REVISTA MIRANTE, Anapolis (GO), v. 10, n. 2, jul. 2017 (edigao extra). ISSN 19814089

AVALIACAO DOS PROCESSOS EROSIVOS NA VOCOROCA DA
AVENIDA CONTORNO-ANAPOLIS-GO

EVALUATION OF EROSIVE PROCESSES IN THE GULLY AVENUE
CONTORNO-ANAPOLIS-GO

ANTONIO LAZARO FERREIRA SANTOS
Docente da UEG — CCET, Campus Henrique Santillo (Anapolis — GO)
antoniolazaros@gmail.com.br

ANTONIO JOAQUIM PEREIRA VIANA DA FONSECA

Docente da UP — FEUP, Faculdade de Engenharia do Porto (Porto/Portugal)
viana@fe.up.pt

LEANNDRO GONCALVES CORREA

Graduando da UEG — CCET, Campus Henrique Santillo (Anapolis — GO)
correaeng.civil@hotmail.com

RAFAEL VELOSO
Graduando da UEG — CCET, Campus Henrigue Santillo (Anapolis — GO)
rafaelv.go@gmail.com

LUCAS PEREIRA GONCALVES
Graduando da UEG — CCET, Campus Henrigue Santillo (Anapolis — GO)
lucaspegoncalves@gmail.com

Resumo: Um dos principais problemas gerados nas areas urbanas é o surgimento de processos erosivos capazes
de destruir habitagdes e obras de infraestrutura. Para evitar esse tipo de problema, fazem-se necessarios estudos
preliminares e de planejamento da ocupacdo do solo. Os processos erosivos conhecidos como vogorocas, que
atingem a cidade de Andpolis, sdo responsaveis por importantes perdas de solo. Este trabalho objetiva a
determinacdo dos parametros geotécnicos com o intuito de auxiliar a identificacdo das vulnerabilidades, nas
areas entorno da Vocgoroca Contorno e na porcdo intern. Para isso, foram obtidos pardmetros geotécnicos por
meio de ensaios de laboratério, tais como: granulometria, massa especifica dos grdos de solo (ps), massa
especifica natural (p). Foram determinados também os pardmetros relativos aos limites de Atterberg, curva de
retencdo e cisalhamento direto, a partir das amostras coletadas na area em estudo, conforme procedimentos das
normas da CEN ISO/TS. As tensdes de cisalhamento para os solos tiveram comportamento semelhantes,
chegando a 15,20 kPa (solol), 18,70 kPa ( solo 2) e para amostra remoldada, 13,0 kPa . J& os angulos de atrito
interno apresentaram valores de 32,6° para os solos 01 e 02 e para amostra remoldada, 31,1°.

Palavras-chave: Avalia¢do. Vogoroca. Solos.

Abstract: One of the main problems generated in urban areas is the emergence of erosion capable of destroying
buildings and infrastructure. To avoid this problem, preliminary geotechnical studies are required as well as
adequate urban planning. The erosion known as gullies, reaching the city of Anépolis, is responsible for
significant losses of soil. This study aims to determine the geotechnical parameters in order to assist the
identification of vulnerabilities in the areas surrounding the gully Contour. It were obtained geotechnical
parameters through laboratory tests, such as: particle size, density of soil grains (ps), natural density (p). It were
also obtained the parameters for the Atterberg limits, retention curve and direct shear through from the samples
collected in the area, according to the procedures of standards of CEN ISO / TS. The shear stresses for the soils
had similar behavior, reaching 15.20 kPa (soill), 18,70 kPa (soil 2) and for the remanufactured sample, 13.0 kPa.
The igternal friction angles presented values of 32.60° for the soils 01 and 02 and for the remolded sample,
31.10°.

Key-words: Evaluation. Gully. Soil.
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Introducéo

A ocupacdo do meio fisico através da expansdo urbana tem revelado problemas de
relativa gravidade, em funcdo do ndo conhecimento dos fatores fisicos que regem o
comportamento frente a ocupacdo. No caso especifico do municipio de Anépolis, 0s processos
erosivos lineares mais avangados, atingem o municipio por décadas, sdo responsaveis por
importantes perdas de solo e consequentes assoreamentos na rede de drenagem da regido,
acarretando prejuizos para a infraestrutura local.

Em alguns bairros da cidade de Anépolis a intensidade dos processos erosivos, além
de gerar riscos de queda de pessoas, também dificulta e/ou inviabiliza o transito, prejudicando
a acessibilidade dos moradores (JESUS et al., 2009).

A vocoroca Contorno ilustra muito bem essa realidade. Da-se inicio por atingir o
horizonte C nas vertentes inferiores, pela remocdo dos horizontes A+B (solum), ali menos
espessos. Erodido o solum, o horizonte C é muito mais rapidamente erodido por causa da sua
maior friabilidade. Com a incisdo no horizonte C até o lencol freatico, a erosdo comeca a
evoluir de forma remontante, por descalcamento e solapamento dos taludes.

A fim de identificar os mecanismos que determinam 0 processo erosivo, a avaliacao
experimental indireta da erodibilidade tem sido feita a partir de ensaios que conduzem a
caracterizacdo fisica, quimica, mineraldgica e estrutural do solo. Os ensaios de caracterizacao
fisica, utilizados na avaliacdo indireta da erodibilidade, sdo os limites de Atterberg,
granulometria, teor de umidade, curvas caracteristicas, adsorcdo, porosidade e analise
microestrutural. Na caracterizacdo quimica, sdo determinados os valores de teor de matéria
organica, sais sollveis cations trocaveis, 6xidos totais e amorfos e pH.

A caracterizacdo mineraldgica é feita por meio de difratometria de raios-X ou
microscopia eletronica de varredura-MEV. Camapum e Facio (1994), ao estudarem processos
erosivos do Distrito Federal, determinaram a erodibilidade de diversos tipos de solos, em
associacdo com ocorréncias de ravinas e vogorocas. Esses pesquisadores verificaram que o
grau de lateritizacdo dos solos € um fator interveniente na susceptibilidade a erosédo e
incluiram as relagdes silica/sesquioxidos e silica/oxido de aluminio como indicadores desta
propriedade nos modelos matematicos por eles propostos.

Bender (1985) observou que quanto menor o grau de saturacdo do solo (maior
sucgdo), maior serd a erosdo quando este é submetido as chuvas, sendo mais intensa nos
instantes iniciais com reducdo gradativa ao longo do tempo. Bastos (1999) sugere para a

avaliacdo da erodibilidade dos solos, a realizacdo de ensaios de cisalhamento direto, que s&o
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mais simples e mais adequados a obtencdo dos parametros de resisténcia necessarios. Facio
(1991), ao estudar solos provenientes de erosdes do Distrito Federal, verificou que, quanto
maior o grau de saturacdo, menor a erodibilidade do solo.

Guimardes (2002), ao realizar ensaio de cisalhnamento direto e triaxiais para o perfil de
intemperismo de um solo do Distrito Federal, verificou que os valores de coesdo sé&o
marcadamente distintos ao se comparar os resultados obtidos de ensaios realizados sobre
amostras naturais nos estados ndo saturados e inundados. Neste contexto, o presente trabalho
tem por objetivo avaliar a tendéncia dos processos erosivos, por meio dos parametros

geotécnicos dos solos na &rea da Vogoroca Contorno.

Material e Métodos

Com o objetivo de se avaliar o solo, no que se refere ao comportamento geotécnico,
elegeu-se como area de estudo, a area de entorno da vogoroca da Avenida Contorno, situada

na zona urbana do municipio de Anéapolis (Figura 1), localizada no Estado de Goias.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
Fonte: Elaborado por Jesus (2009)

A regido é limitada pelos paralelos 16°19'48"S e 48°58'23"W de Greenwich, com
altitudes entre 800 e 1.160 m na zona fisiografica do Mato Grosso Goiano, onde se inicia 0
Planalto Central, no sul do Estado de Goias.

Foram coletadas amostras entorno da Vogoroca Contorno, na por¢do mais a montante,
nos horizontes do manto de alteragéo residual (Figura 2).

As coletas das amostras em cada ponto foram realizadas com coletor metalico que
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foram encaminhados para a cdmara Umida do laboratdrio de solos da UEG onde
permaneceram até a data da viagem, para realizacdo dos ensaios de caracterizacdo fisica no
laboratério de Geotecnia da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, cujos
procedimentos metodoldgicos serdo, respectivamente, descritos a seguir; a partir das amostras
coletadas entorno da vocoroca, foram realizados 0s seguntes ensaios de caracterizacgao:
andlise granulométrica conjunta, massa especifica dos grdaos de solo (ps), massa especifica
natural (p) CEN ISO/TS 17892-3 e limites de plasticidade e liquidez CEN ISO/TS 17892-1. A
analise granulomeétrica foi realizada conforme procedimentos da norma da CEN ISO/TS
17892 — 4. A escala granulométrica utilizada para a classificacdo textural dos solos segue a
norma da ABNT (NBR-6502/95). Para as amostras indeformadas, foram determinadas as
curvas de retencdo de agua, de acordo com a norma ASTM D6836, utilizando-se coletor

retangular metalico (Figura 2).

Figura 2 - Area do entorno da Vogoroca Contorno: (a) Vista do manto residual de alteracéo (b) Vogoroca se-
cundaria que se instalou na area (c e d) Aspectos da amostragem de solo indeformado.
Fonte: Autores, 2017
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Foram coletas amostras na parte interna da vogoroca, por¢cdo mais a jusante do talude.
Um perfil de solo pode ser descrito, quanto aos seus horizontes, de diversas maneiras. Na
engenharia, cada horizonte do perfil pode ser considerado como um solo distinto. As
amostras foram coletadas na perspectiva da engenharia geotécnica que considera 0s
horizontes A e B como manto de alteracdo, residual ou transportado, e o horizonte C
corresponderia a um solo residual jovem. Deste modo, foram coletadas trés amostras distintas
uma no horizonte B, outra no horizonte C e outra na faixa de transi¢cdo entre os horizontes
anteriores (Figura 3). No perfil em questdo o manto de alteracdo transportado (HB) possuli
cerca de 1 m de espessura, podendo alcancar em outros locais do talude até 1,30 m. A faixa de
transicdo denominada neste trabalho de horizonte de transi¢do (HT) possui espessura variavel

que ndo ultrapassa 50 cm.

Figura 3- Perfil do solo da &rea de estudo
Fonte: Autores, 2017

O residual jovem, identificado no texto como horizonte C (HC), no perfil onde foi
coletado possui cerca de 50 cm, mas chega a atingir aproximadamente 4 m de espessura em
outros pontos do talude da vogoroca.

As coletas das amostras em cada ponto foram realizadas com testemunhadores
metalicos que foram encaminhados para a cdmara imida do laboratério de solos da UEG onde
permaneceram até realizacdo dos ensaios de caracterizacdo, cujos procedimentos
metodoldgicos serdo, respectivamente, descritos a seguir; a partir das amostras coletadas
entorno da vocgoroca, foram realizados os seguintes ensaios de caracterizagdo: tactil visual,
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analise granulométrica, massa especifica dos graos de solo (ps), limites de Atterberg (limite de
liquidez e plasticidade). A analise granulométrica foi realizada conforme procedimentos da
norma da ABNT (NBR-7181/84). A escala granulométrica utilizada para a classificacéo
textural dos solos segui a norma da ABNT (NBR-6502/95). Os limites de Atterberg (limites
de liquidez e limites de plasticidade) foram realizados segundo recomendagdes da norma da
ABNT (NBR-6459/84 e NBR 7180/84) e a textura a partir dos ensaios de granulometria por

peneiramento e sedimentacéo.

Resultados e Discussao

e Caracterizacao dos Solos

O ensaio de caracterizacdo granulométrica por peneiramento e sedimentacéo,
utilizando-se defloculante, demonstrou que se trata de material muito fino, com mais de 85%
passando na peneira n° 200.

No Quadro 1 sdo apresentados os teores de umidade (W), indices de vazios (e), grau
de saturacéo (S), pesos especificos dos graos do solo (ys) e do solo seco (yd) e um resumo da
granulometria.

A amostra 1, apresentou um percentual de areia de 21,8%, fracdo silte de 44,30% e
fracéo argila de 33,90%. solo 02, apresentou percentuais de areia (18,50%) e argila (21,50%)
mais baixos, quando comparados com a amostra 01.

Ja os percentuais de silte foram muito superiores aos do solo 01, atingindo 60,00%. E
importante destacar que o solo 02, apresentou uma quantidade consideravel de fragdo silte em
detrimento a diminuicdo da fracdo argila.

Observa-se na Figura 2.b, area correspondente ao solo 2, uma incisdo com
profundidade média de 60 cm. Segundo Camapum et al. (2001), sulcos s@o pequenos canais,
de até 10 cm de profundidade, gerados pela concentracdo do escoamento superficial.

Na opinido dos autores (2017), o termo ravina deveria ser aplicado para 0s canais com
profundidade superior a 10 cm, com profundidade maxima limitada a 50 cm ou aquela para a
qual comecga a ocorrer instabilidade dos taludes por deficiéncia de coesdo real e de

cimentacao.
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Quadro 1- Parametros geotécnicos das amostras de solos analisadas

Granulometria (%) Propriedades de estado das amostras
Amostras  Areia  Areia  Areia  Silte  Argila W e S v YS
Grossa Meédia  Fina (%) (%) (KN/m®)  (KN/m?)
Solo 01 7,0 6,7 8,10 4430 3390 32,19 1,00 83,02 16,75 25,35
Solo 02 6,0 7,0 550 60,00 2150 28,23 094 79,70 16,75 26,08

Fonte: Autores, 2017

Nessa classificacéo, a partir da profundidade limite estabelecida para a ravina, ter-se-
80 as vocorocas, sobre as quais passam a intervir a instabilizacdo dos taludes associada ou ndo
aos fendmenos de eroséo interna ou de esqueletizacéo.

O fato da incisdo da area em estudo ter profundidade superior a 50 cm, corrobora para
a hipotese do autor. Na vogoroca atuam, em separado ou conjuntamente, VArios processos
erosivos, sendo palco de erosdo superficial, erosdo interna, solapamentos, desabamentos,
escorregamentos de taludes e quedas de blocos.

Em meio urbano, as vocgorocas sdo originadas pela ampliagdo do volume e
concentracdo de aguas superficiais e por langamentos inapropriados das drenagens de aguas
pluviais. Geralmente, o problema se agrava quando da mistura de aguas residuarias aguas
pluviais do sistema de drenagem. Ainda ligadas ao lancamento de sistemas de drenagem estéo
as ravinas e vogorocas junto a rodovias, ferrovias e outras obras de engenharia.

Muito provavelmente esses elementos mencionados estdo contribuindo para o avango
da vocoroca da av. Contorno. Outro efeito diz respeito ao aumento da rugosidade superficial,
contribuindo para a maior turbuléncia do fluxo no contato solo-agua, auxiliando, assim, no
arranchamento de particulas e formacdo de filetes de dgua. As particulas de solo desprendidas,
principalmente as de argila, caso ndo sejam carreadas pelo fluxo superficial, podem atuar
selando a superficie do terreno e dificultando a infiltracdo, o que termina por propiciar o
aumento do escoamento superficial e intervir indiretamente no processo erosivo.

O fato dos percentuais de argila nas amostras de solos estudadas variarem de 21,50% a
33,90 (Quadro 1), podem ter contribuido para o efeito de diminuicdo da infiltragéo,
aumentando desta forma, 0s processos erosivos na regido em estudo.

De acordo com a plotagem dos valores de limite e indice de plasticidade na carta de
plasticidade, foi possivel classificar os solos segundo o sistema de classificagdo unificada dos

solos (SUCS). Conforme esta classificacdo o solo 01 seria classificada como MH, silte
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clastico (Quadro 2). Quanto ao solo 02, também pode ser considerada como um solo siltoso

clastico de valor de plasticidade 33,97.

Quadro 2 - Classificagdo SUCS com base nos limites de Atterberg

Amostras Limites de Atterberg Classificacao
(%) (SUCS)
Wi Wp Ip
Solo 01 50,72 33,77 17,95 MH (Silte
clastico)
Solo 02 50,04 33,97 17,07 MH (Silte
clastico)

Fonte: Autores, 2017

Segundo Pinto (2002), os limites se baseiam na constatacdo de que um solo argiloso
ocorre com aspectos bem distintos conforme o seu teor de umidade. Quando muito imido, ele
se comporta como um liquido; quando perde parte de sua agua fica pléstico; e quando mais

seco torna-se quebradigo.

e Curva de retencdo dos Solos

No processo de formagéo dos solos ndo-saturados em ambientes intemperizados a in-
filtracdo das &guas de chuva exerce papel preponderante na instabilizacdo dos macigos, uma
vez que pode contribuir para a reducdo dos parametros de resisténcia (MENESES et al.,
2010).

Em solos tropicais, por exemplo, o efeito do umedecimento do solo pode eliminar a
cimentacdo e a sucgdo, propriedades estas que contribuem para a estabilidade do solo. En-
guanto o aumento do teor de umidade dissolve o0s agentes cimentantes, reduzindo a coesao
aparente, pode diminuir as tensdes de succdo causando bruscas redugdes de volume e colapso
do solo (CAMPOS et al., 2002). No entanto, nos solos profundamente intemperizados deve-se
ainda levar em conta a distribuicdo de poros. A titulo de exemplo da influéncia desses parame-
tros na forma das curvas caractristicas, as Figuras 3 e 4 apresentam estas curvas respectiva-

mente em fungdo do grau de saturacdo e da umidade.
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Figura 3 - Curvas caracteristicas de retencdo em funcdo do grau de saturacdo (Sr), obtidas para os solos amos-
trados, 01 e 02.
Fonte: Autores, 2017 kPa

Os resultados obtidos para os solos coletados a 1 m de profundidade no mesmo perfil

de intemperismo que vem sendo considerado.
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Figura 4 - Curvas caracteristicas de retencdo em fungéo da unpisiade, obtidas para os solos amostrados, 01 e 02.
Fonte: Autores, 2017

Observa-se que para a amostra 1 a um valor de suc¢do de aproximadamente 100 kPa a
variagdo de umidade tem teor em torno de 2 %. Para amostra 2, considerando o valor de suc-
cdo de 100kPa, existe uma variagdo m de umidade quando comparada com a amostra 1, em

torno de 4%.
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Em ambas as amostras, a entrada de ar no solo se da pelos macroporos a um valor de
sucgdo, aproximadamente de 50 kPa. Portanto, no perfil de intemperismo ndo s6 a forma da
curva caracteristica muda com o nivel de intemperizagdo como também os proprios valores de
succdo para uma determinada condicdo especifica de umidade e/ou porosidade.

O solo 02 por apresentar indices de vazios relativamente menores (Quadro 1), eviden-
cia a importancia da pequena variacdo de umidade quando comparada com o solo 01, para um
mesmo valor de succéo.

Estudos realizados por Camapum et al. (2014), salienta que além dos fatores intrinse-
cos do solo quanto a porosidade, o fechamento da macroporosidade pode ser oriundo de ci-
clos de molhagem e secagem, pisoteio de animais e passagem de maquinas tornando o solo
saturavel a menores teores de umidade a0 mesmo tempo em que para um mesmo grau de satu-
racdo, dependendo da localizacdo do Sr na curva caracteristica, o0 solo quando submetido a
reducdo do indice de vazios estara sujeito a suc¢do mais elevada gerando reflexos no processo
erosivo. O fato do solo 02, esta situado em uma area sem cobertura vegetal, aliada ao pisoteio
de animais e a passagem de pedrestre, corrobora com as pesquisas do autor.

O potencial de retencdo de agua depende ainda da natureza mineralégica e superficie
das particulas que comp&em o solo. De acordo com Camapum et al. (2014), em se tratando de
solos tropicais, 0 intemperismo e a acidez sdo responsaveis pela agregacdo de particulas
cimentadas ou ndo por 6xidos e/ou hidroxidos de aluminio e/ou ferro. Nos solos tropicais, 0s
macroporos ocorrem inter-agregados, enquanto 0s microporos estdo intra-agregados, estes
muitas vezes podendo apresentar volume total maior que o dos microporos (CARDOSO et
al., 2002).

e Cisalhamento direto

Dado o numero limitado de amostras para constituir um namero suficiente de corpos
de provas, foram ensaiados 3 provetes representativos. Sendo 1 provete de cada amostra 1 e 2
e 0 terceiro, a partir, da homegeneizacdo do material das duas amostras referidas
anteriormente. Idealmente, sdo necessarios para determinar cada nivel de succ¢do (incluindo
saturados) 9 corpos de prova para cada amostra.

O objetivo era realizar ensaios de cisalhamento direto que nos permitisse:

1. Definir bem a linha do estado critico, ou a volume constante; determinada pelo
corpo de prova com material remoldado; em caso de falta de material em quantidade

suficiente, admiter-se-ia que o0 ensaio em tenséo efetiva vertical sendo representativo do local

10
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de recolha e moldado relativamente solto, daria informacéo base daquele estado. Ou seja, do
angulo de atrito a volume constante ¢’¢y,

2. Com corpos de prova talhados a partir da amostra indeformada, de maneira a
preservar, dentro do possivel, a sua integridade estrutural (cimenticias). Posteriormente,
montados no equipamento de cisalhamento direto e inundados — pressupondo que nesta
condicdo o grau de saturagdo é 100%, logo, a succdo nula — realizar-se-iam trés ensaios em
tensdes verticais confinantes distintas para definir a envoltéria de Mohr-Coulomb do solo
natural saturado.

3. Em corpos de prova igualmente preparados como descrito no item 2, acima,
com teor de umidade diferenciados — procurando trés corpos de prova com grau de saturagdo
homogéneo mas diferentes do anterior - realizar-se-iam trés ensaios de cisalhamento direto
com tensbes confinantes. Tomando o cuidado em proteger a caixar da umidade ambiente e
manter o teor de umidade. E, no final, determinar-se-iam os teores de umidade dos corpos de
prova pés-rotura.

As curvas de succdo deveriam ser determinadas em corpos de provas também
recolhidos das amostras indeformadas e a apartir delas seriam avaliados os valores
correspondentes de sucgdo. Propfe-se um modelo assim fundamentado para se definir a
envoltdria em termos dos parametros de resisténcia de Mohr-Coulomb classico: ¢’, @°, @’cy €
os adicionais que levam em conta o efeito da sucgédo (@, que reflete a depedéncia da daquela
da posicdo da envoltoria, conforme Fredlund (1978).

O modelo referido segue a equacao:

T=c’t+ (0—Uy) tan o’ + (ua — Uy). tan gy

E observado na Figura 5, resultados de testes, tensdo de corte versus tensio vertical,

sob diferentes procedimentos, hipoteticamente ideais, adaptado de Vanapalli et al. (1996).

11



REVISTA MIRANTE, Anapolis (GO), v. 10, n. 2, jul. 2017 (edigao extra). ISSN 19814089

A00 | _T |_ _|

== - Seco/otimo

£ 250 1 o Otimo _ ]
= 200 + * Molhado/dtime- —|— - ] l
" r . - Tk |
@ (| * Multiestagio/otimo ' = 7.3 '
£ 150 estigio e
2 ‘| = Residuallotimo 3{_.'.-"";
p— — . o
@ _ i =
- 100 r = . @=235 _—
n -
@ ! -
= a
0 100 200 300 400 500

Tensao vertical, o,=¢', ( kPa )

Figura 5 - Resultados de testes de resisténcia ao cisalhamento direto saturado sob diferentes procedimentos,
hipoteticamente ideais, adaptado de Vanapalli et al.(1996).
Fonte: Elaborado por Vanapalli (1996)

Apesar do numero limitado de amostras, seguiu-se 0 pressuposto do modelo
anteriormente descrito, Sendo cientes da necessidade de mais estudos, a serem desenvolvidos
futuramente. Como dito, foi possivel talhar apenas 2 corpos de prova representativos.

Decidiu-se por realizar um ensaio em condi¢do inundada, suc¢do nula (S=0) e com
teor de umidade natural, no fim desses ensaios o solo foi homegeneizado, remoldado com o
teor de umidade préximo do limite de liquidez e, posteriormente, acondicionado na caixa, sob
regime inundado.

Finalmente, dos trés resultados procurou-se uma aproximagdo do modelo com um
ponto de cada envoltéria resultante da resisténcia obtida, para a mesma tensdo vertical de
confinamento.

Com os resultados do ensaio do provete remoldado definiu-se uma reta na origem no
espaco 7 x ¢’. Com os demais resultados, simplificando, significativamente, esta aproximacao
da envoltdria na origem, e os valores do inteceto coesivo para o solo natural com succ¢do nula
(representativa, supostamente, das ligagdes cimenticiais interpariculares) e da succdo
correspondente ao teor de umidade natural. Cujo valor foi indeferido da curva caracterisitica

que se segue abaixo.
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Figura 6 - Modelo Mohr-Coulomb simplificado para amostras, 1, 2 e remoldada.
Fonte: Autores, 2017
Cumpre-se o objetivo, simplificadamente, de se deduzir os pardmetros do modelo
referido: ¢’ (S=0), ap, 0’cv. NOS quadros que se seguem apresentam-se os valores obtidos para
as 3 amostras ensaiadas e, por Ultimo os parametros classicos de resisténcia de Mohr-
Coulomb.

Quadro 3- Tensdo normal e de cisalhamento das amostras dos solos

Amostras Tenséo Tensao Cisalhante (t)
Normal (o) (kPa)
(kPa)
SOLO 01 20,4 15,2
SOLO 02 21,5 18,7
AM. REMOLDADA 21,6 13,0

Fonte: Autores, 2017
OBS: AM.=Amostra

Quadro 4 - Parametros de resisténcia de Mohr-Coulomb das amostras dos solos

Amostras ag’cv C’ saturado Dy,

SOLO 01 32,6 1,1 88,5°

SOLO 02 32,6 1,1 89,4 °
AM. REMOLDADA 31,1 0 -

Fonte: Autores, 2017
OBS: AM.=Amostra
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Guimarées (2002), ao realizar ensaio de cisalhamento direto para o perfil de
intemperismo de um solo do Distrito Federal, verificou que os valores de coesdo sdo
marcadamente distintos ao se comparar 0s resultados obtidos de ensaios realizados sobre
amostras naturais nos estados nao saturados e inundados. Os resultados obtidos por esse autor
ilustram a variagcdo da coesdo com a succao para um perfil de solo regional. Um outro aspecto
a ser levado em conta, quando se analisa a coesdo dos solos lateriticos porosos ndo saturados
regionais, é o da variacdo do angulo de atrito com a succ¢do, pois este parametro, ao variar,
altera a coesdo determinada.

No perfil amostrado, o ensaio de caracterizagdo granulométrica por sedimentacdo de-
monstrou que a amostra HB ao ser submetida a sedimentagdo, utilizando-se do defloculante,
apresentou um percentual de areia de 69,59%, silte de 10,39% e da fracdo argila de 20,02%.
E importante destacar que esta amostra apresentou uma quantidade consideravel de fracdo
grossa, que muito provavelmente se incorporou ao solo por contribui¢do coluvionar. Isso se
deve ao fato de, embora o solo analisado seja considerado residual, o perfil onde foi feita a
coleta das amostras localiza-se, na baixa vertente, subordinado ao aporte de material de mon-
tante.

Para a amostra HC, como uso de defloculante os percentuais de areia diminuiram em
média cerca de 50%, e os percentuais de fracdo site passaram para 44,58%, ou seja,

aumentaram cerca de 4 vezes mais em relacdo aos teores da amostra HB.

Quadro 5 - Percentuais granulométricas dos horizontes amostrados e atividade da argila.

Granulometria (%) A
Amostras Areia Areia Areia | Silte Argila
Grossa | Média | Fina
HB 38,12 23,44 8,03 10,39 | 20,02 0,59
HC 16,01 8,92 5,51 44,58 | 24,98 0,58
Fonte: Autores, 2017

Obs. At, representa atividade da argila

De acordo com a plotagem dos valores de limite de plasticidade e indice de
plasticidade na carta de plasticidade foi possivel classificar as amostras segundo a sistema de
classificacdo unificada dos solos (SUCS). De acordo com esta classificagdo a amostra HB
seria classificada como SC, areia argilosa com alta plasticidade (Quadro 6). J& a amostra HC
tambem pode ser considerada como uma amostra siltosa de valor de plasticidade 17,52, mas o
valor de limite de liquidez ficou muito proximo de 30%. J& a amostra HC pode ser

considerada como ML, ou seja, uma areia siltosa com baixa plasticidade.
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Quadro 6 - Classificacdo SUCS com base nos limites de Atterberg.

Amostras Limites de Atterberg Classificacdo
(%) (SucCs)
WL WP IP
HB 29,40 | 17,52 | 11,88 SC (areia
argilosa)
HC 47,10 | 32,60 | 14,50 | ML com areia

Fonte: Autores, 2017

Em relacdo a textura dos solos, constitui-se um dos principais aspectos fisicos que
distinguem os solos tropicais lateriticos dos demais tipos de solo. Enquanto, de um modo
geral, nos demais tipos de solos é possivel pensar na textura como a granulometria das
particulas individualizadas dos minerais (argilas), ou de um grupo de minerais solidamente
ligados, em se tratando de solos lateriticos, as particulas individualizadas, mesmo no caso das
argilas, dificilmente se apresentam com propriedades e comportamentos que refletem a
propria individualidade.

E observado na Figura 7 uma imagem da estrutura tipica dos solos residuais
intemperizados e na figura 4, o solo saprolitico do horizonte C. Os horizonte B e C, 0s solos
encontram-se estruturalmente formado por agregados possuindo macroporos entre eles e

microporos em seu interior (Figura 7).

NMU 30 um
Figura 7 - Micro estrutura de um solo residual, do horizonte HB, em A, aumento de 1200 e em B, aumento de
2500.

Fonte: Autores, 2017
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NMU 50 pm
Figura 8 - Micro estrutura de um solo residual, do horizonte HC, em A, aumento de 1200 e em B, aumento de
2500.
Fonte: Autores, 2017

Os estudos realizados por Camapum et al. (2016), j& mencionavam a importancia da
textura, aliada a presenca de macro poros interferindo diretamente no comportamento do solo,
afetando parametros hidraulicos e mecanicos, assumindo grande influéncia e importancia no

surgimento e evolugcao dos processos erosivos em areas de Vogorocas.
Conclusoes

Os resultados dos ensaios de caracterizacdo fisica apontam que o solo 01, apresentou
um percentual de areia de 21,8%, fragéo silte de 44,30 e da fracéo argila de 33,90%.

O solo 02, percentuais de areia (18,50%) e argila (21,50%) mais baixos, quando
comparados com o solo 01. Ja os percentuais de silte foram muito superiores ao da amostra
01, atingindo 60,00%.

De acordo com os valores dos limites e indices de plasticidade, foi possivel classificar
os solos segundo o sistema de classificacdo unificada dos solos (SUCS) como MH, silte
clastico.

As tensbes de cisalhnamento para os solos tiveram comportamento semelhantes,
chegando a 15,20 kPa (solol), 18,70 kPa ( solo 2) e para amostra remoldada, 13,0 kPa . Ja os
angulos de atrito interno apresentaram valores de 32,6° para os solos 01 e 02 e para amostra

remoldada, 31,1°.
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