise de melhoramento das caracteristicas mecanicas de um solo com a utilizacdo
de residuo industrial de fabrica de celulose conhecido como Grits, sendo verificado a sua aplicacdo
na estabilizacdo de um solo para uso em camadas de sub-base ou base de pavimentos rodoviarios.
Foram estudadas quatro situagdes, considerando o solo sem adi¢do de outro material e com trés
situacdes de misturas diferentes com Grits, considerando a massa de solo seco, nas propor¢des de
5%, 10% e 20%, sendo 3 amostras para cada ensaio, totalizando 12 amostras por situacdo estudada.
Foram realizados ensaios de caracterizagdo da mistura de solo e do solo argiloso. Fez-se também um
comparativo dos resultados dos ensaios de resisténcia mecanica obtidos com as amostras de solos
¢ mistura solo-Grits. Diante dos resultados, em particular do fndice de Suporte California (ISC),
observou-se que o Grits aumentou gradativamente a resisténcia do solo, principalmente na mistura
de 20%, apresentando valores satisfatorios para utilizagao em sub-base, de acordo com DNIT (2006).

Palavras-chave: Grits; Residuos; Construg¢ao; Rodoviaria; Melhoramento de solos.

Abstract

This paper presents the study that evaluates, by mechanical characterization, the soil improvement
using industrial residue of pulp mill known as Grits, which has verified its application in the
stabilization of soil layers for use in base or under base of road pavements. Four different mixtures
using Grits were prepared on the mass of dry soil in proportions of 0%, 5%, 10%, 20% divided into
three samples for each mixture, totaling 12 samples. Characterization tests were performed on the
soil mixtures and on clayed soil. There was also a comparison of the results of mechanical resistance
tests obtained with samples of soils and with soil-Grits mixture. From the results, particularly
California Bearing Ratio - CBR (Indice de Suporte California — ISC, in Brazil), was inferred that the
Grits gradually had increased soil resistance, mainly in the mixture of 20%, satisfactory values for
use in sub-base of pavement, according to DNIT (2006 ).

Keywords: grits; waste; construction; bus Station; Soil improveme.

O crescimento econdmico brasileiro leva o governo a investir na construgdo e manutengao de rodovias. A necessidade
de deslocamento rapido e seguro tem sido assunto ao qual foi dedicado muito tempo e recursos. Essa demanda, dominada
pela economia ¢ pela preocupagdo com as questdes ambientais, aliada ao desenvolvimento de transportes, leva a uma
racionalizagdo dos materiais utilizados nas camadas construtivas do pavimento, obrigando os construtores a buscarem
solugdes de baixo custo, acompanhadas de responsabilidade socioambiental.

Neste trabalho, o residuo ou subproduto industrial, que é o residuo da indéstria de celulose denominado Grits,
apresenta-se como um forte aliado na tentativa de se encontrar uma alternativa técnica de baixo custo para reduzir de
maneira satisfatoria o custo das obras de construcao e recuperagao de rodovias.

O Grits € um residuo solido, de coloracdo acinzentada e granulometria diversificada. Apresenta em sua composi¢ao
quimica cerca de 20% de célcio, dos quais 42% se encontram na forma de ¢xido de célcio (CaO), que ¢ um componente

78

Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 35, n. 1 e 2, p. 78-88, dez. 2014.



Estudo de melhoramento de solo com utilizagéo de residuo de industria de celulose

significativo para a estabilizagdo de solos. E gerado no processo de recuperagio da soda caustica, durante o cozimento da
madeira de eucalipto, na industria de celulose (MACHADO et al., 2003).

2 Estabilizagdes de Solos

A estabilizagdo de um solo consiste em dota-lo de condigdes para resistir a deformag@o e ruptura durante o periodo
em que estiver exercendo fungdes que exigem essas caracteristicas, num pavimento ou em outra obra qualquer (SENCO,
1997).

Basicamente, os solos podem ser estabilizados de duas formas: granulométrica e quimicamente. No que diz respeito
a estabilizacdo de solos granulometricamente, destaca-se a alteracdo das propriedades dos solos através da adigdo ou
retirada das particulas de solo. Esse método consiste, basicamente, na mistura de um solo com britas de rocha ou ainda
mistura de dois ou mais solos visando obter um material que se enquadre em uma determinada especificagdo. As camadas
puramente granulares, importantes em pavimentos, sdo sempre flexiveis e sdo estabilizadas granulometricamente pela
compactacao de um material ou mistura de materiais que apresenta uma granulometria apropriada e indices geotécnicos
especificos fixados em especificagdes e normas vigentes (SANTANA, 1992).

Tal procedimento visa suprir a escassez de material que atenda as necessidades de projeto, alguns materiais
alternativos estdo sendo cada vez mais utilizados na estabilizagdo granulométrica, como a escoéria de alto forno, a argila
calcinada e outros materiais reciclados.

A estabilizagdo de solos com aditivos quimicos consiste em dota-lo de condi¢des de resistir a deformagdes e ruptura
visando melhorar as suas caracteristicas mecénicas ¢ 0 seu comportamento normalmente sob a ag¢do da agua durante o
periodo em que estiver exercendo fungdes que exigem essas caracteristicas (SENCO, 2007). Os materiais normalmente
empregados sdo cimento, cal e betume.

3 Residuo de Fabrica de Celulose - Grits

E um residuo solido, de coloragdo acinzentada e granulometria diversificada. De acordo com a caracterizagio
quimica efetuada por Machado et al. (2003), o Grits apresenta em sua composi¢do quimica cerca de 20 % de calcio,
dos quais mais de 40 % encontram-se na forma de 6xido de calcio (CaO). A Figura 3.1 mostra a estrutura, numa visao
microscopica, do residuo Grits.

Figura 3.1: Foto microscopica do residuo Grits (CETIND, 2009)

De acordo com o CETIND (2009) e a ABNT (2004), foi possivel a identificacdo do residuo. A composi¢do quimica
do Grits ¢ basicamente oxido de calcio (CaO), como se observa na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Composi¢do quimica do residuo Grits

Composicio (%)
CaO 96,80
SO, 1,49
KO 1,37
SrO 0,22

Fe O, 0,11

3.1 Processo Produtivo da Industria de Celulose

O processo Kraft (ou sulfato) é o mais utilizado mundialmente na produg@o de celulose. Esse processo reutiliza
grande parte dos reagentes empregados no cozimento da madeira, através de uma série de operagdes unitarias. Uma das
etapas de recuperacao ¢ a caustifica¢do, na qual ¢ produzido o residuo denominado Grits e que se constitui no principal
ponto de purga de elementos ndo processaveis (GULLICHEN; FOGELHOLN, 2000).

Durante o cozimento, as fibras de celulose sdo separadas da lignina e resinas, quando, entdo, obtém-se celulose ndo
branqueada, formando uma polpa. A polpa resultante no processo Kraft ¢ escura, e conforme a finalidade a que se destina,
necessita de branqueamento para ser comercializada como celulose branqueada. Sendo assim, a polpa obtida no digestor
¢é enviada para a sec¢do de lavagem (difusor), na qual sao retirados os produtos quimicos utilizados ¢ compostos organicos
dissolvidos. A polpa lavada ¢ conduzida a uma etapa de depuracdo (peneiramento), em que se tem a retirada de nds,
cavacos nio cozidos, feixes de madeira e impurezas normais ao processo (areia e outros) e o engrossamento da massa.

Na etapa de branqueamento, o licor verde clarificado ¢ bombeado ao apagador de cal, no apagador de cal (extintor)
¢ dosada a uma taxa calculada misturando-se ao licor verde carbonato de s6dio com sulfeto de s6dio (NaCO, + Na,S) e
formando o licor branco, hidroxido de s6dio com sulfeto de sodio (NaOH + Na,S) € a lama de cal em carbonato de célcio
(CaCO,), essa lama € convertida em cal (CaO) com liberagdo de dioxido de carbono (CO,), como mostra a Figura 3.2.
A cal ndo reagida sedimenta-se no classificador sendo entdo empurrada para fora do extintor. Esse residuo ¢ conhecido
como Grits.

Figura 3.2: Esquema simplificado do processo Kraft na produgdo de celulose (SMOOK, 1989)
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No processo Kraft de fabricacao de celulose, podem ser gerados outros residuos, juntos ou separados, dependendo
da caracteristica de cada unidade fabril, a qual também pode apresentar subprocessos especificos que alteram a qualidade
final desses residuos.

3.2 Aplicagéo de Solos-Grits em Camadas de Pavimentos

Rezende (2003) avaliou que, a partir do processo Kraft, o material residual de granulometria variada Grits, além de
apresentar boa resisténcia mecanica, sua caracteristica granulométrica pode caracteriza-lo como arenopedregulhoso, de
acordo com a ABNT (1995). Isso facilita o seu estudo quando associado ao solo, pois a analise granulometria € parametro
fundamental na caracterizagdo do material, com vistas a prever seu eventual comportamento nas obras de pavimentos.
O residuo industrial de fabrica de celulose, conhecido como Grits, ¢ um material que apresenta alta densidade, rigidez
e resisténcia, possuindo um aspecto similar em sua granulometria a outros agregados com mesmo desempenho e baixo
custo (PEREIRA, 2006).

Pereira (2005) também avaliou as caracteristicas relacionadas ao comportamento de dois solos ndo recomendados
a execucdo de obras rodovidrias, em particular as camadas de reforco de subleito, quando submetidos a mistura de um
material residual Grits. Foram realizados ensaios de granulometria utilizando dois solos selecionados para a composi¢ao
das misturas denominados respectivamente de Solo 1 e Solo 2. Esses solos possuem curvas granulométricas semelhantes e
situam-se em classes coincidentes, segundo a classificac@o pela Transportation Research Board (TRB). Essa classifica¢ao
utilizada no meio rodoviario, dentre outros parametros, baseia-se na granulometria do solo, tendo como indicativo de
comportamento do solo as quantidades de material que passam na peneira de n° 200 (0,075 mm).

O Solo 1, que no seu estado natural apresentou caracteristicas de solos finos e, dessa forma, ndo recomendados para
a utilizagdo como material de constru¢do na execucao dos tipos de obras mencionados anteriormente, mostrou-se com
caracteristicas granulométricas proximas dos patamares recomendados pelo TRB, ap6s o acréscimo de 15% de Grits.

O Solo 2 que, assim como o Solo 1, também apresentou caracteristicas granulométricas de solos finos no seu estado
natural, mostrou-se mais indicado a execucdo das obras rodoviarias ap6s o acréscimo de 24% do mesmo residuo Grits.
Segundo a classificagdo rodoviaria do TRB, essa mistura apresenta indicios de bom comportamento nesses tipos de obras.
A ideia de se utilizar o Grits, como mistura em solos, baseia-se no resultado da analise granulométrica apds a mistura,
de maneira que possa identificar o resultado obtido dentro de um grupo de materiais que apresentem comportamentos
semelhantes, sob o ponto de vista dos aspectos construtivos da sua utilizacdo em obras rodoviarias.

Pereira et al. (2006) analisaram as propriedades mecanicas do residuo Grits, como também outros residuos de
celulose, com o objetivo de contribuir para a reciclagem dos dejetos provenientes de residuos sélidos industriais. Os
materiais foram separados por tipos e, em seguida, lavados e secos. Foram avaliados quanto a densidade, pureza,
propriedades mecanicas e termomecanica. A partir da avaliagao dos resultados obtidos com o Grits, concluiu-se que eles
apresentam boas propriedades com vantagem de serem mais resistentes a tragdo, podendo ser utilizados como agregado
em diversas aplicagdes. Reforcaram que a necessidade de utilizagdo continua de recursos naturais (solo) implica na
busca de novos materiais para utilizagdo, se ndo ao todo, mas ao menos uma parcela do total utilizado numa obra.
Os resultados deste trabalho mostram que um material de construcao natural ndo recomendado a utilizacdo em obras
rodoviarias apresenta indicios de bom comportamento ap6s sua mistura com um residuo sélido Grits.

Esses resultados mostram que a ideia de desenvolvimento sustentavel, a qual, pelo ponto de vista da engenharia,
envolve o uso e producdo de materiais que apresentem maior tempo de vida util, com menor impacto ambiental, ¢
possivel, bem como a utilizag@o de residuos urbanos e industriais, reduzindo o consumo de recursos naturais e da energia
empregada para obter ou produzir os materiais a serem empregados, reduzindo assim a poluigao gerada.

4 Metodologia

Para a realizagdo dos ensaios laboratoriais, foi selecionado e coletado uma amostra de solo, tipo areia com finos
(argila e silte) e pedregulho. Sua manifestacdo ¢ bem representativa no estado do Ceara, sendo coletado de uma jazida
proxima ao anel viario de Fortaleza, no bairro Pedras, localizado na latitude 3°52°12.73”S e longitude 38°31°59.40”0
(SIRGAS 2000). Esse solo foi escolhido por ser proposto em obras rodoviarias para camadas de base e sub-base.

O residuo industrial Grits foi cedido pela empresa Bahia Specialty Cellulose (BSC), situado na regido de Camagari,
Bahia. Trata-se de um residuo solido, de coloragao acinzentada e granulometria diversificada, gerado na hidratagédo da cal
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que ocorre na recuperacio da lama de cal. E constituido de impurezas que nio reagiram e possui, também, quantidades
de CaO, Ca(OH), Na e CO.

Com base em estudos de reutilizacdo de residuos na construgdo rodoviaria, como melhorias granulares aplicados a
solos, a fim de realizarmos um comparativo de desempenho, definiram-se os seguintes tragos de Grits em relagdo a massa
de solo seco: 0%, 5%, 10% e 20%.

Para cada trago foram separadas trés amostras de igual quantidade para garantir uma melhor confiabilidade nos
resultados. A preparagdo das amostras para os ensaios de laboratorio foi realizada seguindo os padrdes descritos em
DNER (1994b).

O primeiro procedimento adotado foi a coleta de solo, feita através de escavagdo manual com pa e picareta. Essa
amostra de aproximadamente 200 kg foi transportada em sacos de nylon para o laboratorio de mecanica dos solos do
Instituto Federal do Ceara (IFCE), para ensaios.

O residuo Grits foi coletado no contéiner que faz o transporte do residuo do local de geragado ao aterro de descarte.
O residuo sai do processo industrial numa temperatura aproximada de 45°C e com taxa de umidade elevada, em razdo da
origem do Grits, que apresenta soda caustica (NaOH) residual. Para o manuseio seguro da amostra de aproximadamente
200 kg de Grits, este foi submetido a lavagem com agua corrente, até a eliminacdo da soda caustica residual presente na
sua superficie. Em seguida, foi secado ao ar livre ¢ colocado em estufa a 101°C, por 24 horas

Realizaram-se os seguintes ensaios com as amostras de solo e misturas solo-Grits: a) indice de suporte Califérnia
(DNER 1994a); b) compactagdo utilizando amostras trabalhadas (DNER, 1994b); c) analise granulométrica (DNIT,
1994a); d) limite de plasticidade (DNIT, 1994b); ¢) determinago da densidade real (DNIT, 1994c¢); ) limite de liquidez
(DNIT, 1994d); ¢ g) classificacdo das amostras de solo pelo sistema Transportation Research Board (TRB)

4.1 Ensaios de Laboratorio

A seguir, sdo apresentados os resultados dos ensaios de laboratdrio para o solo natural e para as misturas solo-Grits.

Os ensaios realizados com amostras de solo natural, isto ¢, sem mistura, apresentaram os resultados representados
pelas médias aritméticas, mostrados nas Tabelas 4.1 a 4.4, considerando trés amostras para cada ensaio: granulometria,
limites de consisténcia, compactagdo e indice de suporte California.

Tabela 4.1: Granulometria do solo natural

Peneira Peneira Média
(N°) (mm) (%)
17 25,4 100
Ya” 19,1 98,02
% 12,9 92,26
3/8” 9,5 86,58
N° 4 4,8 77,71
N° 10 2,00 72,44
N °40 0,42 58,64
N°100 0,15 43,15
N° 200 0,074 36,31

Tabela 4.2: Limites de consisténcia

Parametro Média

Limite de Liquidez (LL) 37,88%
Limite de Plasticidade (LP) 20,99%
Indice de Plasticidade (IP) 16,89%
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Umidade Otima (%)

Massa especifica (g/cm?)

Meédia

13,86

1,92

Tabela 4.4: ISC solo natural

ISC (%)

Expansao (%)

Média

7,07

2,65

Os resultados, considerando valores médios, dos ensaios de granulometria, limites de consisténcia, compactagao e
indice de suporte California das misturas solo-Grits, respectivamente, estdo representados nas Tabelas 4.5 a 4.8.

Tabela 4.5: Granulometria da mistura solo-Grits

Peneira (N°) Peneira (mm) Solo-Grits 5% Solo-Grits 10% Solo-Grits 20%

1” 25,4 99,38 99,12 99,96

/4 19,1 96,47 95,86 96,82

7% 12,9 87,09 84,77 90,29
3/8” 9,5 81,47 81,24 86,15

N° 4 4,8 71,75 74,99 79,13

N° 10 2,00 67,31 70,81 73,22

N °40 0,42 55,35 48,96 50,28
N°100 0,15 44,60 32,27 29,85
N° 200 0,074 36,84 22,34 17,84

Tabela 4.6: Resumo das medidas dos limites de consisténcia

Solo-Grits 5% Solo-Grits 10% Solo-Grits 20%
LL 37,71% 34,53% 25,78%
LP 17,43% 20,38% 16,93%
1P 20,28 14,15% 8,85%

Tabela 4.7: Resultado dos ensaios de compactagao

Umidade 6tima (%)

Massa especifica (g/cm?)

Solo 13,86 1,92
Solo-Grits 5% 13,00 1,94
Solo-Grits 10% 13,01 1,95
Solo-Grits 20% 12,80 1,91
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Tabela 4.8: Resultado do ensaio de ISC

ISC (%) Expansao (%)
Solo 7,07 2,65
Solo-Grits 5% 10,7 2,20
Solo-Grits 10% 16,93 1,13
Solo-Grits 20% 26,98 0,29

4.2 Andlise dos Resultados dos Ensaios de Laboratorio

Neste item, sao apresentadas as analises dos resultados dos ensaios de laboratorio para as amostras de solo natural
e para as amostras de solo-Grits.

Solo Sem Mistura (Natural)

Nas analises granulométricas das amostras, foram identificadas as percentagens de cada fracdo que fazia parte do
solo em estudo. Tomando como base a média aritmética dos resultados de granulometria (Figura 4.1), foi observado:
22,35% de pedregulho, 40,83% de areia (5,15% de areia grossa, 12,20% de areia media e 23,48% de areia fina) e 36,82%
de finos (que passam na peneira de abertura 0,075mm).

Figura 4.1: Curva Granulométrica do solo natural
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Os ensaios de limites de consisténcias nas trés amostras do solo comprovaram a plasticidade deste, com LL variando
entre 37,19% e 38,40%, com média de 37,88%, e o LP variando entre 22,69% ¢ 19,63%, com média de 21,00%. Com
esses resultados, chegou-se ao indice de plasticidade e foi calculado o indice de grupo (IG) do solo, que apresentou o
mesmo resultado para as trés amostras, sendo igual a 2. A densidade real do gréo foi de 2,54, e o solo foi classificado de
acordo com o sistema TRB como A-6, solo argiloso plastico.

O LL e IP apresentaram valores superiores ao minimo exigido pelo DNIT (2006), ndo se recomendando o uso desse
material em camadas de base dos pavimentos rodoviarios. Porém, quando esses indices sdo ultrapassados, o equivalente
de areia precisa ser superior a 30%. O resultado apresentado para o equivalente de areia foi de 10,36%, resultado que
reafirma a ndo indicacdo do uso desse material em camadas de base dos pavimentos.

No ensaio de ISC, as medigdes de expansdo foram realizadas individualmente, para cada amostra de solo, sendo
utilizada, na moldagem de cada amostra, suas respectivas umidades 6timas. Os resultados do ISC variaram de 6,8% a
7,4%, com média de 7,07% e expansdo de 2,18% a 3,22%, com média de 2,65%. Para as trés amostras de solo, o ISC
foi consideravelmente baixo para a especificagdo de base ou sub-base, ja que esse valor deve ser maior que 80% para
base e maior que 20% para sub-base, de acordo com DNIT (2006). Observou-se que o solo é recomendado apenas como
subleito, a expansdo do solo ficou acima do exigido para uso em camadas de base ou sub-base.
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Mistura Solo-Grits

As misturas de solo-Grits foram submetidas aos mesmos ensaios realizados no solo natural. A primeira mistura,
com adi¢do de 5% de Grits da massa de solo seco, foi classificada como pertencente ao grupo A-6 pelo sistema TRB,
solo argiloso plastico. A segunda mistura realizada foi com 10%, e a terceira com 20%, sendo classificadas, de acordo
com sistema TRB, como A-2-6 ¢ A-2-4, respectivamente. Esses grupos abrangem materiais como pedregulho e areia
grossa, cujo teor de argila pléstica se assemelha com as caracteristicas do grupo A-6, mas com o indice de grupo (IG)
equivale a 0 (zero). A densidade real do grao foi de 2,48 para o solo A-2-6 e 2,59 para o solo A-2-4. A Tabela 4.9 mostra
as classificacdes TRB das amostras, ¢ a Figura 4.2 mostra as curvas granulométricas.

Tabela 4.9: Resumo da classifica¢do das amostras

Amostra Classificagdo TRB
Solo Natural A-6
Solo-Grits 5% A-6
Solo-Grits 10% A-2-6
Solo-Grits 20% A-2-4

Figura 4.2: Granulometria das amostras
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Os valores dos limites de consisténcia das misturas, para as amostras de solo com 5%, 10%, ¢ 20% de Grits,
apresentaram valores superiores aos exigidos pelo DNIT (2010b), ndo indicando, assim, o uso do material em camadas
de base dos pavimentos rodoviarios.

Nos ensaios de compactag@o das doze amostras de solo. Foram observados que houve uma diminui¢do na umidade
otima de 1,06% entre o solo natural e o solo com 20% de Grits, considerando as médias dos valores.

Os ensaios de ISC e expansdo, assim como no solo natural, foram realizados individualmente para cada amostra de
solo-Grits, em conformidade com os percentuais definidos de Grits e suas respectivas umidades 6timas. Os resultados do
ISC variaram de 7,07% a 26,98% (Figura 4,2), sendo as medidas de expansdes de 2.65% a 0,29%, variando-se de acordo
com a adi¢do de Grits.
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Figura 4.3: Curva penetracao x pressao dos ensaios ISC.
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Observa-se que, com a adi¢@o gradativa de Grits, as misturas de 5%, 10% e 20% apresentaram resultados melhores.
Com relag@o a mistura com 20%, ¢ aceitavel a sua utilizagdo em camadas de sub-base, pois ela apresenta valores acima
de 20% para o ISC, o que ¢ exigido nas especificagdes do DNIT (2006). No que diz respeito a utilizagdo em base, ainda
ficou abaixo do exigido, pois os valores devem ser maiores que 60%. A expansdo do solo ¢ avaliada como aceitavel para
camadas de sub-base. A Tabela 4.10 mostra um quadro resumo com os principais resultados.

Tabela 4.10: Quadro resumo

Material h (%) v (g/em?) ISC (%) e (%) 1P Classificagao

Solo natural 13,86 1,92 7,07 2,65 16,90 A-6
Solo+5% Grits 13,00 1,94 10,7 2,20 20,28 A-6
Solo+10% Grits 13,01 1,95 16,93 1,13 14,15 A-2-6
Solo+20% Grits 12,86 1,91 26,98 0,29 8,85 A-2-4

5 Conclusodes

Em conformidade com os resultados dos ensaios realizados, pode-se confirmar a alteragdo das propriedades
mecanicas do solo, submetido a analise apos a adigdo do residuo Grits.

O solo utilizado para as misturas, em seu estado natural, foi classificado pelo sistema TRB como pertencente ao
grupo A-6, com caracteristicas plasticas argilosas, e apresentou também pedregulhos em sua composi¢ao. Dessa forma,
ndo se enquadrou em nenhuma das faixas granulométricas especificadas de acordo com o DNIT (2006), e sua baixa
resisténcia foi comprovada com o ensaio de ISC, que em média ndo passou de 7,07%. Considerando-se as caracteristicas
iniciais do solo, este trabalho possibilitou a visualizagao clara do melhoramento gradativo da resisténcia do solo e de seu
comportamento granulométrico no decorrer dos ensaios a medida que se ia aumentando o percentual de material Grits
na mistura.

Com a adigdo de 5% de Grits, houve uma pequena alteragdo no ISC, ficando numa média de 10,70%, permanecendo
o seu enquadramento no grupo A-6 da classificagdo TRB, colocando-se ainda fora dos parametros aceitaveis de acordo
com DNIT (2006). Ja a mistura do solo com 10% do residuo, foi obtida uma mudanca consideravel em seu comportamento
e a mistura passou a se enquadrar no grupo A-2-6, comprovando valor de ISC de 17,0%, sendo a faixa granulométrica
F, o que indica uma melhoria em suas caracteristicas de resisténcia, porém continuando fora das especificagdes minimas
exigidas para utilizagdo do material nas camadas de base e sub-base. A adi¢do de 20% de Grits ao solo, portanto, mostrou-
se a mais eficaz, em termos de melhorias de comportamento mecéanico. A mistura se enquadrou no grupo A-2-4 e seu ISC
atingiu até 27,0%, com granulometria na faixa E. Os resultados indicam que, segundo os padroes de DNIT (2006), essa
mistura comprovou, considerando critério de resisténcia e expansdo, pardmetros suficientes para emprego em camada de
sub-base.
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A mistura solo-Grits com 20% de residuo comprovou melhoramento do solo quanto a granulometria, resisténcia e
expansdo. Ao aumentar-se o percentual de Grits, foi possivel verificar a melhoria gradativa dessas caracteristicas. Com
relagdo a plasticidade, ficou abaixo do limite recomendado para o uso em base de pavimento. No entanto, visualiza-se boa
possibilidade de estudos futuros, mediante a importancia ambiental do tema, pois o residuo Grits necessita de descarte
especifico em aterros sanitario ou em areas abertas ¢ muitas vezes desmatadas apenas para esse fim. A utilizagdo do
residuo Grits como estabilizante de solos aplicado a construgdo rodovidria € possivel. Indica-se, ainda, a possibilidade da
realizagdo de outros trabalhos relacionados a essa mistura, aumentando-se o percentual de residuo na mistura e verificando
sua resisténcia por meio do modulo de resiliéncia, para a sua utilizagdo em camadas de pavimento.
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