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1hog intercalado em proporgodes variadas; os arenitos s3o bran
¢os e amarelo-claros, finos, enquanto os siltitos e folhelhosg
s30 de tonalidade vermelho-pirpura verde, pouco micdceos e
baixa fissilidade, leitos e brancos de silex, estZo presentes
em véarios niveis estratigrificos; calcdreos brancos, 1leitos
de gibsite a aragonita s2o mais frequentes no topo da forma
¢ao. A idade perniana da formagao foi determinads com base
em Psaroniuvs e posteriormente confirmsds por oubtros macro e

. r =
microfosseis.

Himus com espessura de 30 cm

llaterial de cor amarela com grandes concregdes

com espessura de 1,40 m

Material lateritico amareclado com pequenas con

cregbes com espessura de 2,0 m

Figura 2 - Jazida Teresina

De acordo com o mapa exploratdrio de solos elabora
do pelo DNPM para o programa de integragao Nacional e a SUDE
NE, o solo desta regifo &€ classificado como "LV2" (latossolo-
vermelho—amarelo) . Usta unidade de capeamento caracteriza os
solog de textura argilosa, profundos, bem drenados, estrutu

ra macica.
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I — INTRODUGCXO

1.0 - Inicialmente descrevemos os solos lateriticos com rels
¢ao a0 modo de formagao, Fm seguida, sergo apresentadas
as Jjazidas selecionadas, as quais foram colhidas bara

realizagoes dos ensaios para o estudo durante o est

1o+

&io.
1.1 - Solog Leterfticos

Solos laterfticos sfo solos tropicais avermelhg
dos (ou amerelado), existentes em extensos depdsitos superfi

ciais, na Austrélia, Africa e América do Sul.
Rocha de Origem

Por definigao, rocha de origem é o material do qual
0 atual perfil de solo foi derivado. Assim, torna-se importan
te o estudo deste material, visto que as prozriedades do solo
980 fungOes direta das suas caracteristicas,

Sendo os solos lateriticos produzidos principalmen
te por intemperismo gquimico, og fatores da rochs de origem
mals importante que afetam a formagao desses solog, s20: grau
de consolidagzo e composicdo.

0 grau de consolidagao influencia a permeabilidade
do material, influenciando, portanto, a possibilidade de pene
tragao da dgua e o consequente processo de "laoterizagho".

A composigzo da rocha de origem também & de  suma
importéncia na formacao dos solos tropicais, sendo a princi
pal varigvel e proporgao de sflica, isto &, comprovado pela
maior quantidade de solog tropicais derivados de rochas bés;
cas em relacfo aos solos tropicais provenientes de rochas écl

das.




Formagzo de Solos Later{ticos

Os solos lateriticos s30 formados POr um Drocesso
denominado de "laterizmagfo" que consisteessencialmente de al
terizagao quimicas e fisico-quimicas ou transformagao dos mi
nerais constituintes da rocha de origem em materiais ricos
principalmente em argilo-minerais 1:1 e constituintes lateri
ticos (Fe, Al, Ti e Mz). A génese dos materiais residuais 1z

teriticos pode ser dividido em trés estigios:

1. O primeiro estdgio (intemperismo primirio, de
composigao) consiste na total ou parcial rutura
fisica e quimica de minerais primérios e conse
quente liberacao de Pequenos elementos primé

rios e gels sesquidxidos.

2+ O segundo estdgio (intemperismo secundirio oy
laterizacso) consiste na lixiviagao total ou
parcial de sflica combinada e bases e a acumuls
2o relativa ou enriguecida de xidos, hidrd=i

Oy TFe, O

2 23
e Tiog) previamente de outras fontes, A exten

dos e sesquidxidos (principalmente Al

s20 alcangada pelo segundo estdgio depende da
natureza e grau de intemperismo gquimico dos mi
nerais primdrios sob condigSes  semi~tropicais
de baixa atividade quimica e de formagSo de 50
lose O intemperismo n&o vai além do estigio de
formacao de argila e o produto final congigte

Principalmente de argilo-minerais

3. O terceiro estdgio (desidratacio ou dissecacfo)
consiste na desidratagdo total ou parcisl (al
gumas vezes implicando em endurecimento) de ma,
teriais ricos em sesquidxido e minerazis secundd

P10,
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1.2 - Caracteristicas das Jazidas Selecionadas parz os In

salos, Durante o Estdgio
1.2.1 - Jazida Picos
1.2.1.1 - Localizago

A Jazida Picos fica lozalizads a 2,4 ¥xm da Rodovig
BR~316, margem direita sentido Picos-Terezina, Km 291, tendo
sido estudada pelo 32 Batalhfo de Zngenharia do Exére{to nos
servigos de pavimentacio da BR-316.

gt Jezida apresenta o perfil mostrado na Figura
1.

1.2.1.2 - Formagao Geoldgica

A regido onde estd localizads = jazida, fica inse
rida na formagio denominads "Cabegas", Esta formagao consti
tui-se de arenitos de cores cleras, brancos e cinza amarela
dos, as vezes chegando a vermelho, médio e grosseiro, frequen
temente conglomeratico e muito pouco argiloso, O arenito é ge
ralmente de aspecto macig¢o pela estratificacfo muito espessa,
gendo comuns as estratificagles cruzadas bem desenvolvidas.Em
gertos locais, apresenta intercalagSes de siltitos e arenitos
flinos, laminados, também de cores claras. A sua espessura mé
dia é estimada em torno de 300 metros. A sua idsde devonisna
m

¢dia superior foi Ffornecida por estudos de Pdlens.

l.2.1.3 -~ Pedologia
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Figura 1 - Jagida Picos
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De acordo com o mapa exploratdrio de solos elaborg
do pelo DNPM., Para o programa de intesracfo nacionsl e a
SUDENE. O solo degts regigo & classificado como CLa (solos
concreciondrios laterfticos, latossolo vermelho-amarelo textu
ra média, golos litdlicos). Esta unidade de mapeamento é cong
tituida de solos de textura arsilosa e nédie, mediamente pro
fundos e rasocs, bem e fortemente drenados, estrutura indiseri

minada e macica,
1.2.1.4 - Clima e Precipitacio

Bioclimaticamente, a rezizo de Picos pode ser clag
. . b o (0 . e Pl
sificada como pertencente & rezifo xeroquimenica, sub-regiao
termoxeroquiménia de cardter acentuado (4,2th), denominado no
Brasil de tropicel térmico variando de 150 a 200 e apresentan
do de 7 a2 8 meses secos.

A precipitagao anuzl média na rezifo & de 650mm.
le2.2 ~ Jazida Teresina
1.2.2.1 - Localizagao

A jazide denominada Teresina fica localizada a 8
km da cidade de Teresinz a mergem direita da Rodovia BR-316,
sentido Teresina — Picos, constituindo-ge num "alargamento
de corte" utilizado como jazida na construcBo da rodovia, O
material para este estudo foi retirado de 2,00 m de profundi

dades Na Figura 2 apresenta-se o perfil d= Jazida,
1.2.2.2 ~ Formacao Geoldgica

Esta jazida estd inserida na formagSo "perda de fo

go". Esta formagcao se constitui de arenitos siltitos e folhe




1le2:2.4 ~ Clima e Precipitacao

Biclimaticamente, utilizando s clagsificagao = de
Gaussen, podemos classificar a recifo onde estd localizads a
jazida como zerdquiménica, sub-rezizZo termoxeroquimdnica  de
cardter médio (4bTh), denominada no Brasil como "Tropieal
Quente de Seca Média", com o fndice xerotdrmico variando de
100 a 150, sendo a temperatura do més mais frio superior a
159, com 5 a 6 meses secos. A precipitagao anual média na re

gi%o ¢ de 1400 mm,
1l.2.3 - Jazida Buriti dos Lopes
1.2,3.1 =~ LocalizagSo

A regigo de Buriti dos Lopes apresenta grande nime
To de jazidas de solos laterfticos, optando-sg parz coleta
de materiais, por um corte localizado 3 margem esquerda da
Rodovia BR-345, a 3,5 km da cidade de Buriti dos Lopes, senti
do Buriti dos Lopes - Parnaiba. Na Figura 3 apresenta—se o}

perfil do corte de onde foi retirado o materisl para estudo.
1.24342 - FPormagao Geoldgica

A regiZo & relativamente plana, estando  inserida
na formagao "Pimenteiras". Esta formaggo inicia-se com folhe
lhos de cores varisdas predominando o vermelho o cinza escll
ro, micéceos, contendo nddulos e leitos de sdlitos piritosos.
Intercalagles de arenitos e giltitos, que variam de branco e
cinza~claro. Finos, s30 comuns, principalmente no topo de
formagao. Sua espessura & varidvel em torno de 100 a 200 m,
sendo da idade devoniano inferior, assegurada pelo seu conted

do fogsilifero.



1.2.3.3 = Pedologia

Himus, profundidade até 20 cm

- L. ~
Meterial lateritico amsrelado com concregoes  ve
- F . . Cocg
rigvels, predominando grande coneregoes, espessu
ra 2,00 n

.3

Material lateritico amarelo com Pequenas concre

goes. Lspessura 0,50 m

%a %%:9 ©o| Rocha

Figura 3 - Jazida Buriti dos Lopes

De acordo com o mapa exploratdrio de solo elsbora-
do pelo DNPM para o programa de IntegracSo Nacional e a
SUDZNE, o solo desta regiao é classificado como AQS  (Areias
Quartzonas, latossolo vermelho-amarelo eutrdéfico e rossolo
eutréfico). Os solos que constituem esta anidade de mapeamen
to, s30 de textura arecnosa e média, profundos, excessivamente

e fortemente drenados, estrutura macica,
1.2.344 = Precipitacao

A regigo de Buriti dos Lopes, sezuzdo a classifica
g2o de Gaussen, & classificados bioclimaticamente como Xero
quiménica, sub-regifo termoxeroquiménica, de cardter médio
(4bTh), denominada no Brasil como "Tropical Quente de Seca ME

dia". A qual apresenta estagao seca de 5 g 6 meses e  Indice
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14 . .
Xerotermico variando entre 100 e 150, sendo a temperstura do
A : J ; o} S ~ A
mes mals frio superior a 15 C, A Precipitacao média anual ng,

regiao é de 1200 mm,
1l.2.4 - Jazida Presidente Dutra
1.2.4.1 - LocalizagBo

4 jazida denominada "Presidente Dutra" ests locali
zada a 300 m da Rodovia BR-336, km 185, margem direita no sen
tido Presidente Dutrae - Teresina. % uma jazida que ocupa gran
de érea, porém de bequena profundidade, como todas as Jazidas

da regifio. Nla Figura 04 & apresentado o perfil desta jazida.
1.2.4.,2 ~ Formagao Geoldgica

A regizo & plana, sendo coberta por babugual, es
tando inserida na formagao geoldgica denominads, YTTAPECURUM,
Esta formagao constitui-ge quase exelusivamente de arenito de
[ cores diversas, predominando o cinza, rdseo e vermelho, fi
nos, argilosos, com estratificagles cruzadas e silicifica
gSes, principalmente no topo. Intercalaram—se leitos de silti
tos e folhelhos cinza-esverdeados e avermelhados.

Em certas 4reas aparece um conglomerado basal con
tendo seixos de basalto alterado. Com base em fésseis, a for

macao ITAPECURU foi adoteda como Gretdceo Inferior.




1.2.4.3 - Pedologia

4
Humus com cescalhos lateriticos de cor escura.

Profundidade até 0,30m

Solo lateritico avermelhado com pequenas concre

goes, Espessura de 0,70 m

Figura 4 -~ Jazida Presidente Dutra

De acordo com o mapa exploratdrio de solo elabora
do pelo DNPM para o Progreama de Integracao Nacional e a
SUDINZ, o solo da jazida "Presidente Dutra® pode ser classifi
cado como PAR (Podozdlico vermelho-zmarelo, equivalente eutré
fico, vertissolo e solos hidromérficos indiscriminedo. Esta
unidade de mapeamento & constitufda de solos de texbura argli
losa e indiscriminada, profundos e medianamente profundos,
bem, moderadamente e mal drenados, estrutura em blocos suban

gulares, engulares e indiscriminado.
1.2.4.4 - Clima e Precipitacho

Bioclimaticamente, utilizando a classificacso de
Gaussen, podemos clagsificar a recifo onde estd inserida a
Jazida "Presidente Dutra" no grupo 4eTh. Regigo xeroquiméq;
ca, sub-regigo termoxeroquiménica de cariter atenuado denomi
naéo no Brasil de "Tropical Quonte de Seea Atenmuada, com o
velor do indice xerotérmico varisndo de 40 & 100 sendo g tem

: . 3 . 0
peratura do més mais frio superior a 15°C. B apresentando de




3 a 4 meses secos.

0 clima xeroquiménico & caracterizado por perfodo
Seco nas estagdes mais quentes e um perfodo Ymido bem acentug
do e nitidamente marcado por Ffortes chuvas de verso.

A precipitagao média anual na reszifo € de 1200mm.
le2.5 = Jazida *Vargem Grande
1.2.5.1 - Localizacho

A jazide denominade "Vargem Gronde" estd localiza
da na margem esquerds da Rodovia BR-222, sentido Itapecuru—
Vargem “rande a 22,3 km da cidade de Itapecuru-lHirin, Na Figu

ra 5 é apresentado o perfil desta jazida.
1.2.5.2 -~ Formz=gao Geoldgica

A regigo estd inserida nz formagSo "Itapecuru. Es
ta formagfo constitui-se guase exclusivamente de arenitos de
cores diversas, predominando o cinza, rdseo e vermelho, fino,
argilosos, com estratificagdes cruzadas e silicificagOes prin
cipalmente no topo. Intercalaram-se leitos de siltitos e fo
lhelhos cinza-esverdeados e avermelhados. Em certas Zreas apa
rece um-'conglomerado basal contendo seixos de basalto altera
do.

Com base em fdsseis, a formagio Itapecurn foi data

de. como Cretéceo Inferior.
1.245.3 - Pedologia Geoldgica
De acordo com o Mapa Exploratdrio de Solos Elabo

rado pelo DNPM para o Progrema de Integracio Nacional e a

SUDINE, o solo da jazida "Vargem Grande" pode ser classifica




do como CL3 (Solos concreciondrios lateriticos, poozdlico ver
melho amarclo texturs argilosa e areia quartzosas). As unida
de de mapeamento & constitufds de solos de textura argilosa
e Indiscriminada, medianamente profundas e rasos, bem dreng

dos e estruturs indigecrininada.

Himus com cascolho laterftico de cor escura. Pro

fundidade até 0,30 m

Solo lazteritico avermelhado com peguenas concre

goes. Lspessura de 0,70 m

1.2,5.4 - Clima e Precipitacao

Bioclimaticemente, utilizando a classificagBo de
Gaussen, podemos classificar a resifo onde estd inserida a
Jazida "Vergem Grande", no grupo 4 eTh, regizo xeroquiménica,
sub-regizo termoxeroquiménica de cardter atenuado denominado
no Brasil de "Tropical Quente de Seca Atenuada", com o valor
do {ndice xerotérmico variando de 40 g 100 sendo =& temperatu
ra do més mais frio superior a 15°C ¢ apresentando de Tl
meses Secos.

0 clima xeroquiménico é caracterizado por um perio
do seco nas estagOes mais quentes e um perfodo Ymido bem acen
tuado e nitidamente marcado por fortes chuvas de verzo.

A precipitagao médis snual na regifo & de 1700mm,
1.2.6 — Jazida Vila Sarney
1l.2.5.1 - Loecalizaggo

A Jjazide denominads "Vila Sarney" estd localizads



a 200 m da Rodovia BR-135, margem direita a 6,4 km de Sao

Luiz, na localidade Vila Sarney.

Negta Jazida existem pocos que indicam o aumento

da. espessura de Ultima camada, sendo que desses POgOsS S20 re
tirades grandes concregdes que guebradas monualmente s2o uti
lizadas como brita na regizo. Observa—-se zinda que as  dimen
sOes das concregocs aumentam gradativamente com a2 profundida

de, Na Pigura 6 apresenta-se o perfil desta jazidza.
1.2.5.2 — Formagao Geoldgica

regiso esta inseride na formecao "ITAPRCURU". E
A regiao est c

|t

ta formacgao constitui-se quase exclusivemente de arenitos de
cores diversas, predominando o cinza, rdéseo e vermelho, fi
nosg, argilogos, com estratificagoes, principalmente no topo.
Intercalaram-se leitos de siltitos e folhelhos cinza-—esverdeg
dos e avermelhzdos. Im certas Areas aparece um conglomerado
basal contando seixos de basalto alterado. Com base em fog

seis, a formegSo ITAPECURU foi datada como Cretdceo Inferior.

1.2.6.3 — Pedologia

Himus com profundidade mdxima de 0,30 m

Iaterial lateritico com pequenas concrecoes.

Espessura de 0,30 m

Material lateritico com concregbes de dimensOes
varidveis. O diametro das concregbes aumenta
com =z profundidade. Zspessura vieivel de camede
1,80 m

Figura 6 — Jazida Vila Sarney



De acordo com o Mapa Exploratdrio de solos elabora
do pelo DNPM para o Prograna Integragao Nacional e a SUDENE,
o solo da YJazidg "Wila Sarmey" pode ser classificado como OIS
(Solos concrecionirios later{ticos, latossolo vermelho-amare
1o e areias quartzosas). Esta unidade de mepeamento & consti

g .
tuida de solos de textura arzgilosa e arenosa, médianamente_nn

fundos, e profundos bem arenados, estrutura indiscrimingds e

maciga.
1.2.6.4 - Clima e Precipitacio
Bioclimaticamente, utilizando a classificscBo  de
Gaussen odemos classificar a regizo onde estd inserids a
?
Jazida "Vila Sarney" no grupo 4 cTh, regiao xeroquiménica,

sub-regiso termoxeroquiménica de cardter atenuado denominado
no Brasil de "Tropical Quente de Secs Atenuada", com o wvalor
do indice werotérmico veriando de 40 z 100 sendo s temperatu
ra do més mais frio superior a 1500 e apresentando de 2 g 4
meses Secos.

0 clima xeroquiménico & caracterizado por um perio
do seco nas estagdes mais guentes e um perfodo ¥mido bem acen
tuado e nitidamente marcado por fortes chuvas de Verao.

A precipitagao média na regiZo € de 1900 mm por

ano.
2.0 - Objetivo

Este trabalho tem como objetivo determinar s repe
tibilidade do ensaio de indice de suporte califdrnisa (CBR)
com mudangas de energias térmicas e mecanica de 05 (seis) so
los lateriticos do Nordeste do Brasil, mas, precisamente, dos

Estados do Piaul e Maranha.



Com relzgao s energias foram fixadas as energias
dos Proctor Normal, Intermedidrio e lodificado (energia mech
nica), enguanto que parza a energia térmica serao utilizados
secagem ambiente e secagem a llOOC. Sendo os corpos de provas

ensaiados sem imers3so.
3.0 — Método
3.1 - Amostras para CBR a Temperaturs Ambiente

Os solos foram expostos a2 temperatura ambiente du
rante aproximadamente 6 horas, em seguida peneirados ng penei

ra de 19 mm,

3.2 = Amostras para CBR a Temperatura de llOoC

Foram inicialmente secas ao ar durante 6 horas,
depois peneirados na peneira 19 mm, em seguida colocados na
estufe durante 48 horas, tempo necessdrio para "estabiliza

c20 @%)umidade", segundo ensaios preliminares.
3.3 ~ loldagem dos Corpos de Prova

A moldagem dos corpos foi feita de acordo com o mé
todo DNER-ME 49-74, diferindo na preparagifo das amostras  em
virtude da grande quantidade de concregdes. Foram definidos
5 pontos na curva de compactacao e para cada ponto foram mol

dados 3 corpos de prove (veja gréficos anexo).
3.4 = Rutura dos Corpos de Provas

Apds a moldagem, os corpos de prova foram rompidos



i |

imediatemente, com velocidade de 1,27 mm/min
3.5 =~ Precisfio dos Valores Obtidos
As curvas }'g x U e CBR x U foram tragadas com md

dias dos valores obtidos (veja fichas anexa). Foram adotados

o5 seguintes critérios:

Para umidade : 5%
Para Y g : 5%
Para CBR : 10%

Umidade (T)
Ye

CBR

s

Variagao com relagao a média 5%

Variagdo com relagfo a média 5% °

e

Variaggo com relegio a mddia 107

Os valores que diferiam dos critdrios adotados em

relagao a média, foram desprezados.
4.0 - Resultados

Os resultados obtidos s3o apresentados nos  grafi

cos anexos.
5.0 = Conclus3o

Os resultados obtidos mostraram gue os valores de
CBR determinados 2 Y'nax x Upt aumentaram com o aumento da
energia mecanica.

Estas conclusdes foram baseadas nos solos seco ao

ar (temperatura ambiente).

0]

Observou-se que og valores das massas especifica
aumentaram, enquanto os teores de umidade diminuiram.

Verificou—-se que os efeitos de secagem foram cons

I

derados isoladamente pars as respectivas variagSes de ener



gia do Proector Normal ao Modificado.

Com relag@o & temperaturs de 110°C considersndo—
se esgta btemperatura de secagenm isolado, para mesma energia
de compactacio, observa-se gue og valores dos CBR's tendem a
diminuirem com o aumento da temperastura.

Os tratamentos térmicos, até agora induzidos ten
dem, para uma mesma energia de compactagao, a diminuirem 0s
valores das massas especificas mdximas e os correspondentesva
lores dos teores de umidades.

Em resumo, zté o momento observou-se que em gerals
i) os tratementos térmicos diminuem (em diferentes
graus) os valores dos CBR
”~ ” ra
ii) os tratamentos mecanicos tendem a avmenta-log
(em diferentes niveis).

Com relagfo a repetibilidade do ensaio para a de
terminagso do CBR observou-se que O mesmo parecs ser repeti

vel em um nivel nZo suverior a 10% com poucas excessocs.
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