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PAR.METROS DE CONSISTÊNCIA DOS SOLOS - SEU ESTUDO E AVALIAÇÀO AO LON 

GO DE PERFIS PEDOLÔGICOS PARA APLICAÇÃO NA ENGENHARIA R000VIÀRIA 

RESUMO - Foram estudados os limites de consistência dos solos ao lon 

go de perfis pedológicos para aplicação na engenharia rodoviária. As 

amostras foram coletadas de horizontes superficiais e subsuperfi - 

ciais em dez perfis de diferentes classes de solos. As análises das 

amostras foram efetuadas em laboratório seguindo a rotina usada em 

pedologia. Foram determinados tambám, para cada horizonte considera-

do, os limites de liquidez(LL), plasticidade(LP) e contração(LC); o 

indice de plasticidade(IP), e o grau de contração(GC). A análise dos 

dados de laboratório, aliada às observações de campo, demonstrou ha-

ver uma correlação emplrica, entre as razões '% de argila/IP" ou "IP/ 

/% de argila" e as propriedades dos solos considerados quanto à con-

servação das estradas, no caso dos solos com mais de 35% de argila 

no horizonte B. Essas relações poderiam funcionar como indicadores 

das qualidades desses solos para a implantação de rodovias. Obteve - 

-se também uma certa evidóncia neste sentido, para esses mesmos so-

los, através de gráficos elaborados para cada perfil. 
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PARAIIETERS OF SOIL CONSISTENCY - STUDY AND EVALUATION ALONG 

PEDOLOGIC PROFILES FOR APPLICATION TO HIGEWAY ENGINEERING 

ABSTRACT - Aiming to study consistency limits of soil along 

pedologic profiles for application to highway engineering, samples 

were collected frorn superficial and subsuperficial horizons of ten 

profiles pertaining to differerit soil classes. The sarnples were 

analysed according to usual routinein pedology. It were also 

deternined for each horizon the liquid limit, plastic limit, 

plasticity index, shrinkage limit and voluxnetric shrinkage 

percentage. The analysis of laboratory data together with field 

observations showed an empiric correlation between "clay %/ 

/plasticity index" or "plasticity index/clay %" and properties of 

those soils concerning highway conservation, when they have more 

than 35% of clay in B horizon. These ratios could indicate 

qualities of soils for hihway construction. It seems that some 

evidence can also be obtained for these soils in graphs prepared 

for each profile. 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, os levantamentos pedológicos tém se prestado prin-

cipalmente ao atendimento das necessidades inerentes a projetos liga 

dos a agropecuária. Entretanto, esses levantamentos podem ter aplica 

ç3es muito mais abrangentes, como por exemplo: na interpretação do 

mapeanento em engenharia rodoviária, Michell (1977); Nogami (1979) ; 

aplicaç6es não agrícolas, Simonson (1974); Olson (s.dj; para fins 

de desapropriação (represa de Furnas), Brasil. Ministério da Agricul 

tura (1962); para finalidades geotécnicas gerais Nogami (1978); para 

sistemas urbanos de cemitérios, Palmieri (1979); interpretação de ma 

pas de solos, Olmos I. Larach (1980), etc. Esses exemplos represen-

tam ainda muito pouco quanto ao potencial de aplicação dos levanta-

mentos pedológicos em outros campos de atividade que não o da agro-

pecuária. 

O objetivo deste trabaihd é contribuir para a aplicação dos 

levantamentos pedológicos na engenharia rodoviária e ferroviária. 

MATERIAL E M2TODOS 

Seguindo a metodologia pedológica do SNLCS(i979a), SBCS (1976) 

e USDA (1975), coletaram-se amostras dos horizontes A e B e em um ca 

so do horizonte C, de dez perfis' de solos, correspondentes às se-

guintes classes: 

'Localização dos perfis: 

LA - Est. Pres. Dutra, trecho Caçapava - s: José dos Campos, ai2 km 
da primeira SP. 	 - 

LV - Est. W. Luiz, km 253, entre_S. Carlos.e Matao, 5?. 
Est. (antiga) Lages do Muriae-Miracema, a 4,6km da primeira,PJ 

LE - Est. Itaperuna - Raposo, km 165, RI. 
LA - Et.Sta. Gertrudes - Iracemápolis, a cerca de 1 km da primeira. 
TS - Est. p/Euclidelândia, a 2 km do entroncamento da est. Bom Jar 

dim - Macuco, RI. 
PV - st. W. Luiz em direção a Rio Preto, após 69 kmdo entroncamen 

to p/Matão e Jaboticabal, SP. 
Est. Campos - Macaé, a 16 km da primeira, RI. 

PE - Est. Itaocara - StÇ' Antônio de Pádua, km 208, RI. 
V - Est. (antiga) Italva - Sta. Bárbara, a 3,7 km da primeira,RJ. 



LA - Latossolo Amarelo 	 1 perfil 

LV - Latossolo Vermelho-marelO ................. 2 perfis 

LE - Latossolo Vermelho-Escuro .................. 1 perfil 

LR -  Latossolo Roxo ............................. 1 perfil 

TS - Terra Roxa Estruturada Similar ............. 1 perfil 

PV - Podzólico Vêrmelho-Amarelo Distrófico ...... 2 perfis 

PE - Podzólico Vermelho-Amarelo Eutrófico ....... 1 perfil 

V -  Vertissolo ................................. 1 perfil 

Tendo em conta que na construção de estradas as camadas super 

ficiais dos solos mais ricas em matéria orgânica são eliminadas, a 

amostragem não seguiu estritarnente a subdivisão de horizontes pedoló 

gicos, isto á, as amostras não foram coletadas exclusivamente dentro 

de um determinado subhorizonte, mas sim a uma profundidade julgada 

de interesse para os engenheiros rodoviários que depois foi relacio-

nada ao horizonte correspondente no perfil. 

A análise das amostras obedecem a metodologia constante do Ma 

nual de Métodos de Análise de Solo (EMBRAPA/SNLCS 1979b). 

As determinações não constantes desse Manual como sejam: limi 

tede contração e o grau de contração, foram determinados segundo os 

métodos adotados pela ABNT. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aproveitando a experiência acumulada durante os levantamentos 

de solos procurou-se, no campo, estabelecer correlaç5es entre os so-

los considerados e o comportamento desses em face das estradas exis-

tentes, analisando-se os fenômenos de erosão, estabilidade dos cor-

tes d das obras de arte, bem como o estado dos aterros, das faixas 

de rolamento e dos acostamentos. Os perfis, objetos deste trabalho 

foram relacionados com base nessas observações. 

Nas amostras selecionadas foram determinadas a granulometria, 

cujos dados encontram-se na Tabela 1 e os limites de consistência 

dos solos; limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), ín-

dice de plasticidade (IP), limite de contração (LC) e grau de contra 

ção (GC) (Tabela 2). 
Os valores dos limites de consistência obtidos foram analisa-

dos em função dos teores de argila e de silte dos respectivos solos, 

2 



II 
0 

6 
te 
'-4 
'14 
Si 
ci 
o. 
te 
0 
'0 

o 
lcd 
'o 
.1. 

fl 
(1 6 
cd 

ld

'o  
teci 
Os lo 

cdv 
0.4 

lo 
o 
.49-4 

o 
Ok 

lOs O. 
(0 

'o 
'cd 

(ti 

Ido 
N0 

.1k 

.41W 
-4-' 

o 
.4 ri 
0(6 
te 

o 
Lote 
0(1 
'OW 

o 
Ido 
0k 
-lo. 
Si 
4JQ 

'o 
0(1 
.41W 

Cd 

Si 
0116 

ci- - 
(0-0 

•16 
co 
ICN 

'-4 

'6 
'-4 
ci 

4-' 
c 
o 
o 

o 
00 
E-1 
_c Ud 

kk 
00 
00 
1616 
4k 
1616 
00 

6 

II 

dP eicnrnt-nm ei 	ei ei li) LO til rI I (ti 40 N w 

U1WU1U1LD ei 	ei ' 0 0.1 O H ei O 0 ei 
vi rlr-i riri rI.-I 

00100.4 rI 	ri ei til .4 ri ai ri ia ri .4 4, 
rlrleieiei ei 	ei ei .4 .4 ri ri .4 ri .4 ri ri 

O) OeiH,-IN 
tti'cd'ri 

.4 N 
tI) 	' 

LO 
' 

O 
.4 

.4 
ei 

ei 
ei 

ei 
ri 

o 
ei 

o 
ri 

ei 
ri 

01 01 

o 

+ + + + 
—' tfltflL000 000 4000 LO LO O 404110 
E CflOflLfl.i ' O O ('1 O ei ei LO 01 LO O 

vi 	o HHN01 e .4 ri ei 

OS(dIdIdId M 	Os 

o OLOItiLOO ei O Õ O til o tilCO o til (ti 
• CflOÇflul O ri ri 'o 

- 
4n o-, ei 'o 

rI.-Irl 

1.1 i i u u 
ri .4 
o.rl.ieim -i 	ei ei ri .4 	ei ..-i ei o.,-i 	ei 

(ti 

04 
•.00 

ou 
,.00 

ai 
,-ioo 

o 
•-io -(0 n oz. oi oo o 

Q (0INO tO,-flx )14 Oi1 (00 
o uiri1c) ('JfIIPO (0PZ 

oz.- ozo 
&-i 

oz azo 
Eivi E-4 

ao 
.9E 

3 1 
o 1 1 

.4 

II 



H 
O Ui 

.D 	ri 
lO 	N 

- lO 
ri 	04 

-I 04 
Ci. 

0 
D 

ri 	Ci 
01 	Ui 

o ri 	r wuir rim r- ri riN 
ri ei 	ri ri ri 0,1 ri 

O OCNO\ 
riri 

CirI 
Hei 

N 
Ci 

04 
ri 

0 
04 

ti 	LO 
r4H 

-Lo 
-- ri 	o q. 	lo N 	til N ri ri lo 
-i ri nc N ri ri ei 

O O 	0 
+ 

000 -00 0 0 
+ 
0 00 

U () ri O 	04 
-ri 	ti 

L0 	N 
riei 

'N 
ri 

ri 0 
ri 

01 
ri 

Id 	Id dId Id 	Id Id Id Id -IdId 

2 
Hi 

o LO 
I0 

00 Õ 
LO 

00 o o 
Iri 

o 
lo 

o 	til 
ritA 

O 
ri 

Ii  
ei 

- ia 0.1 	C'l 	ri 04 li 1i 

O 

CO 

o 
O 

O! 	O 
-O 
Cio 01 O 

O 

O 
IA 
O 

0 0001-1 
HC 

001-1 
HXX 

0000 
Ht1-1 CO 

E. NZE-1 É4Z Ei 
EiZ QO) OU) OEi 

2 - r4LOI 
EiÍ4Lo 

ON<H 
p.::.in  

ON1-1 ON4 - 

1 - 
CO Id 

O 
o 

•1-1 
'-4 

a) 
.11 
o 

Id 
o 



obedecendo a seqüncia de horizontes. Foi notado que o LL, o GC 	e 
principalmente o IP, apresentaram tendência a variar em razão direta 

com o teor de argila. As figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, e 10 fo-

ram elaboradas com base nessas observações. 

Pela análise das figuras não foi possível encontrar correia --

ções facilmente detectáveis entre perfis. Foi notado apenas, no casO 

dos solos com mais de 35% de argila no horizonte B e que no campo a-

presentam melhores condições de conservação das estradas, uma certa 

tendência de os pontos locados nas figuras se distribuirem do lado. 

esquerdo da bissetriz dos eixos ortogonais (Fig. 1, 2, 3 e 6). Deve 

ser notado entretanto que apesar da figurá referente ao perfil da 

Terra Roxa Estruturada (Fig. 4) apresentar ta±nb&m essa peculiarida - 

de, esse solo é altamente susceptível à erosão, constituindo um dos 

piores representantes para a manutenção de estradas. 

Numa tentativa de encontrar correlações entre os dados de la-

boratório e as observações de campo, foram estabelecidag razões entre 

os teores de argila e os limites de consist&ncia, obtendo-se números 

que poderiam funcionar como índices designativos das propriedades dos 

solos para aplicação à engenharia rodoviária (Tabela 2). Ahalisan - 

do-se esses números foi verificada a existancia de uma correlação em 

pírica entre as observações de campo e os resultados das razões " 

argila/IP" ou "IP/% argila" (Skempton 1953). Esses resultados possi-

bilitaram o estabelecimento de números índices que se prestariam a. 

uma avaliação preliminar das qualidades do material dos solos para a 

implantação de estradas, no caso de solos com mais de 35% de argila 
no horizonte B. 

Cabe ressaltar entretanto, que os solos com menos de 35% de 

argila no horizonte B, apesar de geralmente fornecerem material de 

boa qualidade para construção e implantação de estradàs, não possibi 

litaran nos casos aqui considerados, a obtenção de correlações capa-

zes de fornecerem tais índices. 
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CONCLUSÕES 

Nas figuras, a distribuição da maioria de pontos locados 

esquerda da bissetriz, parece indicar material bom para a implanta - 

ção de estràdas, quando se trata de solos com mais de 35% de argila 

no horizonte B, excetuando-se a Terra Roxa Estruturada. 

Os solos de textura argilosa (com mais de 35% de argila no ho 

rizonte E), apresentaram correlaç6es entre as observaç6es de campo e 

as raz6es "IP/% de argila" ou " % de argila/Ir" atrav&s de números que 

podem ser considerados como índices indicadores da qualidade desses 

solos para a implantação de estradas: 

IP/% de argila 	 % de argila/IP 

	

< 0,45 	 Bons 	 > 2,20 

Regulares 

	

> 0,77 	 Ruins 	 < 1,30 

/ 	Os solos de textura m&dia, apesar de fornecerem, via de re - 

gra, material de boa qualidade para a construção e/ou implantação de 

estradas, não apresentaram correlaç6es das quais se pudesse extrair 

esses índices. 
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