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RESUMO

Foram realizados estudos de caracterizagdo em solo utilizado como aterro, com carogo de agai,
vislumbrando, a inserg&o do residuo do fruto de agai no nivelamento de solo. Amostras de perfis
de aterro do solo foram analisadas mineraldgica, fisica e quimicamente. O solo possui quartzo,
caulinita, anatasio, goethita e hematita, como os principais minerais nos perfis, com distintas
variagdes em profundidade, isso fica demonstrado pela presencga predominante de SiO: e AlzO3
seguida de baixos teores de Fe:0s e TiO2 e quantidades significativas de material volatil. O
perfil do solo superficial esta constituido por pedregulho e areia em maior proporgao que silte e
argila, tornando-os permeaveis sem restringir a percolagdo de efluentes do material orgéanico,
ou seja, dos residuos de agai em camadas mais profundas. O solo muito arenoso apresentou
menor limite de liquidez devido a menores percentagens da fragdo argila no solo. A granulometria
do solo influi significativamente sobre os limites de consisténcia do solo da area intervida. O
material tem caracteristica plasticas podendo ser viavel como material para construgdo e pode
ser usufruido pela comunidade em terrenos residenciais.

Palavras-chave: Caroco. Solo. Barcarena.

ABSTRACT

Characterization studies were carried out in soil used as a landfill, with acai lump, viewing the
insertion of the residue of the acgai fruit in the soil leveling. Samples of soil profiles landfill were
analyzed mineralogically, physically and chemically. Quartz, kaolinite, anatase, goethite and
hematite, as the main minerals in the profiles, with different variations in depth, this is demonstrated
by the predominant presence of SiOz and Al20s followed by low levels of Fe:0Oz and TiOz and
significant amounts of volatile material. The profile of the topsoil consists of gravel and sand in a
greater proportion than silt and clay, making them permeable without restricting the percolation
of effluents from organic material, that is, from agai residues in deeper layers. The very sandy
soil presented a lower liquidity limit due to lower percentages of the clay fraction in the soil. The
granulometry of the soil significantly influences the limits of soil consistency of the intervened
area. The material has plastic characteristics and can be used as construction material and can
be used by the community on residential land.

Keywords: Lump. Soil. Barcarena.
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INTRODUGAO

A ocupacao desordenada
das cidades cria diversos tipos
de configuracdes geograficas
concentradas em um mesmo territorio
e, consequentemente, proporciona
diversas formas de um individuo se
auto-organizar sobre determinado
ponto. Diante da recente reorganizagao
do planejamento urbano e das politicas
de ordenamento territorial, novas
praticas surgem envolvendo a utilizagao
dos elementos naturais presentes no
ambiente urbano (ACSELRAD, 2001;
MAGALHAES, 2015). Desta forma,
também ha de se observar que, essa
desordem promove o desenvolvimento
de moradias em zonas periféricas ou
de dificil acesso, como em locais com
ladeiras ingremes, margens de rios
e igarapés, onde ocorrem terrenos
aterrados com residuos solidos (SILVA
et al. 2014).

Estudos que abordem
especificamente sobre a utilizagéo
do aterro cuja composicao possui
caroco de acai ainda sido escasos,
haja vista que a utilizacado de aterro
€ uma pratica pouco observada nos
grandes centros urbanos; outro ponto
€ que existem poucas pesquisas sobre
caracterizagao nos solos de varzea
(FAJARDO et al. 2009). Além disso, por
ser algo vivenciado principalmente em
zonas periféricas, a pesquisa abrange
a ordenacado urbanistica existente,
pois, 0s solos das regides periféricas
possuem, em geral, caracteristicas
que o tornam deficiente do ponto de
vista geotécnico e, consequentemente,
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frageis quanto a implementacéo de
estruturas (SANCHES, 2012). Nao
ha portanto uma gestdo dos residuos
sblidos do acgai, bem como seu
beneficiamento econdmico, tendo em
vista o destaque que o fruto possui no
estado do Para quanto aos aspectos
social, econémico e cultural.

Para o desenvolvimento deste
trabalho, foram utilizadas técnicas e
métodos existentes as quais foram
embasadas em conhecimentos teoricos
equivalentes, como o uso de técnicas de
caracterizagao e analise de materiais, 0
cumprimento de normas estabelecidas
pelos orgaos competentes. Diante
disso, o0 estudo preocupou-se em
usar metodologias que fomentassem
a analise, haja vista que é um ponto
crucial na obtencdo de resultados de
fato relevantes.

@] questionamento  trazido
por este estudo, além de abordar o
contexto vivenciado pelo estado do
Para quanto a produgao de acai, visa
responder “Como o solo com carogo
de acai utilizado como aterro, em uma
area residencial de Barcarena/ PA, uma
vez caracterizado, pode auxiliar no
entendimento de construgdes futuras? ”

Tendo em vista a acentuacao
do cenario socioambiental tocante
a destinagcdo adequada de residuos
sblidos, busca-se evidenciar a
caracterizagao de um solo carogos de
acai usados para aterro em terrenos
residenciais na regido de Barcarena;
analisar as caracteristicas fisicas,
quimicas e mineraldgicas e estudar as
amostras conforme perfil geotécnico.
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CARACTERISTICAS DOS ATERROS
EM CONSTRUGAO CIVIL

Na maioria das obras de
pequeno porte, ndo sao detalhados os
procedimentos técnicos que devem ser
observados na execugao dos aterros
ou até nao existem procedimentos
deste tipo. No entanto, as pequenas
edificagdes industriais ou residenciais
também devem receber uma atencao
técnica mais adequada quando se
trata de obras de terra tendo em vista
que as consequéncias de uma obra
mal executada podem proporcionar
prejuizos. Quando nao ha a utilizagdo de
mao de obra qualificada, o empreiteiro
nao promove os devidos cuidados
resultando em sucessivos erros durante
a execucgao da obra, que, via de regra,
acarreta a ruptura parcial ou total
dos terrenos inclinados. Além disso,
conforme a norma do Departamento
Nacional de Infraestrutura de
Transportes, DNIT 108/2009-ES, da
qual depreende especificacbes acerca
de aterros, os materiais utilizados
devem ser oriundos de escavacgoes
consoantes a execucio de corte e da
utilizacdo dos empréstimos, ademais
devem estar embasados em estudos
geotécnicos segundo Projeto de
Engenharia.

Diversos problemas ocorrem
quando o aterro €& inadequado
(MARCELLI, 2007), ja que uma
camada de solo mole contém
materiais organicos e, principalmente,
raizes vegetais, os quais devem ser
cuidadosamente estudados, uma vez
que surgem elevadas deformagdes

ENGRENAGEM

quando nido sao tomados cuidados
necessarios. Caso esse material nao
seja removido, ele ira adensar com o
tempo de forma irregular provocando
uma movimentacdo do aterro e
comprometendo tudo o que estiver
sobre ele. No caso de haver edificacdes
com fundagdes que ndo previram essa
situacdo, ocorrera inevitavelmente um
recalque diferencial com o surgimento
de trincas generalizadas nas paredes
e, dependendo da magnitude dessas
acomodacgdes, pode ocorrer um sinistro
de graves proporgdes.

Em pequenas obras, € comum
a utilizacdo de aterros com o solo
inadequado sem anadlise das suas
caracteristicas fisico-quimicas e com
a presenca de materiais diversos. Um
solo para ser utilizado como aterro
precisa reunir determinadas condicdes
de granulometria e umidade e, nesse
sentido, s&o necessarios alguns
ensaios especificos de laboratorio.
No caso das pequenas obras, esse
procedimento €& economicamente
inviavel e desnecessario, visto que ha
o risco de utilizar argilas moles que nao
compactam e se comportam como um
"colchdo de agua", formando "aterros
borrachudos" ou solos arenosos
que devem ser compactados com
equipamentos adequados e de alto
valor o que dificulta ainda mais a sua
utilizagcdo em pequenas obras. Deve ser
conhecida ainda a origem de coleta do
material para aterro e que esse material
nao seja da camada da superficie do
solo vegetal.

O solo ¢é composto por
particulas que podem ser agrupadas
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conforme as dimensbdes dos graos.
Cada faixa de dimensdes apresenta
caracteristicas proprias que indicam
seu comportamento como material de
construcdo. As particulas contidas em
determinada faixa sdo caracterizadas
como: Pedregulho: elemento inerte e
resistente; Areia: elemento inerte sem
coesdo, que varia de areia grossa,
média e fina. Silte: sem coesao,
diminui a resisténcia da areia; Argila:
possui forte coesdo, sem estabilidade
volumétrica, expande na presenga de
agua, apresenta propriedades fisicas
e quimicas bastante variadas segundo
sua origem.

Algumas caracteristicas sao
necessarias para enteder o solo, isto
é: limites de liquidez e de plasticidade;
consisténcia também é determinante
na resisténcia do solo a penetragao e a
compactagao; mineralogia e percentual
dos principais Oxidos presentes no
solo que correspondem a composicao

quimica, fornecem informagdes
acerca da estrutura desse solo a
nivel microscopico, possibilitando a
definicdo do comportamento do solo
em escala macroscépica, tal como
a compressibilidade, a expansado e
plasticidade dos solos coesivos. Outros
indices podem ser estabelecidos ou,
ainda, ter correlagdo direta com os
supracitados, quais sejam: limite de
contracao, friabilidademaximaeminima,
indice de friabilidade, coeficiente de
extensao linear e indice de atividade da
argila. O limite de liquidez pode ser um
indicador da permeabilidade do solo
(SOUZA et al., 2000).

AREA DE INTERVENGAO

A localizacido de area de estudo
corresponde a um terreno residencial
localizado no Bairro Novo no municipio
de Barcarena/PA (Figura 1).

Figura 1. Area de estudo em Barcarena (coleta das amostras como mostra a seta em destaque).

Fonte: Google Maps (2021).
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O municipio de Barcarena
estd inserido na Bacia Hidrografica
do Rio Murucupi. A geologia da
area de intervencdo esta inserida
nos sedimentos Plio-Miocénicos da
Formacado Barreiras. Essa Formacgao
€ constituida por um encadeamento de
sedimentos formados por agregacgdes
faciolégicas que apresentam as

seguintes particularidades: (a)
sedimentos conglomeraticos,
comumente  espessos, que @ se

caracterizam pela disposi¢cao inclinada
quanto a estratificagao; (b) sedimentos
de composi¢ao arenosa, apresentando
areia e argila de forma entremeada e
estruturagdes; (c) material sedimentar
argiloso  preponderante, composto
por laminas planas e equivalentes
(ROSSETTI et al., 1989).

Os solos onde estao localizados
0s terrenos residenciais sao,
predominantemente, do tipo Latossolo
Amarelo  Distrofico  desenvolvidos
a partir dos sedimentos do Grupo
Barreiras, intensamente lateritizados
de area de varzea e com abundante
deposicdo de material organico
principalmente na forma de residuos
de acai e outros. A area de estudo esta
perto do furo do Arrozal com afluente do
Rio Itaporanga. Esses rios desaguam
na Baia de Marajo.

MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS
Foram coletados materiais de

aterro em uma residéncia de Barcarena
(Figura 1). Para coleta, foi utilizada a
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cavadeira boca de lobo (ABNT NBR
9604/2016; DNER-PRO 002/94) e para
identificacdo, elas foram qualificadas
de acordo com a ordem em que eram
coletadas em A1, A2, A3 e A4 (Tabela
1), e subdivididas segundo a cor de
camada no perfil, as mesmas possuem
dimensdes de 30cm de comprimento e
10cm de diametro.

Tabela 1. Amostras do perfil.

AMOSTRA CAMADA DAAMOSTRA

A1-1 (5 cm a partir do topo) TOPO
A1 A1 -2 (6 a 7cm do centro) CENTRO
A1 -3 (de 8 a 30 cm na base) BASE

A2 —1 (15 cm do topo) TOPO

A2 A2 — 2 (15 cm da base) BASE
A3 A3
A4 -1 (5 cm do topo) TOPO
A4 A4 — 2 (6 a 10 cm do centro) CENTRO

A4 — 3 (15cm da base) BASE

A amostra A3, diferente das
demais, foi a Unica a apresentar
homogeneidade, ou seja, sem
camadas distintivas em cor e, por esse
motivo, somente nela ndo ocorreu a
necessidade de subdivisdes.

As amostras do solo foram
acondicionadas em bandejas de plastico
no laboratério para secagem prévia.
A secagem das amostras seguiu a
referéncia da norma NBR 6484/2001,
que trata da identificacao e descricao de
amostras de solos obtidas em sondagens
de simples reconhecimento de solos.

METODOS

Ensaios Fisicos, Mineralégicos e
Quimicos

Amostras de materiais de aterro
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foram analisadas por meios fisicos e
quimicos. As analises fisicas incluiram
analises textural, mineraldgica,
granulométrica e limites de Atterberg.
As andlises quimicas permitiram
determinar a composi¢do quimica nos
perfis dos solos da area.

- A avaliagdo macroscopica do solo foi
feita segundo o perfil do solo da amostra
seca por meio da observagao visual
de coloragdo e camadas distintas sem
ocasionar o desmanche. A seguir foi feito
o destorroamento seguindo a norma
DNER — ME 041/94.

- Foramrealizadas analises mineraldgicas
por difracdo de raios-X (DRX) em cada
camada do perfil de solo estudado.
O registro dos difratogramas foi feito
usando o difratbmetro BRUKER D2
PHASER, método do pd, do Lamiga-
UFPA, com tubo de cobre (A=1,5406A)
e angulo 26:5-75°. Para a identificagéo
de fases foi usada o software HighScore
Plus da Panalytical e a base de dados
PDF (Powder Diffaction File).

- As analises quimicas foram realizadas
em pastiihas prensadas usando o
espectrometro de FRX S2 RANGER da
Bruker, tubo de Rhodio. Aliquotas das
amostras de solo foram submetidas a
ensaios de perda ao fogo, usando 1g de
amostra seca e pulverizada e colocada
em cadinhos de ceramica e forno tipo
mufla, até 1000°C por uma hora. Por
diferenga de massa, foram determinados
os volateis do composto.

- Os ensaios granulométricos do solo,
foram utilizadas seguindo as normas
DNER - ME 080/94 e DNER - ME
051/94 e ABNT NBR 6502/1995, ABNT
NBR 7181/1968.
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- Os ensaios de limites de Atterberg foram
realizados segundo as normas: NBR
6459/2016, determinacdo do limite de
liqguidez; NBR 7180/2016, determinagao
do limite de plasticidade; NBR 6457/2016,
preparagao paraensaios de compactagao
e ensaios de caracterizagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES
CARACTERIZACAOMACROSCOPICA

Na area de estudo, onde foram
realizadas perfuracbes para coleta de
amostras, o solo encontra-se coberto
com esparsa vegetagcdo e misturado
com material organico (Figura 2). A
cobertura vegetal esta indicada como
vegetacdo secundaria devido a
predominancia que possui no local o
qual constatemente €& alterado pela
sociedade a fim de promover suas
atividades econbmicas resultando em
modificagdes no solo.

Figura 2. Area de coleta.

A partir de uma analise visual e
tatil, observa-se um solo muito espesso
(Figura 3), de textura arenosa a argilosa,
a coloracdo varia de marrom
avermelhado, marrom escura ou cinza
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escuro a branca provavelmente
ocasionada pela presengca de um
material mosqueado e outro argiloso
intemperizado, 0 mesmo se encontra
capeado por uma vegetacdo rasa.
Podem ser observados estruturas
sedimentares, com sedimentos
formando intercalagdes de camadas de
areia com silte e argila. Tipicamente

podem ser observados arenitos
ferruginosos compactos,
conglomerados com quartzos

arredondados a subangulares, por
vezes sao observados seixos cristalinos
angulosos e subangulosos, todos
misturados com material organico de
residuos de acai, serragens, entulhos
e/ou simplemente lixo, parcialmente
decompostos ao longo do perfil do solo.
As amostras com essa textura arenosa
podem estar associadas a silicatos de
aluminio oxidados além da presenga de
himus e discreto mosqueamento ao
redor de tubos de matéria orgénica.

Figura 3. Perfil das amostras.

Na area da residéncia, que
corrresponde a varzea os sedimentos
lateritizados da Formacao Barreiras
sdo recobertos por argilas e areias
recentes, que correspondem aos
dominios das varzeas periodicamente
inundados pelos rios, igarapés e furos.
Essa caracteristica de solo pode ser
interpretada como estrutura sedimentar
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indicativa de sedimentacdo fluvio-
lacustre.

COMPOSICAO MINERALOGICA

As amostras investigadas nas
diferentes camadas dos perfis de
solo selecionados, estdo compostas
essencialmente por quartzo-SiO2 e
caulinita- Al=Si20s(OH)+, com anatasio-
TiO2, goethita-FeOOH e hematita-
Fe20s em concentracbes acessorias.
Neste trabalho sdo mostrados apenas
espectros difratométricos da amostra
A1 (Figura 4), entretanto na Tabela 2,
sao mostradas as fases de todas as
amostras estudadas.

Os espectros de DRX das
amostras em geral mostram quartzo
predominante ao longo do perfil, porém
caulinita, com picos bem diferenciados
ocorrem em maior propor¢ao no topo do
perfil. Goethita e anatasio ocorrem em
menores proporgdes, sendo por vezes
mascarados pelas fases dominantes,
quartzo e caulinita.

Nos diferentes perfis de
solo ocorrem poucas variacdes
mineralogicas, como mostrado na
Tabela 2. As variagcbes em cor, de
marrons avermelhadas a marrom
escuras, bem como as texturas
mosqueadas, concre¢des e crostas,
pouco influenciam na composi¢cao
mineralogica. Comparando com o0s
solos do entorno da area intervida
também estdo constituidos por quartzo
e caulinita, com goethita, hematita e
anatasio, equivalente aos solos da
regido do entorno. Essa composigao
mineralogica demonstra que as
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camadas desses perfis estudados arenosos da Formacgao Barreiras.
correspondem aos sedimentos

Tabela 2. Composi¢do mineraldgica nos perfis estudados.

CAMADA DA FASES

AMOSTRA AMOSTRA
Al—1TOPO C::r',l;‘ga
A1 A1 -2 CENTRO qoethité
A1—3 BASE goehita,
anatasio
Caulinita,
A2 A2 -1 TOPO quartzo,
A2 — 2 BASE goethita,
anatasio
Caulinita,
quartzo,
A3 A3 goethita,
anatasio,
hematita
A4 — 1 TOPO Cj:r'gga
A4 A4 — 2 CENTRO qoethita’
A4 — 3 BASE goethita,
anatasio
Qz
Cau Qz
L%WMML—#\MMML—M.
go An A1 CENTRQ
; {
A1 BASE
A JL;\JL_.“—L___J__JM_#L___« .’\ e M .|

T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

2THETA

Figura 4. Difratogramas de DRX do perfil da amostra A1, com a presenga de caulinita (Cau), quartzo
(Qz), goethita (Go) e anatasio (An).
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COMPOSICAO QUIMICA

A composicdo quimica das
amostras estudadas é mostrada na
Tabela 3. Nesses resultados verifica-se
teores de SiO: (47,83% (Amostra A1/
Centro) a 59,52% (Amostra A1/Topo)),
com teores ainda elevados de Al:Os
(19,66% (Amostra A1/Topo) a a 27,91%
(Amostra A1/Centro)) e relativamente

Tabela 3. Composicao quimica das amostras de solo.

baixos de Fe20s (5,95 (Amostra A1/
Topo) a 10,21% (Amostra A4/Topo)) e
TiO2z (1,73% (Amostra A1/Topo) a 3,15%
(Amostra A3)). Os teores de K20, CaO,
MgO e ZrO: sdo muito inferiores a
1,14% (0,11% a 1,14%) bem como SOs
(0,20% a 0,46%). Ocasionalmente sao
observados teores de Nd20s3 e P20s. O
material volatil detectado pelo ensaio de
Perda ao Fogo, variou entre 9% a 18%.

Si0, ALO, Fe, TiO,

K,0 CaO MgO ZrO
% % % % % %

Nd,0, P,0, SO, PF  Total

% % % % % % %

AMOSTRA A1

Topo 59,52 19,66 595 1,73 0,69 0,56 0,11 _ 0,15 0,3 10,53 100
Centro 47,83 2791 841 2,77 112 025 0,79 0,16 _ _ 0,26 10,49 100
Base 4934 279 799 286 1,14 026 0,77 0,15 _ _ 0,26 933 100
AMOSTRA A2
Topo 52,57 23,31 7,07 244 0,76 054 0,68 0,14 _ 0,38 046 11,66 100
Base 48,75 24,07 8 2,77 0,88 0,74 0,66 0,15 0,1 062 046 128 100
AMOSTRA A3

49,07 27,49 82 3,15 1,14 0,21 0,83 0,16 - 0,2 955 100
AMOSTRA A4
Topo 49,99 23,65 10,21 2,41 063 086 0,7 0,18 _ 0,29 0,31 10,77 100
Centro 48,42 26,18 9,42 264 09 042 068 0,15 0,1 0,18 0,22 10,63 100
Base 48,27 2095 649 236 06 128 0,7 0,17 0,2 051 1847 100

Os teores quimicos das amostras
do solo da residéncia intervida sao
comparaveis aos valores encontrados
nos solos da regido de Barcarena e
da maioria dos depodsitos da regiao
amazobnica (COSTA, 1991; HORBE e
COSTA, 1999; BRAGA, 2010). Apenas
os teores de Perda ao Fogo do solo em
questdo estdo mais elevados que os
solos do entorno.

Com base nesses dados,
infere-se que as amostras coletadas
apresentam valores no perfil,
relativamente homogéneos dentro

ENGRENAGEM

dessa escala intervida. O solo local da
areadedisposi¢gdocommateriaorganica
esta constituido principalmente de SiO:
e Alz20s em maiores propor¢oes, além de
Fez20s3 e TiO2 em menores proporgoes
e desprovido de alcali e fésforo, isto
€, quimicamente equivalente aos
materiais dos perfis de outros estudos
(VIEIRA e SANTOS, 1987; BRAGA,
2010) e que corresponde aos latossolos
e argissolos regionais.

A diferenga dos solos estudados
€ a ocorrréncia de material volatil sendo
que os resultados mostraram valores
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desde 9% a 18 %, bem maiores que
os estudo de Braga (2010) em que
evidenciava menor que 8% em solos
de Barcarena.

A presenga de componentes
volateis, no solo estudado esta
relacionada com 0S processos
de humificagcdo e intemperismo
quimico de minerais formadores
de rochas (TOLEDO et al., 2009),
bem como a deposicao de residuos
orgéanicos ao longo do tempo. Essa
materia organica sugere que seja
proveniente dos residuos de acai
despejados no solo, bem como que
esteja diretamente associada com a

inclusdo de outros materiais volateis
(dgua, gas carbdnico, serragens, por
exemplo).

ANALISES GRANULOMETRICAS

Os ensaios granulométricos
mostram que os quatro perfis de solos
apresentam ser mais arenosos do que
siltico-argilosos (Figura 5). As curvas
granulométricas tém poucas variagoes,
entretanto séo distintivas ao longo do
perfil. Observa-se que, em geral, o perfil
dos solos esta constituido por material
pedregulho-arenoso, e em menor
proporgao fragdes siltico-argilosas.

100
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Figura 5. Curvas granulométricas das amostras A1, A2, A3 e A4.
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Pedregulhos presentes no solo
sao encontrados nas margens dos
rios, em depressdes preenchidas por
materiais transportados pelos rios ou
até mesmo em uma massa de solo
residual. A presengca de pedregulho
com média de 17% (Tabela 4) na area
residencial perto de igarapé e rio deve
ser registrada como qualificativo da
classe textural.

As particulas das areias
correspondem cerca de 50%, sendo
45% a areia média e fina (Tabela
4). Mostram ser arredondados a
subangulares caracteristicos das areias
transportadas por rios ou pelo vento.
As camadas desses solos superficiais

constituidas de solos arenosos
sdo permeaveis, nao restringindo a
percolacao dos efluentes do material
organico em diregao as camadas mais
profundas do solo.

A fracao silte em torno de 13%
do solo, € menor quando comparada
com as outras fragdes (Tabela 4). Por
possuirem granulacao fina, apresentam
pouca ou nenhuma plasticidade e baixa
resisténcia quando seco.

A fragdo argila com média de
24% (Tabela 4), pode caracterizar o
solo com plasticidade marcante, isto
€, possui a capacidade de se deformar
sem apresentar variagoes volumétricas
e elevada resisténcia quando seca.

Tabela 4. Caracteristicas texturais e limites de Atterberg das amostras.

Areia Areia Areia . .
Amostra Pedrf/g“'ho Grossa | Média | Fina S;}te Aro?"a L || P
0 % % % 0 0
Al 27 7 21 17 8 22 32 | 26 6
A2 14 6 22 22 | 15 21 - | 40 -
A3 16 5 21 18 | 12 29 - | 26 i
A4 11 5 26 2 | 15 22 - | 60 i

LIMITES DE ATTERBEG

Os resultados para o Limite
de Liquidez, Limite de Plasticidade e
Indice de Plasticidade das amostras
analisadas s&o apresentados na Tabela
4. Das quatro amostras consideradas
neste estudo, apenas na amostra A1,
foram atingidos os dados dos limites de
Atterbereg, requeridos pelas normas.
O limite de liquidez da amostra A1
corresponde a uma média de 32%,
o limite de plasticidade apresentou
resultado com média de 38%. O indice
de plasticidade obteve percentual de
6% encontrando-se entre 1 <IP <7 e
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corresponde a um solo Pouco Plastico
(CAPUTO, 2012).

O valor médio de LP,
verificado para a area intervida, varia
signifivativamente entre 26% a 60% com
média de 38%, assim o solo se encontra
no estado plastico, reduzindo sua
resisténcia mecanica a compactagao.
Em valores de LP < 29% abaixo
dessa umidade, o solo se encontra no
estado friavel, logo, de uma maneira
bem simples, € recomendavel que as
praticas mecanizadas na area intervida,
sejam realizadas quando o solo estiver
com umidade inferior a 29%, com vistas
a evitar o processo de compactagao do
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solo e seus efeitos danosos. Nesse perfil
apenas as amostras A1 e A3 podem ser
consideradas para essa pratica.

Os limites de  Atterberg
claramente estdo influenciados pela
textura do solo, ou seja, a fragdo de
argila com menores proporgoes afeta
os valores de LL e LP. Quanto maior for
a porcentagem da fragao argila no solo,
maior influéncia tera sobre o do limite
de liquidez e vice-versa (SOUZA et al.,
2000; RIBEIRO e SOUZA (2018).

A fragao de areia nao é plastica,
portanto, quanto mais arenoso for o
solo, menor sua plasticidade (LP) e mais
facilmente atingira o estado liquido, ou
seja, menor sera o valor de LL, isso
pode ter ocorrido devido ao predominio
de argilominerais com menor superficie
especifica, que diminuem a capacidade
da fragao argila de interagir com a agua
e reduzem o efeito lubrificante desta,
nao ocorrendo o deslizamento das
particulas finas uma sobre as outras, o
que reduz o IP do solo.

E provavel que a presenca de
materia organica como o agai presente
nos solos influencia fortemente os
valores de LP em comparagdo aos
valores de LL dos solos, promovendo
ao aumento dos valores de IP (SILVA e
MIRANDA, 2016).

O SOLO RESIDENCIAL PARA
CONSTRUGAO CIVIL

Pela analise efetuada e segundo
a norma NBR- 6502/1995, o solo pode
ser tipificado como areia argilosa-siltica
com pedregulho. O fato desse solo ter
predominantemente textura arenosa

1 2 ENGRENAGEM

evidencia a instabilidade do material
sedimentar da varzea, determinada
por valores elevados da fragao areia.
Dentre as areias, as classificadas como
média e fina predominam. Quanto
maior o valor de areia mais elevada
a suscetibilidade dos solos em serem
erodidos (GUERRA, 1996). O solo
residencial contém o argilo-mineral
caulinita o que torna 0 mesmo pouco
plastico, portanto, sera pouco expansivo
e com pequena capacidade de troca
catidnica (CHAVES e GUERRA, 2006).
A caulinita  bilaminar do
solo estudado, apresenta menor
capacidade de adsorver ions e
agua, quando comparado com as
esmectita trilaminares que apresentam
capacidade de absorver maior volume
de ions e agua, consequentemente,
a caulinita € muito menos expansiva
do que a esmectita afetando a
plasticidade do solo. Entretanto, nao
foram identificadas esmectitas e ilitas
nos solos, embora seja muito ocorrente
em solos de varzea, embora ocorram
menores teores de K e Ca ao longo do
perfil das amostras de solo.
Osoloresidencialabordadoneste
trabalho, composto de pedregulhos e
areias em maior proporcao (particulas
grossas), individualmente soltas, no
estado seco n&do se aderem uma a outra
(somente se apdiam entre si) e sao
altamente permeaveis. Isso se deve ao
fato de existirem, entre as particulas,
espacos vazios relativamente grandes
e intercomunicados entre si. Dessa
forma, € um solo n&do coesivo, em estado
seco, porém o solo esta composto
também por particulas muito finas que,
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individualmente, favorecem a adesao
entre elas e produzindo coesao.

Os espagos vazios entre as
particulas sdo muito pequenos devido a
sua estrutura esses solos apresentam
resisténcia a penetracdo de agua,
absorvendo-a muito lentamente.
Entretanto, uma vez que tenha
conseguido penetrar no solo, a agua
também encontra dificuldade para
ser extraida do interior do mesmo.
Esses tamanhos conferem ao solo
residencial uma mistura de particulas
com predominanica dos tamanhos
de maior granulometria € menor dos
graos finos com outros de maior
granulometria. O solo residencial
entdo tera comportamento diretamente
relacionado a percentagem de
particulas finas existentes, em relagéao
as particulas grossas.

Essas particulas tendem
a agrupar-se dificutando  uma
redistribuicdo natural entre elas,
individualmente. Os tamanhos de gréao
mistos ao receberem agua podem
provocar um solo plastico, podendo
apresentar maior grau de estabilidade
quando secos. Entretanto os dados
obtidos de fragdes elevadas de areia
e argila ndo sao compativeis aos
outros estudos (LIMA et al., 2005)
onde os solos de varzea normalmente
apresentam teores elevados de silte e
de areia fina.

A correlacdo entre o limite de
liquidez e o limite de plasticidade do
solo estudado, contribui na avaliacéao
do solo residencial para uso em
construgao civii (MBAGWU e ABEH,
1998; SOUZA et al., 2000). Esses
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limites de Atterberg do solo estudado
estdo afetados pelos conteudos de
areia e argila principalmente, na medida
em que menor o conteudo de argila do
solo, dimimuem os valores do indice
de plasticidade; dessa forma, quanto
menor € a relacdo da superficie total
das particulas de argila em relagao
ao seu volume, menor numero de
moléculas de agua é capaz de absorver
e, por conseguinte, serdao mais baixo os
valores dos limites de Atterberg.

Em solos de textura com
predominéncia de fragcbes mais
grosseiras, como € o caso das amostras
analisadas, deve ocorrer maior aeragao
€ maior aquecimento o que pode
favorecer a decomposi¢cao da matéria
organica, o que justifica os valores
observados.

Verifica-se que as maiores
concentragbes de matéria organica
estdo na camada superficial. Trindade
et al. (2009) relatam que, geralmente
sdo encontrados maiores teores de
matéria organica nas camadas mais
superficiais dos solos devido ao
equilibrio existente entre a deposicao
de restos de vegetagcdo e outros
materiais organicos e agdo microbiana
na decomposicao destes.

CONCLUSAO

O solo estudado apresentou
a predominancia do mineral quartzo
e caulinita associados a anatasio,
goethita e hematita em concentragdes
acessorias. Possuem elevados teores
de SiO:z e Al20s presentes em estruturas
das fases ndo argilosas e argilo-
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minerais semelhante aos dos solos
lateriticos da regido de Barcarena,
somada a presenga de abundante
matéria organica, como parte do carogo
de agai.

O solo, em relacao a viabilidade
técnica e ambiental para emprego em
construcao civil, é rico em SiO2 e Alz03
e pobre em Fe20s3 e TiO-.

Localizado em areas de varzea, o
solo analisado é abundante em quartzo
e caulinita, sendo a argila um mineral
nao expansivo, 0 que nao permite a
retencdo de agua em todos os perfis
analisados. As texturas do tipo franco
argilosa siltosa, expressas por valores
elevados, estabelecem riscos e indices
de vulnerabilidade a erosao pela acao
da agua.

A presenca de pedregulho e
areia, com 65%, na area residencial
intervida, mostra um importante registro
qualificativo da classe textural, como
solo com pedregulho ou areia argilosa.
Pode-se inferir que esse solo possui
uma alta capacidade em absorver a
agua e os ions sem que haja expansao
do solo.

O solo muito arenoso apresentou
menor limite de liquidez devido a
menores percentagens da fragdo argila
no solo.
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