
 

 

 

 

 

 

 

 

OBJETIVO 

Este documento recolhe informação genérica sobre o uso de nanomateriais à base de 

organossilanos solúveis em água (Terrasil e Terrasil+) no campo da estabilização do solo. 

 

 

SOBRE OPTIMASOIL 

 

A OptimaSoil é uma empresa fundada em 2009 e especializada no desenvolvimento e 

comercialização de nanotecnologia para diferentes aplicações, proporcionando valor 

acrescentado de serviço, operação, qualidade e economia. A empresa Zydex Industries 

revoluciona o mercado de polímeros e nanotecnologia, desde sua criação em 1997, seu pilar é 

o desenvolvimento de produtos químicos ecológicos e sustentáveis para o setor da 

Agricultura, Indústria Têxtil e Construção Civil. 

A aplicação da nanotecnologia em infra-estruturas como estradas, estradas não pavimentadas 

ou rurais, edifícios, pontes ou pistas de aterragem, tanto em grande como em pequena escala, 

significa uma melhoria da sua vida útil e poupança de custos, enquanto que a nanotecnologia 

significa uma redução na manutenção a médio e longo prazo. 

A tecnologia oferecida pela OptimaSoil é um pilar fundamental para as principais empresas 

privadas e públicas que requerem avanços tecnológicos que permitam construções com 

menos manutenção, mais duráveis e com menos investimento inicial. 

A OptimaSoil é formada por várias empresas com sede em Madrid e suas delegações na 

Colômbia e México e Brasil, também colabora e dá assistência técnica em outros países, como 

Peru, Equador e América Central. 

Além disso, a OptimaSoil aconselha a Zydex Industries no desenvolvimento de novas soluções 

e melhorias de produtos. 

A OptimaSoil tem participado em congressos a nível mundial para expor os usos e vantagens 

da nanotecnologia, partilhando os pilares básicos das suas aplicações no campo das estradas 

sustentáveis, da protecção do betão, da agricultura e da impermeabilização, aplicados tanto 

em grandes infra-estruturas como em projectos mais específicos, como o revestimento de 

fachadas de instalações públicas, para reduzir os custos de manutenção importantes para um 

município. 



 

 

 
 

PARTICIPAÇÃO EM CONGRESSOS INTERNACIONAIS E 

PRÊMIOS DE TECNOLOGIA 

 

O compromisso com a tecnologia nos faz estar presentes nos congressos mais importantes do 

mundo, alguns dos congressos com participação nos últimos anos são 

➢ Congresso, A Federação Internacional de Estradas (IRF) que concedeu em 2013 o 

prémio para a melhor tecnologia "Nano Tecnologia para Ligantes de Asfalto 

Quimicamente Ligados". 

➢ 8º Congresso Mexicano de Asfalto "Transformação em movimento", agosto de 2013 

➢ Congresso da Fundação Marico Innovation premiou a melhor inovação em 2014 

➢ Congresso de Corasfaltos, agosto de 2014, Colômbia 

➢ Congresso Nacional do Asfalto de Lima (Peru), novembro de 2014. 

➢ Associação Peruana e Congresso Nacional de Concreto 2014. 

➢ Congresso Mundial do Asfalto 2015, Março de 2015. 

➢ 9º Congresso Mexicano de Asfalto "Preservação e Sustentabilidade dos Pavimentos 

Asfálticos", agosto de 2015. 

➢ XX Congresso Colombiano de Engenharia de Pavimentos, Setembro de 2015. 

➢ Congressos de Infraestrutura da Câmara de Comércio da Colômbia 

➢ Congresso Ibero-Latino-Americano (CILA) em Guadalajara (México) 2019 
 



 

 

 
 
 
 
 

 

TERRASIL E TERRASIL + 

Descrição 

Terrasil é um impermeabilizante em escala nanométrica, reativo, permanente e solúvel 

em água, que tem sua aplicação no campo da estabilização do solo entendido como a melhoria 

das propriedades mecânicas e hidráulicas e a manutenção das mesmas contra a passagem do 

tempo e da carga. 
 

 
 

 
É um organosilano de quinta geração, reativo à temperatura ambiente, solúvel em 

água e betume e hidroliticamente estável. Proporciona uma impermeabilização permanente 

dos agregados, melhorando a compactação mesmo com menor umidade de compactação. 



 

 

Princípio de funcionamento 

 
As moléculas de terrasil são diluídas em água à temperatura ambiente. Quando a água entra 

no Terrasil em contacto com o solo, as moléculas do Terrasil são atraídas pelos grupos 

polares (Grupo Silanol) do solo e permanecem ligadas até que a água evapore, momento em 

que formam uma ligação química covalente por condensação. Esta ligação (Siloxane) é 

extremamente forte e não reverte em condições de humidade, radiação ultravioleta ou 

temperatura. 

Quando o agregado for coberto por centenas de milhões de moléculas hidrofóbicas, o solo 

será repelente à água, o que tem um efeito muito importante sobre as características do solo. 

 

 

 

 



 

 

 

 
EFEITO SOBRE A DENSIDADE MÁXIMA E COMPACTAÇÃO 

 
Quando o Terrasil é adicionado à água de compactação, produz-se uma extraordinária 

lubrificação das partículas do solo, que apresentam menos atrito entre elas, melhorando a 

redistribuição das partículas e a eficiência do esforço de compactação. 

Em condições habituais para obter densidades entre 99-103% da densidade máxima obtida 

em laboratório, mesmo em condições de humidade ligeiramente diferentes da óptima de 

compactação. 

 

 

 

Densidades medidas no campo, Obrainsa, secção rodoviária do Norte (2013) 

 

 

 
Densidades de laboratório de diferentes tipos de solo com variações no Terrasil + 

conteúdo (0-1 kg/m3). Fonte: Laboratório das Indústrias Zydex. 



 

 

 

 
EFEITO NA CAPACIDADE DE CARGA NO SOLO - CBR -UCS- MR 

 
A reorganização das partículas resultantes do aumento da lubrificação inicial, a maior 

densidade e o facto de a humidade não se poder espalhar facilmente, produz aumentos 

significativos na capacidade de suporte do solo, demonstrados em vários artigos e em 

múltiplos testes, independentemente do método de medição utilizado. 

CBR (California Bearing Ratio) 

 
Dependendo da dosagem do produto e do tipo de solo, os aumentos na capacidade de 

suporte medidos pelo teste de RBC aumentam entre 200% e 400%, sendo os solos mais 

extremos (RBC<4% e RBC>50%) os que apresentam o menor ganho. 

Em geral, a RBC aumenta com o tempo de cura. 
 

 
Densidades de laboratório de diferentes tipos de solo com variações no Terrasil + 

conteúdo (0-1 kg/m3). Fonte: Laboratório das Indústrias Zydex. 

 

Exemplos de medidas de RBC nos projetos Peru (Obrainsa) e Colômbia (El Condor, 

relatório CL-026-14-126-01) 



 

 

 

 
 

 
 

Repercusión del tiempo de curado en un suelo tratado con Terrasil y cal (2%). Fuente: International 

Journal for Research in Applied Science & Engineering Technology (IJRASET): Efeito do Terrasil nas 

Propriedades Geotécnicas do Solo Expansivo Misturado com Cal. Ajay Kumar Pandagre Rajesh Jain 

 

Efeito do tempo de cura em CBR em amostras de Terrasi e Terrasil com cimento. TY - LIVRO 

 
Ravi Shankar, A.,B J, Panditharadhya 2017/12/1. Investigação laboratorial de solo laterítico tratado com 

Terrasil e Cimento 



 

 

Módulo Resiliente (Sr.) 

 
O efeito no módulo resiliente de estabilização com Terrasil é muito importante e os ganhos 

são obtidos em toda a gama de pressões cíclicas de confinamento de carga mesmo em 

dosagens reduzidas de Terrasil (0,3-0,5 kg/m3) 

As melhorias no módulo resiliente têm um impacto significativo na redução da espessura e na 

melhoria da durabilidade da via. 

De acordo com os critérios da AASHTO, qualquer valor acima de 40.000 psi (275 Mpa) para 

bases e sub-bases deve ser descartado para redução de espessura. 

Com Terrasil é relativamente simples alcançar estes valores máximos em sub-base e base 

granular. 

MÓDULO RESILIENTE NA SUB-BASE 
 

No caso seguinte um Sr de 70 Mpa (10.000 psi) torna-se cerca de 270 Mpa (39500 psi) com 

0,4 kg/m3 de Terrasil 

 

 

 
 

Fonte: Humberto Quitero: Sr. de subbase Granular de Chingaza testes 



 

 

EFEITO NO MÓDULO RESILIENTE EM BASES GRANULARES. 
 

O Terrasil melhora significativamente o módulo resiliente (Mr) dos materiais, por exemplo, 

material de base granular. 

Deve-se notar que embora o aumento do módulo obtido com Terrasil seja maior, o desenho é 

limitado ao Sr de 40.000 psi, portanto não reflete todo o potencial da solução. 

 

 
 

 

 
Fonte: Corasfaltos: Caracterização das bases estabilizadas de Obrainsa 



 

 

 

 
Compressão Inconfinida (UCS) 

 
Como o Terrasil não é um material cimentício, o teste de compressão não confinada, 

especialmente em secadores, produz pequenos incrementos (em comparação com os 

estabilizadores cimentícios) 

No entanto, podem ser esperados aumentos de pelo menos 30-100% dependendo da 

natureza coesiva ou não coesiva do material. 

 

Fonte: Laboratório das Indústrias Zydex 

 
As melhorias nos valores de compressão não confinada também dependem do tempo de cura 

das amostras e são observadas tanto no Terrasil como na combinação do Terrasil com 

cimento ou cal. 

 

Fuente: International Journal for Research in Applied Science & Engineering Technology (IJRASET) :Efeito 

do Terrasil nas Propriedades Geotécnicas do Solo Expansivo Misturado com Cal. Ajay Kumar Pandagre 

Rajesh Jain 



 

 

 

 

 
EFEITO SOBRE A PERMEABILIDADE. 

 
Com dosagens baixas de Terrasil, a sucção matricial do solo e a permeabilidade à saturação é 

reduzida, de modo que o solo permanecerá abaixo da umidade de saturação (condição 

insaturada) durante toda a vida da pista. 

Em condições insaturadas, o solo comporta-se elasticamente, sem sofrer deformação 

permanente e, se a carga máxima aceitável (concebida a partir do módulo Resiliente) for 

adequada, a camada de solo tratada não será fatigada 

 

Detalhe da área impermeabilizada com Terrasil 

 
Fonte: Zydex Industries(USA)  Source: Optimasoil, apresentação para a Invias 

 
Além disso, a absorção por acção capilar e o inchaço livre é reduzido ou eliminado. Desde que 

os pavimentos tenham um inchaço livre inferior a 20%, a não-inflação pode ser conseguida. 

Fonte: Optimasoil, 8 horas de teste de campo de validação capilar 



 

 

 

 

 
PADMAVATHI, V., NIRMALA PETER, E. C., RAO, P. N., & PADMAVATHI, M. (2018). ESTABILIZAÇÃO 

DO SOLO USANDO TERRASIL, ZYCOBOND E CIMENTO COMO ADUBOS. ÚLTIMOS PENSAMENTOS 

SOBRE TÉCNICAS DE MELHORIA DO TERRENO, 163-170. 

 

 
 

Além da menor permeabilidade absoluta, os valores de permeabilidade em todas as faixas de 

umidade são praticamente zero até que a umidade de saturação seja atingida. Mesmo neste 

caso, o coeficiente de permeabilidade é muito baixo e equivalente a 0,01 cm / dia. 

 

 
Variação das propriedades hidráulicas (sucção, permeabilidade) . Laboratório de Origem Ferrer 



 

 

 

EFEITO EM OUTROS ENSAIOS 

 
Além dos testes mencionados acima, temos ampla e variada informação sobre o efeito do 

Terrasil nos solos avaliados sob outros métodos que procuram resolver problemas específicos 

de uma rota e que são brevemente mencionados aqui: 

Teste de durabilidade do solo-cimento: 

 
O teste de durabilidade envolve a sujeição das amostras a 12 ciclos de wet-dry-abrasion com 

uma perda máxima de 2% de massa. 

Os solos tratados com Terrasil e cimento excedem 12 ciclos enquanto os solos tratados 

apenas com Terrasil ou cimento não podem passar no teste. 

Um piso sem tratamento não excederia o primeiro ciclo e um piso com cimento excederia 

apenas 4 ciclos. 

 

Fonte: PERFORMANCE OF NANO-MATERIALS STABILIZADO PARA A CONSTRUÇÃO DE ESTRADAS DE PMGSY. 

Khusboo Arora1 & Dr. Pramod Kumar Jain2 

 
 
 
 
 
 

 

 
Tração indireta 

 
É um teste que é realizado em materiais coesivos ou na presença de cimento. 

 
Em geral, como o Terrasil não é um agente cimenteiro, não deve aumentar o valor da tracção 

indirecta. No entanto, este efeito tem sido observado em solos com Terrasil, bem como em 

solos com Terrasil e cimento e em solos com Terrasil e emulsão asfáltica em doses baixas 



 

 

 

 
 

Ravi Shankar, A.,B J, Panditharadhya 2017/12/1. Investigação laboratorial de solo laterítico tratado com 

Terrasil e Cimento 

 
 
 

Além do aumento da tracção indirecta, observa-se um TSR (relação entre a tracção seca e a 

tracção húmida) mais elevado 

 
Fonte: AVALIAÇÃO LABORATORIAL DE MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO RODOVIÁRIA MELHORADOS COM 

EMULSÕES NANO-MODIFICADAS (NMEs) I Akhalwaya e FC Rust 

 

 

Stability and Flow Marshall. 

 
Um solo com boa classificação combinado com cimento (1%-3%), Zycobond e Terrasil terá 

uma maior capacidade de sustentação do que uma mistura asfáltica, mantendo as suas 

características de flexibilidade e excelente resistência à humidade. 



 

 

Estas camadas "Super Solo" podem ser usadas como um substituto para camadas de base 

asfáltica e proporcionam uma excelente estrutura rodoviária. 

Nestes casos, sugerimos testar a estabilidade da Marshall na imersão em água a 60ºC e 

verificar a sua durabilidade ao longo do tempo. 

 
 

 
Fonte: Zydex Industries Soil Laboratory. Gujarat 

 

 

Além disso, testes de fadiga, tais como o teste de fadiga de flexão por raio de três pontos 

podem ser realizados para garantir a durabilidade ao longo do tempo. 
 

Fonte: DESEMPENHO DOS NANO-MATERIAIS SOLO ESTABILIZADO PARA CONSTRUÇÃO DE ESTRADAS DE PMGSY 

Khusboo Arora1 & Dr. Pramod Kumar Jain2 



 

 

 

 
 

COMBINAÇÃO COM OUTROS PRODUTOS 

Terrasil pode ser aplicado sozinho em combinação com outros produtos como Cal, Cimento ou 

Polímeros (desde que sejam catiónicos) 

Cal 

 
A combinação do Terrasil com cal em baixas dosagens produz excelentes melhorias na 

impermeabilização e na capacidade de carga. Em geral, a adição de cal é recomendada 

quando o solo é muito expansivo ou a capacidade de suporte é muito baixa (< CBR 

4) embora muitas vezes uma combinação de cal e Terrasil seja mais económica do que uma 

dose mais elevada de Terrasil. 

 

 
Cimento 

 
A combinação de Terrasil e cimento proporciona resistência à tração e aumento da 

capacidade de carga, enquanto protege o cimento do ataque por umidade, carbonação e 

formação de etringite. O uso do Terrasil é altamente recomendado em solos com sulfatos que 

vão ser estabilizados com cimento. 

 

 
Polímeros (Zycobond) 

 
O uso de polímeros reativos como o Zycobond melhora ainda mais a impermeabilização e 

proporciona uma interface mais elástica entre o cimento e as partículas de agregado, 

proporcionando maior durabilidade a partir da redução da rigidez. 



 

 

 

 

MODOS DE APLICAÇÃO 

Terrasil é um produto líquido que é fornecido em diferentes tipos de embalagem, sendo a 

mais utilizada a embalagem de 20 litros. 

O terrasil dissolve-se na água (com a recomendação de que a água tenha um resíduo sólido 

máximo de 1000 ppm) formando uma solução transparente com viscosidade idêntica à da 

própria água, podendo ser regado ou doseado por pulverização com qualquer equipamento 

que possa bombear água ou mesmo por gravidade (tanques de irrigação, equipamento de 

aplicação pessoal, mangueiras, equipamento de estabilização do solo, etc...) 

 

 
 

Existem várias formas de aplicar o produto, dependendo do benefício que você deseja obter. 

 

Impermeabilização da rega: 

 
Esta técnica consiste em aplicar uma solução de 1 parte de Terrasil em 300 partes de água e 

regar até à saturação de um solo compactado. 

Quando ocorre a cura por evaporação, o solo tratado comportar-se-á como uma membrana 

impermeável (mas respirável) que impedirá a permeabilidade da água, quer por gravidade 

quer por capilaridade, tornando-se uma excelente protecção da infra-estrutura. 

Esta solução também pode ser aplicada em estradas asfálticas cujo envelhecimento provoca 

fissuras e danos na camada de base devido à humidade. 



 

 

 

 
 

Vedação da rega na via compactada. San Pedro de Urabá (Colômbia) 

 

 
Vedação da irrigação na mistura asfáltica. Índia 

 

Exibição do efeito de impermeabilização. Espanha e Peru 



 

 

Estabilização húmida. 

 
Para melhorar as capacidades estruturais do solo, de acordo com os parâmetros acima 

mencionados, o produto Terrasil é aplicado como qualquer outra estabilização húmida, 

adicionando Terrasil à água utilizada para a compactação. 

O processo pode ser realizado com um equipamento estabilizador específico ou com uma 

motoniveladora. Em seguida, a mistura e a compactação são realizadas. 

DOSAGEM 

 
O processo de dosagem será o seguinte: 

 
1. Calcular o conteúdo de Terrasil a ser contribuído para o solo (kg/m3): Ct (conteúdo 

de Terrasil por m3) 

Este parâmetro é normalmente 0,3kg/m3 a 2 kg/m3 

 
Exemplo: Ct= 0.4kg/m3 

 

2. Calcular sempre a água a ser fornecida ao solo (diferença entre o teor óptimo de 

humidade para compactação (OMC) e o teor de humidade in-situ. 

Ha= Teor de humidade (por m3) 

Exemplo: Teor de humidade óptimo =14 

Umidade in-situ = 8% Umidade 

a ser fornecida =6% (HA%) 

Densidade = 2000 g/cm3 =d 

Ha= HA% * d = 120 litros 
 

3. Calcular a razão de dissolução do Terrasil na água de compactação: 

Razão = Ha/Ct = 120/0.4 = 300 

Isto significa que 1 litro de Terrasil é adicionado ao tanque para cada 300 litros 

de água. Esta relação é normalmente entre 1:50 e 1:600 



 

 

 

 
EXEMPLO DE PROCESSO DE CONSTRUÇÃO EM SOLO EXISTENTE 

 

 

 
Escarificação do solo existente em 15 cm. 

 

 

*Escarificación de 15 cm del material 

existente. 

Adição de estabilizantes secos (cal ou cimento) 

 
Se necessário, espalhar a quantidade calculada de cal ou cimento seco. 

 
Enchimento do tanque de irrigação com água e contribuição do estabilizador na 

dosagem calculada. 

 



 

 

Rega da solução de Água e Terrasil sobre o material. 

 
 

 

 
*Terrasil+ rega em material previamente escarificado 

 
 
 

Mistura do material a ser estabilizado 

 
 

 
 
 

 
Nivelamento e perfilagem, bombagem e caleiras naturais 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
Compactação até que a densidade do projeto seja alcançada. 

 



 

 

 

 

 

 

METODOLOGIAS DE DESENHO E BANCO DE DADOS 

DE TESTE 

O Optimasoil tem os relatórios de teste referenciados no documento e muitos outros que não 

são mencionados, a fim de manter o documento curto. 

O Optimasoil sugere sempre a realização de ensaios relevantes para o projecto específico 

para avaliar o impacto do Terrasil em diferentes dosagens e sugere a melhor opção para o 

desenho específico. 

Sugerimos fazer projetos alternativos com a Terrasil para verificar se há reduções de custo e 

melhor durabilidade para o caso específico do projeto (custos locais, critérios de projeto e 

limitações específicas) 

EXEMPLO DE DESENHO AASHTO 

 
No caso da metodologia de projeto AASHTO, os coeficientes estruturais da camada (derivados 

do aumento do módulo resiliente) e o coeficiente de drenagem (coeficiente de drenagem) são 

afetados principalmente, o que tem um impacto significativo no número estrutural resultante 

e, portanto, na durabilidade. 

 

 
 
 

 
 

 

 
Por exemplo, 

para a 

vía rural, 

Concebido para 

para 

suportar 1 

milhão de 

ESALs no 

período de 

concepção, 

há 

poupanças 

 
importante na utilização dos pisos melhorados e impermeabilizados 



 

 

 

 
Desenho convencional: 

 
O projeto convencional com asfalto de mistura a quente obtém um número estrutural de 

3.688 a um custo de 21,06 USD/m3 

 

Parámetro Valor 

Número de eixos equivalentes 1.000.000 

Diferença no nível de serviço 2.1 (4.2-2.1) 

Std. confiança/desvio 95%-0.45 

Variación estacional del valor de 

subvalorização 

Não 

Módulo de resiliência subgrada 7500 psi 

 

 

 
 

Design convencional AASHTO. Optimasoil® Fountain 



 

 

Design convencional, com banda de rodagem fria e solo estabilizado com Terrasil 

 
A impermeabilização permite aumentar o coeficiente de drenagem de 1 para 1,2 

(conservador) e aumentar a base e módulos de base até ao máximo permitido pela norma 

(275Mpa) (referência: Chingaza Granular Subbase Test e Obrainsa Granular Base 

Characterization) 

O novo design permite a redução de custos, mantendo a durabilidade. 

 

 



 

 

 

 
OUTRAS METODOLOGIAS DE DESIGN 

DO IRC: 37-2012 (INDIA) 

Outras metodologias também mostram uma redução nos custos 

 

 

 

 

 
Fuente Levantamento Científico do Uso da Química Terrasil para Estabilização do Solo 

 

 

 

África do Sul (D1884) 
 

O desenho alternativo para uma estrada (D1884) com Terrasil provou ser mais económico e 

rendeu um valor superior no simulador de tráfego pesado (7 milhões de eixos vs 3,5 milhões 

de eixos) 

 

 
 



 

 

 
 

 
 

Fuente: Avaliação de uma base e sub-base estabilizada de emulsão nano-silano-modificada sob tráfego AVS 

 

FC Rust ,I Akhalwaya Council for Scientific and Industrial Research , GJ Jordaan 

University of Pretoria e Tshepega Engineering (Pty) Ltd, Pretoria , L du Plessis 

Departamento de Estradas e Transportes de Gauteng 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

Actualmente, o Terrasil é utilizado em vários países e em alguns deles é directamente 

especificado pelo departamento de transportes. 

 
Como exemplo das diferentes aplicações, são mencionados alguns projectos: 

 
ESTRADA DO KARJAN (ÍNDIA) 

 
Esta estrada liga duas pequenas cidades, que estão sujeitas a chuvas torrenciais durante 4 

meses do ano. 

A estrada construída com Terrasil mantém as suas propriedades enquanto a estrada de 

controle teve que ser reconstruída várias vezes. 

O relatório completo pode ser encontrado no anexo. Estrada de Karjan 



 

 

 

 

 

 

CACHOEIRA DA LUNDA NORTE (ANGOLA) 

 
Dados do projeto 

 
Projeto: Estabilização de material de sub-base 65 KM , 10 mts de largura, 25-30 cm de 

espessura Laterites (material de lodo vermelho-avermelhado arenoso) 

 

 

Cliente: ODEBRECHT ANGOLA (2013) 

Comprimento: 65 km 

Amplo: 10 metros 

Profundidade: 25-30 cm 

Material: Laterites (rijizo arenoso e amanteigado) 

 
 

Localização 
 

A secção foi desenvolvida em Lunda Norte 
 

 

 
Estudos de laboratório e secção de testes 

 
 
 

De acordo com o estudo laboratorial anterior e secção de ensaio executado, 150 m de 

comprimento x 10 m de largura e 25-30 cm de espessura, foi utilizado o material a estabilizar 

(areia sedimentosa vermelha ou laterite), para a aplicação da obra Catata-Luvua, Lunda 

Norte, 1 kg/m3 de Terrasil, numa espessura de 25-30 cm, na camada de subgrade. 



 

 

 

 
A solução determinada para a secção da via acabada seria a seguinte: Material 

existente. 

Camada inferior estabilizada com Terrasil 25-30 cms. 

Subcamada de base. 

Camada base. 

 
Irrigação primária. Asfalto 

de mistura quente. 

 
 

As principais características do Terrasil no projecto Catata-Luvua Lunda Norte foram as 

seguintes: 

 

 
• Melhorará o material de projeto disponível. Foram realizados testes laboratoriais para 

verificar os parâmetros em estudo. Melhoria da RBC, compressão não confinada,... 

• A dosagem proposta para alcançar as melhorias é de 1 Kg/m3 de Terrasil, daí a importância 

dos estudos laboratoriais anteriores. 

• Pode ser combinado com cimento ou cal, se necessário. 

 
• Reduz a permeabilidade do material, que é muito importante em áreas de alta pluviosidade 

e chuva torrencial, como a área do projeto. 

• Reduz o inchaço e a expansividade. 

 
• Melhora as densidades. Melhoria de dois pontos na compactação no local. 

 

 

O terrasil não é corrosivo e não produz lixiviados no solo. 
 



 

 

 
 
 
 
 

 

PROCESSO DE CONSTRUÇÃO. 

 

 
Colocação de material a ser estabilizado 

 

 
 

• 25-30 cm de espessura de material laterítico a ser estabilizado 

Encher o tanque com água e produto de acordo com os cálculos iniciais 
 

*Enchimento do tanque com a solução previamente estabelecida. 



 

 

Regar com Terrasil 

 

 

*Rebeber o Terrasil em material previamente estendido. 

 
Homogeneização do material 

 

*Preparação do material a ser estabilizado 
 

*Nivelamento e perfilagem da superfície 



 

 

Compactação 

 

 

*Compactação do rolo 

 
 

Regularidade da superfície 
 

*Final profiling e refinação com uma motoniveladora 

Compactação definitiva 
 

 

*Compactação necessária no projeto. 



 

 

EXEMPLOS DO USO DA TECNOLOGIA ZYDEX NAS ESTRADAS 
 

 
 

Ano País Cliente  Projeto  Tipo  

2010 Índia Governo de 

Gujarat 

de Estrada de Karjan Estabilização e 

mistura de 

asfalto 

2013 Peru Obrainsa- 

Odebrech 

Consórcio 

da 

(Ayabaca) 

est

rada 

do 

norte 

Estabilização e 

chorume 

2015 Peru Copisa 

(Consórcio 

SELCAS) 

Moyobambda Estabilização e 

chorume 

2017 Peru Cosapi/Mota 

Engil 

Consórcio 

Vizcachane 

 

2014 Colômbia Governo de 

Antioquia 

Granada 

- 

Sancarlos 

Estabilização 

dos caminhos 

em linha 

pavimentação 

2016 Colômbia Município 

de Chia 

de Estrada principal 

de Chia 

(Cundinamarca) 

Estabilização e 

chorume 

2017 Colômbia CCC 

Lozada 

Construção Civil 

Mocoa Estabilização e 

chorume 

2016 Colômbia CCC 

Lozada 

Construção Civil 

Prefeitura de 
Bogotá 

Reciclagem no 

local e mistura a 

quente 

2016 Colômbia  ViaUramita- 

Pequeno 

Estabilização de 

rotas em linha 

pavimentação 

2014 Nigéria Enugu 

(aeroporto) 

 Extensão do 

pistão 

desembarque 

2016 Índia Rural
 Estrad
a, 

Sector19, 

Gandhinagar, 

Gujarat 

  



 

 

 

2019 Colômbia Aqueduto 

Chingaza 

Estrada de 

acesso ao 

aqueduto 

Estabilização da 

estrada 

pavimentação 

2016 México SCT Campeche, novo 

coabitante 

Estabilização da 

estrada 

pavimentação 

2020 Colômbia IMMAC Centro 

Comercial 

Agrícola 

Estabilização de 

um centro 

comercial 

agrícola 

2018 Madagáscar Tamave 
 Estabilização de 

ruas 

Madagáscar 

2017 Equador ProvínciaDal 

Azuary, 

Equador 

  

2017 Espanha Câmara 
Municipal de 
Badajoz 

Estacionamento

San Cristobal 

 

 

Outros projetos com a tecnologia Zydex 
 

Año País Empresa Vía Mezcla Tn ou 
PK 

2014 Colômbia Pavimentação Auto-Estrada Medellín Bogotá ... MDC-1 e MDC-2  

2014 Colômbia Murcia y 

MurciA, S.A. 

Via Bogota Villavicencio MDC-2 42.000 Tn 

2015 Colômbia Pavimentação Parques del Rio em Medellín... MDC-1 e MDC-2  

2015 Colômbia Murcia y Murcia, 

S.A. 

Vários MDC-2 42.000 Tn 

2015 Colômbia KMA Concessão Rodoviária Córdoba - 
Sucre 

MDC-2 305.150 

km 

2016 Colômbia Pavimentação Vários... MDC-1 e MDC-2  

2016 Colômbia Murcia y Murcia, 

S.A. 

Vários MDC-2  

2016 Colômbia KMA Concessão Rodoviária Ruta 

Caribe Mutata 

MDC-2 324,00 km 

2014 Equador Asfalto EP Ruas da bacia interior Pasta asfáltica 15Km 



 

 

 

2014 Equador Manabi 

Constrói EP 

Bahia-San Isidro 

Estradas internas 

Portoviejo Estrada lateral 

Portoviejo-Montecristi 

Portoviejo 
Estradas Ruralles na província de 
Manabi 

Laminaçã

o 

Laminaçã

o 

20Km 

8Km 

25Km 

5Km 

100Km 

2014 Equador Conselho 

Provincial do 

Ouro 

Estradas rurais na província Filmagem 22Km 

2014 Equador Município de 

Machala 

Ruas internas de Machala Filmagem 60Km 

2014 Equador Manabí 

constrói o EP 

Bahia - san isidro 

Estradas internas 

Portoviejo Estrada lateral 

Portoviejo-Montecristi 

Portoviejo 

Estradas rurais na província de 

Manabí 

Laminaçã

o 

 

Laminaçã

o 

Laminaçã

o 

20Km 

8Km 

 
25Km 

5Km 

100Km 

2014 Equador Conselho 

Provincial do 

Ouro 

Estradas rurais na província Filmagem 22Km 

2014 Equador Município de 

Machala 

Ruas internas de Machala Filmagem 60Km 

      

2014 Equador Falta 

empresa de 

construção 

Secção 3 da via ocidental Filmagem 8Km 

2014 Equador Consermín Cuenca - Gualaceo Filmagem 22Km 

2014 Equador Construtor de 

estradas 

E35 - pucará Filmagem 15Km 

2014 Equador Asfalto e 

concreto 

Gualaceo -Limón secção 1 Filmagem 30Km 

2014 Equador Empresa de 

Construção 

de Carvallo 

Areias - santa rosa Filmagem 25Km 

2014 Equador Construção 

Ormazabal 

Valderrama 

Ruas de Guayaquil Filmagem 5Km 

2014 Equador Obraciv Ruas de Ibarra e Tulcan Filmagem 15Km 

2014 Equador Hidrobo Estrada 

Empresa de 

Construção 

Gualaceo - limão secção 2 Filmagem 30Km 

2014 Equador LPG Estrada 

EP 

Catacocha - Pindal Duplo tratamento 

de superfície 

25Km 

2014 Equador Angos & 

Sons 

Construction 

Company 

Ananases - Advanced 

County - Middle of the World 

Laminaçã

o 

35Km 

20Km 

2014 Equador Construtora 

Julimarti 

As estradas de apoio de Manabi 

constroem 

Filmagem 40Km 

2014 Equador Empresa 

pública Emuvial 

EP 

Ruas internas de Santa Elena Filmagem 6Km 

2015 Equador Alvarado Ortiz 

Empresa de 

Construção 

Ruas internas de Ambato 

Interoceánica de Quito T-1 

Filmagem 

Base e Roda 

25Km 

8Km 



 

 

 

2015 Equador Empresa de 

Construção 

Lozada 

Secção Inter-Oceânica 3 Filmagem 5Km 

2015 Equador Ocampo 

Construction 

Company 

Ruas internas de Quito Filmagem 20Km 

2015 Equador Hidalgo e 

Hidalgo 

Construção 

Quevedo Road Ring Secção 1 Filmagem 12Km 

2015 Equador Empresa de 

Construção 

Herdoiza 

Crespo 

pan-americano do norte Filmagem 

Base e Roda 

70Km 

2015 Equador Município de 

Azogues 

Ruas internas de azogues Filmagem 12Km 

2015 Equador Município da 

Bacia 

Ruas da bacia interior Filmagem 10Km 

2015 Equador Fopeca 

Construções 

Quevedo Road Ring Secção 2 Filmagem 12Km 

2015 Equador Cevallos 

Hidalgo 

Construção 

Ruas internas de Santo Domingo Filmagem 9Km 

2015 Equador Município de 

Loja 

Ruas internas da Loja Rolamento, bases 15Km 

Ano País Empresa Via Tipo de Tn ou PK 

2015 Equador Município de 

Santa Rosa 

Ruas internas de Santa Rosa Filmagem 18Km 

2015 Equador Inductroc Ruas de Guayaquil Filmagem 20Km 

2015 Equador Constructora 

Verdú 

Pifo - Tumbaco Filmagem 

Base e Roda 

10Km 

2014 Peru Moro SRL Ruas de Lima - as oliveiras Filmagem 15Km 

2014 Peru empreiteiros JMK Piura - Sechurra Filmagem 12KM 

2014 Peru Obrainsa Quilca - Matarani Filmagem 22Km 

2015 Peru Empreiteiros T e r Lima - Ruas de San Juan Filmagem 10Km 

2015 Peru Delheal SAC Lima - Ruas da Vitória Filmagem 32KM 

2015 Peru empreiteiros JMK Lima - Linha Amarela Filmagem 42KM 

2015 Peru centro de Lirsa Huancayo - la Oroya - Cerro de 

Pasco - Lima 

Filmagem 120Km 

2016 Peru asfaltos TDM Trujillo - Via Evitamiento Filmagem 25Km 

2013 Peru Obrainsa Consórcio Rodoviário do Norte Estabilização  

2014 México Jorge Enrique 

Mercader 

Cancun- Tulum SMA 20 km 



 

 

 

2014 México Emulsões 

Asfalto da Baía 

Quintana Roo Vários 15000 
toneladas 

2015 México Emulsões 

asfálticas da 

área da baía 

Tulum-Felipe Carrillo Puerto Interrompido, 

Protocolo AMAAC 

12 km 

2015 México Jorge Enrique 

Mercader 

Quintana Roo Vários 15000 
toneladas 

2015 México ASF 

Pavimentos 

Aeroporto e Ruas de Veracruz, 

Estado de Veracruz 

Vários 12500 tn 

2015 México TRABISA Aeroporto e Ruas de 

Veracruz, Estado de 

Veracruz 

Ultra-fino 12 km 

2015 México Samuel Lom Estado de Veracruz Rolos e Bases 5000 
toneladas 

2013 Espanha AM Alonso Toledo A rolar, 

Intermediário

s e Bases 

5000 
toneladas 

2013 Espanha Riojana de 

Asfaltos 

Rioja Laminagem, 

Intermediário 

e 
Bases 

4000 
toneladas 

2013 Espanha Ismael Andrés Rioja Laminação, 

Intermediário 

e Bases 

30.000 t 

2014 Espanha Pavasal Valência A rolar, 
Intermediário e Base 

25.000 t 

Ano País Empresa Via Misture Tn ou PK 

2014 Espanha Elsan Alarpardo ,ruas A rolar, 

Intermediário

s e Bases 

5000 
toneladas 

2015 Espanha Riojana de 

Asfaltos 

Rioja Base 12.000 t 

2015 Espanha Sorigue Lleida Filmagem 2000 t 

2015 Espanha Pavasal Valência Laminação, 

Intermediário 

e Bases 

30.000 t 

2015 Espanha Ismael Andrés Rioja A rolar, 

Intermediário
s e Bases 

30.000 t 

2018 Espanha Caterpillar Málaga Estabilização com 

Terrasil 

 

2015 Espanha Asfalteiros Huesca Filmagem 15.000 t 

2014 Europa* Pzedsiq 

Enterprises o 

Estrada e 

Ponte 
GODROM 

Lublin Laminação, 

Intermediário 

e Bases 

6000 
toneladas 

2014 Europa* Lemminkainen 

Sverige AB 

Suécia A rolar, 

Intermediário
s e Bases 

5000 
toneladas 

2014 Europa* O 

departamento 

de construção 

de estradas 

da empresa 

DROGOPOL - 
ZW Sp. z o. o. 

Polinia Laminação, 

Intermediário 

e Bases 

18.000 t 



 

 

 

2014 Europa* Nynas AB Suécia A rolar, 

Intermediário

s e Bases 

25000 
toneladas 

2014 Europa* Outras 

empresas 

Europa Laminagem, 

Intermediário 

e 
Bases 

50.000 
toneladas 

2014 Europa* PEAB (Nynas 

AB) 

Novo troço de auto-estrada 

da E4 contornando o centro 

da cidade de 
Sundsvall 

Laminagem (SMA 

16) Intermediasy 
Bases 

 

2014 Europa* PEAB (Nynas 

AB) 

Câmara Municipal de Sundsvall Filmagem 12000 
toneladas 

 


