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RESUMO 

Es t e  t r a b a l h o a p r e s e n t a ,  p a r a  d e z e s s e i s  s o l o s  l a t e r í  

t i c o s  do No r t e  e  No r d e s t e  do B r a s i l ,  os  r e s u l t a d o s  do e s t u d o da  

g r a n u l o me t r i a  d e s t e s  s o l o s ,  a v a l i a n d o a  me t o d o l o g i a  e mp r e g a d a  e  

os  e f e i t o s  da  i n d u ç ã o de  n i v e i s  de  e n e r g i a s  t é r mi c a  e  me c â n i c a ,  

e  a  r e l a ç ã o e n t r e  a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a  com a  c o mp o s i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ f  r  

ç a o q u í mi c a  e  mi n e r a l ó g i c a .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  mo s t r a r a m que  a  me t o d o l o g i a  de  

e n s a i o a v a l i a d a ,  com a s  mo d i f i c a ç õ e s  i n t r o d u z i d a s  no mé t o d o o r i  

g i n a l  r e c o me n d a d o p e l a  B r i t i s h S t a n d a r d BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 ,  f o i  a c e i .  

t a v e l ,  p o r  t e r  a p r e s e n t a d o uma  f a i x a  e s t r e i t a  de  v a r i a ç ã o .  

Qu a n t o a  i n d u ç ã o de  n i v e i s  de  e n e r g i a s  t é r mi c a  e  me c â  

n i c a ,  os  r e s u l t a d o s  mo s t r a r a m q u e :  i )  A d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o mj ?  

t r i c a  e  p o u c o a f e t a d a  p e l a  i n d u ç ã o da  e n e r g i a  t é r mi c a ,  h a v e n d o 

t e n d ê n c i a  p a r a  a g r e g a ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  do s o l o .  i i )  A d i s t r _ i  

b u i ç a o g r a n u l o me t r i c a  e  a f e t a d a  p e l a  i n d u ç ã o da  e n e r g i a  me c a n i  

c a ,  h a v e n d o d e s a g r e g a ç ã o / d e g r a d a ç ã o da s  p a r t i c u l a s  do s o l o .  i i i )  

0 e f e i t o c o mb i n a d o d a s  e n e r g i a s  t é r mi c a  e  me c â n i c a ,  a p r e s e n t a  

p r e d o mi n â n c i a  da  e n e r g i a  me c â n i c a  na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i  

c a .  i v )  Nao f o i  e n c o n t r a d a  uma  r e l a ç ã o n i t i d a  e n t r e  o s  e f e i t o s  

da s  e n e r g i a s  t é r mi c a  e  me c â n i c a  e  a  c o mp o s i ç ã o q u i mi c a  e  mi n e r a  

l ó g i c a  na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a .  



ABSTRACT 

T h i s  t h e s i s  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  a n i n v e s t i g a t i o n 

c a r r i e d o u t  t o e v a l u a t e  t h e  me t h o d o l o g y t o d e t e r mi n e  t h e  

p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n o f  s o i l s  a nd t h e  e f f e c t s  o f  t h e  

t h e r ma l  a nd me c h a n i c a l  e n e r g i e s  a p p l i e d t o t h e  s o i l s .  The  

r e l a t i o n s h i p a mong t h e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n a nd t h e  

mi n e r a l o g i c a l  a nd c h e mi c a l  c o mp o s i t i o n s  o f  t h e  s o i l s  wa s  

a l s o i n v e s t i g a t e d .  

The  r e s u l t s  o b t a i n e d f r o m s i x t e e n r e d t r o p i c a l  

s o i l s  ( l a t e r i t e s )  s h o we d t h a t  t h e  e v a l u a t e d t e s t i n g me t h o d o l o g y 

( a  B r i t i s h S t a n d a r d Me t h o d ,  BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 )  c a n be  a p p l i e d t o 

l a t e r i t e s  a s  t h e  r e s u l t s  s howe d o n l y a  s ma l l  r a n g e  o f  

v a r i a t i o n .  The  t h e r ma l  a nd me c h a n i c a l  e n e r g y l e v e l s  a p p l i e d 

s howe d t h a t :  i )  t h e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n wa s  a l mo s t  

u n a f f e c t e d by t h e r ma l  e n e r g y ,  wh i l e  on t h e  o t h e r  h a n d ,  a  

t e n d e n c y f o r  s o i l  p a r t i c l e  a g g r e g a t i o n e x i s t e d ;  i i )  me c h a n i c a l  

e n e r g y a f f e c t e d t h e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n mor e  t h a n t h e  

t h e r ma l  e n e r g y ,  r e s u l t i n g i n a  d i s a g g r e g a t i o n / d e g r a d a t i o n o f  

s o i l  p a r t i c l e s ;  i i i )  whe n b o t h t h e r ma l  a nd me c h a n i c a l  e n e r g i e s  

we r e  c o mb i n e d ,  t h e  me c h a n i c a l  e n e r g y e f f e c t  on p a r t i c l e  s i z e  

d i s t r i b u t i o n wa s  p r e d o mi n a n t ;  i v )  a  c l e a r  r e l a t i o n s h i p wa s  

n o t  o b t a i n e d a mong t h e  t h e r ma l  a nd me c h a n i c a l  e n e r g y e f f e c t s  

on p e r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n a nd t h e  c h e mi c a l  a nd 

mi n e r a l o g i c a l  c o mp o s i t i o n s  o f  t h e  s o i l s .  



CAPÍ TULO I  

I NTRODUÇÃO 

Os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  s a o f o r ma d o s  s ob a  i n f l u ê n c i a  de  

d i v e r s o s  i n t e mp e r i s mo s ,  e n t r e  e l e s  o i n t e mp e r i s mo f i s i c o e  o i n 

t e mp e r i s mo me c â n i c o .  No p r o c e s s o de  f o r ma ç ã o d e s t e s  s o l o s  ha  um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'  *  t  

a c u mu l o de  ó x i d o s  de  f e r r o e  de  a l u mi n i o os  q u a i s  a s s o c i a d o s  a s  

f o r ma s  de  i n t e mp e r i s mo p r e s e n t e  c o n f e r e m a os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  f  f  .  

uma  e s t r u t u r a  me t a - e s t a v e l  e  c o n c r e c i o n a r i a .  Es t a  c a r a c t e n s u 

c a  me t a - e s t a v e l  e  a c e i t a  como uma  p e c u l i a r i d a d e  d o s  s o l o s  l a t e  

r i t i c o s .  É de  s e  e s p e r a r ,  p o r t a n t o ,  que  p e l a  i n d u ç ã o de  uma  f o _ r  

ma  de  e n e r g i a  t é r mi c a  e / ou me c â n i c a  s e  p o s s a  a n a l i s a r  o c ompo_ 

t a me n t o / p r o p r i e d a d e s  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s .  

Um o u t r o a s p e c t o p e r t i n e n t e  a o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  e  o 

que  s e  r e f e r e  a o s  mé t o d o s  de  e n s a i o s  u t i l i z a d o s .  Como e  do c o 

n h e c i me n t o g e r a l  os  p r i n c i p a i s  mé t o d o s  de  e n s a i o s  u t i l i z a d o s  

n o s  l a b o r a t ó r i o s  de  me c â n i c a  d o s  s o l o s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  p a r a  

s o l o s  de  r e g i õ e s  t e mp e r a d a s  e  p o r t a n t o na o s e  d e v i a  a p l i c a - l o s  

i n d i s c r i mi n a d a me n t e  a o s  s o l o s  de  r e g i õ e s  t r o p i c a i s .  Com r e l a  

ç a o a  e s t e  a s p e c t o ,  os  p e s q u i s a d o r e s  t e m r e c e n t e me n t e  q u e s t i o n a  

d o s  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  u t i l i z a n d o -

s e  a q u e l e s  mé t o d o s  de  e n s a i o s .  

Ob s e r v a - s e  p o r t a n t o que  n e c e s s á r i o s e  f a z  a v a l i a r  

a t r a v é s  de  e s t u d o s  e s p e c i f i c o s  o c o mp o r t a me n t o d o s  s o l o s  l a t e  

r i t i c o s  q u a n d o s u b me t i d o s  a  d i f e r e n t e s  f o r ma s  ou c o mb i n a ç õ e s  

de  e n e r g i a s  t é r mi c a  e  me c â n i c a .  Ne c e s s á r i o t a mb é m s e  f a z  av_a  

l i a r  os  mé t o d o s  de  e n s a i o s  e mp r e g a d o s .  Es t a  p e s q u i s a  i s o l o u uma  
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p r o p r i e d a d e  i mp o r t a n t e  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  -  a  g r a n u l o me  

t r i a  -  p a r a  e s t u d á - l a  em p r o f u n d i d a d e ,  no que  s e  r e f e r e  à  i )  

mé t o d o de  e n s a i o p a r a  d e t e r mi n a ç ã o da  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r j L 

c a  i i )  o e f e i t o i s o l a d o e  c o mb i n a d o da  i n d u ç ã o de  e n e r g i a s  t e _ r  

mi c a  e  me c â n i c a  na  g r a n u l o me t r i a  e  i i i )  r e l a ç ã o e n t r e  o compo_r  

t a me n t o g r a n u l o me t r  i c o e  a s  p r i n c i p a i s  p r o p r i e d a d e s  q u i r n i c a s  e  

mi n e r a l ó g i c a s .  



CAPI TULO I I  

REVI SÃO BI BLI OGRÁFI CA 

2 . 1 - I n t r o d u ç a o 

Es t e  c a p i t u l o a p r e s e n t a  uma  r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a  r_e  

l a c i o n a d a  com e s t a  p e s q u i s a ,  ma i s  p r e c i s a me n t e  com r e l a ç ã o a :  

me t o d o l o g i a  de  e n s a i o p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o da  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u 

l o me t r i c a  e  i n f l u e n c i a  da  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me c â n i c a  n e s t a  d i s  

t r i b u i ç a o g r a n u l o me t r i c a .  

2. 2 -  I n f l u e n c i a  da  Me t o d o l o g i a  de  En s a i o na  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u 

l o me t r  i c a  

Como s e  s a b e  o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  s a o f o r ma d o s  s ob a  

i n f l u e n c i a  de  d i v e r s o s  i n t e mp e r i s mo s ,  e n t r e  e l e s  o i n t e mp e r i s mo 

f i s i c o ( t e mp e r a t u r a ,  p r e c i p i t a ç ã o )  e  o me c â n i c o ( d e g r a d a ç ã o da  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
™ f f  

.  No p r o c e s s o de  f o r ma ç ã o d e s t e s  s o l o s  ha  um a c u mu l o 
f  f  

de  ó x i d o s  de  f e r r o e  a l u mi n i o o s  q u a i s  a s s o c i a d o s  a s  f o r ma s  de  

i n t e mp e r i s mo p r e s e n t e s  c o n f e r e m a o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  uma  e s t r u 
f  f f  

t u r a  me t a - e s t a v e l  e  c o n c r e c i o n a r i a .  E de  s e  e s p e r a r ,  p o r t a n t o ,  
f  f  

que  e s t e s  s o l o s  s e j a m s u s c e p t í v e i s  a  muda r e m s u a s  c a r a c t e r i s t i  

c a s / p r o p r i e d a d e s  com o ma n u s e i o ou t r a b a l h a b i l i d a d e  d u r a n t e  a  

r e a l i z a ç ã o de  e n s a i o s  de  l a b o r a t ó r i o .  Po r  e x e mp l o ,  T e r z a g h i  



( 1 9 5 8 )  e x p l i c o u o c o mp o r t a me n t o a n o r ma l  dos  s o l o s  l a t e r i t i c o s  

em r e l a ç ã o a  um s o l o n o r ma l  ( n ã o l a t e r í t i c o )  como s e n d o a f e t a d o 

p e l a  p r e s e n ç a  de  g o e t i t a  ( ó x i d o de  f e r r o h i d r a t a d o )  que  a p a r e  

c i a c omo c o mp o n e n t e  mi c r o - a g r e g a d o r .  Uma  v e zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B S S B e l e me n t o mi  

c r o - a g r e g a d o r  ou c i me n t a n t e  é  q u e b r a d o ,  d e v i d o a  ma n i p u l a ç ã o 

me c â n i c a ,  f a z  com que  os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  de  a l t a  r e s i s t ê n c i a ,  

b a i x a  p l a s t i c i d a d e e  a l t a  p e r me a b i l i d a d e  p e r c a m e s t a s  c a r a c t e  

r i s t i c a s .  

Como r e s u l t a d o de  ma n i p u l a ç ã o me c â n i c a  Tou j ns e nd e t  

a l .  ( 1 9 6 9 )  a f i r ma que  a  f r a ç ã o de  f i n o s  a u me n t a ,  i s t o em d e c o r  

r e n c i a  do mé t o d o de  e n s a i o u t i l i z a d o a s s o c i a d o a o t i p o de  s o l o .  

Em um e s t u d o f e i t o por  Ni xon e t  a l .  ( 1957) ,  e  c i t a d o p o r  Gi .  

d i g a s u ( 1 9 7 4 ) ,  c o n f i r ma - s e  a  v u l n e r a b i l i d a d e  p a r a  d e g r a d a ç ã o 

d a s  e s t r u t u r a s  r e l a t i v a me n t e  f r a c a s  de  a l g u n s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  

c o n c r e c i o n a r i o s  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d B s t a ma n e i r a  a  g r a n u l o me t r i a  pode  s e r  a f e t a  

da  p e l o p r e - t r a t a me n t o a n t e s  do e n s a i o e  p e l o p r o c e d i me n t o do 

e n s a i o .  

A e s t r u t u r a  g r a n u l a r  d o s  s o l o s  l a t B r i t i c o s  e  em g r a j n 

de  p a r t e  d e v i d a  a o s  s e s q u i o x i d o s  que  c o b r e m e  unem a s  p a r t i c j j  

l a s  c omo mi c r o - a g r e g a ç o e s .  Es t u d o s  f e i t o s  p o r  Ne u i i l l  ( 1 9 6 1 ) ,  

T e r z a g h i  ( 1 9 5 8 )  e  To u j n s e n d e t  a l .  (  1 9 6 9 )  i n d i c a r a m que  e s t a s  

mi c r o - a g r e g a ç o e s  s a o c o mp l e t a me n t e  f r i á v e i s  e  s a o d e s a g r e g a  

V B Í S p o r  r e mo l d a g e m do s o l o ,  d e p e n d e n d o da  r e mo l d a g e m ou p r e -

t r a t a me n t o .  I s t o p r o d u z  c o n s i d e r á v e i s  v a r i a ç õ e s  na s  p r o p r i e d _ 

d e s  dos  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  t a i s  c omo d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i  

c a  e  p l a s t i c i d a d e .  

Ou t r o a s p e c t o que  p a r e c e  a f e t a r  os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  

e  q u a n t o a  h i d r a t a ç ã o do s o l o .  Em um e s t u d o de  Gr a n t  e  Ai t c h _ 

s o n ( 1 9 7 0 )  c i t a d o p o r  Gi d i g a s u ( 1 9 7 4 )  f o i  e n f a t i z a d o a  n e c e s s i  

d a d e  de  d i s t i n g u i r  s o l o s  h i d r a t a d o s  d o s  d e s i d r a t a d o s  p a r a  a s s e  

g u r a r  o u s o do p r o c e d i me n t o de  e n s a i o a d e q u a d o ,  onde  s e  t o d o 

o x i d o de  f e r r o no s o l o e s t a  no e s t a d o f é r r i c o e  n a o  e x i s t e  ne  

nhum f a t o r  p r e s e n t e  que  p o s s a  p r o mo v e r  uma  d e s o x i d a ç a o no amb_i  

e n t e ,  e n t ã o o s o l o e  e s s e n c i a l me n t e  e s t á v e l  e  na o d e v e r a  e x i s _ 

t i r  ne nhuma  v a r i a ç ã o ,  s e n d o os  e n s a i o s  n o r ma i s  a p r o p r i a d o s .  Se  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p o r  o u t r o l a d o os  ó x i d o s  de  f e r r o na o e s t ã o no e s t a d o f é r r i c o 

ou pode m e x i s t i r  c o n d i ç õ e s  que  p r o mo v a  uma  t r a n s f o r ma ç ã o no 

me i o a d mi t i n d o uma  mo b i l i z a ç ã o do f e r r o ,  p o d e  o c o r r e r  v a r i a ç õ e s  

n a s  p r o p r i e d a d e s ,  B os  e n s a i o s  c o n v e n c i o n a i s  p a r a  s o l o s  de  r e  



g i o e s  t e mp e r a d a s ,  na o s e r ã o a p r o p r i a d o s .  De  onde  p o d e - s e  c o n 

c l u i r  que  os  s o l o s  d e s i d r a t a d o s  s ã o ma i s  e s t á v e i s  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r r i Bno s  s u s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c e p t i v e i s  a  ma n i p u l a ç ã o de  e n s a i o ,  bem c omo a  um p r e - t r a t a m8 n _ 
t  o.  

Como s e  s a b e  a  f o r t e  t e n d ê n c i a  do s o l o t r o p i c a l  em 

a g r e g a r  ou f l o c u l a r  a p r e s e n t a  um p r o b l e ma s m d i s p s r s a r  o s o l o 

a n t e s  do e n s a i o ,  d a i  c o n c l u i r - s e  que  a  a n a l i s e  p o r  s e d i me n t a ç ã o 

e  um e n s a i o p a r t i c u l a r me n t e  d i f i c i l  e  de  d i f i c i l  r s p i t i b i l i d a d e  

d o s  r e s u l t a d o s .  A Ly o n ( 1 9 7 5 )  em e s t u d o s  r e a l i z a d o s  c h e g o u a  

e s t a  c o n c l u s ã o ,  como t a mb é m Wa l l a c e  ( 1 9 7 3 ) ,  onde  r e a l i z a n d o e n 

s a i o s  de  g r a n u l o me t r i a  em a mo s t r a s  n a t u r a i s  e  s e c a s ,  mo s t r o u 

que  a  s e c a ge m d a s  a mo s t r a s  p r o v o c a  a  a g r e g a ç ã o de  g r a n d s  nume r o 

de  p a r t i c u l a s  de  s i l t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B a r g i l a  p a r a  f o r ma r  p a r t i c u l a s  t a ma n h o 

a r e i a  ou p a r a  a u me n t a r  a  r e s i s t ê n c i a  d o s  c i me n t a d o s  e  a s s i m a_u 

me n t a r  a  p e r c e n t a g e m de  p a r t i c u l a s  a g r e g a d a s  t a ma n h o a r e i a  e  

q u s  na o s a o f a c i l me n t e  d i s p e r s a d o s  p o r  t r a t a me n t o com d e f l o c u 

l a n t e s ,  c omo p o r  e x e mp l o o h e x a me t a f o s f a t o d s  s ó d i o .  Po d s - s s  e_n 

t a o c o n c l u i r  q u s  mu i t a s  d a s  p a r t i c u l a s  t a ma n h o a r e i a  r e g i s t r a _ 

d a s  numa  d i s t r i b u i ç ã o g r a  n u l o me t r  i c a ,  pode m t a mb é m s e r  a gr e g_a  

d o s  c i me n t a d o s  de  p a r t i c u l a s  de  s i l t e e  a r g i l a ,  onda  o a g e n t e  

d i s p e r s o r  u s a d o ,  como h e x a me t a f o s f a t o de  s ó d i o ,  poda m na o s e r  

o s u f i c i e n t s  p a r a  s e p a r a r  a s  p a r t i c u l a s  f o r t e me n t e  c i me n t a d a s .  

E dB SB e s p e r a r  qus  a l g u ma s  p r o p r i s d a d e s  d o s  s o l o s  1 _ 

t e r i t i c o s  s s j a m a l t e r a d a s  com a  ma n i p u l a ç ã o me c â n i c a  d u r a n t e  

e n s a i o ,  c omo p o r  e x s mp l o os  l i mi t a s  de  At t e r b s r g .  I s t o s e  d s v s  

p r i n c i p a l me n t s  a  q u e b r a  da s  e s t r u t u r a s  g r a n u l a r e s  com-  c ons e qus j n.  

t s  a u me n t o d o s  f i n o s  s  da  s u p s r f i c i e  e s p e c i f i c a  que  a u ms n t a  a  

a b s o r ç ã o de  a gua B l a v a r i a  a  um a u me n t o do í n d i c e  de  P l a s t i c i d _ a  

de  ( I P ) .  Es s e  a u me n t o pode  a i n d a  s e r  e s p e r a d o s e  e x i s t i r  r e mo 

ç a o do o x i d o de  f e r r o e  a l u mi n i o ,  onde  ( a p a r e n t e me n t e )  a  r e mo 

ç a o d e s s a s  s s s q u i o x i d o s  a l t s r a  a  c a p a c i d a d e  de  r e t e n ç ã o de  a gua  

do s o l o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Uma d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  c o l o i d e s  a mo r f o s B a  a l t a  

c a p a c i d a d s  ds  r e t e n ç ã o de  a gua  d e v i d o a  g r a n d e  s u p e r f í c i e  e s p e  

c í f i c a ,  p o r t a n t o o a u me n t o do I P pode  s e r  p a r c i a l ms n t s  a t r i b u i ,  

do a  r e mo ç ã o d e s t e s  s e s q u i o x i d o s  a mo r f o s  do s o l o .  Es t a s  a f i r ma  

c o e s  f o r a m c i t a d a s  por  Lambe,  ( 1967)  e  F l o r e n t i n e t  a l .  (  1 9 5 7 )  c i t a d o s  

no t r a b a l h o de  Mo n t e i r o Va s c o n c e l o s  ( 1 9 7 2 ) .  Os  a u t o r e s  c o n c l u i  

r a m a s s i m,  q u s  os  l i mi t e s  da  At t e r b s r g a s s i m c omo a  d i s t r i b u _ i  



ç a o g r a n u l o me t r i c a  d e p e n d Bm em g r a n d e  p a r t e  da  s oma  de  r e mo l d a  

gem e  t r a b a l h o da  a mo s t r a  d u r a n t e  o e n s a i o .  

Em e s t u d o s  f e i t o s  p a r a  a s  a r g i l a s  v e r me l h a s  de  Ny e r i ,  

Ke n y a , Co l e ma n e t  a l .  ( 1 9 6 4 )  e n c o n t r a r a m uma  v a r i a ç ã o s e n s i v e l  

n o s  v a l o r e s  de  L i mi t e  de  L i q u i d e z e  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e  qua_n 

do e r a  a u me n t a d o o t e mp o de  h o mo g e n i z a ç ã o ,  onde  o s o l o de  Ny e r i  

p o s s u i  uma  e s t r u t u r a  c o n s i s t i n d o mi n e r a l me n t e  de  p a r t i c u l a s  de  

me t a h a l o i s i t a  e  q u a r t z o ,  c o b e r t a  q u a s e  c o mp l e t a me n t e  com uma  

d e l g a d a  c a ma da  p o r o s a  de  p e q u e n a s  p a r t í c u l a s  de  o x i d o de  f e r r o ,  

q u e ,  e  de  s e  e s p e r a r ,  s e j a m r e s p o n s á v e i s  p e l a  s e n s i b i l i d a d e a  

um p r e - t r a t a me n t o .  

P o r t a n t o s e  o b s e r v a  que  o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  t e m a_ 

guma de  s u a s  p r o p r i e d a d e s  a f e t a d a s  p e l a  me t o d o l o g i a  de  e n s a i o 

( a s s o c i a d o a o t i p o de  s o l o ) .  En t r e  e s t a s  p r o p r i e d a d e s  o b s e r v o u -

s e  c l a r a me n t e  que  a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a  e  d e v e r a s  a f e t a  

d a .  

2. 3 -  I n f l u e n c i a  dã  En e r g i a  Té r mi c a  na  Di s t r i b u i ç ã o Gr a nul om_e  

t r  i c a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  f  

De v i d o a  e s t r u t u r a  me t a - e s t a v e l  d o s  s o l o s  l a t e r i t _ 

c o s ,  e  de  s e  e s p e r a r  que  os  mes mos  s e j a m s u s c e p t í v e i s  a  u a n a  

ç o e s  na s  s u a s  p r o p r i e d a d e s  q u a n d o s u j e i t o s  a  d i f e r e n t e s  n i v e i s  

de  e n e r g i a  t é r mi c a .  I s t o f o i  c o mp r o v a d o a t r a v é s  de  e s t u d o s  f e _ 

t o s  p o r  Gi d i g a s u ( 1 9 7 4 )  e  T e r z a g h i  ( 1 9 5 8 )  onde  a f i r ma m que  d o i s  

f a t o r e s  p a r Bc e m c a u s a r  v a r i a ç õ e s  n a s  p r o p r i e d a d e s  d o s  s o l o s  l _a  

t e r i t i c o s  com a  s e c a g e m:  A t e n d ê n c i a  p a r a  f o r ma r  a g r e g a ç õ e s  e  a  

p e r d a  de  a gua  nos  mi n e r a i s  h i d r a t a d o s .  Como s e  s a b e  a  d e s i d r a t a  

ç ã o de  mi n e r a i s  l e v a  a  uma  ma i o r  " e s t a b i l i d a d e "  a o s  s o l o s  l a t _ 

r i t i c o s ,  d a í  e  de  s e  e s p e r a r  que  a  s e c a g e m p o s s a  c o n d u z i r  a  uma  

me l h o r i a  n a s  s u a s  p r o p r i e d a d e s .  

Em t e r mo s  de  g r a n u l o me t r i a  a  s e c a g e i n c a u s a  um a u me n t o 

no t a ma n h o d a s  p a r t i c u l a s ,  onde  os  g r ã o s  t a ma n h o a r g i l a  e  s i l t e  

a g l o mBr a m- s e  p a r a  o t a ma n h o a r e i a .  Como c o n s e q u ê n c i a  o c o r r e m 

t a mb é m mo d i f i c a ç ã o n o s  v a l o r e s  d o s  l i mi t e s  de  At t e r b e r g ( Wi l  

l i s ,  1 9 4 7 )  c i t a d o p o r  Gi d i g a s u ( 1 9 7 4 ) ,  onde  a f i r ma  a i n d a que  o 

p r o c e s s o de  s e c a g e m p a r e c e  t r a n s f o r ma r  h a l o i s i t a  h i d r a t a d a i n s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U N I V E R S 1 D A D F F F D F R A l OA P A R A Í B A 
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t a v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e m me t a h a l o i s i t a  e s t á v e l ,  e  i s t o e  a c ompa nha do p e l a  p e r d a  
x . 

de  a g u a da  i n t e r c a ma d a  que  a f B t a o v a l o r  da  ma s s a  e s p e c i f i c a  r e a l  

do  s o l o ,  c o n c l u s õ e s  a  que  t a mb é m c h e g o u Ne t u i l l  ( 1 9 6 1 ) .  
x 

Es t u d a n d o o s o l o ú mi d o de  f l o r e s t a  e  s o l o s e c o de  S_a  

v a n a ,  de  Ghana,  Gi d i g a s u e t  a l .  ( 1972)  c o n c l u i u que  a o  c ont r á r i o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SJD 
X rv 

l o ú mi d o de  f l o r e s t a  o s o l o s e c o de  Sa v a n a  na o a p r e s e n t a v a  s e n 
s i b i l i d a d e com a  v a r i a ç ã o de  t e mp e r a t u r a ,  no e n t a n t o a s  a mos  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

it • " • O ~ 
t r á s  p r e - a q u e c i d a  s  a  100 C e  e n t ã o u me d e c i d a s  p o r  t e mp o s  de  f _ i  

n i d o s B a ma s s a d a s ,  mo s t r a r a m a p r e c i á v e l  v a r i a ç ã o nos  l i mi t e s  de  

At t e r b e r g .  

Po d e - s e  c o n c l u i r  que  o u me d s c i ma n t o B a ma s s a ms n t o co_n 

d u z  a  q u s b r a  ds  a g r e g a ç õ e s  a r t i f i c i a i s  p r o d u z i d a s  d u r a n t e  o a  

q u e c i me n t o ,  e  t s n d o o  u ms d s c i mB n t o B a ma s s a ms n t o p o u c o e f e i t o 

no ma t e r i a l  s e c o a o a r ,  mas  a f e t a n d o c o n s i d e r a v s l ms n t s  o ma  t a  
x r*t w 

r i a l  p r e - a q u e c i d o ,  onde  a l g u m g r a u de  d e s i d r a t a ç ã o e  a g r s g a ç a o 

o c o r r e  d u r a n t e  o a q u e c i ms n t o .  

No v a i s - F e r r e i r a  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  p r o c u r a n d o c o mp a r a r  os  
x 

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  com a mo s t r a s  c o l h i d a s  em l o c a i s  de  e mp r e s t a i  

mos ,  com r e s u l t a d o s  u s a n d o os  me s mos  s o l o s  l a t e r i t i c o s  a p o s  a_l  

g u n s  a n o s  de  a p l i c a ç ã o s ob um p a v i me n t o de  e s t r a d a s ,  p r o c u r o u 

c r i a r  a s s o c i a d o s  a  c i c l o s  de  e mb e b i ç a o e  s e c a g e m,  u t i l i z a n d o 

a mo s t r a s  de  ma t e r i a l  p a s s a n d o na  p e n e i r a  nS 4 0 ,  e  r s a l i z a d o s B_ 

s a i o s  de  i d e n t i f i c a ç ã o e  c o n t r a ç ã o ,  s e n d o a s  a mo s t r a s  s u b mBt _ 

d a s  a s  s s g u i n t e s  c o n d i ç o s s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i )  Amo s t r a  s em q u a l q u e r  u mi d i f i c a ç a o ou s e c a ge m pr e_ 
v i a .  

i i )  Amo s t r a s  e mb e b i d a s  p r e v i a me n t s  s  s e c a d a s  n a s  t e mp _ 

r a t u r a s  de  3 2 ° ,  5 0 ° ,  8 0 °  e  1 0 5 ° C,  com t e mp o de  s_e  

c a ge m de  24 b 48 h o r a s .  
\ ~ x 

i i i )  Amo s t r a s  s em e mb e b i ç a o p r e v i a  e  s e c a d a s  n a s  t e mp e  

r a t u r a s  e  t e mp o d s  s e c a g e m do i t e m i i .  
Ob s e r v a n d o o s  s e g u i n t B s  a s p e c t o s  n o s  r e s u l t a d o s .  

a )  I n d i c a ç ã o da  qus  e n t r e  5 0 °  e  os  105° C h a v e r á  uma  

t e mp e r a t u r a  que  s e p a r a  d u a s  z o n a s  de  t e mp e r a t u r a s  

b a i x a s  e  a l t a s ,  n a s  q u a i s  a  i n f l u e n c i a  da  t e mp e r a  

t u r a  p a r e c e  s e r  d i f e r e n t e .  

b )  A i n f l u e n c i a  da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a ge m n o s  e n s a i o s  
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com a mo s t r a s  p r e v i a me n t e  e mb e b i d a s ,  ma n i f e s t a m- s e  

p o r  r e d u ç ã o dos  l i mi t e s  de  l i q u i d e z  ( c o n s e q u e n t e  

me n t e  v a r i a ç ã o na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a ) .  

c )  Nas  a mo s t r a s  s e c a s  a  p a r t i r  de  s ua  u mi d a d e  n a t u r a l  

a  i n f l u e n c i a  da  t e mp e r a t u r a  e  b e n é f i c a  a t e  c e r c a  

de  8 D° C,  mas  a p o s  a  s e c a g e m à  1 Ü5 ° C a  a mo s t r a  a p r e  

s e n t o u - s e  ma  i s  p l á s t i c a  e  com ma i o r  v a r i a ç ã o v o l j j  

me t  r i c a .  

Re s u l t a d o s  i dê nt i c os  c he gou o LNEC e t  a l .  ( 1959)  a o e s t u d a r  

30 a mo s t r a s  de  Lo u r e n ç o Ma r q u e s ,  o n d e  s u j e i t o u e s t a s  a mo s t r a s  a  

s e c a g e m a o a r ,  em e s t u f a  a  6 0 ° C e  1 0 0 ° C,  c o n c l u i n d o q u e :  

i )  0 l i m i t e  de  l i q u i d e z  d e c r e s c e  q u a n d o a  t e mp e r a t u r a  

de  s e c a ge m a u me n t a ,  a  s e me l h a n ç a  com o u t r o s  s o l o s .  

i i )  Re d u ç ã o no Í n d i c e  de  p l a s t i c i d a d e  q u a n d o a  t e mp e r a  

t u r a  de  s e c a ge m a u me n t a .  

Po d e - s e  c o n c l u i r  que  s e  o l i m i t e  de  l i q u i d e z  d i mi n u i ,  

p r o v a v e l me n t e  a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a  a p r e s e n t a  uma  d i mi .  

n u i ç a o do t e o r  de  f i n o s ,  v / i s t o que  d e v e r a  t e r  e x i s t i d o a g r e g j a  

ç a o de  a l g u ma s  p a r t i c u l a s  t a ma n h o a r g i l a  d e v i d o a  s e c a ge m.  

Ma l omo ( 1 9 7 4 )  t a mb é m e x p l i c a  a  d i mi n u i ç ã o do l i m i t e  

de  l i q u i d e z com a  s e c a ge m como s e n d o d e v i d o a  d i f e r e n c i a ç ã o no 

t e o r  da  f r a ç ã o t a ma n h o a r g i l a  na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a ,  ou 

s e j a ,  com a  s e c a ge m a  f r a ç ã o t a ma n h o a r g i l a  e  c o n v e r t i d a  p a _ 

c i a l me n t e  p a r a  a  f r a ç ã o s i l t e e  a r e i a  a t r a v é s  de  a g r e g a ç ã o d_e  

v i d o a  d e s i d r a t a ç ã o .  

0 g r a u de  s e n s i b i l i d a d e a  s e c a g e m de  s o l o s  l a t e f i t _ i  

c o s  t e m s i d o d e t e r mi n a d o u s a n d o o c ha ma do e n s a i o de  i n d i c e  de  

a g r e g a ç ã o ,  que  e  d e f i n i d o como a  r a z ã o e n t r e  o e q u i v a l e n t e  de  

a r e i a  do s o l o s e c o em e s t u f a  à  105 -  1 1 0 C p a r a  o e q u i v a l e n t e  de  

a r e i a  do s o l o n a t u r a l ,  onde  p a r a  o i n d i c e  de  a g r e g a ç ã o i g u a l  á  

1 o s o l o na o é  s e n s í v e l  a  s e c a g e m,  T a t e i s h i  ( 1 9 6 7 )  c i t a d o p o r  

Gi d i g a s u ( 1 9 7 4 ) .  

0 c o mp o r t a me n t o d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  t a i s  c omo s e _ 

s i b i l i d a d e a  s e c a g e m,  t e m s i d o mo s t r a d o que  d e p e n d e  do a r g i l o 

mi n e r a l  p r e d o mi n a n t e  c ompondo a  f r a ç ã o t a ma n h o a r g i l a  a  a  e s t r u 

t u r a  g r a n u l a r  d e s t e s  ma t e r i a i s ,  e  que  o t e o r  de  o x i d o de  f e r r o 

l i v r e e  o c o mp l e t o a l u mi n i o - f e r r o no s o l o p a r e c e  s e r  r e s p o n s _ 
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v/ e l  p e l o c o mp o r t a me n t o de  e n g e n h a r i a  d i f e r e n t e  e n t r e  s o l o s  l a t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f  

r i t i c o s  e  o s  s o l o s  de  r e g i õ e s  t e mp e r a d a s .  

Te n t a n d o e x p l i c a r  o c o mp o r t a me n t o p e c u l i a r  d o s  s o l o s  

l a t e r i t i c o s ,  To u j n s e n d e t  a l „  ( 1 9 7 1 )  a c h a  que  p o d e  h a v e r  i n f l u e n 

c i a  c o mp l e t a  d o s  s e s q u i o x i d o s  a mo r f o s  de  f e r r o e  a l u mí n i o na s  

c a r a c t e r í s t i c a s  de  c o mp o r t a me n t o d e s t e s  s o l o s  a t r a v é s  da  n e u t r a  

l i z a ç a o e  a g l o me r a ç ã o d o s  a r g i l o s  mi n e r a i s .  

Se gundo Gi d i g a s u e t  a l .  ( 1972) ,  os  a r g i l o s  mi n e r a i s  dos  s_o 

l o s  t r o p i c a i s  ( l a t e r i t i c o s )  ma i s  s u s c e p t í v e i s  a  v a r i a ç õ e s  n a s  

p r o p r i e d a d e s  com a  s e c a g e m s a o :  Al o f a n e ,  H a l o i s i t a  ( e s p e c i a l me n 

t e  a  h i d r a t a d a )  e  a  Gi b s i t a .  

Se  o b s e r v a ,  p o r t a n t o ,  que  os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  q u a n d o 

s u b me t i d o s  a  e n e r g i a s  t é r mi c a s  ( d i f e r e n t e s  t e mp e r a t u r a s  de  s e  

c a g e m) ,  t e m a l g u ma s  de  s u a s  p r o p r i e d a d e s  a f e t a d a ,  t e n d o e s t e  

e f e i t o uma  t e n d ê n c i a  a  h a v e r  a g r e g a ç ã o d a s  - p a r t i c u l a s ,  a f e t a n d o 

a s s i m a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a .  

2. 4 -  I n f l u e n c i a  da  En e r g i a  Me c â n i c a  na  Di s t r i b u i ç ã o Gr a nul om_e  

t r i c a  

As  p r o p r i e d a d e s  dos  s o l o s  l a t e r i t i c o s  s a o s u s c e p t i  

v e i s  de  v a r i a ç õ e s  q u a n d o e s t e s  s a o s u b me t i d o s  à  d i f e r e n t e s  f o _ r  

mas  e  i n t e n s i d a d e s  de  e n e r g i a  me c â n i c a .  Ne s t e  s u b - c a p i t u l o ap_e  

n a s  o s  a s p e c t o s  r e l a c i o n a d o s  com a  e n e r g i a  me c â n i c a  de  c o mp a c t a  

ç a o s e r ã o r e v i s a d o s .  

E de  s e  e s p e r a r  que  a  e n e r g i a  me c â n i c a  c a u s e  um a ume n 

t o no t e o r  de  f i n o s  na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a ,  mo s t r a n d o 

que  o t r a b a l h o me c â n i c o c a u s o u a  d e s a g r e g a ç ã o da  e s t r u t u r a  do 
r  r  

s o l o .  I s t o e  d e v i d o a  n a t u r e z a  f r i á v e l  d a s  l a t e r i t a s  que  pe r m_i  

t e  uma  f á c i l  q u e b r a  d o s  c o mp o n e n t e s  g r a n u l a r e s  em f i n a s  p a r t i c u 

l a s .  I s t o e  e v i d e n c i a d o em um e s t u d o f e i t o p o r  Me i r e l e s  ( 1 9 7 1 )  

c om s o l o s  l a t e r i t i c o s  da  r e g i ã o do Ca t o f e  em An g o l a ,  o n d e  f o i  

v e r i f i c a d o que  o a u me n t o do nume r o de  g o l p e s  p e l a  c o mp a c t a ç ã o 

d i n â mi c a  p a r e c e  f o r n e c e r  a s  s e g u i n t e s  t e n d ê n c i a s :  

a )  Me n o r e s  d i me n s õ e s  da s  p a r t i c u l a s  de  s o l o 

b )  Au me n t o no t e o r  da  f r a ç ã o t a ma n h o a r g i l a  
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c )  Me n o r e s  i n d i c B s  de  c o n s i s t ê n c i a  

d )  Aume n t o nos  í n d i c e s  de  p l a s t i c i d a d e  

e )  Me nor  í n d i c e  de  c o n t r a ç ã o .  

A a ç ã o da  c o mp a c t a ç ã o p a r e c e  c o n d u z i r  os  s o l o s  l a t e r i  

t i c o s  a  um ma i o r  t e o r  de  f r a ç ã o t a ma n h o a r g i l a .  Me i r e l e s  ( 1 9 7 1 )  

v e r i f i c o u que  a  q u e b r a  d a s  p a r t i c u l a s  com a  c o mp a c t a ç ã o ,  p r i n c i  

p a l me n t e  o c o r r i a  com a  f r a ç ã o s u p e r i o r  a  p e n e i r a  n^ 200 e  onde  

o s o l o me nos  a r g i l o s o a p r e s e n t o u ma i o r  t e o r  de  Fe 2 0 ^ .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w x 

Um a u me n t o da  e n e r g i a  me c â n i c a  a f e t a  a  ma s s a  e s p e c i f i  

c a  s e c a  má xi ma ,  Gi d i ga s u e t  a l .  ( 1972)  c he gou a  c o n c l u s ã o que  a  q u e b r a  
x ~ 

d a s  p a r t i c u l a s  p e l a  c o mp a c t a ç ã o em a l g u n s  c a s o s  a u me n t a v a  e  em 
x x 

o u t r o s  c a s o s  d i mi n u í a  a  ma s s a  e s p e c i f i c a  s e c a  má x i ma ,  i s t o po_r  

que  q u a n d o a  q u e b r a  d a s  p a r t i c u l a s  c o n d u z i a  p a r a  me l h o r a r  a  g r a  
~ x x 

d u a ç a o ,  l e v a v a a  uma  ma i o r  ma s s a  e s p e c i f i c a  s e c a  má x i ma ,  e  q u a _ 
~ x 

do c o n d u z i a  p a r a  uma  p o b r e  g r a d u a ç ã o ,  me nor  ma s s a  e s p e c i f i c a  s_e  
x 

c a  má x i ma e r a  e n c o n t r a d a .  
Es t udo f e i t o p e l o LNEC e t  a l .  ( 1959)  u t i l i z a n d o s e i s  a mos  

x 

t r á s  de  s o l o s  l a t e r i t i c o s  de  Lo u r e n ç o Ma r q u e s ,  a c h o u que  a  com 

p a c t a ç a o do s o l o a u me n t a v a  a  ma s s a  e s p e c i f i c a  s e c a  má x i ma ,  na da  

p o d e n d o c o n c l u i r  s o b r e  a  u mi d a d e  ó t i ma .  

E v i d e n c i a  Wi n t e r k o r n ( 1 9 3 9 ) ,  c i t a d o p o r  Lu c e n a  ( 1 9 7 6 ) ,  
x 

que uma  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que  d i f e r e n c i a m os  s o l o s  de  c l i ma s  
x 

t e mp e r a d o s  e  t r o p i c a i s ,  r e l a c i o n a d o s  com o a s p e c t o p u r a me n t e  f i  
x x 

s i c o ,  e  o f a t o de  que  a l g u n s  s o l o s  t r o p i c a i s  p e r t e n c e m a  c l a s s e  

de  e s t r u t u r a s  me t a - e s t á v e i s .  I s t o s i g n i f i c a que  s ua  e s t r u t u r a  

n ã o é  e s t á v e l  s ob i n f l u ê n c i a  de  um c a mpo de  t e n s ã o .  

É de  s e  e s p e r a r  que  o g r a u p a r a  o q u a l  o ma t e r i a l  que  

b r a ,  q u a n d o s u j e i t o a  uma  e n e r g i a  me c â n i c a ,  s e j a  f u n ç ã o da  r e  

s i s t e n c i a d a s  p a r t i c u l a s  c o n c r e c i o n a r i a s  que  p o r  v e z e s  p o d e  s e r  

r e l a c i o n a d o a o t e o r  de  o x i d o de  f e r r o e  g r a u de  d e s i d r a t a ç ã o .  

Es t a s  c o r r e l a ç õ e s  s a o n o t a d a s  p o r  Hammond ( 1 9 7 0 ) .  

Ob s e r v a - s e  que  o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  t e m s ua  d i s t r i b u _ i  

ç a o  g r a n u l o me t r i c a  e  a l g u ma s  o u t r a s  p r o p r i e d a d e s  a f e t a d a s ,  qua_n 

do s u j e i t o s  a  um t r a t a me n t o me c â n i c o .  E x i s t i n d o d e g r a d a ç ã o d a s  

p a r t i c u l a s  c o mo  c o n s e q u ê n c i a  d e s t e  p r e - t r a t a me n t o me c â n i c o .  

UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANI VERSI DADE FFDFR. . 
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2. 5 -  Co n c l u s õ e s  

De v i d o a  e x i s t ê n c i a  de  p o u c a  b i b l i o g r a f i a  t r a t a n d o do 

a s s u n t o e s p e c i f i c o d e s t e  t r a b a l h o ,  p r o c u r o u - s e ,  no e n t a n t o ,  l e  

v a n t a r  a l g u ma s  i n f o r ma ç õ e s  q u e ,  a p e z a r  de  e s c a s s a s ,  p u d e s s e m 

o r i e n t a r  no d e s e n v o l v i me n t o e  i n t e r p r e t a ç ã o do mes mo.  

As s i m b a s e a d o n e s t a  r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a  p o d e - s e  c o n 

c l u i r  q u e :  

1 .  0 e mp r e g o d a s  me t o d o l o g i a s  de  e n s a i o s  c o n v e n c i o 

n a i s  e  d e s s n v o l v i d a s  p a r a  s o l o s  d a s  r e g i õ e s  de  c l i  

ma  t e mp s r a d o ,  pods m f o r n e c e r  r e s u l t a d o s  de  v a l i d _ a  

de  l i mi t a d a .  

2.  A v u l n e r a b i l i d a d e  p a r a  d e g r a d a ç ã o d o s  s o l o s  l a t e r i  

t i c o s  i n d i c a  que  a  g r a n u l o ma t r i a  p o d e  s e r  a f e t a d a  

p e l o p r e - t r a t a me n t o e  p r o c e d i me n t o de  e n s a i o .  

3.  A e n e r g i a  t é r mi c a  t e n d e  a  f o r ma r  a g r e g a ç õ e s ,  c a u 

s a n d o um a u me n t o no t a ma n h o d a s  p a r t í c u l a s  e  c o n 

s e q u e n t e me n t e  a l t e r a n d o a  g r a n u l o me t r i a .  

4 .  0 a u me n t o da  e n e r g i a  me c â n i c a  c a u s a  d e s a g r e g a ç ã o 

d a s  p a r t i c u l a s  e  c o n s e q u e n t e me n t e  a u me n t o no t e o r  

de  f i n o s  na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a .  E x i s t i n d o 

uma  c e r t a  c o r r e l a ç ã o e n t r e  p r o p r i e d a d e s  de  r e s i _ s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
x- ~ x 

t e n c i a  e  c o mp o s i ç ã o q u i mi c a .  

Es t a s  c o n c l u s õ e s  i n d i c a m que  n e c e s s á r i o s e  f a z  e s t u 

d o s  e s p e c i f i c o s  que  pos s am me l h o r  e s t u d a r  os  mé t o d o s  de  e n s a i o s  

u t i l i z a d o s ,  p a r t i c u l a r me n t e  o mé t o d o p a r a  d e t e r mi n a ç ã o da  d i s  

t r i b u i ç a o g r a n u l o me t r i c a  a  o e f e i t o da  i n d u ç ã o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e n B r g i a  t e r mi  

c a  e  me c â n i c a  em s o l o s  l a t e r i t i c o s .  

Es t a  p e s q u i s a ,  p o r t a n t o ,  t e m p o r  o b j e t i v o :  

1 .  Av a l i a r  a  r n e t o d l o g i a  p a r a  o e n s a i o g r a n u l o me t r i c o 

2 .  Av a l i a r  o e f e i t o da  i n d u ç ã o da  e n e r g i a  t é r mi c a  

e / ou me c â n i c a  na  d i s t r i b u i ç a o g r a n u l o me t r i c a .  

3.  Es t u d a r  a  r e l a ç ã o e n t r e  o c o mp o r t a me n t o g r a n u l o r n e  

t r i c ô e  a  c o mp o s i ç ã o mi n e r a l ó g i c a  e  q u í mi c a  d o s  s_o 

l o s  e s t u d a d os  .  



CAPÍ TULO I I I  

MATERI AI S E MÉTODOS 

3 . 1 -  Ma t e r i a i s  

Fo r a m s e l e c i o n a d o s  s o l o s  de  d e z e s s e i s  j a z i d a s  nos  e _ 

t a d o s  da  P a r a i b a ,  P i a u i ,  Ma r a n h ã o e  Pa r a ' .  0 c r i t é r i o p a r a  s e l e _ 

ç a o d e s t e s  s o l o s  f o i  b a s e a d o na  f o r ma ç ã o g e o l ó g i c a  e  c l i ma ,  c o 

mo t a mb é m na  v i a b i l i d a d e de  u t i l i z a ç ã o do p o t e n c i a l  d e s t a s  o c o r  

r e n c i a s  em o b r a s  de  e n g e n h a r i a .  

P r o c u r o u - s e  s o l o s  que  d i f e r i s s e m em c l i ma e  f o r ma ç ã o 

g e o l ó g i c a  p a r a  a s s i m a b r a n g e r  o s  t i p o s  ma i s  v a r i a d o s  de  s o l o s  

l a t e r i t i c o s ,  uma  v e z  que  e l e s ,  na  s u a  f o r ma ç ã o ,  de pe nde m t a n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

do c l i ma c omo t a mb é m da  r o c h a de  o r i g e m.  

A F i g u r a  3 . 1 mo s t r a  a  l o c a l i z a ç ã o d a s  j a z i d a s  s e l e c i _ o 

n a d a s  p a r a  o e s t u d o ,  e s t a s  j a z i d a s  r e c e b e r a m a  d e n o mi n a ç ã o da  

l o c a l i d a d e  ma i s  p r ó x i ma  como mo s t r a  a  Ta b e l a  3 . 1 . a .  A Ta b e l a  

3 . 1 . b a p r e s e n t a  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  j a z i d a s .  Es t a s  i n f o r r n a  

ç õ e s  f o r a m o b t i d a s  do Mi n i s t é r i o da  Ag r i c u l t u r a -  SUDENE ( 1 9 7 2 ) ,  

Ga l v ã o ( 1 9 7 6 ) ,  De p a r t a me n t o Na c i o n a l  da  Pr o d u ç ã o Mi n e r a l  ( 1 9 7 4 ) ,  

SUDENE ( 1 9 7 4 a ,  1974b e  1 9 7 7 ) .  

Ap o s  v i s i t a s  e  s e l e ç ã o d a s  j a z i d a s ,  e f e t u o u - s e  a  c o l e  

t a de  a mo s t r a s ,  t e n d o e s t a  c o l e t a  s i d o f e i t a no h o r i z o n t e  B,  

d e v i d o o h o r i z o n t e  A a p r e s e n t a r  h ú mu s  e / ou ma t e r i a l  f i n o de  

c o r  e s c u r a  ( e x p u r g o ) .  
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LEGENDA • - JAZIDAS SELECIONADAS. 

F i g u r a  3 . 1 Lo c a l i z a ç ã o d a s  Da z i d a s  

p a r a  a  P e s q u i s a .  

S e l e c i o n a d a s  



GAZI DA/ ESTADO ABREVI AÇÃO 

OOÃO PESSOA ( P B)  3PPB 

SAPÉ MARI  ( P B)  SPPB 

AREI A ( P B)  ARPB 

CUI TÉ ( P B)  CTPB 

TEI XEI RA ( P B)  TEPB 

MOSQUEI RO ( P A)  MOPA 

MAGUARI  ( P A)  MAPA 

BURI T I  DOS LOPES ( P I )  BUPI  

PI COS ( P I )  P I P I  

GI LBUÉS ( P I )  GI P I  

TERESI NA ( P I )  TEP I  

CASTELO ( P I )  CAPI  

PRESI DENTE DUTRA ( MA)  PDMA 

VARGEM GRANDE ( MA)  VGMA 

VI LA SARNEY ( MA)  VSMA 

SÃO L UI Z ( I L HA)  ( MA)  SLMA 

Ta b e l a  3 . 1. a  -  I d e n t i f i c a ç ã o / Co n v e n ç ã o d a s  J a z i d a s  

S e l e c i o n a d a s  p a r a  a  P e s q u i s a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

******ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T * ZZ"
B

*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(0831 £iUaMo 



SOLO LOCALI ZAÇÃO F ORMAÇÃO GEOLÓGI CA PED0L0GI A CLI MA Í NDI CE XE 
ROTÉRMI CO 

PRECI PI TA 
ÇÃO MÉDI A 
ANI I AI  (  mi ni  

3PPB 
Co n j u n t o d o s  Ba n c á r i a s  à  
2km do Ca mpus  Un i v e r s i t _ a  
r i o 

F o r ma ç ã o " B a r r e i r a s "  
Da t a  do Te r c i á r i o 

PV/ 5 - Po d z o l i c o v e r me l h o 
a ma r e l o L a t o s s o l i c o de  
t e x t u r a  a r e n o s a  

Qu e n t e  de  s e c a  
a  t e  n u a  d a  4 0 a  100 1 . 7 2 0 

SPPB 
Ma r ge m d i r e i t a  da  r o d o 
u i a  PB- 055 à  6km da  c i d a  
de  de  MARÍ - P B 

Fo r ma ç ã o " B a r r e i r a s "  
Da t a  do Te r c i á r i o 

P V6 - P o d z o l i c o v e r me l h o 
a ma r e l o com p r o e mi n e n 
t e  t e x t u r a  a r g i l o s a  

Qu e n t e  de  s e c a  
a t e n u a d a  40 a  100 1 . 1 0 0 

ARPB 

Ma r ge m e s q u e r d a  da  r o d o 
v i a P9 - 0 7 9 à  5km da  c i d a  
de  de  REMÍ G1 0 - P B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

P r e - u a mb r  i a n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA refjjre 
a e n t a d o na  P a r a i b a  
p o r  g n a i s s e s  e  mi gma  
t i t o s  

l ' L.  13- Cui n t e x t u r a  p r u e  
mi n e n t e me n t e  ^ a r g i l o s a  
e  s o l o s  L i t o l i t i c o s  e u 
t  r o f i c o s  

Sub- Se  c o 0 a  4 0 1 . 0 0 0 

1 
CTPB 

Ma r ge m d i r e i t a  da  r o d o 
u i a  PB- 149 à  7 0 0 m da  c i  
d a d e  de  CUI TÉ- PB 

F o r ma ç ã o " S e r r a  d o s  
Mo r a i s "  
Da t a  do t e r c i á r i o 

L Ve l - L a t o s s o l o v e r me  
l h o a ma r e l o e u t r o f i c o 
t e x t u r a  a r g i l o s a  

Qu e n t e  de  s e c a  
me d i a  100 a  1 5 0 4 0 0 

TEPB 
Ma r ge m e s q u e r d a  da  r o d o 
u i a  PB- 3 0 6 ,  à  8km da  c i  
d a d e  de  TEI XEI RA- PB 

F o r ma ç ã o " S e r r a  d o s  
Mo r a i s "  
Da t a  do Te r c i á r i o 

REe 3 - Re g o s o l  e u t r o f i c o 
e  s o l o s  l i t o l i c o s  e_u 
t r o f .  t e x t u r a  a r g i l o s a  

T r o p i c a l  Qu e n t e  
de  s e c a  a t e n u a  
da  

150 a  2 0 0 5 0 0 

CAPI  

Ma r ge m d i r e i r a  da  r od_o 
u i a  BR- 316 a  5km da  c i d a  
de  de  CA5 TEL0 - PI  

F o r ma ç ã o " Ca b e ç a s "  a  
r e n i t o s  de  c o r e s  c i a  
r a s  i d a d e :  De u o n i a n o 
mé d i o e  s u p e r i o r  

A0 5 - Ar e i a s  ^ q u a r t z o s a s  
e  s o l o s  l i t o l i c o s  c om 
t e x t u r a  a r e n o s a  .  

T r o p i c a l  g u e n t e  
de  s e c a  me d i a  1 0 0 a  150 1 . 2 0 0 

GI P I  

Co r t e  a  3, 5km da  c i d a d e  
de  GI LBUÉS ,  à  ma r ge m e s  
q u e r d a  da  BR- 135 

F o r ma ç ã o " Pe d r a  de  
Fo g o "  c o n s t i t u i d a  de  
a r e n i t o s  s i l t i t o s  e  
f o l h e l h o s  i n t e r c a l a d o s  

BL- S o l o l a t e r i t i c o Br u 
no a v e r me l h a d o e u t r o f i  
c o e  Br u n i z e m a v e r me l h a  
d o . T e x t u r a  a r g i l o s a  

T r o p i c a l  q u e n t e  
ci e  s e c a  me d i a  

100 a  150 9 0 0 

S LHA 

Ma r ge m d i r e i t a  da  r od_o 
u i a  BR- 135 a  C, 6km de  
SÃO LUI Z- MA 

F o r ma ç ã o " I t a p e c u r u "  
Ar e n i t o s  de  c o r e s  d i  
v e r s a s  Cr e t á c e o i n f e  
r i o r  

* 

CLó - S o l o s  ^ c o n c r e c i o n a  
r i o s  l a t e r i t i c o s , L a t o s  
s o l o v e r me  l h o -  a ma r e l o 
e  a r e i a  q u a r t z o s a s  

Qu e n t e  de  s e c a  
a t e  nua  da  40 a  100 1 . 9 0 0 

c o n t .  .  .  
T a b e l a  3 . 1 . b -  Ca r a c t e r í s t i c a s  dos  S o l o s  Es t u d a d o s .  



SOLO LOCALI ZAÇÃO F ORMAÇÃO GEOLÓGI CA PEDOLOGI A CLI MA Í NDI CE XE 
ROTÉRMI CO 

PRECI PI TA 
ÇÃ0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MÉDl TT 
ANUALÍ  r r m)  

MAPA 

Ma r ge m d i r e i t a da  r o d o 
u i a  BR- 316 a  37km do mu 
n i c í p i o de  ANALI DENA- PA 

F o r ma ç ã o " B a r r e i r a s "  
T i p o s  l i t o l o g i c o s  que  
u a r i a m de  a r g i l i t o a  
c o n g l o me r a d o s  

CL2 - S o l o s  c o n c r e c i o n a  
r i o s  l a t e r i t i c o s  c om 
t e x t u r a  a r g i l o s a e  me  
d i a  

Qu e n t e  q u a s e  c o n 
t i n u o e  e l e u a d o 
e s t a d o h i g r o me  
t r i c ô 

0 2 . 7 6 0 

MOP A 

Ma r ge m d i r e i t a da  r o d o 
u i a  PA- 1 7 ,  km 35 I LHA DE 
MOSQUEI RO- PA 

F o r ma ç ã o " B a r r e i r a s "  
t i p o s  l i t o l o g i c o s  que  
u a r i a m d e  a r g i l i t o a  
c o n g l o me  r a d o s  

L A3 - L a t o s s o l o a ma r e l o 
d i s t r o f j . c o e  a r e i a s  
q u a r t z o a a s  d i s t r ó f i c a a  

Qu e n t e  q u a s e  c o n 
t i n u o e  e l e u a d o 
e s t a d o h i g r o mé  
t  r i c o 

0 2 . 7 6 0 

P I P I  
Ma r ge m d i r e i t a da  r o d o 
u i a  BR- 3 1 6 ,  km 2 9 1 ,  PI A 
UÍ  

F o r ma ç ã o " Ca b e ç a s "  
Da t a ^ d a  i d a d e  De uoni a  
no Mé d i o e  S u p e r i o r  

CL 4 - L a t o s s o l o u e r me l h o 
a ma r e l o t e x t u r a  me d i a  

T r o p i c a l  Qu e n t e  
de  s e c a  a t e n u a  
d a  

150 a  2 0 0 6 5 0 

TEPI  
Ma r ge m d i r e i t a da  r o d e i  
u i a  BR- 316 a  8 km da  c i  
d a d e  de  TEREZI NA- PI  

F o r ma ç ã o " P e d r a  .  de  
Fo g o "  

LV/ 2 - La t o s s o l o u e r me l h o 
a ma r e l o t e x t u r a  a r g i l o 
s a  

T r o p i c a l  Qu e n t e  
de  s e c a  a t e n u a  
da  

1 5 0 a  2 0 0 1 . 4 0 0 

BUPI  

Ma r ge m e s q u e r d a  da  r od_o 
u i a  BR- 345 a  3, 5km da  c i  
d a d e  de  BURI TI  DOS LOPES 

F o r ma ç ã o P i me n t e i r a s  
Da t a  da  I d a d e  •  Deu_o 
n i a n o Supe  r i o r  

AQ5 - Ar e i a s  Qu a r t z o s a s ,  
L o t o s s o l o s  u e r me l h o -  a  
ma r e i o e u t r o f i ç o . Te x t u 
r a  a r e n o s a  e  me d i a  

T r o p i c a l  Qu e n t e  
d e  s e c a  me d i a  100 a  1 5 0 1 . 2 0 0 

POMA 

Ma r ge m d i r e i t a . d a  r o d o 
v i a  BR- 3 6 0 ,  km 185 PRESI  
DENTE DUTRA- MA 

F o r ma ç ã o " I t a p e c u r u "  
Da t a  do Cr e t á c e o I _n 
f  e  r  i  o r  

P A6 - P o d z o l i c o u e r me l h o 
a ma r e l o e q u i u a l e n t e  e u 
t r o f i c o .  T e x t u r a  a  r  g_i  
l o s a  

T r o p i c a l  Qu e n t e  
de  s e c a  a t e n u a d a  4 0 a  100 1 . 2 0 0 

VSMA 

Ma r ge m d i r e i t a da  r o d o 
u i a  BR- 135 a  6, - ^km de  
SÃO LUI Z- MA 

F o r ma ç ã o " I t a p e c u r u "  
Da t a  do Cr e t á c e o I _n 
f e r i o r  

CLó - So l o s  c o n c r e c i o n a  
r i o s  l a  t e  r i t i c o s ,  La t o j s  
s o l o ^ u e r me l h o - a ma r e l o .  
C r e  t a c e o I  n f e  r i o r  

Qu e n t e  de  Se c a  
At e n u a d a  4 0 a  1 0 0 1 . 9 0 0 

VGMA 

Ma r ge m e s q u e r d a  da  r o d o 
u i a  3 R- 2 2 2 a  22 , 3km da  
c i d a d e de  I TAPECURU -  MI  
RI M- MA 

F o r ma ç ã o " I t a p e c u r u "  
Cr e t á c e o I n f e r i o r  

CL3 - S o l o s  ^ c o n c r e c i o n a  
r i o s  l a t e r i t i c o s , P o d z c i  
l i c o u e r me l h o -  a ma r e l o 
t e x t u r a  a r g i l o s a  

Qu e n t e  de  s e c a  
At e  n u a d a  40 a  1 0 0 1 . 7 0 0 

T a b e l a  3 . 1 . b -  Ca r a c t e r í s t i c a s  d o s  S o l o s  Es t u d a d o s .  -  Co n t i n u a ç ã o 
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3. 2 -  Mé t o d o s  de  En s a i o s  

3 . 2 . 1 -  I n t r o d u ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f * 

Es t e  s u b - c a p i t u l o a p r e s e n t a  os  mé t o d o s  de  e n s a i o s  u t i  

l i z a d o s  na  p e s q u i s a .  Se ndo f e i t a  uma  d i s t i n ç ã o e n t r e  os  me t o 

d o s  de  e n s a i o s  u t i l i z a d o s  na  p e s q u i s a  d i r e t a me n t e  e  os  e n s a i o s  

e f e t u a d o s  em o u t r a s  p e s q u i s a s  a  u t i l i z a d o os  r e s u l t a d o s  n e s t e  

t r a b a l h o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

3. 2 . 2 -  Mé t o d o s  dB En s a i o s  Ut i l i z a d o s  na  P e s q u i s a  Di r e t a  

me n t e  

3 . 2 . 2 . 1 -  Gr a n u l o me t r i a  

Os  e n s a i o s  g r a n u l o me t r i c o s  f o r a m r e a l i z a d o s  de  a c o r d o 

com os  mé t o d o s  de  p a n s i r a me n t o ú mi d o e  s e d i me n t a ç ã o ( mé t o d o do 

d e n s i me t r o )  r e c o me n d a d o s  p e l a  B r i t i s h S t a n d a r d BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 ,  uma  

v e z  q u e ,  e s t e  mé t o d o mo s t r o u ma i s  a d e q u a d o a  e s t e  t i p o de  s o l o 

que  o mé t o d o do De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  Es t r a d a s  de  Roda ge m 

( DNER) .  Es t a  d e c i s ã o s e  c h e g o u a pos  a  r e a l i z a ç ã o de  e n s a i o s  p r e  

l i mi n a r e s ,  que  e s t ã o a p r e s e n t a d o s  no Ca p i t u l o I V -  Ap r e s e n t a ç ã o 

e  Di s c u s s ã o dos  Re s u l t a d o s .  

De v i d o a o g r a n d e  n u me r o de  e n s a i o s  a  s e r e m r e a l i z a d o s  

e ,  s e g u n d o a  b i b l i o g r a f i a  c o n s u l t a d a ,  os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  p_o 

dem a p r e s e n t a r  a l g u m g r a u de  s e n s i b i l i d a d e a  s e c a g e m,  p o r i s s o 

a l g u ma s  mo d i f i c a ç õ e s / a d a p t a ç õ e s  f o r a m i n t r o d u z i d a s  no mé t o d o de  

p e n e i r a me n t o ú mi d o r e c o me n d a d o p e l a  B r i t i s h S t a n d a r .  0 Ape nd_i  

c e  I  a p r e s e n t a  e s t e  mé t o d o em d e t a l h e s .  

0 p r o c e s s o de  s a d i me n t a ç a o ,  p a r a  a s  f r a ç õ e s  com di âr ne  

t r o s  i n f e r i o r e s  a  0, 074mm,  f o i  d e t a r mi n a d o b a s e a n d o - s e  na  l e i  

de  S t o k e s ,  c omo r e c o me n d a  a  B r i t i s h S t a n d a r d BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 en 

s a i o 7D,  s e n d o t o d o s  os  c á l c u l o s  e f e t u a d o s  em c o mp u t a d o r .  

3 . 2 . 2 . 2 -  Ma s s a  Es p e c í f i c a  Re a l  

S e g u i u - s e  p a r a  e s t e  e n s a i o o mé t o d o do DNER- ME 9 3 - 6 4 .  
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Se ndo d e t e r mi n a d a a  ma s s a  e s p e c í f i c a  r e a l  p a r a  a  f r a ç ã o me nor  

que  0, 074mm.  

3 . 2 . 2 . 3 - Compa c t a  ç a o 

me c â n i c a  

Ca da  s o l o f o i  

,  c omo mo s t r a d o 

c o mp a c t a d o com t r ê s  

na  Ta b e l a  3 . 2 . 2 . 3 .  

n i v e i s  de  e n e r g i a  

NÍ VEI S DE ENERGI A NÍ VEL DE ENERGI A 
em kg/ c m/ c m̂  

MÉTODO UTI LI ZADO 

P r o c t o r  No r ma l  6, 0 DNER- ME 4 7 - 6 4 

P r o c t o r  I n t e  r me d i a r i o 12, 5 DNER- ME 4 8 - 6 4 

P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 25 , 0 AASHO T- 1B0- 57 

Ta b e l a  3 . 2 . 2 . 3 -  Ní v e i s  de  En e r g i a  Me c â n i c a  

Os  n í v e i s  de  e n e r g i a  t é r mi c a  u t i l i z a d o s  f o r a m os  s_e  

g u i n t e  s :  

i )  Se c a ge m a o a r  ( 25° C -  2 ° C)  

i i )  Se c a ge m em e s t u f a à  6 0 ° C d u r a n t e  36 h o r a s  

i i i )  Se c a ge m em e s t u f a à  1 1 0 ° C d u r a n t e  24 h o r a s  

A c o mp a c t a ç ã o f o i  r e a l i z a d a ,  a p o s  o t r a t a me n t o t e r m_ i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  t  • • '  •  

c o ,  na  u mi d a d e  ó t i ma e  ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a r e n t e  s e c a  má x i ma  

p a r a  c a d a  n i v e l  de  e n e r g i a  me c â n i c a .  

Ap ó s  a  c o mp a c t a ç ã o ,  s e n d o r e a l i z a d o o e n s a i o de  g r a n u 

l o me t r i a  ( u t i l i z a n d o r e p o u s o p r é v i o em uma  s o l u ç ã o de  h e x a me t a  

f o s f a t o de  s ó d i o ,  como d e f l o c u l a n t e ) .  

Pa r a  c a d a  c o n d i ç a o / c o mb i n a ç a o de  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me_ 

c â n i c a  f o r a m f e i t a s  t r ê s  d e t e r mi n a ç õ e s  de  g r a n u l o me t r i a  v i a  

ú mi d a  e  com s e d i me n t a ç ã o ,  a l é m de  d e t e r mi n a ç õ e s  de  g r a n u l o r n e  

t r i a do s o l o n a t u r a l ,  ou s e j a ,  s em t r a t a me n t o me c â n i c o e  s e c o 

a o a r .  

UNI VERSI DADE F F D E (?  a  L o A P A R A |  B 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P r ó - l O i t o r i a P a r a Arauntoí do Interior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coordenocõo SeloricJ de Cós-Graduação 

Bua Aprígio Veloso. 882 -Tel (083) 321-7222-8 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100 - Campina Grande - Paraíba 
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3 . 2 . 3 -  En s a i o s  Ef e t u a d o s  em Ou t r a s  P e s q u i s a s  com os  Re  

s u l t a d o s  Ut i l i z a d o s  Ne s t e  Es t u d o 

3 . 2 . 3 . 1 -  C o n s t i t u i n t e s  Amo r f o s  

G e l e me n t o a mo r f o ( f e r r o )  f o i  d e t e r mi n a d o p e l o mé t o d o 

p r o p o s t o p o r  Qu e i r o z  de  Ca r v a l h o ( 1 9 7 9 ) ,  e  o d o s  a mo r f o s  s i l í  

c i o e  a l u mi n i o ,  s e g u n d o o mé t o d o Ha s h i mo t o e  Ga c k s o n ( 1 9 6 0 ) .  

Es t a s  d e t e r mi n a ç õ e s  f o r a m f e i t a s  p o r  Ca r v a l h o Bo r b a  ( 1 9 8 1 ) .  

3 . 2 . 3 . 2 -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l ó g i c a  

A c o mp o s i ç ã o mi n e r a l ó g i c a  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  f o i  d_e  

t e r mi n a d a  p o r  d i f r a ç ã o de  r a i o s - X ( d e t e r mi n a ç ã o q u a l i t a t i v a ) ,  

Ca r v a l h o Bo r b a  ( 1 9 8 1 ) .  

3 . 2 . 3 . 3 -  Co mp o s i ç ã o Qu í mi c a  

A a n a l i s e  da  c o mp o s i ç ã o q u í mi c a  d o s  s o l o s  f o i  d e t e r r n i  

n a da  a t r a v é s  de  Fl u o r e s c ê n c i a  de  r a i o s - X.  De t e r mi n a ç õ e s  f e i t a s  

p o r  Ca r v a l h o Bo r b a  ( 1 9 8 1 ) .  

3 . 2 . 3 . 4 -  P o t e n c i a l  Hi d r o g e n i c o -  pH 

A d e t e r mi n a ç ã o do pH f o i  f e i t a  u t i l i z a n d o o mé t o d o 

r e c o me n d a d o p e l a  BS 1 3 7 7 - 1 9 7 5 ( B r i t i s h S t a n d a r d ) ,  com a  f r a ç ã o 

p a s s a n d o na  p e n e i r a  de  ma l h a  0 , 42 mm,  p o r  s e r  j u l g a d a  ma i s  c o n 

v e n i e n t e  e  r e p r e s e n t a t i v a  p a r a  e s t e  t i p o de  e n s a i o .  0 e qui pa me _n 

t o u s a d o f o i  um me d i d o r  de  pH E516 TI TRI SKOP- METROHM HERI SAU.  

De t e r mi n a ç õ e s  f e i t a s  p o r  Ca r v a l h o Bo r b a  ( 1 9 8 1 ) .  

3 . 2 . 3 . 5 -  Ma t é r i a  Or g â n i c a  

A d e t e r mi n a ç ã o da  ma t é r i a  o r g â n i c a  f o i  f e i t a  u t i l i z a r i  

do o p r o c e s s o de  b i c r o ma t o de  p o t á s s i o c omo r e c o me n d a  o mé t o d o 

da  B r i s t i s h S t a n d a r d BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 .  De t e r mi n a d o s  p o r  Ca r v a l h o 

Bo r b a  ( 1 9 8 1 ) .  



CAPÍ TULO 11/  

APRESENTAÇÃO E DI SCUSSÃO DOS RESULTADOS 

4 . 1 -  I n t r o d u ç ã o 

Es t e  c a p i t u l o a p r e s e n t a  a  d i s c u t e  o s  r e s u l t a d o s  o b t _ i  

d o s  com os  s o l o s  u t i l i z a d o s  n e s t a  p e s q u i s a .  

No mome nt o no Ce n t r o de  Ci ê n c i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B T e c n o l o g i a  da  Un_i  

u e r s i d a d e  E s d s r a l  da  Pa r a í b a  v a r i a s  p e s q u i s a s  e s t ã o s e n d o d e s e n 

v o l v i d a s  c om os  mes mos  s o l o s  u t i l i z a d o s  n e s t a  p e s q u i s a .  Es t a s  

p e s q u i s a s  s e  c o mp l s t a m f o r ma n d o um e s t u d o g l o b a l  s o b r e  a s  p r o 

p r i e d a d e s  de  d e z e s s e i s  s o l o s  l a t e r í t i c o s  do No r t e  e  No r d e s t e  do 

B r a s i l .  P o r i s s o p a r t e  d o s  d a d o s  a  s e r e m a p r e s e n t a d o s  n e s t e  c a  p_i  

t u l o f o r a m d e t e r mi n a d o s  p o r  o u t r o s  p e s q u i s a d o r e s .  

P a r a  uma  me l h o r  c l a r e z a  e  o r g a n i z a ç ã o d s s t e  c a p i t u l o 

os  r e s u l t a d o s  s e r ã o a p r e s e n t a d o s  e  d i s c u t i d o s  na  s s g u i n t s  o_r  

de m:  

-  Av a l i a ç ã o da  me t o d o l o g i a  Emp r e g a d a  

-  E f e i t o da  i n d u ç ã o da  e n s r g i a  t é r mi c a  

-  E f e i t o da  i n d u ç ã o da  e n e r g i a  me c â n i c a  

-  E f e i t o c o mb i n a d o da  i n d u ç ã o d a s  e n e r g i a s  t é r mi c a  e  

me  c a n i c a  

-  Re l a ç ã o e n t r e  o c o mp o r t a me n t o g r a n u l o me t r i c o e  a  

c o mp o s i ç ã o mi n e r a l ó g i c a  e  q u i mi c a .  



4. 2 -  Av a l i a ç ã o da  Me t o d o l o g i a  Emp r e g a d a  

2 1 

Como s e  s a b e  os  s o l o s  l a t e r i t i c o s  s a o s u s c e p t í v e i s  a  

muda r e m s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s / p r o p r i e d a d e s  com o ma n u s e i o ou t r a  

b a l h a b i l i d a d e  d u r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o de  e n s a i o s  de  l a b o r a t ó r i o .  

I s t o s e  d e v e  a  e s t r u t u r a  me t a - e s t á v e l  e  c o n c r e c i o n a r i a ,  que  c o n 

f e r e m a o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  uma  v u l n e r a b i l i d a d e  p a r a  d e g r a d a ç ã o .  

De s t a  ma n e i r a  a  g r a n u l o me t r  i a  pode  t a n t o s e r  a f e t a d a  p e l o p r é -

t r a t a me n t o a n t e s  do e n s a i o q u a n t o p e l o p r o c e d i me n t o do e n s a i o .  

Ne s t a  p e s q u i s a  p r o c u r o u - s e  a v a l i a r  uma  me t o d o l o g i a  

q u e ,  a  p r i n c i p i o ,  f o s s e  ma i s  c o n v e n i e n t e  e  a p l i c á v e l  a os  s o l o s  

l a t e r i t i c o s .  Pa r a  a  e s c o l h a do mé t o d o a  s e r  s e g u i d o ,  f o r a m na  

c e s s a r i o s  a  r e a l i z a ç ã o de  e n s a i o s  p r e l i mi n a r e s ,  que  s e r ã o a p r e  

s e n t a d o s  a  s e g u i r .  

Na s  Ta b e l a s  A. I I . a  e  A. I I . b ,  c o n s t a n t e s  do Ap ê n d i c e  

I I ,  e s t ã o a p r e s e n t a d a s  a s  g r a n u l o me t r i a s  d o s  s o l o s  o b t i d o s  p e l o 

mé t o d o do De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  Es t r a d a s  de  Roda ge m DNER-

ME 5 1 - 6 4 .  Na s  Ta b e l a s  A . I I I . a à  A . I I I . q ,  c o n s t a n t e s  do Ap ê n d i c e  

I I I ,  e s t ã o p a r e s e n t a d a s  a s  g r a n u l o me t r i a s  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  

o b t i d o s  p e l o mé t o d o da  B r i t i s h S t a n d a r d BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 .  

0 Gr a f i c o 4 . 2 . a  a p r e s e n t a  c u r v a s  r e p r e s e n t a t i v a s  da  

g r a n u l o me t r i a  d o s  s o l o s  p e l o mé t o d o do DNER- ME 5 1 - 6 4 a  p e l o me_ 

t o d o da  BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 .  Como  ; s e  o b s e r v a ,  e x i s t e uma  d e f a z a g e m d a s  

c u r v a s  g r a n u l o me t r i c a s  de  um mes mo s o l o ,  n a s  me s ma s  c o n d i ç õ e s  

de  p r e - t r a t a me n t o ,  d e t e r mi n a d a s  p e l o s  d o i s  mé t o d o s ,  onde  o me t o 

do do DNER- ME 5 1 - 6 4 a p r e s e n t a  ma i o r  p e r c e n t a g e m da  f i n o s .  Obs e_r  

v a n d o - s a  os  r e s u l t a d o s  de  t o d o s  os  s o l o s ,  pode mos  a f i r ma r  que  

e s t a  d e f a z a g e m a c o n t e c e ,  de  uma  ma n e i r a  g e r a l ,  p a r a  t o d o s  os  s_o 

l o s .  

Em um e s t u d o de  v a r i a ç ã o e n t r e a s  t r ê s  d e t e r mi n a ç õ e s  

( v a r i a ç õ e s  e n t r e os  p o n t o s  e x t r e mo s ,  p a r a  c a da  p e n e i r a ) ,  v e r i f _ i  

c a - s e  que  o mé t o d o do DNER- ME 5 1 - 6 4 ,  a p r e s e n t a  70, 3/ S d o s  p o n t o s  

com v a r i a ç õ e s  e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0% e  5%.  f i c a n d o 29, 7% d o s  p o n t o s  com v a r i a  

ç o e s  a c i ma da  5%,  e s t e s  v a l o r e s  e s t ã o a p r e s e n t a d o s  n a s  Ta b e l a s  

4 . 2 . a  e  4 . 2 . b .  En q u a n t o que  p e l o mé t o d o da  BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 ,  no me_s  

mo e s t u d o de  v a r i a ç õ e s  e n t r e os  p o n t o s  e x t r e mo s  d a s  t r ê s  d e t e ^ 

mi n a ç o e s  ( p a r a  c a d a  p e n e i r a ) ,  a p r e s e n t o u 94, 5% d o s  p o n t o s  com 

v a r i a ç õ e s  e n t r e  0% e  5%>,  com a p e n a s  5, 5% d o s  p o n t o s  com v a r i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V E R S I P a O E F F O ^ « LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r)  A P A R A |  B A 
P r ó - K r . m r i a P a r a A s S M , „ ( , s d < > 

Coordenação Setorial de Pós-Graduoção 

«ua Aprígio Veloso. 882-Te]  (083) 321-7???.» w 
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Gr a f i c o A. 2. a  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  do S o l o GPPB Se c o à  25° C e  Sem Tr a t a me n t o Me c â n i c o ,  
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Co n t i n u a ç ã o Gr a f i c o 4 . 2 . a  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o CAPI  Se c o à  25° C e  Sem T r a t .  Me c â n i c o 



PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
SOLO TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9 ,  5 4 ,  8 2,  0 o,  42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0,  0 0 2 

GPPB 25 S/ TRAT.  4,  9 6,  7 6,  2 5,  4 4 , 5 3, 9 4 , 1 3, 7 
SPPB 25 S/ TRAT.  5,  4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 , 3 4 9 4 ,  5 3, 4 2, 3 1, 8 1, 9 
ARPB 25 S/ TRAT.  3,  3 1 ,  3 2 1 2,  5 2 , 1 1, 8 1, 8 1 , 1 
CTPB 25 S/ TRAT .  5,  1 5,  9 7,  5 6,  8 5, 3 3, 2 3, 4 2, 7 
TEPB 25 S/ TRAT .  0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo,  6 0 4 0 ,  6 1, 8 0 , 2 1, 7 1, 7 
CAP I  25 S/ TRAT.  7 4 1 0 ,  9 10 7 1 2 ,  9 8 ,  5 5, 3 4 , 2 3, 7 
GI P I  25 S/ TRAT.  2 9 6,  4 7 3 7,  3 6, 7 4 , 4 5, 8 0 , 7 
SLMA 25 S/ TRAT.  3 7 4 ,  1 2 9 2,  5 1, 3 0, 6 0, 4 0, 6 
MAPA 25 S/ TRAT.  2 B 4 ,  1 5 3 6,  6 4, 5 3, 0 3 , 1 2, 6 
MOPA 25 S/ TRAT .  4 1 7,  5 7 8 7,  6 5, 9 3, 2 4 , 6 3, 3 
P I P I  25 S/ TRAT .  5 8 1 2 ,  0 13 0 1 1 ,  8 8 ,  7 3, 3 3, 3 2, 7 
TEP I  25 S/ TRAT.  2 4 1 ,  5 1 3 1 ,  2 1, 0 1, 0 0, 5 0, 5 
BUP I  25 S/ TRAT .  1 0 1 ,  5 1 3 0 ,  6 2 , 1 0, 8 2 , 1 2, 0 
PDMA 25 S/ TRAT.  1 ,  9 4 ,  6 3 7 3,  4 2 , 1 1, 7 0, 7 1, 0 
l / SMA 25 S/ TRAT.  5,  8 6,  8 6,  7 6 ,  6 4 , 4 2, 9 2, 7 3, 0 
VGMA 25 S/ TRAT .  5,  6 5,  4 4,  3 3,  9 3, 0 3, 2 1, 6 1, 3 

Ta b e l a  4 . 2 . a  -  Va r i a ç ã o da  Pe r c e n t a g e m Pa s s a n d o ( Mé t o d o DNER- ) .  

P -  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO ( ENTRE OS VALORES EXTREMOS DAS TRES DETERMI NAÇÕES )  

0 - 1 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9 9 - 1 0 10 -  15 0 -  5 '  5 

f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% f  % f  % f  % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf  % f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% f  % f  % f  % f  % f  % f  % f  % 

18 1 4 , 1 20 15 , 6 20 15 , 5 17 13, 3 15 11, 7.  13 1 0 ,  1 10 7, 8 7 5, 5 2 1, 6 0 0 6 4, 7 9 0 70 , 3 38 29, 7 

f  -  f r e q u ê n c i a  

Ta b e l a  4 . 2 . b -  Re s umo da  Va r i a ç ã o da  Pe r c e n t a g e m Pa s s a n d o p a r a  os  So l o s  Es t u d a d o s  ( Mé t o d o DNER) .  



ÙP - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVARI AÇÃC DA PERCENTAGEM PASSANDO• ( ENTRE OS VALORES EXTREMOS DAS TRÊ 5 DETERM I NAÇÕES)  

SOLO 0 -  1 1 -  2 2 -  3 3 -  4 4 -  5 5 -  6 6 -  7 7 -  8 8 - 9 9 -  10 10 - 1 5 0 -  5 > 5 
SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % f  % f  % f  f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* f  % f  % f  * f  % f  % r 
C 
/°  r 

3PPB 22 2 7 , 5 36 4 5 , 0 10 1 2 , 5 8 1 0 , 0 2 2, 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 2, 5 - - - - - - - - 70 9 7 , 5 2 2, 5 

SPP8 12 15 ,  0 24 3 0 ,  0 16 2 0 , 0 12 15 , 0 8 10, 0 1 1, 3 4 5 , 0 - - - - 1 1, 2 2 2 , 5 72 9 0 , 0 8 10, 0 

ARFB 16 2 0 ,  0 20 2 5 , 0 18 2 2 , 5 1 1 13 , 6 ' 5 6, 2 6 7, 5 1 1, 3 1 1 ,  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1 1 , 2 1 1, 2 70 8 7, 5 10 12, 5 

CTP3 2 7 3 3 , 8 15 18 , 8 1 1 13 , 8 13 1 6 ,  2 5 6, 2 6 7, 5 - - 1 1 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 1 1 , 2 - - 1 1, 2 7 1 88, 8 9 11, 2 

TE PB 3 1 3 8 , 8 16 2 0 , 0 1 1 13 , 8 5 6, 2 7 8 , 8 3 3, 8 1 1 , 2 2 2 ,  5 2 2, 5 1 1, 2 1 1, 2 70 87,  5 1 0 12, 5 

CAPI  3 1 3 8 , 8 28 3 5 , 0 12 1 5 , 0 7 8, 8 1 1, 2 1 1, 2 79 9B, 8 1 1, 2 

GI P I  26 3 2 , 5 19 23 , 8 19 23, 8 3 3, 8 8 10, 0 3 3, 7 1 1 , 2 - - 1 1 , 2 - - - - 75 9 3 , 8 5 6, 2 

SLMA 4 2 5 2 , 5 23 2 8 , 8 6 1 0 , 0 6 7, 5 1 1, 2 80 100, 0 - -
MAPA 3 1 3 8 , 8 25 3 1 , 3 12 1 5 , 0 8 10, 0 1 1, 2 2 2, 5 - - - - - - 1 1, 2 - - 77 96 , 3 3 3, 7 

MOPA 25 3 1 , 3 2 1 2 6 ,  3 16 2 0 , 0 13 16 ,  2 2 2, 5 2 2, 5 1 1 , 2 - - - - - - - - 77 96 ,  3 3 3, 7 

P I P I  4 7 58 ,  8 14 1 7 , 5 9 1 1 , 3 4 5, 0 1 1, 3 1 1, 2 - - - - 2 2, 5 1 1, 2 1 1, 2 75 9 3 , 8 5 6, 2 

TE P I  43 5 3 , 8 2 1 2 6 ,  3 9 1 1 , 3 3 3, 7 - - - - - - 2 2,  5 1 1 , 2 1 1, 2 - - 76 95 , 0 4 5, 0 

BUPI  45 5 6 ,  3 13 1 6 ,  3 6 7, 5 4 5, 0 5 6, 3 1 1, 2 .  2 2, 5 - - - - 1 1, 2 3 3, 7 7 3 9 1 , 3 7 8, 7 

PDMA 46 5 7 , 5 23 2 8 , 8 7 8 ,  8 1 1 , 2 1 1, 2 2 2, 5 78 97, 5 2 2, 5 

VSMA 44 5 5 , 0 22 2 7 , 5 5 6, 3 4 5, 0 4 5, 0 1 1, 2 79 98 ,G 1 1, 2 

V G MA 52 6 5 , 0 16 2 0 , 0 4 5, 0 4 5, 0 3 3, 8 1 1, 2 79 98 ,  8 l  1 , 2 

GLOBAL 540 4 2 , 2 336 2 6 , 3 173 13 , 5 10 6 8, 3 54 4, 2 30 2,  3 12 0 , 9 6 5 7 0, 6 7 0, 5 9 0 , 7 1209 94 ,  5 71 5, 5 

TABELA 4. 2. C -  Re s umo da  Va r i a ç ã o da  

L e g e n d a :  f  = f r e q u ê n c i a  

P e r c e n t a g e m P a s s a n d o p a r a  o s  5 o l o s  Es t u d a d o s .  ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NO 
U1 



2 6 

ç o e s  ma i o r e s  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%, a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  4 . 2 . c .  De s t a  ma n e i ,  

r a  o mé t o d o BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 a p r e s e n t o u - s e  c o m u ma  me l h o r  " r e p e t i b i  

l i d a d e "  e ,  p o r t a n t o ,  mo s t r a n d o - s e  ma i s  a d e q u a d o p a r a  e s t e s  s o 

l o s .  P o r  e s t a  r a z ã o ,  u t i l i z o u - s e o mé t o d o d e  p e n e i r a me n t o ú mi d o 

c o m s e d i me n t a ç ã o r e c o me n d a d o p e l a  B r i t i s h S t a n d a r d BS 1 3 7 7 : 1 9 7 5 .  

Ne c e s s á r i o s e  f e z  uma  a d a p t a ç ã o q u e  c o n s i s t i u b a s i c a me n t e  n a  r e  

d u ç a o d a  q u a n t i d a d e  d a  a mo s t r a  a  s e r  e n s a i a d a  e  e l i mi n a ç ã o d e  

s e c a g e m p r e v i a  e r n e s t u f a  a p o s  a  l a v a g e m e  a n t e s  d o p e n e i r a me n 

t o .  

R e d u z i u - s e  a  q u a n t i d a d e  d a  a mo s t r a  a  s e r  e n s a i a d a  p o _ r  

q u e  o b s e r v o u - s e  q u e  p a r a  o s  t i p o s  d e  s o l o s  e s t u d a d o s  h_a  

v i a a  t e n d ê n c i a  d e  " s o b r e c a r r e g a r "  n a  l a v a g e m a s  p e n e i r a s .  

A e l i mi n a ç ã o d a  s e c a g e m p r e v i a  f o i  d B v i d a ,  s e g u n d o a  

b i b l i o g r a f i a  c o n s u l t a d a ,  a  a l g u n s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  s e r e m s e n s i  

v e i s  a  s e c a g e m,  p o d e n d o e s t a  s e c a g e m e m e s t u f a  c o n d u z i r  a  v a r i a  

ç o e s  n a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o m e t r i c a ,  c o mo i n d i c a d o p o r  v á r i o s  

a u t o r e s ,  p o r  e x e mp l o ,  T e r z a g h i  ( 1 9 5 8 ) ,  G i d i g a s u (  1 9 7 4 ,  1 9 7 4 a ) ,  

L y o n ( 1 9 7 5 )  e  Wa l l a c e  ( 1 9 7 3 ) .  

Na  l a v a g e m s u c e s s i v a  a t r a v é s  d a  s e r i e  d e  p e n e i r a s  u t i -

l i z a d a s ,  o b s e r v o u - s e  q u e  a  á g u a  d e  l a v a g e m a p r e s e n t a v a - s e  l i m 

p a ,  a p o s  a  u l t i m a  p e n e i r a  d a  s é r i e  u t i l i z a d a  ( P e n e i r a  d e  a b e  r t u 

r a  d a  0 , 0 7 4 mm) ,  e m um t e mp o q u e  v a r i a v a d e  1 5 a  1 7 mi n u t o s .  

P o r  e s t a  r a z ã o a d o t o u - s e  um t e mp o d e  1 7 mi n u t o s  p a r a  a  l a v a g e m 

s u c e s s i v a ,  q u e  p a r a  a  t o t a l i d a d e d o s  s o l o s  mo s t r o u - s e  s a t i s f a t j o 

r i a .  

A a n a l i s e  g r a  n u l o me t r  i c a  a p r e s e n t o u ,  p a r a  q u a s e  a  t o 

t a l i d a d e d a s  d e t e r mi n a ç õ e s ,  uma  d e s c o n t i n u i d a d e n a  c u r v a  g r a n u 

l o m e t r i c a ,  n a  t r a n s i ç ã o d o d i â me t r o d e  0 , D7 4 mm p a r a  o s  d i a m_ e  

t r o s  me n o r e s ,  d i â me t r o l i m i t e  e n t r e  a  d e t e r mi n a ç ã o p o r  p e n e i r a  

me n t o e  a  d e t e r mi n a ç ã o p o r  s e d i me n t a ç ã o ,  c o mo p o d e  s e r  o b s e r v a i  

d o n o s  Gr á f i c o s  4 . 2 . b a  4 . 2 . d .  E s t a  d e s c o n t i n u i d a d e  d e v e - s e ,  

p r o v a v e l me n t e ,  a  u ma  d e f l o c u l a ç a o p a r c i a l ,  o u s e j a ,  o d e f l o c u 

l a n t e  u t i l i z a d o n ã o f o i  e f i c i e n t e o u o t e o r  d o d e f l o c u l a n t e  u t i  

l i z a d o ( h e x a m e t a f o s f a t o d e  s ó d i o )  t e r  s i d o i n s u f i c i e n t e  p a r a  i n 

d i v i d u a i i z a r  a s  p a r t í c u l a s  d o s o l o .  Co mo s e  s a b e  o s  ó x i d o s  d e  

f e r r o e  a l u mí n i o ,  t e m p r o p r i e d a d e s  c i m e n t a n t e s ,  e  p o r t a n t o e  d e  

s e  e s p e r a r  q u e  a  s e c a g e m a o a r ,  a n t e s  d o e n s a i o d e  s e d i me n t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Gr á f i c o 4 .  2 . c  - Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  d o S o l o CAP I  S e c o a o . Ar  ( 2 5 ° C)  Co mp a c t a d o n o P r o c t o r  

I n t e  r me d i á r i o .  
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ç a o ,  e s t i m u l e  e s t a  c i me n t a ç ã o l e v a n d o a  n e c e s s i d a d e  d e  uma  ma i  

o r  a t u a ç ã o / q u a n t i d a d e  d o d e f l o c u l a n t e .  

O u t r o a s p e c t o q u e  p o d e  t e r  i n f l u e n c i a d o a  a g r e g a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B p o r t a n t o p r o v o c a n d o u ma  " i n e f i c i ê n c i a "  d o d e f l o c u l a n t e  é  a  

t e n d ê n c i a  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  d e  a g r e g a r  o u f l o c u l a r .  I s t o e  

e v i d e n c i a d o e m e s t u d o s  r e a l i z a d o s  p e l a  L y o n ( 1 9 7 5 )  c o mo t a mb é m 

p o r  Wa l l a c e  ( 1 9 7 3 ) ,  o n d e  r e a l i z a n d o e n s a i o s  d e  g r a n u l o m e t r i a  

e m a mo s t r a s  n a t u r a i s  e  s e c a s ,  mo s t r o u q u e  a  s e c a g e m p r o v o c a  a  

a g r e g a ç ã o d e  g r a n d e  n u me r o d e  p a r t í c u l a s  d e  s i l t e e  a r g i l a f o r  
f  

ma n d o p a r t i c u l a s  t a ma n h o a r e i a  e  a s s i m a u me n t a n d o a  p e r c e n t a g e m 

d e  p a r t i c u l a s  a g r e g a d a s  t a ma n h o a r e i a .  P o d e - s e  e n t ã o c o n c l u i r  

q u e  mu i t a s  d a s  p a r t i c u l a s  t a ma n h o a r e i a  r e g i s t r a d a s  n a  d i s t r a i  

b u i ç a o g r a n u l o m e t r i c a  p o d e m t a mb é m s e r  a g r e g a d o s  c i me n t a d o s  d e  

p a r t i c u l a s  d e  s i l t e e  a r g i l a ,  o n d e  o a g e n t e  d i s p e s o r  u s a d o p o d e  

n a o s e r  o s u f i c i e n t e  p a r a  s e p a r a r  a s  p a r t i c u l a s  f o r t e m e n t e  c i  

me n t a d a s .  I s t o ,  o b v i a me n t e ,  r e q u e r  ma i o r  a t e n ç ã o e  e s t u d o s  e_s  

p e c i f i c o s  d e  ma n e i r a  q u e  s e  p o s s a  c a r a c t e r i z a r  a  c a u s a  p a r a  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s t 

e x i s t ê n c i a  d e s t a  d e s c o n t i n u i d a d e .  

As  T a b e l a s  A . I I I . a  a  A . I I I . q c o n s t a n t e s  d o Ap ê n d i c e  

I I I ,  a p r e s e n t a m a s  a n a l i s e s  g r a  n u l o m e t r i c a s  d o s  s o l o s  e s t u d a _ 

d o s .  

P r o c u r o u - s e  q u a n t i f i c a r  a s  v a r i a ç õ e s  d a s  p e r c e n t a g e n s  

p a s s a n d o ,  e n t r e  a s  t r ê s  d e t e r mi n a ç õ e s  p a r a  c a d a  p e n e i r a ,  e m t e j r  

mo s  d e  v a r i a ç ã o e n t r e  o s  p o n t o s  e x t r e mo s ,  q u e  s a o a p r e s e n t a d a s  

n a s  T a b e l a s  A. I V. a  à  A. I V. q c o n s t a n t e s  d o Ap ê n d i c e  I V,  p a r a  c a  

d a  s o l o e s t u d a d o .  Ob s e r v a - s e  q u e  a  v a r i a ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o t o d o s  

o s  s o l o s ,  f o i  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0% à  1 4 , 3 % o n d e  o s o l o SLMA a p r e s e n t o u a  me n o r  

f a i x a d e  v a r i a ç ã o (  0 % à  4 , 3 / 2 )  e  o s o l o SPPB a p r e s e n t o u a  ma i o r  

f a i x a  ( 0 , 1 % à  1 4 , 3 %) ,  n o e n t a n t o o s  p o n t o s  p r ó x i mo s  a o l i m i t e  

s u p e r i o r  d a  f a i x a s ã o p o u c o f r e q u e n t e s ,  s i t u a n d o - s e  a  g r a n d e  

m a i o r i a  d o s  p o n t o s  p r ó x i mo s  a o l i m i t e  i n f e r i o r  d a  f a i x a .  

Na  T a b e l a  4 . 2 . c  s ã o a p r e s e n t a d o s ,  p a r a  c a d a  s o l o e  

p a r a  o c o n j u n t o d o s  s o l o s ,  um a g r u p a me n t o d a s  v a r i a ç õ e s  i n d i v i  

d u a i s  e m t e r mo s  d e  f r e q u ê n c i a  d e  i n c i d ê n c i a  d a s  v a r i a ç õ e s  e n t r e  

a s  t r ê s  d e t e r mi n a ç õ e s .  Ob s e r v a - s e  q u e  d e n t r o d a  f a i x a d e  0 % à  

5 % a  i n c i d ê n c i a  v a r i o u d e  8 7 , 5 % ( ARP B e  TEP B)  a  1 0 0 % ( S L MA) ,  n o 

e n t a n t o p a r a  o s  s o l o s  ARPB e  TEP B,  q u e  a p r e s e n t a r a m u ma  me n o r  

p e r c e n t a g e m d e  v a r i a ç ã o ,  s i t u a n d o - s e  a  v a r i a ç ã o n a  f a i x a d e  0 % 
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à  5 % o b s e r v a - s e  q u e  n a  f a i x a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0% a 3 % d e  v a r i a ç ã o ,  s i t u a m -  s e  

u ma  ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o d a s  v a r i a ç õ e s ,  6 7 , 5 % p a r a  ARPB e  7 2 , 6 % 

p a r a  TEPB.  A n a l i s a n d o t o d o s  o s  s o l o s  e m c o n j u n t o ,  o b s e r v a - s e  

q u e  9 4 , 5 % d a s  v a r i a ç õ e s  s i t u a m n a  f a i x a d e  0 % à  5 % e  q u e  a  

ma i o r  i n c i d ê n c i a  e n c o n t r a - s e  n a  f a i x a d e  0 à  3 % c o m 8 2 , 0 % d a s  

v a r i a ç õ e s .  P e l o e x p o s t o ,  a r b i t r o u - s e  p a r a  r e p e t i b i l i d a d e d o s  e n 

s a i o s  g r a n u l o m e t r i c o s ,  e f e t u a d o s  c o m o s  s o l o s  e s t u d a d o s  n e s t a  

p e s q u i s a ,  o v a l o r  d e  0 % à  5 %.  

D e n t r e  a  b i b l i o g r a f i a  c o n s u l t a d a ,  o s  a u t o r e s  s a o u n a  

n i me s  e m a f i r ma r e m q u e  o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  s ã o s e n s i v e i s  a  me t o 

d o l o g i a  d e  e n s a i o ,  i s t o d e v i d o n a  s u a  f o r ma ç ã o e x i s t i r  um a c u mu 

l o d e  o x i d o d e  f e r r o e  a l u m i n i o ,  o s  q u a i s  a s s o c i a d o s  a s  f o r ma s  

d e  i n t e mp e r i s mo s  p r e s e n t e s  c o n f e r e m a  e s t e s  s o l o s  u ma  e s t r u t u 

r a  m e t a - e s t a v e l  e  c o n c r e c i o n a r i a .  P o r  e x e mp l o T e r z a g h i  ( 1 9 5 8 )  

e x p l i c a  o c o mp o r t a me n t o a n o r ma l  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  c o mo s e n 

d o d e v i d o a  p r e s e n ç a  d e  g o e t i t a  ( o x i d o d e  f e r r o h i d r a t a d o ) ,  u ma  

v e z  e s s e  " e l e me n t o "  s e j a  q u e b r a d o p e l a  ma n i p u l a ç ã o d u r a n t e  o e_n 

s a i o ,  f a z  c o m q u e  e s t e s  s o l o s  a l t e r e m s u a s  c a r a c t e  r i s t i c a s ,  d_e  

n o t a n d o a s s i m u ma  s e n s i b i l i d a d e  a  me t o d o l o g i a  e mp r e g a d a .  Gi d _ i  

g a s u ( 1 9 7 4 ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N B U J Í I I ( 1 9 6 1 ) ,  T o u j n s e n d e t  Bi » (  1 9 6 9 )  e  Gr a n t  e  

A i t c h i s o n ( 1 9 7 0 )  c o n f i r ma m a  v u l n e r a b i l i d a d e  à  d e g r a d a ç ã o d a s  

e s t r u t u r a s  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  a  p o r t a n t o s e n s í v e i s  a  me t o d r j  

l o g i a  d e  e n s a i o .  

P e l o e x p o s t o ,  o b s e r v a - s e  q u e  o s  d i v e r s o s  a u t o r e s  q u e  

s e  d e d i c a r a m a o e s t u d o d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  c i t a m a  me t o d o l o 

g i a c o mo um f a t o r  i m p o r t a n t e  n a  d e t e r mi n a ç ã o d a s  p r o p r i e d a d e s  

d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  s e m,  n o e n t a n t o ,  a p r e s e n t a r e m o u d e s e j j  

v o l v e r e m/ a d a p t a r e m u ma  me t o d o l o g i a  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o d a  d i s t r _ i  

b u i ç ã o g r a n u l o mé t r i c a  q u e  f o s s e  ma i s  r e c o me n d á v e l  p a r a  o s  s o l o s  
f 

l a t e r i t i c o s  .  

De s t a  ma n e i r a  c o n c l u i - s e  q u e  a  me t o d o l o g i a  u t i l i z a d a  

( b e m c o mo a s  a d a p t a ç õ e s  i n t r o d u z i d a s  n o mé t o d o o r i g i n a l )  a p r e _ 

s e n t o u - S B a d e q u a d a  a o s  t i p o s  d e  s o l o s  e s t u d a d o s ,  u ma  v e z  q u e  a  

v a r i a ç ã o ( r e p e t i b i l i d a d e )  e n c o n t r a d a  s i t u o u - s e  d e n t r o d e  u ma  

f a i x a  e s t r e i t a  d e  v a r i a ç õ e s ,  e  p o r t a n t o p o d e n d o s e r  u t i l i z a d a /  

t e s t a d a  p a r a  o u t r a s  o c o r r ê n c i a s  d e  s o l o s  l a t e r i t i c o s .  
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4 . 3 -  E f e i t o d a  I n d u ç ã o d a  E n e r g i a  T é r mi c a  

Ob s e r v o u - s e  q u e  a  i n f l u e n c i a d a  e n e r g i a  t é r mi c a  n o s  

s o l o s  e s t u d a d o s ,  n a o e r a  u n i f o r me  p a r a  t o d o s  o s  s o l o s  e n s a i a d o s  

e  a l g u ma s  v e z e s  e x i s t i a ,  t a mb é m,  v a r i a ç ã o p a r a  um me s mo s o l o e m 

t e r mo s  d a  f r a ç ã o r e t i d a n a  p e n e i r a  d e  a b e r t u r a  d e  0 , 0 7 4 mm ( f r a  

ç ã o g r a ú d a )  e  f r a ç ã o p a s s a n d o n e s t a  p e n e i r a  ( f r a ç ã o f i n a ) .  I s t o 

mo s t r o u q u e ,  q u a n d o s u b me t i d o s  a  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  e n e r g i a  

t é r mi c a  a  f r a ç ã o g r a ú d a  r e s p o n d e u d i f e r e n t e m e n t e  d a  f r a ç ã o f i n a  

d o me s mo s o l o .  P o r  e s t a  r a z ã o p a r a  a n á l i s e  d o s  e f e i t o s  d a  i n d _ u 

ç a o d a  e n e r g i a  t é r mi c a ,  c o n s i d e r o u - s e  d u a s  f r a ç õ e s ,  q u a l i t a t i v a  

e  a r b i t r á r i a ,  f r a ç ã o g r a ú d a  ( f r a ç ã o r e t i d a n a  p e n e i r a  d e  0 , 0 7 4 

mm)  e  f r a ç ã o f i n a  ( f r a ç ã o p a s s a n d o n a  p e n e i r a  d e  0 , 0 7 4 mm) .  

A t e n d ê n c i a  o b s e r v a d a ,  n a  q u a s e  t o t a l i d a d e d o s  s o l o s  

e s t u d a d o s ,  e r a  d e  q u e  e x i s t i a  a g r e g a ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  c o m a  

s e c a g Bm,  c o m e x c e ç ã o a o s o l o MAPA ( f r a ç ã o g r a ú d a )  q u e  a p r e s e r i  

t o u uma  d e s a g r e g a ç ã o .  A v a r i a ç ã o má x i ma  o b s e r v a d a  f o i  e m t o r n o 

d e  1 0 %,  n a o s e  n o t a n d o v a r i a ç õ e s  a c e n t u a d a s .  P o r t a n t o p r o c u r o u -

s e  g r u p a r  a s  f r a ç õ e s  d o s  s o l o s  e m f u n ç ã o d e  s u a  s e n s i b i l i d a d e  

a  s e c a g e m.  E s c o l h e u - s e  a r b i t r a r i a m e n t e  t r ê s  g r u p o s  d e  i n f l u e j n 

c i a ,  s e n d o d o i s  g r u p o s  d e  s o l o s  q u e  a p r e s e n t a m t e n d ê n c i a  a  a g r e  

g a ç a o e  um t e r c e i r o g r u p o q u e  i n c l u í s s e  a  f r a ç ã o g r a ú d a  d o s o l o 

MAPA q u e  t e v e um c o mp o r t a me n t o t o t a l m e n t e  d i f e r e n t e d o s  d e ma i s .  

Os  g r u p o s  s a o o s  s e g u i n t e s :  

-  GR0 P0 A -  P o u c a  a  n e n h u ma  i n f l u e n c i a :  F o r a m c o n s i d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ B 

r a d o s  n e s t e  g r u p o a s  f r a ç õ e s  d o s  s o l o s  

q u e  a p r e s e n t a r a m v a r i a ç õ e s  c o m t e n d ê n c i a  

a  a g r e g a ç ã o d e n t r o d a  f a i x a d e  r e p e t i b i l i -

d a d e  d o e n s a i o q u e ,  c o mo f o i  v i s t o n o 

s u b - c a p í t u l o 4 . 2 ,  s i t u o u - s e d e  0 % àzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%. 

-  GRUPO B -  I n f l u ê n c i a  mé d i a  n e g a t i v a :  F o r a m c o n s i d _ e  

r a d o s  n e s t e  g r u p o a s  f r a ç õ e s  d o s  s o l o s  

q u e  a p r e s e n t a r a m v a r i a ç õ e s  e n t r e  5% - 10%, 

h a v e n d o d i mi n u i ç ã o d a s  p e r c e n t a g e n s  pa _s  

s a n d o ,  o u S BJ a ,  a  e n e r g i a  t é r mi c a  c a u s o u 

a g r e g a ç ã o d a s  p a r t i c u l a s .  
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-  GRUPO C -  I n f l u e n c i a  me d i a  p o s i t i v a :  F o i  c o n s i d e r a  

d o n e s t e  g r u p o a  f r a ç ã o g r a ú d a  d o s o l o 

MAPA,  q u e  a p r e s e n t o u v a r i a ç ã o e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% e  

1 0 %,  d e v i d o a  i n d u ç ã o d a  e n e r g i a  t é r mi c a ,  

h a v e n d o a u mBn t o d a s  p e r c e n t a g e n s  p a s s a n 

d o ,  o u s e j a ,  a  e n e r g i a  t é r mi c a  c a u s o u d_e  

s a g r e g a ç a o d a s  p a r t i c u l a s .  

Co mo p o d e  s e r  o b s e r v a d o n a  T a b e l a  4 . 3 . a ,  p a r a  a  ma i o 

r i a d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  a  i n f l u e n c i a d a  i n d u ç ã o d a  B n a r g i a  t e _ r  

mi c a  n a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o m e t r i c a ,  a p r e s e n t o u v a r i a ç õ e s  d e n 

t r o d a  f a i x a d e  r e p e t i b i l i d a d B d o e n s a i o g r a n u l o m e t r i c o e n c o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 

t r a d o n e s t a  p e s q u i s a ,  h a v e n d o a p e n a s  p e q u e n a  t e n d ê n c i a  a  a g r e g _ a  

ç ã o d a s  p a r t i c u l a s ,  c o m e x c e ç ã o a o s  s o l o s  DPPB ( f r a ç ã o f i n a ) ,  

SPPB ( f r a ç ã o g r a ú d a ) ,  ARPB ( f r a ç ã o f i n a ) ,  GI P I  ( f r a ç ã o f i n a ) ,  

MAPA ( f r a ç ã o g r a ú d a )  e  VGMA ( f r a ç ã o g r a ú d a ) ,  q u e  a p r e s e n t a r a m 

ma i o r  s e n s i b i l i d a d e .  

Co mo s e  c o n s t a t a  e x i s t e  u ma  i n f l u e n c i a d a  e n e r g i a  t e _ r  

mi c a  n a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o m e t r i c a  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  e mb o r a  

s e j a  u ma  " i n f l u e n c i a  d i s c r e t a "  p a r a  a  m a i o r i a  d o s  s o l o s .  

Vá r i o s  a u t o r e s  s e  r e f e r e m a  i n f l u e n c i a d a  e n e r g i a  t e r  

mi c a  n o s  s o l o s  l a t e r í t i c o s  e m t e r mo s  q u a l i t a t i v o s ,  s e m n o e n t a j n 

t o q u a n t i f i c á - l o s ,  d e s t a  ma n e i r a  n ã o s e  p o d e r á  c o mp a r a r  q u a n t _ i  

t a t i v a m e n t e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t a  p e s q u i s a  c o m o d e  o_u 

t r o s  a u t o r e s .  E x i s t e  d e  q u a l q u e r  ma n e i r a  u ma  c o n c o r d â n c i a  e n t r e  

a  g r a n d e  m a i o r i a  e m a f i r ma r e m q u e  a  e n e r g i a  t é r mi c a  c a u s a  a g r e _ 

g a ç a o d a s  p a r t í c u i a s ,  i s t o d e  c e r t a  f o r ma  c o n f i r m a a  t e n d ê n c i a  

o b s e r v a d a  n o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  c o m e x c e ç ã o a  f r a ç ã o g r a ú d a  d o 

s o l o MAPA,  q u e  a p r e s e n t o u t e n d ê n c i a  i n v e r s a ,  o u s e j a ,  t e n d ê n c i a  

p a r a  d e s a g r e g a ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  c o m a  i n d u ç ã o d a  e n e r g i a  t e r m_ i  

c a ,  n o e n t a n t o t r a t a - s e  d e  um p o n t o i s o l a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B p o r t a n t o s e m s i c ]  

n i f i c â n c i a  e m r e l a ç ã o a o c o n j u n t o .  

A i n f l u e n c i a d a  e n e r g i a  t é r mi c a  n o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  

f o i  e x p l i c a d a p o r  G i d i g a s u (  1 9 7 4 )  e  T s r z a g h i  (  1 9 5 8 )  c o mo s e n d o 

p r o v a v e l me n t e  d e v i d o a  d o i s  f a t o r e s :  A t e n d ê n c i a  p a r a  f o r m a r  

a g r e g a ç õ e s  e  a  p e r d a  d e  á g u a  n o s  m i n e r a i s  h i d r a t a d o s .  Co mo s e  

s a b e  a  d e s i d r a t a ç ã o d e  m i n e r a i s  c o n f e r e m uma  ma i o r  " e s t a b i l i d _ a  

d e "  a o s  s o l o s  l a t e r í t i c o s ,  a s s i m e  d e  s e  e s p e r a r  q u e  a  s e c a g e m 

p o s s a  c o n d u z i r  a  u ma  m e l h o r i a  n a s  s u a s  p r o p r i e d a d e s  p r i n c i p a i s ,  

t a i s  c o mo d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o m e t r i c a .  
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I NF L UÊ NC I A DA ENERGI A T É RMI CA 

GRUPG A GRUPO B GRUPO C 

POUCA A NENHUMA 

I NF L UÊ NCI A 
I NF L UÊ NCI A MÉDÏ A( - )  I NF L UÊ NC I A MÉ DI A (  

SOLO 
F R AÇ ÃO 

SOLO 
FRA CAO 

SOLO 
F R AÇ ÃO SOLO 

G F 
SOLO 

G F SOLO 
G F 

OPPB G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- OPPB - F - - -
SPPB - F SPPB G -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
ARPB G - ARPB - F - - -
CTPB G F - - - - - -
TEPB G F - - - - - -
CAP I  G F - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
GI P I  G - GI P I  - F - - -
SLMA G F - - - - - -
MAPA - F - - - MAPA G -
MOPA G F - - - - - -
P I P I  G F - - - - - -
TE P I  G F - - - - -
BUP I  G F - - - - - -
V/ SMA G F - - - - - -
l / GMA - F l / GMA G - - - -
PDMA G F - - - - -

L e g e n d a :  G -  F r a ç ã o Gr a ú d a  ( ma i o r  q u e  0 , 0 7 4 mm)  

F -  F r a ç ã o F i n a  ( me n o r  q u e  0 , 0 7 4 mm)  

T a b e l a  4 . 3 . a  -  I n f l u e n c i a d a s  E n e r g i a s  T é r mi c a s .  
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É p r o v á v e l  q u e  a  s e n s i b i l i d a d e à  s e c a g e m d e p e n d a  d o 

a r g i l o m i n e r a l  p r e d o mi n a n t e  e  d a  e s t r u t u r a  g r a n u l a r  d o ma t e  

r i a l ,  b e m c o mo d o t e o r  d e  o x i d o d e  f e r r o l i v r e e  o c o mp l e x o a l u 

m i n i o - f e r r o ,  i s t o s e n d o c o mp r o v a d o a t r a v é s  d e  e s t u d o s  f e i t o s  

p o r  Gi d i g a s u e t  a l .  ( 1 9 7 2 ) .  Qu e i r o z  d e C a r v a l h o ( 1 9 7 9 )  e  T o u i n s e n d e t  

a i » .  ( 1 9 7 1 )  a c h a m q u e  p o d e  h a v e r  i n f l u ê n c i a  c o mp l e t a  d o s  s e s q u i ó 

x i d o s  a mo r f o s  d e  f e r r o e  a l u m i n i o n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o mp o r t a  

me n t o d e s t e s  s o l o s  a t r a v é s  d a  n e u t r a l i z a ç ã o e  a g l o me r a ç ã o d o s  

a r g i l o s  m i n e r a i s .  Co mo p o d e  s e r  c o n s t a t a d o ,  n a  T a b e l a  A .  V .  t ,  

c o n s t a n t e  d o Ap ê n d i c e  V,  s a o a p r e s e n t a d o s  o s  e l e me n t o s  a mo r f o s  

p a r a  o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  o n d e  a  %S i Ü2 a mo r f o v a r i o u d e  6 , 5 0 à  

1 5 , 1 7 ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7SAI2O3 a mo r f o d e  2 , 5 2 à  9 , 2 8 e  a  %F e 2 0 3 a mo r f o v a r i o u 

d e  0 , 3 0 a  4 , 2 0 ,  q u e  p o d e m s e r  c o n s i d e r a d o s  c o mo e m t e o r e s  e_x 

p r e s s i v o s ,  s e g u n d o e s t u d o s  d e  Q u e i r o z  d e  C a r v a l h o ( 1 9 7 9 ) .  

Co mo f o i  v i s t o a  s e n s i b i l i d a d e a  s e c a g e m p a r a  o s  s £ 

l o s  e s t u d a d o s  a p r e s e n t o u ;  u ma  f a i x a d e  v a r i a ç ã o d e  0% à  5%, e  

p o r t a n t o ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  o s  s o l o s  e s t u d a d o s  e  a p r e s e n t a  

d o s  n e s t a  p e s q u i s a ,  d e  u ma  ma n e i r a  g l o b a l ,  t e m u ma  s e n s i b i l i d _ a  

d B a  s e c a g e m a t e  c e r t o p o n t o d i s c r e t a ,  o u s e j a ,  p o u c a  o u n e n h u 

ma  s e n s i b i l i d a d e a  s n e r g i a  t é r mi c a .  

4 . 4 -  E f e i t o d a  I n d u ç ã o d a  E n e r g i a  Me c â n i c a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

és .  é \  

Ob s e r v o u - s e  q u e  a  i n f l u e n c i a  d a  e n e r g i a  me c â n i c a  e r a  

d i f e r e n t e  p a r a  o s  d i v e r s o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  a s s i m c o mo ,  t a mb é m 

e r a  d i f e r e n t s  p a r a  a s  d i v e r s a s  f r a ç õ e s  d e  um me s mo s o l o .  P o r i _ s  

s o p r o c u r o u - s e  a n a l i s a r  c a d a  s o l o s m t e r mo s  d e  f r a ç õ e s  e  a n a l i  

s a r  o c o n j u n t o d e  s o l o s  e m g r u p o s  d e  i n f l u e n c i a ,  a  e x s mp l o d o 

q u e  f o i  f e i t o p a r a  a n á l i s e  d a  i n f l u ê n c i a  d a  e n e r g i a  t é r mi c a .  As  

f r a ç õ e s  a r b i t r a d a s  p a r a  um me s mo s o l o f o r a m e m t e r mo s  d e  f r a  

ç ã o g r a ú d a  ( m a t e r i a l  r e t i d o n a  p e n e i r a  d e  a b e r t u r a  d e  0 , 0 7 4 mm)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B " f r a ç ã o f i n a "  ( m a t e r i a l  p a s s a n d o n a  p e n s i r a  d e  a b e r t u r a  d e  

0 , 0 7 4 mm) .  

A t e n d ê n c i a  o b s e r v a d a  p a r a  a  t o t a l i d a d e d o s  s o l o s  e_s  

t u d a d o s ,  f o i  a  d e  e x i s t i r  d e s a g r e g a ç ã o d a s  p a r t i c u l a s  d o s o l o 

q u a n d o s u b me t i d o s  a o s  d i v e r s o s  n i v e i s  d e  e n e r g i a  me c â n i c a ,  o_n 
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d e ,  q u a n t o ma i o r  a  e n e r g i a  d e  c o mp a c t a ç ã o ,  ma i o r  o g r a u d e  d e s a  

g r e g a ç a o d a s  p a r t i c u l a s .  S e n d o a  v a r i a ç ã o má x i ma  o b s e r v a d a e m 

t o r n o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 25%. P o r t a n t o p r o c u r o u - s e  a g r u p a r  a s  f r a ç õ e s  d o s  s o 

l o s ,  e m f u n ç ã o d e  s u a  s e n s i b i l i d a d e à  e n e r g i a  me c â n i c a ,  e m t r ê s  

g r u p o s  d e  i n f l u ê n c i a ,  e s c o l h i d o s  q u a l i t a t i v a m e n t e e  a r b i t r a  

r i o s .  Os  g r u p o s  s a o o s  s e g u i n t e s :  

-  GRUPO 1 -  P o u c a  a  n e n h u ma  i n f l u e n c i a :  F o r a m c o n s i d _ e  

r a d o s  n e s t e  g r u p o a s  f r a ç õ e s  d o s  s o l o s  e_s  

t u d a d o s ,  q u e  a p r e s e n t a r a m d e s a g r e g a ç ã o 

d a s  p a r t i c u l a s ,  l e v a n d o a  v a r i a ç õ e s  n a  

g r a n u l o m e t r i a  d e n t r o d a  f a i x a d e  r e p e t i b i  

l i d a d e d o e n s a i o .  (D% a 5%) 

-  GRUPO 2 -  I n f l u e n c i a  mé d i a :  F o r a m c o n s i d e r a d o s  ne _s  

t e  g r u p o a s  f r a ç õ e s  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  

q u e  a p r e s e n t a r a m d e s a g r e g a ç ã o d a s  p a r t i c _ u 

l a s ,  l e v a n d o a  v a r i a ç õ e s  n a  g r a n u l o m e t r i a  

n a  f a i x a d e  5% à  15%. 

-  GRUPO 3 -  Mu i t a  I n f l u ê n c i a :  F o r a m c o n s i d e r a d o s  n e s  

t e  g r u p o a s  f r a ç õ e s  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  

q u e  a p r e s e n t a r a m d e s a g r e g a ç ã o d a s  p a r t i c u 

l a s ,  l e v a n d o a  v a r i a ç õ e s  n a  g r a n u l o me  t r  i a  

n a  f a i x a d e  15%, a 25%,. 

Na  T a b e l a  4 . 4 . a  s a o a p r e s e n t a d a s  a  i n f l u e n c i a d a  e n e _ r  

g i a  me c â n i c a  p a r a  o s  d i v e r s o s  s o l o s  e s t u d a d o s  n e s t a  p e s q u i s a .  

Co mo p o d e s e r  o b s e r v a d o ,  e x i s t e m s o l o s  q u e  a p r e s e n t a m i n f l u e j n 

c i a s  d i f e r e n c i a d a s  e n t r e  a  f r a ç ã o g r a ú d a e  a  f r a ç ã o f i n a ,  c o mo 

o s o l o SPPB e  PDMA q u e  a p r e s e n t a m a  f r a ç ã o g r a ú d a c o m mu i t a  i n 

f l u ê n c i a  d a  e n e r g i a  me c â n i c a  e n q u a n t o a  f r a ç ã o f i n a  a p r e s e n t a  

u ma  i n f l u e n c i a  me d i a ,  s e n d o e s t e  c o mp o r t a me n t o o i n v e r s o d o s_o 

l o ARPB,  o n d e a  f r a ç ã o f i n a  d e s t e  s o l o a p r e s e n t a  mu i t a  i n f l u e j n 

c i a e  a  f r a ç ã o g r a ú d a  a p r e s e n t a n d o uma  i n f l u e n c i a  me d i a .  A ma _i  

o r  d e f a s a g e m d e  c o mp o r t a me n t o ,  q u a n d o s u j e i t o a  e n e r g i a  me c a n i  

c a ,  o b s e r v a - s e  n o s o l o TEP B,  o n d e a  f r a ç ã o g r a ú d a  ( f r a ç ã o r e t i  

d a  n a  p e n e i r a  d e  a b e r t u r a d e  2 , 0 mm)  a p r e s e n t o u d e  p o u c a  a  n_e  

n h u ma  i n f l u ê n c i a  e  s u a  f r a ç ã o f i n a  a p r e s e n t a n d o mu i t a  i n f l u e _ n 

c i a à  e n e r g i a  me c â n i c a .  Os  s o l o s  CTPB,  SLMA,  MAPA,  BUP I  e  UGMA,  

p a r a  a s  d u a s  f r a ç õ e s ,  a p r e s e n t a r a m p o u c a  a  n e n h u ma  i n f l u e n c i a d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" H a í p n g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VelofitízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at o ».. ' o s " ( ' r í I<iu o cã o 
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I NF L UÊ NCI A DA ENERGI A ME C ÂNI C A 

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 

POUCA E NENHUMA 
I NF L UÊ NCI A 

I NF L UÊ NCI A MÉ DI A MUI TA I NF L UÊ NCI A 

SOLO 
F RAÇÃO 

SOLO 
F R AÇ ÃO 

SOLO 
F RAÇÃO 

SOLO 
G F 

SOLO 
G F SOLO 

G F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- OPPB G F - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
- SPPB - F SPPB G -
- ARPB G - ARPB - F 

CTPB G F - - - - - -
TEPB G1 - - - - TEPB - F 

CAP I  - F CAP I  G - - - -
- - - GI P I  G F - - -  '  

SLMA G F - - - - - -
MAPA G F - - - - - -
MOPA G - MOPA - F - - -
P I P I  - F P I P I  G - - - -

- - - TE P I  G F - - -
BUP I  G F - - - - - -

- - - VSMA G F - - -
VGMA G F - - - - - -

- - - PDMA - F PDMA G -

1 -  Ap e n a s  a  f r a ç ã o d e  2 , 0 0 mm 

L e g e n d a :  G -  F r a ç ã o Gr a ú d a  ( ma i o r  q u e  0 , 0 7 4 mm)  

F -  F r a ç ã o F i n a  ( me n o r  q u e  0 , 0 7 4 mm)  

T a b e l a  4 . 4 . a  -  I n f l u ê n c i a  d a s  E n e r g i a  Me c â n i c a .  
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e n e r g i a  me c â n i c a ,  e n q u a n t o o s  s o l o s  DPPB,  G I P I ,  T E P I  e  USMA 

t a mb é m a p r e s e n t a r a m u n i f o r m i d a d e d e  c o mp o r t a me n t o p a r a  a s  d u a s  

f r a ç õ e s  ( g r a ú d a  e  f i n a ) ,  n o e n t a n t o a p r e s e n t a n d o u ma  i n f l u ê n c i a  

me d i a ,  p e l o c r i t é r i o a r b i t r á r i o a d o t a d o n e s t a  p e s q u i s a .  

Co mo s e  c o n s t a t a ,  e x i s t e  i n f l u ê n c i a  d a  e n e r g i a  me c a n i  

c a  n o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  s e n d o e s t a  i n f l u e n c i a  n o s e n t i d o d e  d_e  

g r a d a ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  e  a  s e n s i b i l i d a d e  s e n d o d i f e r e n t e  t a n t o 

p a r a  um me s mo s o l o ,  e m t e r mo s  d e  f r a ç õ e s ,  c o mo d e  um s o l o p a r a  

o o u t r o .  

U e r i f i c a - s e ,  a t r a v é s  d a  b i b l i o g r a f i a  c o n s u l t a d a ,  q u e  

v á r i o s  a u t o r e s  s a o u n a n i me s  e m a f i r ma r e m q u e  o a u me n t o d a  e n e r g i a  

me c â n i c a  c a u s a  d e s a g r e g a ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  d o s  s o l o s  l a t e r i t i _ 

c o s ,  o q u e  c o n f i r m a a  i n f l u e n c i a d a  e n e r g i a  me c â n i c a  e n c o n t r a d a  

p a r a  o s  s o l o s  l a t e r í t i c o s  e s t u d a d o s  n e s t a  p e s q u i s a .  No e n t a n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

esses a u t o r e s  só  a p r e s e n t a m,  p a r a  a  d i s t r i b u i ç ã o g r a  n u l o me t r _ i  

c a ,  a  i n f l u ê n c i a  d a  e n e r g i a  me c â n i c a  e m t e r mo s  q u a l i t a t i v o s ,  o 

q u e  n o s  i m p o s s i b i l i t a  d e  c o mp a r a r  q u a n t i t a t i v a m e n t e  o s  r e s u l t a  

d o s  o b t i d o s  n e s t a  p e s q u i s a  c o m a  s e n s i b i l i d a d e d e  o u t r o s  s o l o s  

l a t e  r i  t i c o s .  

A d e s a g r e g a ç ã o / d e g r a d a ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  d o s  s o l o s  e_s  

t u d a d o s ,  q u a n d o s u j e i t o s  a  o t r a b a l h o me c â n i c o ,  d e n o t a  u ma  q u e  

b r a  d o s  c o mp o n e n t e s  g r a n u l a r e s  d o s o l o e m p a r t í c u l a s  me n o r e s .  

E s t e  a s p e c t o d o s  s o l o s  l a t e r í t i c o s  e  c o n f i r m a d o e m um e s t u d o d e  

MB i r e l e s  ( 1 9 7 1 )  c o m s o l o s  l a t e r í t i c o s  d a  r e g i ã o d o C a t o f e  e m 

A n g o l a ,  n o q u a l  é  e v i d e n c i a d o a  n a t u r e z a  f r i á v e l  d e s t e s  s o l o s ,  

o n d e  e l e  v e r i f i c o u q u e  o a u me n t o d o n u me r o d e  g o l p e s  p e l a  c o j m 

p a c t a ç a o d i n â mi c a  f o r n e c e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a s  s e g u i n t e s  t e n d e r i  

c i a s :  i )  me n o r e s ,  d i me n s õ e s  d a s  p a r t í c u l a s  d e  s o l o ;  i i )  a u me n t o 

n o t e o r  d a  f r a ç ã o t a ma n h o a r g i l a ;  i i i )  me n o r e s  Í n d i c e s  d e  c o n 

s i s t e n c  i a .  

E s t a  n a t u r e z a  f r i á v e l  d o s  s o l o s  l a t e r í t i c o s  t a mb é m . e  

e s t u d a d o p o r  Wi n t e r k o r n ( 1 9 3 9 )  o n d e  e l e  d i f e r e n c i a  o s  s o l o s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f  

c l i m a s  t e mp e r a d o s  e  t r o p i c a i s ,  r e l a c i o n a d o c o m o a s p e c t o f i s i _ 

c o ,  p e l o f a t o d e  q u e  a l g u n s  s o l o s  t r o p i c a i s  p e r t e n c e m a  c l a s s e  

d e  e s t r u t u r a s  me t a - e s t á v e i s ,  i s t o s i g n i f i c a n d o q u e  s u a  e s t r u t u 

r a  p o r t i c u l a d a n ã o é  e s t á v e l  s o b i n f l u ê n c i a  d e  um c a mp o d e  t e _ n 

s ã o .  
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E d e  s e  e s p e r a r  q u e  um a u me n t o d a  e n e r g i a  me c â n i c a  d e  

c o mp a c t a ç ã o a f e t e  a  ma s s a  e s p e c i f i c a  s e c a  má x i ma ,  q u e  s e g u n d o 

Gi d i g a s u e t  a l .  ( 1 9 7 2 ) ,  a  q u e b r a  d a s  p a r t í c u l a s  p e l a  c o mp a c t a ç ã o p o d e  

l e v a r  a  um a u me n t o o u d i mi n u i ç ã o d a  ma s s a  e s p e c i f i c a  s e c a  ma x j .  

ma ,  i s t o p o r q u e  q u a n d o a  q u e b r a  d a s  p a r t i c u l a s  c o n d u z i r  a  uma  

me l h o r  g r a d u a ç ã o ,  a  ma s s a  e s p e c i f i c a  s e c a  má x i ma  d e v e r a  a ume n_ 

t a r ,  e  q u a n d o a  q u e b r a  d a s  p a r t i c u l a s  l e v a r  a  um e mp o b r e c i me n t o 

d a  g r a d u a ç ã o ,  d e v e r a  e x i s t i r  u ma  d i mi n u i ç ã o d a  ma s s a  e s p e c i f i c a  

s e c a  má x i ma .  I s t o e v i d e n c i a  u ma  i mp o r t â n c i a  n o c o n h e c i me n t o d a  

s e n s i b i l i d a d e  d o s  s o l o s  l a t e r í t i c o s  à  e n e r g i a  me c â n i c a  d e  c o m 

p a c t a ç a o n o s e u a s p e c t o g r a n u l o m e t r i c o .  P a r a  o s  s o l o s  e s t u d a d o s  

n a  s u a  t o t a l i d a d e ,  h o u v e  a u me n t o d a  ma s s a  e s p e c i f i c a  s e c a  ma x i  

ma  p a r a  o a u me n t o d a  e n e r g i a  d e  c o mp a c t a ç ã o ,  V a s c o n c e l o s  C o s t a  

( 1 9 8 2 ) .  No e n t a n t o ,  n ã o s e n d o o a u me n t o u n i f o r me  p a r a  t o d o s  o s  

s o l o s .  

P a r a  o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  h o u v e  d e g r a d a ç ã o / d e s a g r e g a ç ã o 

c o m o a u me n t o d a  e n e r g i a  d e  c o mp a c t a ç ã o ,  n o e n t a n t o ,  s e n d o a  

s e n s i b i l i d a d e  d i f e r e n t e  p a r a  o s  d i v e r s o s  s o l o s .  I s t o d e n o t a  q u e  

o g r a u p a r a  o q u a l  a  p a r t i c u l a  q u e b r a ,  s e j a  f u n ç ã o d a  r e s i s t e n 

c i a  d a s  p a r t í c u l a s  c o n c r e c i o n a r i a s .  Ha mmo n d ( 1 9 7 0 )  e s t u d a n d o a _ l  

g u n s  s o l o s  l a t e r í t i c o s ,  a f i r m a q u e  o g r a u e m q u e  o m a t e r i a l  q u e  

b r a e s t á  r e l a c i o n a d o a o t e o r  d e  ó x i d o d e  f e r r o e  g r a u d e  d e s _ i  

d r a t a ç ã o d o s o l o ,  o q u e  e  d e  s e  e s p e r a r ,  uma  v e z  q u e  a  e s t r u t u i  

r a  m e t a - e s t a v e l  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  e  d e v i d o a o o x i d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fer 

r o e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s .  I s t o p o d e  e x p l i c a r ,  e m p a r t e ,  o c o mp o r _ 

t a me n t o n ã o u n i f o r me d o s  s o l o s  e s t u d a d o s .  

P o d e - s e  c o n c l u i r ,  p o r t a n t o ,  q u e  o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  

e s t u d a d o s  n e s t a  p e s q u i s a ,  t e m s u a  d i s t r i b u i ç ã o g r a  n u l o me t r  i c a  

a f e t a d a  q u a n d o s u b me t i d o s  a  um t r a t a m e n t o me c â n i c o .  E x i s t i n d o 

d e g r a d a ç ã o / d e s a g r e g a ç ã o d a s  p a r t í c u l a s  c o mo c o n s e q u ê n c i a  d e s t e  

t r a t a m e n t o me c â n i c o .  Nã o t e n d o ,  n o e n t a n t o ,  um c o mp o r t a me n t o 

u n i f o r me  p a r a  t o d o s  o s  s o l o s ,  o u s e j a ,  h a v e n d o s e n s i b i l i d a d e  d _ i  

f e r e n t e  p a r a  c a d a  s o l o .  



4 . 5 -  E f e i t o 

c a n i c a  

Cr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 3  f o i  v i s t e ,  o s  s o l o s  l a t e r í t i c o s  e s t u d a d o s  n e s t a  

p e s q u i s a  t e -  p o u c a  s e n s i r i l i d a  d e  a  i n d u ç ã o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bn e r g i a  t é r mi c a  ,  

n o e n t a n t o a p r e s e n t a m u r a  ma i o r  s e n s i b i l i d a d e  a  e n e r g i a  me c a n i  

c a .  E mb o r a  a  t e n d ê n c i a  c r s e r v a d a  p a r a  i n f l u e n c i a  d a s  d u a s  e n e r  

g i a s  s e j a m a n t a g ô n i c a s ,  e x i s t i r a  u ma  p r e d o mi n â n c i a  d a  i n f l u e n -

c i a  d a  e n e r ç i a  me c â n i c a  n a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o m e t r i c a .  I s t o 

p o r q u e  a  i n f l u e n c i a  d a  e ~ e r g i a  me c â n i c a  n a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o 

mé t r i c a  d o s  s o l o s  e s t u d a r e s  a p r e s e n t o u uma  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o 

d e  O/ o à  2 5 %,  e n q u a n t o q u e  a  i n f l u ê n c i a  d a  e n e r g i a  t é r mi c a  n e s t a  

d i s t r i b u i ç ã o g r a  n u l o me t r  i c a  a p r e s e n t o u u ma  f a i x a  d e  v a r i a ç ã o 

d e n t r o d a  r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z e t  i b i l i d a c a  e n c o n t r a d a  n e s t a  p e s q u i s a  p a r a  o e_n 

s a i o g r a n u l c r = t r i c o ,  o u s e j a ,  v a r i a ç ã o d e  0% à  5%. 

As s i m p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  o e f e i t o d a  i n d u ç ã o d a  c o m 

b i n a ç a o d a s  e n e r g i a s  t e r _ i c a  e  me c â n i c a  n a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o 

mé t r i c a ,  t e r a  p r e d o mi n â n c i a  d o e f e i t o d a  e n e r g i a  me c â n i c a .  

4 . 6 -  Re l a ç ã o E n t r e  o C o ~ o o r t a me n t o G r a n u l o me t r  i c o e  a  Co mp o s i _ 

ç a o Mi r a r a l o g i c a  e  Qu i mi c a  

A c r mp o s i ç a o  _ i o e r a i o g i c a  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  e  d e t e j r  

mi n a d a  p o r  C a r v a l h o B o r o a  ( 1 9 8 1 ) ,  é  a p r e s e n t a d a  n a s  T a b e l a s  

A .  V .  a  à  A. V. h c o n s t a n t e s  c o Ap ê n d i c e  \ I,  s e n d o q u a r t z o ,  g o e t i t a ,  

h e m a t i t a  e  a ~ a t a s i o o s  - i n e r a i s  ma i s  f r e q u e n t e s .  A c a u l i n i t a  e  

o ú n i c o a r g i l r - m i n e r a l  ; : e s e n t e .  

E x i s t e  l i mi t a ç ã o e m s e  e x p l i c a r  o c o mp o r t a me n t o d o s  

s o l o s  u t i l i z a ~ d o s o me n t e  a  c o mp o s i ç ã o mi n e r a l ó g i c a  u ma  v e z  q u e  

e s s a  d e t e r mi n a ç ã o mo s t r a  q u e  a s  f r a ç õ e s  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  _a  

p r e s e n t a m c r mp o s i ç a o s s - i e l h a n t e  s  .  

A c r mp o s i ç a o ç _ i mi c a  d o s  s o l o s  e  a p r e s e n t a d a  n a s  Ta b e _ 

l a s  A. U. i  à  - . ' J . p ,  c o n s t a n t e s  d o Ap ê n d i c e  \ 1.  A T a b e l a  A. U. q ,  

c o n s t a n t e  d r  - p e n d i c e  V,  a p r e s e n t a  a  r e l a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S Í O 2 / R 2 - 3 r e f e r e n 

t e  à  f r a ç ã o r r ma n h o a r c i l a .  Co mo s e  o b s e r v a ,  o s  s o l o s  _ .  „ u t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 i  z  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" , 1 | l l V f , - i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. » i i M H v i " i n » f « W -

, , ' . . , > ; . . - . « , P T - d<> Inte rior 

Cco'denr çú. Setorial r fis-GraJuaçao 

Rua Aprígio Vd u so.o8 2 TelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

58.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA100  - Campina Grande - Faraioa 
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d o s  n e s t a  p e s q u i s a  e  b a s e a n d o - s e  na  c l a s s i f i c a ç ã o d e  Wi n t e r k o r n 

e t  a l .  ( 1 9 5 1 ) ,  s a o c l a s s i f i c a d o s  c o mo s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  c om e x 

c e ç a o d o s  s o l o s  ARPB e  GI P I ,  q u e  s a o c l a s s i f i c a d o s  c omo n a o l a  

t e  r í t i c o s .  

Ob s e r v a - s e  q u e  o s  e l e me n t o s  S i ,  Fe  e  A l ,  c o n s i d e r a d o s  

o s  c o n s t i t u i n t e s  b á s i c o s  d o p r o c e s s o d e  l a t e r i z a ç ã o ,  s a o em r e _a  

l i d a d e o s  q u e  a p r e s e n t a m os  ma i o r e s  p e r c e n t u a i s  n a  c o mp o s i ç ã o 

d o s  s o l o s  e s t u d a d o s .  Os  o u t r o s  e l e me n t o s  t a i s  c o mo :  T i ,  Mg,  Ca ,  

K,  Na  e  Mn,  r e p r e s e n t a m uma  p a r c e l a  mi n i ma n a  c o mp o s i ç ã o d o s  

s o l o s .  As  T a b e l a s  A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ l .  i  à  A .  1/ .  p c o n s t a n t e s  d o Ap ê n d i c e  M,  mos  

t r a m que  os  s o l o s  J PPB,  SPPB,  MAPA e  MOPA,  t e m p e r c e n t u a i s  d e  

i n c i d ê n c i a  d e  S i C^ » ^ 2 ^ 3  e ^ 8 2 ^ 3 b a s t a n t e  p r ó x i mo s  ma s ,  n o e_n 

t a n t o ,  a p r e s e n t a m c o mp o r t a me n t o g r a  n u l o me t r  i c o d i f e r e n t e s  a p o s  

t r a t a me n t o c om os  n i v e i s  d e  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me c â n i c a  u t i l i z _ a  

d o s .  Os  s o l o s  5LMA e  CTPB a p r e s e n t a m c o mp o r t a me n t o e  p e r c e n 

t u a i s  d e  S i 0 o ,  Al o 0 - ,  e  Fe o 0 - ,  b a s t a n t e  p r ó x i mo s .  0 s o l o MAPA t e m 
z '  z  :> z  5 

c o mp o r t a me n t o g r a n u l o me t r i c o i d ê n t i c o a  CTPB e  SLMA e  n o e n t a r i  

t o a p r e s e n t a  c o mp o s i ç ã o q u i mi c a  d i f e r e n t e . .  De s t a  ma n e i r a  v e - s e  

o c a r á t e r  c o mp l e x o d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  a p e s a r  d e  s e  s a b e r  

q u e  a  c o mp o s i ç ã o q u i mi c a  p o d e  i n f l u e n c i a r  d e t e r mi n a d a s  p r o p r i _ e  

d a d e s  d e s t e s  s o l o s .  P a r a  o s  s o l o s  e s t u d a d o s  n a o f o i  p o s s i v e l  d i _s  

t i n g u i r / m o s t r a r  uma  r e l a ç ã o n í t i d a  e n t r e  o c o mp o r t a me n t o g r a n u 

l o mé t r i c o e  a  c o mp o s i ç ã o q u i mi c a ,  i s t o ,  p r o v a v e l me n t e ,  d e v i d o 

a  f a i x a d e  v a r i a ç ã o d a  c o mp o s i ç ã o q u i mi c a  s e r  e s t r e i t a  em r e l a  

ç ã o a  f a i x a d e  v a r i a ç ã o d a  r e p e t i b i l i d a d e / v a r i a ç a o d o e n s a i o 

g r a n u l o me t r i c o .  

Ou t r o a s p e c t o d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  q u e  p o d e r i a  i n f l u 

e n c i a r  o s e u c o mp o r t a me n t o g r a n u l o me t r i c  o q u a n d o s u j e i t o s  a o s  

d i v e r s o s  n i v e i s  d e  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me c â n i c a  u t i l i z a d o s ,  e  o 

t e o r  d e  ma t é r i a  o r g â n i c a ,  n o e n t a n t o ,  o s  s o l o s  e s t u d a d o s  a p r e _ 

s e n t a m um b a i x o t e o r  d e  ma t é r i a  o r g â n i c a ,  v a r i a n d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0, 56% -à  

1, 41%.  E s t e s  v a l o r e s  e s t ã o a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  A. U. r  c o n s t a r i  

t e d o Ap ê n d i c e  V.  De s t a  ma n e i r a  d e v i d o a o s  b a i x o s  t e o r e s  e  a  

p e q u e n a  f a i x a d e  v a r i a ç ã o d e s s e s  t e o r e s  d e  ma t é r i a  o r g â n i c a  

( 0, 56% à  1 , 4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 6 ) ,  n ã o s e  c o n s e g u i u uma  r e l a ç ã o o u um a g r u p a me n t o 

d e  c o mp o r t a me n t o g r a n u l o mé t r  i c o d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  e  s e u s  t e _o 

r e s  d e  ma t é r i a  o r g â n i c a .  
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Com r e l a ç ã o ao pH,  a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  A. U. s  c o n s  

t a n t e d o Ap ê n d i c ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ j ,  o b s e r v a - s e  uma  f a i x a  e s t r e i t a  de  v a r i a  

ç ã o ( p a r a  a  ma i o r i a  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  é  de  3 , 7 5 à  4 , 8 0 )  e  p o £ 

t a n t o n ã o s e  c o n s e g u i n d o uma  c o r r e l a ç ã o c om o c o mp o r t a me n t o g r a  

n u l o me t r i c o .  

F i n a l me n t e  o s  c o n s t i t u i n t e s  a mo r f o s ,  em t e r mo s  d e  

F e 2 0 3 ,  S Í O2 e  Al ^ O^ a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  A. V/ . t  c o n s t a n t e  d o 

Ap ê n d i c e  1/ .  0 p e r c e n t u a l  d e  5 Í O2  a m o r ^ °  v a r i a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6, 50% à  1 5 , 1 7 % 

e n q u a n t o Â O- ^ a mo r f o a p r e s e n t a  v a l o r e s  de  2 , 5 2 % à  9 , 2 8 % e  

^ e 2 ^ 3 a mo r f o de  0 , 3 0 % à  4 , 2 0 %.  E d e s t a  ma n e i r a  s ã o em uma  qua j n 

t i d a d e  c o n s i d e r á v e l .  De  a c o r d o c om a  b i b l i o g r a f i a ,  Qu e i r o z  d e  

Ca r v a l h o ( 1 9 7 9 e  1 9 8 1 ) ,  e  d e  s e  e s p e r a r  q u e  e s t e s  c o n s t i t u i n t e s  

a mo r f o s  c o n t r i b u a  p a r a  a g r e  g a ç a o / c i me n t a  ç a o d a s  p a r t í c u l a s .  Po_r  

t a n t o o c o mp o r t a me n t o g r a n u l o me t r i c o d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  q u a n d o 

s u b me t i d o s  a  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me c â n i c a ,  

p r o v a v e l me n t e  t e r á  a l g u ma  r e l a ç ã o c om o s  c o n s t i t u i n t e s  a mo r f o s .  

P r o c u r o u - s e  r e l a c i o n a r  o s  c o n s t i t u i n t e s  a mo r f o s  c om o c o mp o r t a  

me n t o g r a  n u l o me t r i c o d o s  s o l o s ,  q u a n d o s u b me t i d o s  a o s  d i f e r e _ n 

t e s  n i v e i s  d e  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me c â n i c a ,  n a o s e  e n c o n t r a n d o n o 

e n t a n t o ,  uma  c o r r e l a ç ã o n í t i d a ,  i s t o ,  p r o v a v e l me n t e ,  d e v i d o a  

f a i x a d e  v a r i a ç ã o d a s  i n f l u e n c i a s  s e r  e s t r e i t a  em r e l a ç ã o a  f a _ i  

x a  d e  v a r i a ç ã o d o e n s a i o g r a n u l o me t r i c o ,  q u e  f o i  d e  0 % à  5%,  

e n c o n t r a d a  p a r a  e s t a  p e s q u i s a .  Pear  e x e mp l o ,  o s  s o l o s  0PPB e  

MAPA a p r e s e n t a m p e r c e n t u a i s  d e  c o n s t i t u i n t e s  a mo r f o s  mu i t o pr _o 

x i mo s  ( J P P B:  S i 0 2 = 1 1 , 6 %,  A1 2 0 3 •  7 , 1 5 %,  F e 2 0 3 -  1 , 1 %;  MAPA:  

S i 0 2 -  1 3 , 9 1 %,  A1 2 0 3 -  8 , 0 %,  F e 2 0 3 -  1 , 2 5 %)  e ,  n o e n t a n t o ,  a p r e  

s e n t a m c o mp o r t a me n t o g r a n u l o me t r i c o d i f e r e n t e  ( T a b e l a s  4 . 3 . a  

e  4 . 4 . a ) ,  o u t r o e x e mp l o s e r i a  o s  s o l o s  ARPB e  CTPB q u e  t a mb é m 

a p r e s e n t a m c o mp o r t a me n t o g r a  n u l o me t r  i c o d i f e r e n t e  ( T a b e l a s  4. 3.  a  

e  4 . 4 . a )  e ,  n o e n t a n t o ,  t e m p e r c e n t u a i s  d e  c o n s t i t u i n t e s  a mo r  

f o s  c om v a l o r e s  b a s t a n t e  p r ó x i mo s  ( ARPB:  S i 0 2 -  1 0 , 3 %,  A1 2 0 3 . = 

4 , 3 2 %,  F e 2 0 3 = 0 , 4 9 %;  CTPB:  S i 0 2 = 1 2 , 2 %,  A1 2 0 3 = 4 , 1 7 %,  F e 2 0 3 

= 0 , 8 0 %) .  

De s t a  ma n e i r a ,  n e s t a  p e s q u i s a ,  n a o f o i  p o s s i v e l ,  a  

l u z d o s  d a d o s  d i s p o n i v e i s  s e  c h e g a r  a  uma  r e l a ç ã o n i t i d a  e n t r e  

a  c o mp o s i ç ã o q u i mi c a  e  mi n e r a l ó g i c a  e  o c o mp o r t a me n t o g r a n u l o mj ?  

t r i c ô d o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  q u a n d o s u b me t i d o s  a o s  d i f e r e n t e s  n_i  

v e i s  d e  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me c â n i c a  u t i l i z a d o s .  

I  



CAPI TULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 1 

CONCLUS ÕES 

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t a  p e s q u i s a  p e r mi t i r a m c o n 

c l u i r  q u e :  

1 .  Com r e l a ç ã o a  Me t o d o l o g i a .  

A me t o d o l o g i a  e mp r e g a d a ,  c om a s  a d a p t a ç õ e s  i n t r o _ 

d u z i d a s ,  mo s t r o u - s e  a d e q u a d a  a o s  t i p o s  d e  s o l o s  e s  

t u d a d o s ,  uma  v e z  q u e  a  v a r i a ç ã o (  r e p e  t i b i l i d a d e )  

e n c o n t r a d a  s i t u o u - s e  d e n t r o de  uma  f a i x a  e s t r e i t a  

d e  v a r i a ç ã o ,  a c e i t á v e l  d o p o n t o d e  v i s t a  d e  e nge _ 

n h a r i a  c i v i l .  

2 .  Com r e l a ç ã o a o E f e i t o d a  E n e r g i a  T é r mi c a .  

0 a u me n t o o u i n d u ç ã o d a  e n e r g i a  t é r mi c a  c a u s o u uma  

d i mi n u i ç ã o n o t e o r  d e  f i n o s  d a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u 

l o me t r i c a  d o s  s o l o s ,  s e n d o que  a  ma i o r i a  d o s  s o l o s  

a p r e s e n t a r a m uma  d i mi n u i ç ã o d e  a t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%.  No e n t a n t o 

a s  f r a ç õ e s  f i n a d o s  s o l o s  OPPB,  ARPB e  GI P I  e  a s  

f r a ç õ e s  g r a ú d a  d o s  s o l o s  5PPB e  l / GMA,  a p r e s e n t a r a m 

d i mi n u i ç õ e s  de  5% à  1 0 %.  

3 .  Com r e l a ç ã o a o E f e i t o d a  E n e r g i a  Me c â n i c a .  

0 a u me n t o d a  i n d u ç ã o d a  e n e r g i a  me c â n i c a  c a u s o u um 

a u me n t o n o t e o r  d e  f i n o s  d a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me  

t r i c a d o s  s o l o s ,  s e n d o q u e  a s  f r a ç õ e s  f i n a d o s  s o 

l o s  CTPB,  CAP I ,  SLMA,  MAPA,  P I P I ,  BUPI  e  VGMA,  e  
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a s  g r a ú d a  d o s  s o l o s  CTPB,  TEPB,  SLMA,  MAPA,  MÜP A,  

BUPI  e  l / GMA,  a p r e s e n t a r a m um a u me n t o d e  a t ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%.  

No e n t a n t o a s  f r a ç õ e s  f i n a d o s  s o l o s  ZJ PPB,  SPPB,  

GI P I ,  MOPA,  TEP I ,  USMA e  PDMA,  e  a s  f r a ç õ e s  g r a ú d a  

d o s  s o l o s  J PPB,  ARPB,  CAP I ,  GI P I ,  P I P I ,  TEP I  e  

VSMA,  a p r e s e n t a r a m a u me n t o de  f i n o s  de  5% a 15%.  

E a s  f r a ç õ e s  f i n a s  d o s  s o l o s  ARPB e  TEPB,  e  a s  

f r a ç õ e s  g r a ú d a  d o s  s o l o s  SPPB e  PDMA,  a p r e s e n t a r a m 

a u me n t o de  15%,  à  25%.  

4 .  Com r e l a ç ã o a o E f e i t o Co mb i n a d o d a s  E n e r g i a s  Te r mi _ 

c a  e  Me c â n i c a .  

A i n d u ç ã o d a s  e n e r g i a s  t é r mi c a  e  me c â n i c a  c o mb i n j a  

d a s ,  n a  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o me t r i c a ,  mo s t r o u q u e  

e x i s t e uma  p r e d o mi n â n c i a  d o e f e i t o d a  e n e r g i a  me c a  

n i c a .  

5.  Com r e l a ç ã o a o c o mp o r t a me n t o g r a n u l o me t r i a  e  a s  

p r i n c i p a i s  p r o p r i e d a d e s  q u i mi c a s  e  mi n e r a l ó g i c a s .  

Na o o b t e u e - s e  uma  r e l a ç ã o n i t i d a  e n t r e  a  c o mp o s i  

ç ã o q u í mi c a  e  mi n e r a l ó g i c a  e  o c o mp o r t a me n t o g r a n j u 

l o me t r i c o d o s  s o l o s  e s t u d a d o s ,  q u a n d o s u b me t i d o s  

a o s  d i f e r e n t e s  n i u e i s  d e  e n e r g i a  t é r mi c a  e  me c a n i  

c a  u t i l i z a d o s .  

E s t a s  c o n c l u s õ e s  r e f e r e m- s e  a o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

c om os  s o l o s  e s t u d a d o s  n e s t a  p e s q u i s a  e  s a o ,  p o r t a n t o ,  l i mi t _ a  

d a s ,  n ã o d e v e n d o s e r  e x t r a p o l a d a s  i n d i s c r i mi n a d a me n t e  p a r a  o_u 

t r o s  s o l o s  .  



CAPÍ TULO VI  

SUGESTÕES PARA PESQUI SAS FUTURAS 

Com b a s e  n o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e  v i s a n d o r e s p o n d e r  a  

a l g u ma s  i n t e r r o g a ç õ e s  s u r g i d a s  n e s t a  p e s q u i s a ,  s u g e r e - s e :  

1 .  Es t u d a r  a  i n f l u ê n c i a  do d e f l o c u l a n t e ,  q u a l i t a t i v a  

me n t e  e  q u a n t i t a t i v a me n t e ,  na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u l o 

mé t r i c a  d o s  s o l o s  l a  t e r i t i c o s .  

2.  De t e r mi n a r  o u t r o s  p a r â me t r o s  d o s  s o l o s ,  v i s a n d o 

c o n s e g u i r  uma  r e l a ç ã o n i t i d a com os  e f e i t o s  d a s  

e n e r g i a s  t é r mi c a  e  me c â n i c a  na  d i s t r i b u i ç ã o g r a n u 

l o mé t r i c a  d o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s .  

3.  Es t e n d e r  e s t e  e s t u d o a  o u t r a s  o c o r r ê n c i a s  de  s_o 

l o s  l a t e r í t i c o s ,  c o mp a r a n d o os  r e s u l t a d o s  com os  

o b t i d o s  n e s t a  p e s q u i s a .  
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HASHI MOTO,  I .  a nd 0ACKS0N,  M. L. ,  1 9 6 0 ,  Ra p i d Di s s o l u t i o n o f  A l i o 

p h a n e a nd K a o l i n i t e - H a l l o y s i t e  Af t e r  De h y d r a t i o n ,  Cl a y s  a n d 

Cl a y Mi n e r a l s ,  P r o c .  7 t h Na t i o n a l  Co n f .  on Cl a y s  i  a nd Cl a y 

Mi n e r a l s ,  Vo l .  7 ,  Pe r g a mo n P r e s s ,  New Yo r k ,  p p .  1 0 2 - 1 1 3 .  

LAMBE,  T. W. ,  1 9 6 7 ,  S o i l  T e s t i n g f o r  En g i n e e r s .  3 o h n Wi l e y ,  New 

Yo r k ,  p p .  1 5 - 4 3 .  

LNEC ( L i s b o a ) ,  L. E. A.  ( L u a n d a ) ,  L. E. M. M. S.  ( Lo u r e n ç o Ma r q u e s ) ,  

1 9 5 9 ,  As  L a t e r i t a s  do Ul t r a ma r  Po r t u g u ê s ,  Me mó r i a  n5 1 4 1 ,  

157 p.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ inação S e t o f f ? " ?  d o I n t - ° -
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LUCENA,  F. B. ,  1 9 7 6 ,  A Na t u r e z a  e  P r o p r i e d a d e s  de  S o l o s  Ve r me l h o s  

do Es t a d o da  Pa r a í b a ,  Te s e  M. Sc. ,  OFRj ,  1 9 4 p .  

LYON ASSOCI ATES I NC.  AND BRAZI LI AN NATI ONAL HI GHWAY DEPARTMENT 

BY W. O.  MOR I N a n d PETER C.  TODOR,  1 9 7 5 ,  L a t e r i t e  a nd 

L a t e r i t i c  S o i l s  a nd Ot h e r  P r o b l e m S o i l s ' o f  t h e  T r o p i c s ,  Vo l .  

I ,  369 p.  

MALOMO,  S. S. ,  1 9 7 4 ,  E n g i n e e r i n g C h a r a c t e r i s t i c s  o f  L a t e r i t e s ,  

M. Sc.  Th e s i s ,  De p a r t me n t  o f  E a r t h S c i e n c e s ,  Un i v e r s i t y o f  

Le e d s ,  En g l a n d ,  8 9 p .  

MEI RELES,  D. M. F. ,  1 9 7 1 ,  Me c h a n i c a l  E f f e c t  on Ge o t e c h n i c a l  

P r o p e r t i e s  o f  L a t e r i t i c  S o i l s ,  F i f t h Re g i o n a l  Co n f e r e n c e  f o r  

Af r i c a on S o i l  Me c h a n i c s  a nd F o u n d a t i o n E n g i n e e r i n g ,  Lu a n d a ,  

An g o l a ,  3 p.  

MI NI STÉRI O DA AGRI CULTURA e  SUDENE,  1 9 7 2 ,  Le v a n t a me n t o Ex p l o r a t ó 

r i o Re c o n h e c i me n t o de  S o l o s  do Es t a d o da  P a r a i b a ,  Bo l e t i m 

Té c n i c o nö 1 5 ,  S e r i e  E d a f o l o g i a  nS 8,  Ri o de  Oa n e i r o ,  B r a s i l  

MONTEI RO V ASNCONCE LOS,  E. ,  1 9 7 2 ,  S t u d y o f  L a t e r i t e  S o i l s ,  Pa r d u e  

Un i v e r s i t y ,  p . 3 2 .  

NEWI LL,  D. ,  1 9 6 1 ,  A L a b o r a t o r y I n v e s t i g a t i o n o f  Two Red Cl a y s  

Fr om Ke n y a ,  Ge o t e c h n i q u e ,  Lo n d o n ,  Vo l .  2,  p p .  3 0 8 - 3 1 8 .  

NI XON,  L. K.  a nd SKI PP,  B. O. ,  1 9 5 7 ,  A i r f i e l d Co n s t r u c t i o n on 

Ov e r s e a s  S o i l s :  P a r t  5 - L a t e r i t e .  P r o c .  I n s t i t u t i o n o f  C i v i l  

E n g i n e e r i n g ,  Lo n d o n ,  Vo l .  8 ,  p p .  2 5 3 - 2 9 2 .  

NOVAI S FERREI RA,  H.  a nd MEI RELES,  J . M. F. ,  1 9 7 2 ,  I n f l u ê n c i a  n a s  

P r o p r i e d a d e s  Ge o t é c n i c a s  de  S o l o s  La t e r í t i c o s ,  do Ume d e c i me r i  

t o e  da  Te mp e r a t u r a ,  La b o r a t ó r i o de  En g e n h a r i a  de  An g o l a ,  PJ J  

b l i c a ç ã o nS 1 6 4 ,  Lu a n d a ,  p p .  2 5 1 - 2 5 9 .  
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QUEI ROZ DE CARVALHO,  D. B. ,  1 9 7 9 ,  S o i l  P r o p e r t i e s  Af f e c t i n g t h e  

Li me  S t a b i l i z a t i o n o f  Red T r o p i c a l  S o i l s  f r o m No r t h - Ea s t  

B r a z i l ,  Ph. D.  T e s i s ,  Un i v e r s i d a d e de  Le e d s ,  I n g l a t e r r a ,  344p 

QUEI ROZ DE CARVALHO,  O. B. ,  1 9 7 9 a ,  Um Mé t o d o S i mp l e s  p a r a  Av a l i a r  

a  Re a t i v i d a d e à  Ca l  d o s  S o l o s  Ve r me l h o s  T r o p i c a i s ,  An a i s  do 

VI  Co n g r e s s o Pa n a me r i c a n o de  Me c â n i c a  d o s  S o l o s  e  En g e n h a r i a  

de  Fu n d a ç õ e s ,  Li ma ,  Pe r u ,  Vo l .  I I ,  p g .  4 9 5 - 5 0 1 

QUEI ROZ DE CARVALHO,  O. B. ,  1 9 8 1 ,  Amo r p h o u s  Ma t e r i a i s  a nd Li me  

Es t a b i l i z e d S o i l s ,  An a i s  do X Congr es s o I n t e r n a c i o n a l  deMecáYi i ca  d o s  

So l o s  e  En g e n h a r i a  de  Funda ç õe s ,  Es t o c o l mo ,  Suéci a,  V .  I I I ,  pg.  7 6 1 - 7 6 4 

SUDENE,  1 9 7 4 a ,  Ca p a c i d a d e  de  Us o d a s  T e r r a s ,  S e r i e  Ed a f o l o g i a , .  

n0-  4 ,  Re c i f e ,  B r a s i l .  

SUDENE,  1 9 7 4 b ,  De p a r t a me n t o de  S o l o s ,  Ma pa  de  Re g i õ e s  Bi o c l i má t i  

c a s  e  Ma pa  de  I s o i e t a s ,  Re c i f e ,  B r a s i l .  

SUDENE,  1 9 7 7 ,  I n v e n t á r i o Hi d r o g e o l ó g i c  o Bá s i c o do No r d e s t e ,  Re c i .  

f e ,  B r a s i l .  

TATEI S HI ,  H. ,  1 9 6 7 ,  Ba s i c  E n g i n e e r i n g C h a r a c t e r i s t i c s  o f  Hi g h 

Mo i s t u r e  T r o p i c a l  S o i l s ,  P r o c .  W. A. S. H. O.  Co n f . ,  Ho n o l u l u ,  

1 9 p .  

TERZAGHI ,  K.  ,  1 9 5 8 ,  De s i g n a nd P e r f o r ma n c e  o f  Sa s umua  Dam,  P r o c .  

I n s t i t u t i o n o f  C i v i l  En g i n e e r s ,  Lo n d o n ,  Vo l .  9 ,  p p .  3 6 9 - 3 9 5 .  

TOWNSEND,  F. C. ,  MANKE,  G. P.  a nd PARCHER,  O. V. ,  1 9 6 9 ,  E f f e c t  o f  

Re mo l d i n g on t h e  P r o p e r t i e s  o f  a  L a t e r i t i c  S o i l s ,  Hi g h wa y 

Re s e a r c h Re c o r d 2 8 4 ,  p p .  7 6 - 8 4 .  

T OWNSEND,  F. C. ,  MANKE,  P. G.  a nd PARCHER,  O. V. ,  1 9 7 1 ,  The  

I n f l u e n c e o f  Se s q u i ó x i d e s  on L a t e r i t i c  S o i l  P r o p e r t i e s ,  H.  

R. B.  n°  3 7 4 ,  p p .  8 0 - 9 2 .  
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TOWNSEND,  F. C.  a nd REED,  L. W. ,  1 9 7 1 a ,  E f f e c t s  o f  Amo r p h o u s  

Co n s t i t u e n t s  on Some  Mi n e r a l o g i c a l  a nd Ch e mi c a l  P r o p e r t i e s  

o f  a  Pa n e a ma n i a n L a t o s o l ,  Cl a y s  a nd Cl a y Mi n e r a l s ,  Vo l .  1 9 ,  

p p .  3 0 3 - 3 1 0 .  

l / ALLERGA,  B. A. ,  SHUSTER,  O. A. ,  L01/ E,  A. L.  a nd VAN T I L ,  CO. ,  

1 9 6 9 ,  E n g i n e e r i n g S t u d y o f  L a t e r i t e  a nd L a t e r i t i c  S o i l s  i n 

Co n n e c t i o n Wi t h Co n s t r u c t i o n o f  Ro a d s ,  Hi g h wa y s  a nd 

A i r f i e l d s ,  U. S.  Ag e n c y f o r  I n t e r n a t i o n a l  De v e l o p me n t ,  165 

p p .  

VASCONCELOS COSTA,  C. R. ,  1 9 8 2 ,  Va r i a ç ã o do En s a i o í n d i c e  de  S_u 

p o r t e  C a l i f o r n i a ( CBR)  com e  s em I me r s ã o e  s ua  Re l a ç ã o com 

Mu d a n ç a s  de  En e r g i a s  Té r mi c a s  e  Me c â n i c a s ,  Te s e  M. Sc. ,  Ce_n 

t r o de  Ci ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a ,  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  Pa r a j .  

b a ,  B r a s i l ,  à  P u b l i c a r .  

WALLACE,  K. B. ,  1 9 7 3 ,  S t r u c t u r a l  Be h a v i o u r  o f  Re s i d u a l  S o i l  o f  

t h e  C o n t i n u a l l y We t  Hi g h l a n d s  o f  Pa pua  New Gu i n e a ,  

Ge o t e c h n i q u e ,  Vo l .  23 nS 2,  Lo n d o n ,  p p .  2 0 3 - 2 1 8 .  

WI LLI S ,  E. A. ,  1 9 4 7 ,  Di s c u s s i o n o f  "A S t u d y o f  L a t e r i t i c  S o i l s "  

by F r u h a u f ,  B. ,  HRB P o c ,  Vo l .  2 6 ,  p p .  5 8 9 - 5 9 0 .  

WI NTERKORN,  H. F. ,  1 9 3 9 ,  Ma c r o me r i t i c  L i q u i d s  ASTM.  

WI NTERKORN,  H. F. ,  a nd CHANDRASEKHARAN,  E. C. ,  1 9 5 1 ,  L a t e r i t e  

S o i l s  a n d T h e i r  S t a b i l i z a t i o n ,  HRB B u l l .  4 4 ,  p p .  1 0 - 2 9 .  
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DETERMI NAÇÃO DA DI STRI BUI ÇÃO GRANULOMETRI  CA 

Mé t o d o de  P e n e i r a me n t o Úmi d o 

1 -  I n t r o d u ç ã o 

Es s e  mé t o d o a b r a n g e  a  d e t e r mi n a ç ã o q u a n t i t a t i v a d o s  

t a ma n h o s  d a s  p a r t i c u l a s  em um s o l o a t é  f r a ç ã o a r e i a  f i n a .  

0 p r o c e s s o e n v o l v e  o p e n e i r a me n t o com l a v a g e m c o n t i  

nua  a t r a v é s  d a s  p e n e i r a s ,  p a r a  r e mo v e r  a s  p a r t í c u l a s  de  t a ma n h o 

s i l t e e  a r g i l a .  

2 -  Ap a r e l h a g e m 

A a p a r e l h a g e m n e c e s s á r i a  e  a  s e g u i n t e :  

a )  P e n e i r a s  de  7 5 - 5 0 - 3 8 - 2 5 - 1 9 - 9 , 5 - 4 , 8 - 2 , 0 - 1 , 2 - 0 , 6 - 0 , 4 2 

0 , 3 0 - 0 , 1 5 e  0, 074mm,  de  a c o r d o com a s  e s p e c i f i c a  

c o e s  " P e n e i r a s  de  ma l h a s  q u a d r a d a s  p a r a  a n a l i s e  

g r a n u l o mé t r i c a  de  s o l o s "  ABNT EB- 22R 

b )  Ba l a n ç a  com c a p a c i d a d e  de  5 k g ,  s e n s í v e l  a  0 , 1 g 

Ba l a n ç a  com c a p a c i d a d e  de  200 g ,  s e n s i v e l  a  0 , 0 1 g 

d )  Qu a r t e a d o r  de  Amo s t r a  

Uma  e s t u f a  c o n t r o l a d a  t e r mo s t a t i c a me n t e  c a p a z  de  

ma n t e r  a  t e mp e r a t u r a  de  105° C a  110 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  

Ca p s u l a s ,  com c a p a c i d a d e  p a r a  300 ml  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g)  Ba n d e j a ,  com no mi n i mo 300 mm de  d i â me t r o 

h )  Ba n d e j a s  ou Ba c i a s ,  i mp e r me á v e i s  de  me t a l  ou p l a _s  

t i c o ,  com c a p a c i d a d e  mi n i ma de  10 l i t r o s  

Es c o v a s  de  p e n e i r a s  

j )  He x a me t a f o s f a t o de  s ó d i o 

1 )  Tu b o s  de  b o r r a c h a  de  10 mm de  d i â me t r o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  P'6- H
 FOF( í  

wrt7 / p/ a*> -  83? r.,  ios- GrnH2- í 



53 
3 -  P r o c e s s o 

G p r o c e s s o e  o s e g u i n t e :  

3 . 1 -  A a mo s t r a  s e c a  ao a r ,  s e r á  q u a r t e a d a ,  a t é  s e  o b t e r  

uma  a mo s t r a  com c e r c a  de  1000 g e  p e s a d a  com p r e c i s ã o 

de  0 , 1 g ( m, )  

3. 2 -  De t e r mi n a - s e  a  u mi d a d e  h i g r o s c ó p i c a  do ma t e r i a l ,  p e l a  

f o r mu l a :  

.  Ph -  Ps  , n n 

h = p-g x 1 0 0 ,  em q u e :  

h -  t e o r  de  u mi d a d e ,  em p o r c e n t a g e m 

Ph -  p e s o do ma t e r i a l  ú mi d o 

Ps  -  Pe s o do ma t e r i a l  s e c o em e s t u f a  a  1 0 5 °  -  1 1 0 ° C 

a t e  c o n s t â n c i a  de  p e s o :  Fa z e m- s e  a s  p e s a g e n s  

com a  a p r o x i ma ç ã o de  0 , 0 1 g 

3. 3 -  A a mo s t r a ,  como o b t i d a  no i t e m 3 . 1 s e r á  e n t ã o e s p a l h a _ 

da  numa  b a n d e j a  ou numa  b a c i a  e  c o b e r t a  com á g u a .  S_e  

r a  a d i c i o n a d o He x a me t a f o s f a t o de  Só d i o na  p r o p o r ç ã o 

de  2 g / l i t r o de  á g u a  e  e n t ã o s e r á  me x i d o bem p a r a  m_o 

l h a r  o s o l o .  0 s o l o s e r a  d e i x a d o em i me r s ã o p o r  uma  

h o r a  n e s s a  s o l u ç ã o s e n d o me x i d o f r e q u e n t e me n t e .  

3. 4 -  0 ma t e r i a l  s e r á  c o l o c a d o ,  na  p e n e i r a  de  ma i o r  a b e r t u -

r a  da  s e r i e  e  e n t ã o s e r a  e s t a b e l e c i d o uma  c o r r e n t e  de  

a gua  a t r a v é s  d a s  p e n e i r a s  c o l o c a d a  uma  s o b r e  a  o u t r a ,  

s e n d o c o l e t a d a ,  d e p o i s  da  u l t i ma  p e n e i r a ,  t u d o que  

p a s s a r ,  ou s e j a ,  a g u a  ma i s  s o l o ,  p a r a  s e r  u s a d o na  s_e  

d i me n t a ç a o .  A l a v a g e m e s t a r á  c o n c l u i d a  q u a n d o a  a g u a  

que  p a s s a r  na  u l t i ma  p e n e i r a  e s t i v e r  v i r t u a l me n t e  l i _m 

p a .  

To d o o ma t e r i a l  r e t i d o n a s  p e n e i r a s  s e r a  s e c a d o em e_s  

t u f a  a  1 0 5 °  a  1 1 0 ° C.  

Após  a  s e c a ge m a  q u a n t i d a d e  r e t i d a  em c a d a  p e n e i r a  

s e r a  p e s a d a  e  r e g i s t r a d a .  

3. 5 -  A ma s s a  do ma t e r i a l  r e t i d o em c a d a  uma  d a s  p e n e i r a s ,  
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s e r á  c a l c u l a d a  c omo uma  p e r c e n t a g e m do p e s o da  amos  

_ t r a  t o t a l  s e c a  ( m^ ) ,  c a l c u l a d a  como a  s e g u i r  

1 0 0 
i TU = m,  x ,  onde  

1 0 0 + h 

r r ^ = p e s o da  a mo s t r a  t o t a l  s e c a  

m-̂  = p e s o da  a mo s t r a  t o t a l  ú mi d a  
h -  t e o r  de  u mi d a d e ;  em p e r c e n t a g e m 

Ca l c u l a - s e  a s  p e r c e n t a g e n s  a c u mu l a d a s  do p e s o que  

p a s s a  em c a d a  uma  d a s  p e n e i r a s .  

3. 6 -  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s e r ã o a p r e s e n t a d o s  em um g r a f i  

c o s e mi - l o g a r i t í mi c o ,  onde  os  d i â me t r o s  s a o r e p r e s e n 

t a d o s  no e i x o h o r i z o n t a l  em e s c a l a  l o g a r i t i mi c a  e  a s  

o r d e n a d a s  em e s c a l a  d e c i ma l  r e p r e s e n t a n d o a s  p e r c e n t a _ 

g e n s  a c u mu l a d a s  do p e s o p a s s a n d o em c a d a  p e n e i r a .  Pjp_ 

d e r a  s e r  a p r e s e n t a d o a i n d a  em t a b e l a s .  

No t a  1 -  A e s c o l h a  d a s  p e n e i r a s  a  s e r  u s a d a  no e n s a i o de ve m c_o 

b r i r  a d e q u a d a me n t e  os  v á r i o s  t a ma n h o s  d a s  p a r t i c u l a s  

c o n t i d a s  no s o l o a  s e r  e n s a i a d o ,  na o s e n d o n e c e s s á r i o 

o u s o de  t o d a  a  s e r i e  n o r ma l  de  p e n e i r a s .  



APÊNDI CE I I  

DI STRI BUI ÇÃO GRANULOMÉTRI CA DOS 

SOLOS ESTUDADOS ( MÉTODO DNER)  



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  PERCENTAGEM PASSANDO 

3 ULU TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 1 9 ,  1 9 ,  5 4 ,  8 2 ,  0 0 , 4 2 0 , 0 7 4 0 , 0 5 0 , 0 1 0 ,  0 0 2 

OPPB 2 5 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 7 8 ,  8 6 8 ,  3 6 2 ,  3 5 2 , 4 3 8 , 4 2 7 , 8 2 4 ,  2 2 0 ,  6 
1 0 0 ,  0 7 8 ,  7 6 9 ,  5 6 3 ,  6 5 4 , 2 4 0 , 7 3 0 , 4 2 6 , 8 2 3 ,  1-
1 0 0 ,  0 8 3 ,  4 7 5 ,  0 6 8 ,  5 5 7 , 8 4 2 , 9 3 1 , 7 2 8 , 3 2 4 ,  3 

SPPB 2 5 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 7 4 ,  5 5 8 ,  5 4 9 ,  1 4 4 ,  3 3 4 , 1 2 6 ,  7 2 2 , 2 1 8 ,  4 
1 0 0 ,  0 7 6 ,  0 5 8 ,  9 4 9 ,  3 4 4 , 3 3 4 , 8 2 7 , 2 2 2 , 2 1 8 ,  9 
1 0 0 ,  0 7 0 ,  6 5 2 ,  6 4 4 ,  4 3 9 , 8 3 1 , 4 2 4 ,  9 2 0 ,  4 1 7 , 0 

ARPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 5 ,  0 7 1 ,  5 6 3 ,  2 5 4 , 9 4 6 , 6 4 0 , 9 3 7 , 0 3 3 ,  0 
1 0 0 ,  0 8 3 ,  9 7 0 ,  2 6 1 ,  1 5 2 , 4 4 4 ,  5 3 9 , 5 3 5 , 2 3 1 , 9 
1 0 0 ,  0 8 7 ,  2 7 1 ,  2 6 1 ,  3 5 2 , 5 4 4 , 8 3 9 ,  1 3 5 , 3 3 2 ,  5 

CTPB 25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 4 ,  0 7 0 ,  6 5 8 ,  6 4 9 , 9 3 8 ,  4 2 8 ,  5 2 5 ,  1 2 2 , 2 
1 0 0 ,  0 8 2 ,  8 6 7 ,  5 5 3 ,  8 4 3 , 5 3 4 ,  1 2 5 , 3 2 1 , 7 1 9 ,  5 
1 0 0 ,  0 7 8 ,  9 6 4 ,  7 5 1 ,  1 4 3 , 1 3 3 , 1 2 5 ,  7 2 2 , 3 2 0 , 4 

TEPB 2 5 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 9 9 ,  1 '  9 6 ,  8 9 3 ,  9 8 7 , 7 7 3 , 1 6 5 ,  0 5 5 ,  3 4 6 ,  2 
1 0 0 ,  0 9 9 ,  6 9 7 ,  4 9 4 ,  3 8 8 ,  1 7 4 , 9 6 5 , 2 5 5 , 5 4 7 , 9 
1 0 0 ,  0 9 9 ,  4 9 6 ,  9 9 4 ,  1 8 8 ,  3 7 4 ,  1 6 5 ,  1 5 3 , 8 4 7 , 8 

CAP I  25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 9 1 ,  6 7 8 ,  4 6 7 ,  9 6 2 , 3 4 0 ,  7 2 7 , 4 2 0 ,  6 1 7 , 6 
1 0 0 ,  0 8 4 ,  2 6 8 ,  2 5 7 ,  2 4 9 , 4 3 2 ,  2 2 2 ,  1 1 6 , 4 1 3 , 9 
1 0 0 ,  0 8 4 ,  7 6 7 ,  5 5 7 ,  5 5 1 , 1 3 3 ,  2 2 3 ,  2 1 7 , 4 1 4 , 9 

GI P I  25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 9 0 ,  2 8 2 ,  4 8 0 ,  5 8 0 , 1 7 9 ,  1 6 5 , 6 2 9 , 5 8 , 6 
1 0 0 ,  0 9 2 ,  8 8 6 ,  5 8 4 ,  7 8 4 , 3 8 3 , 0 6 9 , 0 2 3 ,  7 8 ,  7 
1 0 0 ,  0 9 3 ,  1 8 8 ,  8 8 7 ,  8 8 7 , 4 8 5 , 8 7 0 ,  0 2 7 , 0 9 , 3 

SLMA 2 5 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 3 ,  6 7 2 ,  9 6 6 ,  1 5 9 , 4 2 5 , 4 1 2 , 7 9 , 4 7 , 1 
1 0 0 ,  0 8 1 ,  0 7 0 ,  0 6 3 ,  7 5 6 , 9 2 4 , 4 1 3 , 3 9 ,  1 7 , 4 
1 0 0 ,  0 7 9 ,  9 6 8 ,  8 6 3 ,  2 5 7 , 2 2 4 ,  1 1 3 , 2 9 ,  0 6 , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ' 0  

Ta b e l a  A. I I . a  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  -  [ Mé t odo DNER* 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  PERCENTAGEM PASSANDO 

à ULU TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 1 9 ,  1 9 ,  5 4 ,  8 2,  0 0 , 4 2 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

MAPA 25 S/ TRAT .  1 0 0 ,  0 8 8 ,  6 7 0 ,  8 5 8 ,  3 5 1 , 7 3 8 , 4 2 8 , 4 2 4 , 4 2 2 ,  1 
1 0 0 ,  0 8 5 ,  8 6 6 ,  7 5 3 ,  0 4 5 , 1 3 3 , 9 2 5 , 4 2 1 , 3 1 9 ,  5 
1 0 0 ,  0 8 7 ,  1 6 8 ,  5 5 6 ,  2 4 9 ,  0 3 6 , 4 2 7 , 4 2 3 , 1 2 1 ,  1 

MOPA 25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 6 ,  0 7 7 ,  7 7 2 ,  8 7 0 , 6 55 , 5 4 2 ,  1 3 9 , 7 3 5 , 9 
1 0 0 ,  0 8 3 ,  0 7 3 ,  4 6 7 ,  7 6 5 , 6 5 1 , 7 4 0 ,  5 3 7 , 1 3 4 , 5 
1 0 0 ,  0 8 1 ,  9 7 0 ,  2 6 5 ,  0 6 3 , 0 4 9 , 6 3 8 , 9 3 5 ,  1 3 2 ,  6 

P I P I  25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 8 ,  3 6 2 ,  3 4 5 ,  8 3 9 , 9 28 ,  7 15, 4 10 , 5 8, 8 
1 0 0 ,  0 8 2 ,  5 5 4 ,  0 3 7 ,  7 3 2 , 1 22 , 8 1 3 , 3 8, 3 7, 0 
1 0 0 ,  0 8 5 ,  1 5 0 ,  3 3 2 ,  8 28 ,  1 2 0 , 0 1 2 , 1 7, 2 6 , 1 

T E P I  25 S/ TRAT .  1 0 0 ,  0 9 4 ,  6 9 0 ,  0 8 6 ,  7 8 3 , 0 5 7 , 2 4 6 ,  7 3 9 , 2 33 , 5 
1 0 0 ,  0 9 5 ,  3 8 9 ,  7 8 5 ,  9 8 2 , 6 5 6 , 4 4 7 , 0 3 8 , 9 3 3 ,  2 
1 0 0 ,  0 9 2 ,  9 8 8 ,  5 8 5 ,  4 8 1 , 8 5 6 ,  2 4 6 , 0 3 9 , 4 3 3 ,  0 

BUP I  25 S/ TRAT .  1 0 0 ,  0 9 0 ,  7 8 1 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 "  7 4 ,  7 7 2 , 0 5 0 ,  2 3 2 , 8 2 2 ,  2 1 7 , 9 
1 0 0 ,  0 9 0 ,  0 8 0 ,  3 7 3 ,  4 7 1 , 4 4 9 , 0 3 3 , 3 2 1 ,  1 1 7 , 0 
1 0 0 ,  0 8 9 ,  7 8 0 ,  0 7 4 ,  0 71 , 5 5 1 , 1 3 2 , 5 2 0 ,  1 1 5 , 9 

PDMA 25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 9 ,  7 7 4 ,  8 6 0 ,  0 5 3 ,  1 4 3 , 1 3 6 ,  0 28 ,  4 2 3 ,  7 
1 0 0 ,  0 8 7 ,  8 7 4 ,  2 6 1 ,  5 5 4 , 6 4 4 ,  2 3 5 , 9 28 ,  6 24 , 3 
1 0 0 ,  0 8 8 ,  5 7 0 ,  2 5 7 ,  8 5 1 , 2 4 2 , 1 3 4 ,  3 27 , 9 2 3 , 3 

USMA 25 S/ TRAT .  1 0 0 ,  0 8 5 ,  5 7 3 ,  2 6 6 ,  3 6 2 , 8 4 0 ,  2 28 ,  1 22 , 5 2 0 , 3 
1 0 0 ,  0 7 9 ,  7 6 6 ,  4 5 9 ,  7 5 6 , 2 3 6 , 2 2 5 , 3 19 , 8 1 7 , 3 
1 0 0 ,  0 8 2 ,  4 6 6 ,  7 5 9 ,  6 5 6 , 4 35 , 8 2 5 , 2 19, 8 1 7 , 7 

l / GMA 25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 9 ,  6 6 9 ,  4 5 3 ,  2 48 ,  7 4 1 , 9 2 7 , 7 19, 8 16 , 6 
1 0 0 ,  0 8 6 ,  7 6 8 ,  0 5 2 ,  2 4 7 , 4 4 0 , 8 2 7 ,  2 1 9 , 4 1 6 , 3 
1 0 0 ,  0 9 2 ,  3 7 3 ,  4 5 6 ,  5 5 1 , 3 4 3 , 8 3 0 ;  4 2 1 , 0 1 7 , 6 

Ta b e l a  A. I I . b -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  -  Mé t o d o DNER.  



APÊNDI CE I I I  

DI STRI BUI ÇÃO GRANULOMETRI CA DOS 

SOLOS ESTUDADOS ( MÉTODO B. S.  MODI FI CADO)  



ENERGI A ENERGI A 
b U L U TÉRMI CA (  C)  MECÂNI CA 

PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 

1 9 , 1 9, 5 4 , 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

OPPB 25 

60 

110 

S/ TRAT.  

PN 

P I  

PM 

PN 

P I  

PM 

PN 

P I  

PM 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

9 1 
90 
89 
96 
94 
93 
9 1 
90 
90 
95 
97 
96 

87 
88 
88 
95 
94 
94 
94 
94 
93 

9 1 
9 1 
90 
93 
94 
94 
94 
94 
95 

80 
76 
76 
88 
86 
84 
8 3 
8 1 
79 
89 
89 
90 

74 
74 
76 
86 
85 
85 
88 
88 
86 

8 1 
80 
79 
86 
86 
86 
86 
87 
87 

62 
60 
63 
73 
73 
72 
69 
68 
66 
77 
78 
77 

6 1 
6 1 
63 
74 
73 
73 
77 
77 
74 

68 
67 
67 
76 
75 
75 
76 
76 
77 

45 
45 
46 
53 
52 
52 
50 
49 
48 
57 
58 
57 

42 
44 
45 
55 
54 
55 
57 
57 
54 

46 
45 
46 
54 
53 
53 
54 
53 
55 

18 
22 
25 
3 1 
30 
30 
30 
29 
28 
35 
36 
34 

24 
25 
26 
35 
34 
35 
35 
35 
33 

26 
24 
25 
33 
35 
3 1 
3 1 
30 
32 

16 
16 
17 
26 
26 
26 
23 
23 
22 
28 
26 
27 

2 1 
20 
20 
28 
27 
28 
27 
27 
26 

20 
20 
19 
22 
22 
22 
22 
22 
2 1 

14 
14 
14 
20 
22 
2 1 
19 
20 
20 
23 
23 
24 

17 
17 
14 
23 
23 
25 
22 
23 
2 1 

1 1 
16 
13 
18 
15 
18 
15 
16 
13 

3 
4 
O 
6 
4 
6 
8 
6 
5 
2 
O 
O 

4 
O 
9 
7 
5 
5 
7 
9 
9 

6 
2 
.3 
6 
7 
9 
8 
6 
3 

1 1 
1 1 
1 1 
17 
18 
18 
15 
15 
14 
20 
18 
19 

13 
1 1 
1 1 
20 
18 
20 
18 
19 
17 

8 
14 

8 
13 
12 
14 
10 
12 
10 

5 
5 
5 
8 
8 
8 
7 
8 
1 
3 
8 
4 

3 
3 
3 
3 
4 
3 
8 
7 
9 

7 
4 
O 
6 
O 
6 
4 
1 
2 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . a  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  do S o l o OPPB ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENE RGI  A ENE RGI A PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 

( W C )  MECÂNI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 9 ,  1 9 ,  5 4 ,  8 2 , o D,  42 0 ,  074 o ,  35 o ,  01 0 , 002 

S/ TRAT.  100 0 7 8 ,  2 6 4 ,  3 49 ,  1 30 ,  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
12 ,  5 8 ,  7 6 ,  7 

100 0 8 7 ,  2 7 0 ,  9 50 , 6 34 ,  D 17 ,  5 12 , 6 8 ,  1 6 ,  7 
100 0 8 5 ,  4 6 8 ,  9 51 ,  1 33 ,  1 14 ,  5 12 , 6 9 ,  9 7 ,  6 

PN 1 0 0 .  0 8 4 ,  2 7 2 ,  5 62 ,  9 48 ,  8 26 , 8 20 ,  8 15 ,  7 12 , 8 
100 0 8 6 ,  1 7 5 ,  6 65 ,  6 50 ,  7 28 »8 16 , 6 10 ,  9 8 ,  o 
100 ,  0 9 1 ,  2 7 4 ,  7 67 , 8 52 , 6 29 , 5 20 ,  5 12 , 5 8 ,  D 

P I  100 ,  0 8 9 ,  3 78 ,  7 70 ,  2 55 ,  1 28 8 21 ,  1 16 , o 11 ,  1 
100 0 8 3 ,  1 7 3 ,  9 63 , 8 51 ,  1 26 ,  1 22 ,  D 19 ,  1 14 ,  9 
100 ,  0 8 7 ,  6 7 8 ,  4 68 ,  3 54 ,  3 26 8 22 ,  6 17 , 4 13 ,  5 

PM 100 0 8 3 ,  1 7 2 ,  0 65 ,  2 54 , 0 42 , 5 18 ,  5 15 ,  1 11 ,  7 
100 0 86 ,  4 7 6 ,  1 68 ,  2 56 , 4 28 ,  2 17 , 4 13 , 0 10 ,  2 
100 0 8 5 ,  0 7 5 ,  3 68 ,  1 42 ,  7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 19 ,  2 15 ,  5 12 , 3 

PN 100 ,  0 8 5 ,  9 7 4 ,  6 63 ,  0 46 ,  1 23 , 2 15 ,  9 10 ,  9 9.  3 
100 0 8 1 ,  4 69 ,  4 58 ,  9 43 ,  7 2 1 ,  8 16 ,  3 13 , 4 H j  , 2 
100 0 8 3 ,  4 7 0 ,  8 60 , 8 45 ,  2 22 5 16 ,  5 12 ,  2 10 8 

P I  100 0 8 1 ,  9 7 1 ,  1 60 ,  2 46 ,  3 24 2 17 ,  3 11 ,  9 10 ,  0 
100 0 8 3 ,  3 7 0 ,  9 62 ,  1 47 ,  9 25 2 18 , 8 12 ,  7 11)  4 
100 0 8 3 ,  4 7 2 ,  2 63 ,  1 48 ,  2 25 0 18 ,  7 11 ,  9 10 ,  7 

PM 100 0 8 4 ,  5 7 2 ,  8 65 ,  8 53 , 6 29 7 20 ,  1 12 ,  9 1 1 ,  1 
100 0 8 3 ,  3 7 2 ,  1 64 ,  5 51 ,  9 2 8 ,  6 20 ,  2 15 , 6 1 1 ,  9 
100 0 8 4 ,  5 7 3 ,  8 66 ,  5 54 ,  2 32 4 21 ,  3 16 , 4 14 ,  3 

PN 100 , 0 8 5 ,  3 7 4 ,  5 63 ,  2 43 ,  1 18 .  2 13 , 7 9 ,  9 8 ,  7 
100 0 8 5 ,  8 7 4 ,  8 63 , 0 42 ,  8 18 7 13 ,  3 10 ,  1 8 ,  3 
100 , 0 8 5 ,  8 7 4 ,  1 62 ,  5 42 ,  7 17 6 13 ,  7 7 ,  9 6 ,  7 

P I  100 0 8 0 ,  3 6 8 ,  2 59 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  o  43 ,  3 2 1 ,  1 19 ,  1 14 ,  3 1 0 ,  2 
100 , 0 8 3 ,  1 7 1 ,  3 61 ,  7 45 ,  7 2 2 ,  4 19 , 3 15 , 7 1 1 ,  4 
100 ,  o 8 1 ,  9 6 9 ,  4 59 , 4 43 ,  1 19 6 19 ,  1 11 ,  9 1 0 ,  2 

PM 100 ,  o  8 2 ,  7 7 1 ,  6 63 ,  7 49 , 6 26 9 23 ,  1 17 ,  3 1 3 ,  7 
100 8 1 ,  5 7 0 ,  2 61 , 6 48 ,  3 26 2 22 , 8 15 , 4 1 2 ,  3 
100 , 0 8 2 ,  3 7 0 ,  5 62 ,  3 47 , 8 25 0 23 ,  1 16 »6 1 3 ,  0 

P r o c t o r  No r ma l ;  P I  - P r o c t o r  I  n t e  r me d i a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 
3M --  P r o c t o r  M 3 d i f i ç a d o 

SPPB 25 

60 

110 

Le ge  nda  :  PN 

Ta b e l a  A . I I I . b - . Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  do S o l o SPPB ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 
SOLO TÉRMI CA ( ° C)  MECÂNI CA 

19 ,  1 9,  5 4 ,  8 2,  0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

ARPB 25 S/ TRAT.  100 ,  0 8 7 ,  5 7 1 ,  9 5 1 ,  7 38 ,  3 2 3 ,  7 15 , 5 1 3 , 1 1 1 , 3 
100 ,  0 8 6 ,  0 6 9 ,  1 53 ,  3 3 5 , 4 1 8 ,  1 15 , 5 1 3 , 1 1 1 ,  3 
100 ,  0 8 5 ,  2 70 ,  3 53 ,  3 3 7 , 7 18 , 0 15 , 0 13 , 0 1 1 , 4 

PN 100 ,  0 8 3 ,  5 64 ,  2 48 ,  5 28 ,  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 26 ,  7 2 3 ,  6 2 2 ,  0 
100 ,  0 8 5 ,  4 68 ,  2 50 4 39 , 5 28 ,  7 27 , 5 2 4 ,  2 21 , 8 
100 ,  0 8 6 ,  7 67 .  4 50 ,  2 4 0 ,  0 29 , 0 2 5 , 9 22 , 6 2 0 , 4 

P I  100 ,  0 8 5 ,  8 67 ,  2 50 ,  3 38 , 5 26 , 7 2 4 ,  2 20 , 8 19 , 5 
100 ,  0 8 6 ,  5 68 6 53 8 4 1 , 5 28 , 8 20 , 8 1 6 , 1 1 5 , 1 
100 0 90 9 76 4 57 8 4 4 , 7 3 0 , 4 2 5 ,  2 2 1 , 9 20 , 5 

PM 100 0 8 9 ,  4 73 9 57 5 4 7 , 4 37 , 0 27 , 8 22 , 8 1 9 , 6 
100 ,  0 86 9 7 1 .  9 55 0 4 4 , 4 3 4 ,  2 3 0 ,  2 2 6 ,  2 2 3 , 6 
100 0 89 9 74 .  4 58.  7 48 ,  3 37 , 6 2 9 ,  0 2 4 ,  0 2 1 ,  2 

60 PN •  100 0 83 5 67 2 52 7 3 9 , 4 23, 8 1 9 , 3 1 7 , 1 1 5 , 6 
100 0 8 6 ,  5 67 .  7 52 ,  1 38 ,  3 21, 8 19 ,  2 16 , 7 1 5 ,  1 
100 0 87 3 70 2 55,  0 4 1 , 4 23 , 9 18 ,  7 16 , 5 1 5 , 0 

P I  100 0 89 8 75 ,  9 62 ,  5 4 9 , 0 2 4 ,  5 2 7 ,  5 2 3 ,  1 2 0 ,  5 
100 0 90 9 77 2 64 .  3 5 0 ,  3 34 , 8 2 7 ,  5 23 , 8 2 1 , 1 
100 0 86 3 7 1 ,  5 58 ,  6 4 5 , 8 3 2 , 1 2 7 , 7 2 4 ,  9 2 1 , 4 

PM 100 0 89 7 73,  8 60 ,  7 4 7 , 6 35 , 6 3 0 , 4 28 ,  0 2 4 ,  5 
100 0 90 0 74 7 60 ,  7 48 , 4 3 6 ,  0 28 ,  0 2 3 ,  3 2 0 , 4 
100 0 90 1 75,  1 60 ,  5 4 7 , 9 35 , 6 3 1 ,  3 28 ,  2 2 4 ,  7 

110 PN 100 0 84 6 66 .  5 5 1 ,  1 3 5 ,  3 18 ,  7 1 5 , 2 1 3 , 7 1 1 , 0 
100 0 83 3 66 0 50,  6 34 , 8 18 ,  5 16 , 0 13, 8 12 , 5 
100 0 84 0 65 5 49 ,  3 3 3 , 4 17 , 6 1 5 ,  2 1 2 , 7 1 1 , 0 

P I  100 0 90 0 72 1 57 ,  5 4 1 , 8 2 4 ,  2 19 , 0 1 5 , 2 1 2 , 3 
100 0 90 6 7 1 4 56,  2 39 , 5 21, 6 2 0 ,  3 1 6 ,  7 1 4 ,  9 
100 ,  o 89 6 70 8 55 4 4 0 , 0 2 3 ,  1 19, 8 15, 8 1 3 ,  1 

PM 100 9 1 9 78 5 65 9 4 7 , 7 25 , 6 22 , 4 19 , 4 16 , 5 
100 93 ,  1 8 1 , 0 68 1 4 9 , 4 25, 6 20 , 8 1 6 ,  5 1 3 ,  3 
100 92 ,  9 80 3 67 4 48 ,  1 24 ,  1 2 1 , 7 18 , 9 1 6 ,  0 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . c  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  do S o l o ARPB ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 

-c  ^ 
5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -cs r a  
^ *5'  9 
'  o'  =ã- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=̂ §  
f t  l _ -  Cl ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•fc § ° 
?  OO # ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O U L U TÉRMI CA (  C)  MECÂNI CA 
1 9 ,  1 9,  5 4 ,  8 2 0 0, 42 0 ,  074 0, 05 o ,  01 0 ,  002 

CTPB 25 S / TRAT.  100 ,  0 9 1 ,  1 7 6 .  2 56 5 43 , 4 21, 4 16, 5 12 ,  9 10 ,  7 
100 ,  0 94 ,  6 8 4 ,  6 69 9 5 1 , 1 24, 0 17, 0 13 , 5 1 0 ,  7 
100 ,  0 88 ,  6 76 ,  8 58 9 4 3 ,  5 18 , 8 17, 0 12 ,  1 10 , 9 

PN 100 ,  0 8 6 ,  1 70 ,  4 5 2 ,  3 4 0 ,  1 2 5 ,  1 19, 1 15 ,  6 1 3 ,  9 
100 ,  0 8 9 .  4 7 2 ,  1 5 2 ,  7 38 ,  6 21, 8 16, 9 13 ,  2 1 0 ,  2 
100 ,  0 8 9 ,  1 7 3 ,  5 52 6 4 0 ,  2 23, 8 15, 0 11 ,  7 9, 7 

PI  100 ,  0 8 7 ,  8 7 1 ,  8 5 2 ,  7 41 , 1 2 6 ,  3 21 , 1 18 ,  1 1 4 ,  2 
100 ,  0 8 9 ,  9 7 2 ,  7 54 ,  4 41 , 9 26, 5 2 0 ,  3 17 ,  3 13 , 9 
100 ,  0 88 ,  8 7 3 ,  3 5 5 ,  6 42 , 6 2 6 ,  5 18, 7 12 ,  9 10 ,  2 

PM 100 ,  0 9 3 ,  0 78 ,  1 6 2 ,  3 4 8 ,  5 31 , 1 22, 1 18 ,  7 16 ,  0 
1 0 0 ,  0 9 3 ,  2 7 7 ,  2 6 0 ,  1 4 5 ,  2 2 5 ,  7 22, 6 16 , 6 1 4 ,  3 
100 ,  0 9 1 ,  1 78 ,  1 6 1 ,  7 47 , 3 29, 0 2 0 ,  0 14 ,  9 1 1 ,  9 

60 PN 100 ,  0 8 8 ,  9 6 9 ,  8 5 1 ,  1 39 , 1 24, 0 18 , 1 13 , 4 1 1 ,  3 
1 0 0 ,  0 88 ,  0 68 ,  7 5 0 ,  1 27, 4 22, 4 17, 6 13 ,  5 1 1 ,  9 
1 0 0 ,  0 88 ,  4 6 9 ,  4 5 0 ,  6 3 8 ,  7 24, 6 18 ,  1 14 , o 1 1 ,  5 

PI  100 ,  0 9 0 ,  4 7 2 ,  3 5 5 ,  5 43 , 1 27, 9 19, 5 12 ,  3 9, 2 
100 ,  0 8 9 ,  4 7 0 ,  1 5 5 ,  3 4 2 ,  9 28 ,  1 22, 2 18 ,  D 1 4 ,  7 

cr  100 ,  0 9 0 ,  1 7 1 ,  3 5 4 ,  7 42 , 5 27, 5 18 ,  9 12 ,  1 10, 0 

-  < PM 100 ,  0 9 2 ,  9 7 9 ,  2 6 3 ,  1 48 ,  5 2 3 ,  0 25 , 1 19 ,  9 17, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- ? Tj 

100 ,  0 9 2 .  8 78 ,  5 6 1 ,  8 47 , 7 31, 9 2 4 ,  7 18 , 8 1 3 ,  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 — 100 0 93 1 7 9 ,  1 62 3 48 ,  8 3 3 ,  3 2 4 ,  2 16 ,  3 14 ,  3 

:  3 110 PN 100 0 89 2 74 7 57 4 42, 0 22, 6 17, 3 14 ,  3 12 , 1 
rti 100 0 89 9 74 6 57 7 42, 8 23, 1 17 , 7 14 ,  7 1 3 ,  3 
H 
•n 

100 0 89 8 74 3 56 8 41, 6 2 2 ,  3 17 , 3 14 , 4 12 , 9 
O 

PI  100 0 92 4 76 9 59 7 45 ,  8 27, 9 21, 5 18 ,  6 1 5 ,  5 
100 0 92 ,  2 76 5 59 8 45 ,  4 27, 5 18 ,  9 14 ,  5 1 1 ,  5 

— 
100 ,  D 91 ,  5 75 ,  6 58 2 43, 6 25, 5 20, 8 16 ,  2 1 3 ,  9 

PM 100 ,  o 94 ,  o 82 ,  1 67 2 5 3 ,  2 34, 7 27, 0 22 , 6 18 ,  7 

1 100 94 ,  3 83 ,  o 68 ,  2 5 4 ,  2 3 6 ,  3 3 0 ,  6 25 ,  5 22, 6 
100 . 0 94 »6 83 67 , 9 52, 9 3 4 ,  7 28 ,  2 22 , 4 20 ,  0 

P I -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  

Ta b e l a  A . I I I . d -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  do S o l o CTPB ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  
On 



ENERGI A ENERGI A PENEI RA ( mm)  -  % PASSANDO 
S OLO T L RMI CA ( ° C )  ME C AN I  CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 ,  1 9 ,  5 4 8 2,  0  0 ,  4 2 0 , 0 7 4 0 , 0 5 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

T E P B 2 5 S / T RAT .  1 0 0 ,  0 9 9 ,  4 9 7 0 78 ,  4  5 9 ,  9  2 9 ,  7  2 1 ,  5 18 ,  2  16 ,  4  
1 0 0 ,  0 9 9 ,  8 9 7 0 8 5 ,  5 5 4 ,  5  3 0 , 4 1 9 , 9 18 ,  2  1 4 ,  6  
1 0 0 ,  0 9 9 ,  7 9 7 9 8 7 ,  0 5 7 , 7 2 7 , 7 2 3 , 2 18 ,  2  1 6 ,  7  

P N 1 0 0 ,  0 9 8 ,  9  9 5 , 5 8 7 ,  1 7 2 , 5 4 3 , 6 38 ,  9  3 0 , 8 2 5 ,  2  
1 0 0 0 9 8 ,  9  9 4 4 8 5 ,  4 7 1 , 3 4 2 , 8 3 9 , 4 2 8 , 8 2 2 , 8 

P I  1 0 0 0 9 9 ,  8 9 6 8 8 9 ,  7 7 8 , 9 5 0 ,  5  3 7 , 3 2 8 , 4 2 3 , 8 
1 0 0 ,  0 9 9 ,  8 9 6 3 8 9 2 7 7 ,  5  4 8 ,  2  3 9 ,  2  3 2 , 0 2 7 ,  9  
1 0 0 0 9 9 ,  5 9 7 0 9 0 ,  4 7 6 ,  2  4 6 , 0 38 ,  5  2 7 , 4 2 5 ,  2  

PM i o o !  0  9 9 ,  7 9 7 7 9 3 ,  1 8 3 , 6 5 2 , 3 4 5 , 7 3 4 , 8 2 9 ,  4  
1 0 0 0 9 9 8 9 8 0 9 3 2 8 2 , 9 5 2 , 1 4 6 , 0 4 2 , 3 3 4 ,  3  
1 0 0 0 9 9 ,  8 98 2 9 2 9 8 1 , 6 5 0 ,  7  4 6 ,  3  3 9 , 4 3 3 ,  7  

6 0 P N 1 0 0 0 98 ,  8  9 4 , 1 8 4 ,  9 6 6 , 9 3 8 , 3 3 1 , 8 2 6 , 8 2 2 , 1 
1 0 0 0 9 9 0 9 4 8 8 6 ,  9 6 9 , 3 3 6 ,  7  3 2 , 7 2 5 ,  3 2 0 ,  7  
1 0 0 0 9 9 ,  2'  9 5 , 3 8 7 6 7 2 , 0 3 7 , 4 3 1 , 8 2 7 , 4 2 3 , 8 

P I  1 0 0 0 9 9 6 9 6 9 9 1 1 7 5 ,  5  3 5 ,  0  2 8 , 7 2 2 , 6 1 7 , 5 
1 0 0 0 9 9 8 9 7 , 4 9 1 9 7 9 ,  3 4 4 ,  9  2 9 ,  6  2 4 , 1 1 9 , 4 
1 0 0 0 9 9 ,  1 9 5 ,  1  8 8 8 7 5 ,  2  3 2 ,  5  28 ,  5  2 2 ,  6  1 7 , 5 

PM 1 0 0 0 9 9 7 9 7 0 9 3 7 8 3 , 6 5 3 ,  7  4 5 ,  2  3 6 ,  3  2 9 , 4 
1 0 0 0 9 9 ,  6 9 7 ,  5  9 3 7 8 2 , 7 5 2 , 1 4 3 , 4 3 1 ,  2  2 7 , 3 
1 0 0 0 9 9 7 9 6 ,  7  9 1 8 8 1 , 5 5 3 , 2 4 4 , 9 3 5 , 4 3 0 ,  6  

1 1 0 P N 1 0 0 1 0 98 9 9 3 ,  7  8 5 2 6 7 , 7 3 8 , 3 2 8 ,  2  1 7 , 4 1 0 , 8 
1 0 0 ,  D 9 8 , 6 9 3 , 3 8 5 0 6 7 , 7 3 8 , 7 3 0 ,  3  2 1 ,  3  1 4 ,  8  
1 0 0 , 0 9 9 1 9 3 ,  3  8 5 2 6 8 , 0 3 9 , 1 2 8 , 0 1 7 , 0 1 1 , 2 

P I  1 0 0 , 0 9 9 , 4 9 4 ,  9  8 8 6 7 3 ,  5  4 5 , 7 3 8 ,  6  3 0 ,  6  2 2 ,  8  
1 0 0 , 0 9 9 ,  3  9 5 .  o  8 8 8 7 3 , 4 4 5 , 9 3 5 , 6 2 3 , 1 1 6 , 5 
1 0 0 1 o 9 9 , 5 9 5 ,  1  8 9 ,  1  7 4 , 0 4 5 , 6 3 8 , 1 3 0 ,  6  2 1 , 6 

PM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
1 0 0 1  0  9 7 , 7 9 3 ,  2  8 2 , 3 5 4 , 4 4 2 , 3 2 7 ,  2  2 1 ,  1  

- 1 0 0 9 7 ,  6  9 3 ,  2  8 2 , 4 5 3 , 2 4 4 , 1 3 6 ,  2  3 0 ,  2  

-
1 0 0 ,  o  9 7 ,  1  9 3 ,  o  8 2 , 3 5 5 , 3 4 3 , 5 3 0 ,  2  2 2 ,  9  

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . e  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o TEPB ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



PENEI RA ( mm)  -  % PASSANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SOLO TÉRMI CA ( ° C)  MECÂNI CA 1 9 ,  1 9 ,  5 4 ,  8 2,  0 0, 42 0, 074 0, 05 o ,  01 0 , 002 

CAPI  25 S/ TRAT.  100 ,  0 8 3 ,  0 5 7 ,  3 4 2 ,  2 38, 4 2 1 ,  9 14, 9 11 ,  2 13, 5 
100 ,  0 8 0 ,  4 5 7 ,  8 4 5 ,  4 3 9 ,  2 22, 3 1 4 ,  7 11 ,  6 9, 9 
100 ,  0 8 0 ,  7 5 5 ,  5 4 1 ,  7 35 , 7 20 ,  0 14, 7 12 , 4 9, 7 

PN 100 ,  0 78 ,  9 56 ,  3 4 1 ,  9 33, 4 13, 4 11, 5 8 ,  6 7, 1 
100 ,  0 78 ,  1 5 7 ,  5 4 3 ,  8 3 5 ,  7 15, 6 11 , 5 9 ,  7 7, 9 
100 ,  0 7 9 ,  4 58 0 4 5 ,  5 38 ,  0 19, 3 12, 7 8 , 4 6, 4 

PI  100 ,  0 8 6 ,  9 6 6 ,  5 5 3 ,  2 45 , 6 23, 8 17, 5 14 ,  7 11, 8 
100 ,  0 8 7 ,  1 6 7 ,  2 5 3 ,  1 4 4 ,  7 2 3 ,  5 18 ,  3 14 ,  5 10, 4 
100 ,  0 8 6 ,  5 6 7 ,  6 54 ,  7 47 , 3 26 ,  0 17, 4 13 ,

 D 1 1 ,  0 
PM 100 ,  0 8 7 .  5 68 ,  9 5 5 ,  9 47 , 3 26, 3 19, 6 16 , 4 12, 8 

100 ,  0 90 ,  0 7 1 ,  5 5 7 ,  8 48 ,  7 26 ,  7 20 ,  5 12 ,  6 1 1 ,  6 
100 ,  0 9 0 ,  7 70 ,  9 5 7 ,  5 49 , 2 28 ,  0 2 0 ,  9 15 ,  8 1 3 ,  2 

60 PN 100 ,  0 8 3 ,  3 5 9 ,  4 4 5 ,  8 3 7 ,  5 28 , 0 22 , 1 16 ,  5 12 , 1 
100 0 8 4 ,  7 6 1 ,  9 48 ,  1 3 9 ,  2 28, 5 22, 5 17 ,  3 13, 8 
100 ,  0 8 4 ,  3 6 1 ,  0 4 7 ,  2 38 ,  8 29, 0 22, 2 16 ,  7 14, 0 

PI  100 ,  0 8 8 ,  2 67 5 5 5 ,  0 4 6 ,  2 2 4 ,  1 17, 5 13 ,  1 1 0 ,  1 
100 0 88 3 68 1 54 8 45, 6 21, 8 16, 8 11 , 0 8, 8 
100 0 87 4 66 7 53 5 45 , 0 2 3 ,  2 17, 0 10 , 8 8, 6 

PM 100 0 90 3 72 4 5 9 ,  1 49 , 9 2 6 ,  7 1 8 ,  3 11 ,  3 7, 9 
100 o 

u 
y u 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  ± 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr - r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oy, 
0 5 0 ,  2 28 ,  0 19 , 1 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  o  8 ,  5 

100 0 89 9 69 3 5 6 ,  1 47 , 8 26, 5 19, 4 11 9, 1 

110 PN 100 0 85 7 57 8 4 4 ,  5 3 7 ,  2 20, 1 15 , 2 11 ,  2 9, 1 
100 0 85 8 58 6 4 5 ,  0 37, 6 2 0 ,  9 14, 6 10 ,  6 9, 3 
100 0 85 4 57 8 4 4 .  6 37 , 3 30, 6 14, 4 11 ,  5 10, 6 

PI  100 0 87 5 67 2 5 3 ,  6 4 4 ,  3 2 4 ,  1 16 ,  0 11 , 8 9, 8 
100 0 87 7 66 9 5 3 .  5 44 , 4 2 4 ,  2 16, 4 10 ,  9 1 0 ,  0 
100 0 87 9 67 4 54 3 4 4 ,  7 2 4 ,  5 16 , 5 10 , 8 9, 6 

PM 100 0 85 1 60 5 46 9 38, 4 19, 0 12 , 7 9 ,  7 8, 0 
100 84 8 60 5 46 9 38 ,  3 20, 0 12 , 7 9 ,  3 7, 8 
100 ,  o 85 0 60 0 45 8 37, 6 18 ,  5 12 , 7 9 ,  5 8, 3 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . f  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o CAPI  ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o )  



s m n ENERGI A ENERGI A PENEI RA ( mm)  -  % PASSANDO 

TÉRMI CA ( ° C)  MECÂNI CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 , 1 9, 5 4, 8 2, 0 0, 42 0, 074 0, 05 0, 01 0 , 002 

GI P I  25 

60 

110 

S/ TRAT.  100 ,  0 8 2 ,  6 68 6 60 8 56 0 51 ,  2 44 ,  1 17 , 8 3 »8 
100 ,  0 8 7 ,  1 75 6 66 4 60 , 7 56 ,  2 44 ,  1 14 ,  9 2 ,  9 
100 ,  0 8 7 ,  0 74 6 65 0 56 8 51 , 6 47 ,  o 12 ,  3 4 , 4 

PN 100 ,  0 9 4 ,  3 88 .  3 79 0 73 5 68 ,  9 59 , 4 21 , 5 11 ,  7 
100 ,  0 9 4 ,  6 88 ,  0 80 7 75 0 70 ,  5 79 8 21 ,  1 12 ,  5 
1 0 0 .  0 9 3 ,  8 8 5 ,  6 76 1 70 6 66 ,  7 59 8 23 , 4 12 ,  1 

P I  100 ,  0 8 2 ,  5 69 8 63 6 60 6 57 8 50 , 3 20 ,  5 8 ,  7 
100 ,  0 8 3 ,  1 70 6 64 ,  9 62 0 59 3 48 3 16 ,  1 7 . 0 
100 ,  0 8 3 ,  0 7 0 ,  7 6 6 ,  1 63 0 60 3 47 6 20 8 7 , 0 

PM 100 ,  0 8 7 ,  8 7 7 ,  7 7 1 ,  0 6 7 ,  6 64 9 52 0 15 3 6 ,  9 
100 ,  0 8 7 ,  5 7 6 ,  2 70 ,  4 6 6 ,  5 63 2 51 6 16 4 7,  6 
100 ,  0 88 ,  0 7 6 ,  7 7 0 ,  9 67 ,  2 64 3 5 2 ,  0 17 8 7 3 

PN 100 ,  0 9 0 ,  8 8 0 ,  0 7 1 ,  1 6 4 ,  7 60 0 4 4 ,  9 14 8 6 ,  8 
100 ,  0 9 0 ,  9 8 1 ,  0 7 2 ,  3 6 5 ,  3 6 0 ,  9 3 8 ,  5 13 2 5,  1 
100 ,  0 9 1 ,  1 8 0 ,  1 7 1 ,  2 6 3 ,  1 58 ,  5 4 6 ,  6 16 2 5,  1 

P I  100 ,  0 9 0 ,  7 8 1 ,  7 7 1 ,  8 6 2 ,  7 58 4 4 5 ,  8 8 0 3,  9 
100 ,  0 9 1 ,  2 8 1 ,  6 74 ,  4 6 8 ,  0 6 3 ,  3 4 5 ,  8 6 ,  3 2,  5 
100 ,  0 9 1 ,  7 8 1 ,  5 7 2 ,  6 6 5 ,  4 6 0 ,  7 4 5 ,  8 5,  6 1,  8 

PM 100 ,  0 9 3 ,  1 8 2 ,  9 7 5 ,  4 6 9 ,  3 6 6 ,  5 5 3 ,  5 1 7 ,  6 3 ,  8 
100 ,  0 9 2 ,  9 8 3 ,  5 7 6 ,  0 7 0 ,  2 6 7 ,  2 5 2 ,  9 1 6 ,  1 5 ,  0 
100 0 9 2 ,  8 8 3 ,  4 7 5 ,  4 6 9 ,  3 6 6 ,  0 5 2 ,  4 1 5 ,  7 4 ,  2 

PN 100 0 85 4 7 3 ,  4 6 6 .  9 6 1 ,  7 5 7 ,  5 46 ,  5 4 ,  3 1,  3 
100 0 85 2 74 5 6 8 .  9 6 4 ,  2 60 1 4 5 ,  8 5,  3 3 ,  7 
100 0 84 4 73 4 66 1 6 0 .  3 5 5 ,  9 4 4 ,  1 3,  0 0 ,  7 

P I  100 0 89 4 80 7 72 4 64 6 60 0 4 7 ,  4 1 0 ,  8 4 ,  1 
100 0 90 0 80 3 71 5 63 5 59 1 4 8 ,  8 7,  8 3 ,  4 
100 0 89 9 80 2 71 0 62 8 58 8 4 5 ,  4 9 ,  8 4 ,  4 

PM 100 , 0 92 3 80 1 72 2 67 6 64 1 5 2 ,  7 1 9 ,  8 1 0 ,  6 
100 , 0 92 1 80 3 72 , 4 67 7 64 3 5 3 ,  8 1 9 ,  8 8 ,  8 
100 •  D 92 ,  3 80 ,  2 71 8 66 6 62 9 54 1 1 9 ,  8 9 ,  5 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . g -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o GI P I  ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENERGI A ENERGI A 
PENEI RA ( mm)  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % PASSANDO 

SLMA 25 

60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Le g e n d a  

MECÂNI CA 19,  1 9,  5 4 ,  8 2,  0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo ,  42 0 , 0 7 4 o ,  05 o ,  Dl  0 ,  0 0 2 

S/ TRAT.  100 ,  0 9 0 ,  2 7 7 ,  3 68 ,  3 62 ,  1 24,  5 17 ,  o  10 ,  6 8 ,  5 
100 ,  0 8 7 ,  2 7 3 ,  8 6 4 ,  5 59 ,  0 2 1 7 17 ,  D 1 1 ,  5 8 ,  6 
100 ,  0 8 7 ,  0 7 4 ,  3 6 6 ,  2 60 ,  6 23 7 17 ,  D 10 ,  6 8 ,  5 

PN 100 ,  0 8 6 ,  9 7 4 ,  3 6 6 ,  4 60 ,  2 2 1 7 13 ,  0 9 , 4 6 ,  9 
100 ,  0 8 9 ,  0 7 5 ,  8 6 7 ,  7 6 1 ,  1 20 9 1 1 ,  9 7 , 4 5 ,  7 
100 ,  0 8 6 ,  1 7 3 ,  5 6 5 ,  5 59 ,  2 2 1 .  6 12 ,  6 8 ,  9 7 6 

P I  100 ,  0 8 9 ,  8 7 6 ,  3 68 ,  6 62 ,  D 2 1 ,  6 13 ,  6 9 ,  9 8 2 
100 ,  0 9 0 ,  3 7 6 ,  4 68 ,  7 62 ,  3 20,  2 13 , 4 9 ,  8 7 6 
100 ,  0 9 0 ,  1 7 7 ,  5 6 9 ,  6 62 ,  7 2 1 ,  8 13 ,  7 10 ,  2 8 4 

PM 100 ,  0 8 9 ,  4 7 6 ,  8 6 9 ,  3 62 ,  9 2 1 ,  9 13 ,  7 9 ,  9 7,  6 
100 ,  0 8 8 ,  8 7 6 ,  4 6 9 ,  0 62 ,  5 2 1 ,  6 16 ,  2 10 ,  6 8 ,  7 
100 ,  0 8 9 ,  4 7 7 ,  1 7 0 ,  1 63 ,  7 22 ,  6 13 , 7 9 ,  2 7,  6 

PN 100 ,  0 88 ,  4 7 6 ,  0 68 ,  5 62 ,  7 23 ,  9 14 , 3 8 ,  7 7,  1 
100 ,  0 8 8 ,  9 7 5 ,  7 6 7 ,  8 6 1 ,  6 2 1 ,  7 13 ,  7 8 , 8 7,  2 
100 ,  0 8 8 ,  5 7 5 ,  7 6 7 ,  5 6 1 , 4 22 ,  2 14 ,  7 10 ,  D 7,  4 

P I  100 ,  0 8 7 ,  9 7 6 ,  3 6 9 ,  6 63 , 6 24,  1 14 , 3 9 ,  8 7,  7 
100 ,  0 8 7 ,  6 7 5 ,  0 6 7 ,  4 6 1 ,  3 19 ,  8 12 ,  5 10 ,  3 8 ,  1 
100 ,  0 8 8 ,  3 7 6 ,  2 6 9 ,  1 62 ,  9 20,  6 13 ,  9 10 ,  7 8 ,  7 

PM 100 0 8 7 ,  7 7 6 ,  2 69 ,  1 6 1 ,  2 24 ,  7 19 ,  o  15 ,  1 12 ,  9 
100 ,  0 8 7 ,  8 7 6 ,  7 6 9 ,  1 6 1 ,  1 24 ,  3 18 ,  1 12 ,  6 1 1 ,  1 
100 0 8 8 ,  0 7 6 ,  8 6 9 ,  1 60 ,  a  24,  1 18 ,  2 1 1 , 4 1 1 ,  0 

PN 100 . 0 88 ,  1 7 7 ,  5 7 0 ,  3 60 ,  a  19,  0 13 ,  3 9 ,  1 6,  7 
100 0 8 7 ,  4 7 6 ,  9 7 0 ,  1 6 1 ,  7 20,  8 14 ,  1 8 , 6 7,  3 
100 0 8 7 ,  5 7 6 ,  8 7 0 ,  0 6 1 , 4 19,  7 14 ,  5 8 , 4 6 ,  5 

P I  100 »0 8 9 ,  1 7 5 ,  6 6 7 ,  5 58 ,  8 20 7 14 , 3 10 ,  9 9,  3 
100 , 0 88 ,  8 7 5 ,  6 6 7 ,  3 59 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, 0 20 9 14 ,  1 10 ,  2 8 ,  8 
100 t 0 8 8 ,  9 7 5 ,  3 6 6 ,  8 58 ,  D 20 1 14 ,  9 10 , ' 5 9,  5 

PM 100 ,  o  9 1 ,  2 7 9 ,  7 72 ,  1 62 ,  6 22 3 14 ,  3 1 1 ,  5 8 ,  9 
100 . 0 9 0 ,  5 78 ,  1 70 ,  2 60 ,  7 19 0 12 , 4 1 1 , 5 9 ,  1 
100 . 0 8 9 ,  9 78 ,  7 7 0 ,  6 60 ,  7 20 5 13 ,  7 1 1 ,  7 10 ,  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3T No r ma l ;  P I  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t  o r  ^ o d :  Lf  i c  a do 

Ta b e l a  A . I I I . h -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o SLMA ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENERGI A ENERGI A PENEI RA ( mm)  -  % PASSANDO 
SOLO TÉRMI CA (  C)  MECÂNI CA 1 9 , 1 9, 5 4,  8 2, 0 0 , 42 0,  074 0 , 05 0 , 0 1 0,  0 0 2 

MAPA 25 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 9 , 3 65 ,  0 4 6 , 6 3 8 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 20 , 9 .  18 , 5 17 8 
1 0 0 , 0 8 7 , 9 63 ,  9 4 7 , 3 4 0 ,  1 24 , 6 20 , 9 18 ,  5 17 ,  5 
1 0 0 ,  0 8 9 , 6 65 1 4 8 , 4 4 1 , 3 2 4 ,  5 2 0 ,  9 18 ,  1 16 .  6 

PN 1 0 0 , 0 87 , 8 64 4 4 5 , 5 38 ,  8 25 , 9 2 0 ,  3 1 5 , 6 13 3 
1 0 0 , 0 8 6 , 9 65 3 47 , 5 40 ,  4 2 7 , 2 2 0 ,  6 1 6 ,  2 14 ,  1 
1 0 0 , 0 87 , 8 63 , 7 4 2 , 3 34 , 8 22 , 5 2 0 ,  2 15 , 8 13 6 

P I  100 , 0 8 9 , 7 69 ,  4 4 9 , 1 4 1 , 6 28 , 9 2 2 , 1 18 ,  8 16 6 
1 0 0 , 0 8 9 , 6 70 7 4 9 ,  7 4 2 , 2 28, 8 2 2 , 4 1 7 , 6 15 8 
1 0 0 , 0 8 9 , 7 7 1 ,  4 4 9 , 4 4 2 , 4 2 8 ,  7 2 2 , 1 18 ,  8 16 3 

PM 1 0 0 , 0 8 9 , 9 70 4 5 0 ,  3 4 0 ,  6 28 , 4 2 1 ,  7 18 ,  3 17 0 
1 0 0 , 0 9 0 ,  6 72 ,  6 5 3 ,  0 4 3 ,  2 30, 8 2 2 , 9 2 0 ,  7 18 ,  7 
1 0 0 , 0 9 0 ,  2 70,  8 52 , 3 4 1 ,  9 2 9 , 1 24 , 5 2 1 , 4 20 0 

60 PN 1 0 0 ,  0 9 3 ,  7 76 9 5 8 , 9 4 9 , 0 28 , 2 2 2 , 3 17 , 5 15 6 
1 0 0 , 0 95 , 0 78 ,  2 6 1 , 0 50 , 8 27 ,  7 2 2 ,  6 18 , 8 18 .  8 
1 0 0 , 0 93 , 4 76 ,  3 5 9 , 4 48 , 8 2 7 , 1 22 , 8 1 7 , 2 15 ,  8 

P I  100 , 0 94 , 0 75 ,  2 5 8 , 2 50 , 5 3 2 ,  7 22 , 8 17 , 8 15 ,  6 
1 0 0 , 0 93 , 9 75 .  8 5 9 , 9 5 2 , 1 3 5 ,  3 2 2 , 4 1 7 , 7 15 ,  4 
1 0 0 , 0 93 , 0 75 ,  1 5 9 , 2 5 1 , 2 33, 8 2 3 , 4 1 9 , 3 17,  2 

PM 1 0 0 ,  0 95 , 0 76.  0 5 6 , 2 4 5 ,  7 3 0 ,  2 2 4 ,  2 18 ,  7 16 ,  7 
1 0 0 , 0 93 , 8 74 9 55 , 8 45 , 8 3 0 ,  5 2 4 ,  2 1 7 , 4 15 ,  8 
1 0 0 , 0 91 , 7 72 6 5 3 , 1 4 4 ,  2 29 , 4 2 4 , 7 2 1 , 1 19 ,  2 

110 PN 100 , 0 9 0 ,  1 72 5 56 , 5 4 6 , 7 2 4 ,  2 19 , 5 15 , 8 13 ,  4 
1 0 0 , 0 8 9 , 6 72 2 5 5 , 7 46 ,  2 2 4 ,  2 1 9 , 4 1 6 , 2 14 ,  2 
1 0 0 , 0 90 , 6 73 5 56 , 9 4 7 ,  0 2 4 ,  2 1 9 , 3 1 5 ,  3 12 .  8 

P I  100 , 0 91 , 3 7 1 4 54 ,  0 3 6 , 4 2 1 , 3 1 7 , 4 15 ,  4 
1 0 0 , 0 91 , 3 7 1 9 53 , 0 4 3 , 4 2 3 ,  9 2 1 ,  2 17 , 8 16 ,  0 
1 0 0 , 0 9 1 , 3 72 9 5 5 ,  7 4 6 , 0 25 , 9 2 1 , 3 16 , 5 14 ,  8 

PM 1 0 0 , 0 9 4 ,  7 77 4 6 0 ,  9 5 1 , 6 31 , 9 26 , 8 2 2 ,  5 19 4 
1 0 0 , 0 9 4 ,  9 77 9 6 1 , 3 5 2 , 4 31, 8 2 6 ,  5 2 0 ,  6 17 2 
100 , 0 94 , 4 78 ,  1 6 0 , 4 5 1 , 4 3 1 ,  7 2 6 ,  3 2 0 ,  5 17 9 

Le g e n d a :  PN - P r o c t o r  No r ma l ;  P I  - D r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . i  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o me t r i c a  do S o l o MAPA ( Me t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENERGI A ENERGI A PENEI RA ( mm)  -  % PASSANDO 
SOLO TÉRMI CA ( ° C)  MECÂNI CA 19,  1 9,  5 4,  8 2 0 0 , 42 0,  074 0,  05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

MOPA 25 S/ TRAT.  100 ,  0 9 1 ,  2 8 0 ,  0 73 5 6 7 , 6 4 7 , 2 3 6 , 4 2 6 ,  2 2 1 ,  5 
100 ,  0 89 ,  9 75 ,  6 69 3 63 , 5 4 1 , 9 34 , 5 26 ,  9 20 , 8 
100 ,  0 89 ,  0 73,  8 67 ,  6 6 2 , 7 4 4 ,  2 3 6 ,  9 2 7 ,  2 2 2 ,  3 

PN 100,  0 86 ,  4 75 ,  1 68 7 6 2 , 7 4 5 ,  7 37 , 8 3 4 , 1 2 9 ,  9 
100 ,  0 85 ,  6 72 ,  1 65 9 6 0 , 9 4 4 ,  7 3 8 , 1 3 2 ,  9 3 0 ,  7 
100 ,  0 85 ,  2 70 ,  6 65 1 5 9 , 3 4 3 , 3 3 8 , 1 32 , 9 3 0 ,  9 

P I  100 ,  0 92 ,  1 8 1 ,  4 76 8 7 0 ,  1 50 , 8 4 3 , 9 3 9 ,  0 35 , 8 
100 ,  0 92 8 83 0 79,  1 73 , 5 55 ,  3 4 1 , 6 3 6 ,  7 3 4 , 4 
100 ,  0 90 4 79 ,  5 75 4 7 0 , 4 5 0 , 4 4 1 , 6 3 6 ,  7 3 5 ,  2 

PM 100,  0 90 2 77 ,  3 72 8 6 7 , 3 4 9 , 7 4 5 , 6 40 , 8 3 8 ,  6 
100 ,  0 92 4 8 1 ,  0 75 9 7 1 , 3 5 2 , 0 4 4 ,  8 39 , 7 3 8 ,  3 
100 ,  0 93 8 8 0 ,  5 75,  8 7 0 , 4 5 1 , 3 4 3 , 9 3 9 ,  7 3 8 ,  3 

60 PN 100,  0 89 ,  3 77 ,  3 70 ,  1 6 1 , 3 4 0 , 0 3 7 , 4 3 1 , 9 3 0 ,  7 
100 ,  0 89 ,  5 79 ,  3 7 1 9 6 4 ,  9 43 , 8 3 6 ,  9 31 , 9 3 1 , 4 
100 ,  0 88 ,  3 77 ,  0 68 6 6 1 ,  1 4 2 , 0 3 7 , 4 3 1 , 4 31 , 0 

P I  100 .  0 92 ,  2 8 1 5 76 ,  5 6 9 ,  0 4 9 ,  3 4 4 , 7 40 , 8 38 , 0 
100 ,  0 9 1 ,  8 8 1 ,  9 77,  4 7 0 ,  9 5 0 ,  7 4 4 , 4 3 9 , 1 35 , 8 
100 ,  0 93 9 8 3 ,  4 78 1 7 1 , 2 50 , 8 4 3 , 3 3 7 ,  7 3 6 ,  1 

PM 100,  0 96 0 8 6 ,  5 8 0 ,  5 72 , 8 5 2 , 6 4 4 ,  4 4 1 , 3 3 8 , 1 
100 0 94 4 84 9 79 3 7 2 , 7 5 3 , 2 4 4 , 1 4 0 ,  7 3 6 ,  9 
100 0 95 3 85 5 79 7 7 2 , 2 5 2 , 1 4 4 , 4 4 0 , 4 3 7 ,  5 

110 PN 100 0 92 3 82 ,  9 77 ,  3 69 , 5 4 7 ,  5 41 , 8 3 9 , 4 3 5 ,  0 
100 0 9 1 4 8 1 ,  9 76 3 68 ,  4 4 7 , 3 4 2 , 3 3 9 ,  7 36 , 8 
100 0 92 5 82 7 26 2 68 ,  2 4 7 , 1 4 3 , 1 3 9 ,  9 37 , 8 

P I  100 0 89 3 75,  3 68 ,  0 58 , 8 4 1 , 3 4 6 , 0 3 2 ,  5 29 , 4 
100 0 89 4 75,  3 67 7 58 ,  6 41 , 5 3 6 ,  6 32, 8 29 , 6 
100 0 89 6 75 5 68 0 5 9 , 0 4 1 , 5 3 4 , 4 3 0 ,  5 2 7 ,  5 

PM 100 0 94 2 8 2 ,  8 76 5 6 7 , 1 4 6 , 9 3 9 ,  6 3 4 ,  2 3 1 ,  3 
100 0 94 7 8 2 ,  3 75 6 67 , 7 4 7 , 0 3 9 , 6 34 , 4 3 1 ,  3 
100 0 94 5 82 5 76 1 6 7 , 0 4 7 , 1 38 ,  8 39 , 9 2 9 ,  5 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . j  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o MOPA ( Mé t o d o B. 5.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 
OULU TÉRMI CA ( ° C)  MECÂNI CA 1 9 ,  1 9 ,  5 4 ,  8 2 0 0 , 4 2 0 , 0 7 4 0 , 0 5 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

P I P I  2 5 S/ TRAT.  1 0 0 ,  0 8 5 4 5 1 ,  4 3 1 3 2 7 , 9 2 0 , 9 1 3 , 6 8 ,  6 5 , 8 
1 0 0 ,  0 8 5 5 5 1 ,  5 3 2 3 2 8 ,  0 1 7 , 3 1 3 , 6 8 , 1 5 , 7 
1 0 0 ,  0 8 4 ,  4 5 3 ,  6 3 4 8 3 1 , 2 2 3 , 0 1 3 ,  6 8 , 5 6 ,  4 

PN 1 0 0 ,  0 8 1 ,  7 5 2 ,  0 3 4 6 3 0 , 0 1 7 , 1 1 2 ,  1 7 ,  1 5 , 3 
1 0 0 ,  0 8 5 2 5 5 5 3 7 1 3 1 , 7 1 8 , 8 1 3 , 1 7 , 3 5 , 1 
1 0 0 ,  0 8 3 3 5 3 ,  0 3 5 6 3 1 , 0 1 8 , 4 1 2 , 4 7 , 2 5 , 4 

P I  1 0 0 ,  0 8 6 2 5 5 .  9 3 6 7 3 1 ,  2 1 9 , 4 1 1 , 9 7 , 2 5 , 1 
1 0 0 ,  0 8 6 7 5 6 5 3 5 8 2 9 ,  6 1 7 , 6 1 2 ,  8 7 , 2 5 ,  1 
1 0 0 ,  0 8 7 0 5 7 ,  5 3 7 4 3 1 , 4 1 9 , 6 1 1 , 9 7 , 2 5 , 1 

PM 1 0 0 ,  0 9 2 7 6 8 ,  8 4 8 4 4 0 ,  3 2 3 , 5 1 5 , 9 6 , 0 4 , 9 
1 0 0 ,  0 9 2 8 6 9 ,  4 4 9 4 4 1 , 0 2 4 , 9 1 6 , 8 1 0 ,  9 7 , 9 
1 0 0 ,  0 9 2 9 6 9 ,  3 5 0 0 4 2 , 1 2 6 ,  1 1 6 ,  1 9 , 5 7 , 3 

6 0 PN 1 0 0 ,  0 8 4 6 4 8 ,  6 3 0 0 2 4 ,  2 1 3 ,  7 8 , 3 4 , 5 2 , 7 
1 0 0 ,  0 8 3 9 4 8 ,  1 2 8 ,  8 2 3 , 6 1 3 ,  3 9 , 2 5 , 2 3 , 1 
1 0 0 ,  0 8 4 ,  3 4 7 ,  7 2 8 ,  7 2 3 ,  5 1 3 ,  2 9 , 2 4 , 7 3 , 5 

P I  1 0 0 ,  0 8 3 4 5 2 ,  3 3 3 0 2 7 , 2 1 6 ,  3 1 0 ,  0 5 , 7 4 ,  1 
1 0 0 ,  0 8 3 6 5 2 ,  9 3 5 .  1 2 9 ,  2 1 7 , 9 9 , 6 6 , 0 4 , 3 
1 0 0 ,  0 8 3 5 5 3 .  0 3 3 3 2 6 ,  5 1 5 , 6 9 , 9 5 , 1 3 , 9 

PM 1 0 0 ,  0 8 6 8 5 7 ,  3 3 8 1 3 0 ,  3 1 7 , 7 1 0 , 9 6 , 5 4 , 4 
1 0 0 ,  0 8 6 5 6 6 ,  1 4 6 9 3 9 ,  1 2 6 ,  5 1 0 , 9 6 , 5 4 , 5 
1 0 0 ,  0 8 6 , 3 5 7 ,  4 3 8 1 3 0 , 0 1 6 ,  3 1 1 , 7 6 , 9 4 , 0 

1 1 0 PN 1 0 0 ,  0 8 9 ,  1 5 7 ,  9 3 7 ,  7 3 1 , 7 1 9 , 4 1 1 , 3 6 , 2 4 , 4 
1 0 0 ,  0 8 9 , 3 5 8 ,  2 3 8 1 3 1 , 9 1 9 , 8 1 1 , 6 6 , 4 3 , 9 
1 0 0 ,  0 8 9 0 5 7 7 3 7 4 3 1 , 3 1 9 ,  2 1 1 , 4 6 , 2 4 , 7 

P I  1 0 0 ,  0 8 5 , 6 5 4 8 3 6 0 3 0 ,  7 1 8 ,  3 1 1 , 8 5 , 9 4 , 1 
1 0 0 0 8 5 , 6 5 4 9 3 5 8 2 9 , 9 1 7 , 9 1 1 , 3 6 ,  5 4 , 8 

1 0 0 0 8 5 , 9 5 5 5 3 6 6 3 0 , 9 1 8 ,  7 1 1 , 8 6 , 7 5 , 2 

PM 1 0 0 0 8 8 , 3 6 2 2 4 2 , 7 3 5 , 6 2 2 , 0 1 5 , 4 1 0 ,  7 8 , 8 
1 0 0 0 8 9 , 0 6 2 ,  9 4 3 3 3 6 ,  0 2 1 , 8 1 4 ,  7 8 , 4 7 , 0 
1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  o 8 9 ,  1 6 3 ,  3 4 4 ,  2 3 6 , 8 2 2 , 8 1 5 ,  1 8 , 4 6 , 7 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . l  -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r  i c a  do S o l o P I P I  ( Mé t o d o B. S. .  Mo d i f i c a d o )  



PENEI RAS ( mm)  -  % PI ASSANDO 
SOLO TÉRMI CA ( ° C)  MECÂNI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 9 ,  1 9 ,  5 4 ,  8 2,  0 0, 42 0, 074 0, 05 0, 01 0 ,  002 

TEPI  25 S/ TRAT.  100 ,  0 9 5 ,  4 8 5 ,  7 75 ,  0 63, 8 30, 4 24, 3 1 9 ,  1 16, 0 
100 ,  0 9 6 ,  5 8 9 ,  1 78 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 65 , 1 3 2 ,  3 2 4 ,  3 20 , 0 1 7 ,  1 
100 ,  0 96 ,  0 8 8 ,  7 7 7 ,  7 6 4 ,  3 3 0 ,  2 24, 0 19, 0 16, 0 

PN 100 ,  0 9 1 ,  3 8 4 ,  1 7 6 ,  7 66, 8 36 , 1 28 ,  2 19, 8 1 6 ,  1 
100 ,  0 9 1 ,  9 8 5 ,  0 7 7 ,  6 67 , 3 37 , 3 28, 2 18, 8 16 , 1 
100 ,  0 9 2 ,  0 8 5 ,  2 7 7 ,  5 67 , 3 37 , 3 28 , 4 20, 4 18 ,  2 

P I  100 ,  0 9 4 ,  8 8 8 ,  5 8 1 ,  0 70, 8 40 , 4 27, 6 1 6 ,  1 1 3 ,  1 
100 ,  0 9 5 ,  2 8 9 ,  0 8 1 ,  5 71 , 7 41 , 2 30, 0 25, 3 21 , 2 
100 ,  0 9 5 ,  1 8 8 ,  6 8 1 ,  1 71, 4 41 , 0 30, 0 19, 6 16, 6 

PM '  100 ,  0 9 7 ,  0 9 1 ,  1 8 4 ,  4 75, 6 45 , 0 32, 9 27, 0 23 , 3 
100 ,  0 9 7 .  0 9 1 ,  2 8 4 ,  5 75, 8 45 , 0 35, 4 25, 2 2 2 ,  2 
100 ,  0 9 7 ,  4 9 1 ,  8 8 5 ,  3 76, 9 46 , 0 3 4 ,  1 24, 0 2 0 ,  5 

60 PN 100 ,  0 9 3 ,  4 8 6 ,  8 78 ,  5 68, 8 38, 0 28 ,  0 19, 5 1 4 ,  6 
100 ,  0 9 4 ,  0 8 7 ,  3 7 9 ,  3 68 ,  5 3 7 ,  5 27, 8 17, 8 13, 5 
100 ,  0 9 4 ,  8 88 ,  2 8 0 ,  4 70 , 1 39, 5 28 ,  7 20, 6 16, 8 

P I  100 ,  0 97 4 91 8 84 8 7 5 ,  3 43, 9 3 4 ,  7 27, 9 21, 8 
100 ,  0 97 1 9 1 ,  3 8 4 .  9 75, 6 44, 8 34, 0 27, 3 20 , 0 
100 ,  0 97 2 9 2 .  0 8 5 ,  4 75, 6 44, 4 35, 2 27, 8 20, 8 

PM 100 .  0 96 4 90 3 82 6 72, 4 40, 8 33, 4 25, 9 2 0 ,  2 
100 ,  0 96 4 90 2 83 3 73, 9 40, 8 32, 9 23, 8 2 0 ,  2 
100 0 96 5 90 1 83 1 72, 7 41 , 0 35, 9 31, 0 2 7 ,  9 

110 PN 100 0 92 6 86 0 7 7 ,  8 66, 9 3 5 ,  2 26, 8 18 , 0 1 6 ,  0 
100 , 0 92 8 86 4 78 4 67 , 5 35, 8 26, 2 18 , 4 1 5 ,  0 
100 .  o 93 1 86 1 78 4 67 , 2 35, 8 27, 0 19, 0 1 6 ,  0 

P I  100 0 95 . 6 89 1 81 , 2 71, 0 39, 6 31, 3 24, 6 2 0 ,  4 
100 , 0 96 , 0 90 , 3 82 8 72, 5 41, 0 30, 4 22, 7 2 0 ,  4 
100 0 95 8 90 0 82 4 72, 9 41, 8 30, 6 24, 3 2 0 ,  8 

PM 100 , 0 96 ,  7 91 84 . 6 75 , 3 43 , 3 34, 3 27, 4 2 3 ,  2 
100 , 0 96 , 2 91 .  o 84 1 74, 5 43 , 7 34, 5 27, 2 2 4 ,  2 
100 ,  D 96 ,  2 90 , 9 83 , 7 7 4 ,  3 43 , 5 34, 3 25, 4 2 4 ,  5 

PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  

Ta b e l a  A. I I I . m -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o TEPI  ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  -o 
o 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS 9mm)  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % PASSANDO 
SOLO TÉRMI CA ( ° C )  MECÂNI CA 1 9 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 9 ,  5 4 ,  8 2 0 0, 42 0, 074 0, 05 0, 01 " 0, 002 

nupi  25 S/ TRAT .  100 ,  0 9 0 ,  1 7 5 ,  5 67 6 64, 4 37 , 3 24, 6 16, 0 12, 9 
100 ,  0 8 9 ,  0 74 ,  6 65 3 61, 9 35, 9 25 , 2 16, 0 1 3 ,  1 
1 0 0 ,  0 8 6 ,  5 7 1 ,  0 62 6 59 , 2 3 3 ,  0 24, 6 15, 0 12 , 7 

PN 100 ,  0 8 6 ,  0 7 3 ,  9 65 5 62 , 5 3 6 ,  5 24, 0 11, 0 9, 4 
100 ,  0 8 6 ,  4 74 ,  3 65 9 62, 9 3 7 ,  2 21, 0 7, 4 5, 4 
1 0 0 ,  0 8 5 ,  8 7 3 ,  7 65 6 62, 8 36, 8 21, 0 6, 9 5, 4 

P I  100 ,  0 9 0 ,  2 78 ,  3 69 8 6 6 ,  7 39, 5 17, 4 10, 3 7, 5 
100 ,  0 9 0 ,  2 68 ,  3 59 7 5 6 ,  3 28 , 4 17, 4 11 , 1 7, 1 
100 ,  0 9 0 ,  2 68 ,  3 60 0 56 , 7 2 9 ,  7 17, 4 1 0 ,  7 7, 5 

PM 100 ,  0 9 0 ,  1 7 7 ,  6 68 9 65 , 3 3 8 ,  1 22, 9 12, 4 9 , 5 
100 ,  0 8 9 ,  8 7 7 ,  2 68 1 64 , 5 37 , 7 25, 8 1 1 ,  7 9 , 1 
100 ,  0 9 0 ,  0 7 7 ,  5 68 , 7 65, 4 38, 5 25, 2 11 , 1 8, 5 

60 PN 100 ,  0 8 7 ,  1 74 ,  9 67 , 5 63 , 3 38, 5 22, 9 13, 5 9, 8 
100 ,  0 8 6 ,  8 74 ,  8 65 , 7 62, 2 38 ,  2 23, 9 1 4 ,  5 10, 8 
100 ,  0 8 7 ,  0 74 ,  3 65 6 62 , 3 37, 8 25, 6 1 5 ,  2 11, 9 

P I  100 ,  0 89 5 76 4 66 9 63, 4 37, 8 23, 4 1 2 ,  7 7, 8 
100 ,  0 90 0 76 9 67 8 6 4 ,  3 39, 0 23, 5 1 2 ,  7 7, 4 
100 ,  0 9 0 ,  1 76 9 67 9 64, 6 39, 8 23 , 3 1 2 ,  7 7, 8 

PM 100 ,  0 8 8 ,  3 74 7 65 , 5 62, 4 38 , 2 26, 0 14, 7 11, 9 
100 ,  0 88 ,  8 7 5 .  3 65 8 62 , 1 38, 0 27 , 1 17, 9 1 5 ,  2 
100 0 8 8 ,  8 75 ,  6 66 , 2 62, 6 38 , 3 2 7 ,  1 16, 8 1 3 ,  7 

110 PN 100 0 85 3 70 6 62 0 58 , 9 35, 7 22, 8 13, 6 10, 9 
100 0 85 1 70 2 61 , 4 58 , 2 34, 6 23, 0 1 4 ,  3 9 , 9 
i oo '  0 85 5 70 7 61 , 9 58, 6 34, 5 2 4 ,  7 13, 4 9, 0 

P I  100 0 90 , 7 79 , 3 69 , 9 66 , 7 40, 8 2 4 ,  7 13, 9 9, 4 
100 , 0 89 9 78 , 7 69 . 6 6 6 ,  1 40 , 2 26 , 6 17, 3 12, 8 
100 . 0 92 , 5 79 , 8 69 , 9 66 , 0 40 , 5 29, 0 20, 5 1 6 ,  2 

PM 100 , 0 92 , 5 79 , 8 69 , 9 65 , 0 40 , 5 28, 5 15, 4 11, 5 
100 , 0 92 , 5 79 ,  5 69 ,  7 65, 8 40 , 4 28 ,  7 15, 4 1 3 ,  7 
100 , 0 92 , 8 80 ,  1 70 , 5 66 , 3 40, 4 28 ,  5 14, 3 12, 6 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . n -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  d o S o l o BUPI  ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o ) .  



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 
MECÂNI CA 19,  1 9,  5 4,  8 2,  0 0 , 42 0,  074 D,  05 o,  Dl  0 , 0 0 2 

S/ TRAT.  100 ,  0 8 4 ,  3 65 ,  7 56 ,  4 5 1 ,  1 26 , 2 22 ,  6 15 ,  0 13 ,  2 
100 ,  0 8 4 ,  1 63 ,  6 53 ,  9 48 , 8 26 8 23 ,  3 16 ,  1 13 , 8 
100 ,  0 8 6 ,  7 68 ,  4 58 ,  3 52 , 6 28 0 20 , 9 15 , 9 14 0 

PN 100 ,  0 8 3 ,  2 69 8 6 1 ,  8 57 , 6 32 1 22 , 6 14 , 4 9 9 
100 ,  0 8 3 ,  2 70,  3 62 ,  3 58 ,  2 32 5 23 ,  2 14 , 9 1 1 3 
100 ,  0 8 4 ,  1 70 ,  7 63 ,  1 58 ,  7 32 9 23 ,  3 14 , 6 1 1 5 

P I  100 ,  0 8 4 ,  9 70,  8 62 ,  5 58 , 6 3 1 8 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
»

 0  17 ,  7 13 5 
100 ,  0 8 4 ,  8 7 1 ,  1 62 ,  5 58 , 8 32 0 23 ,  3 14 , 0 9 3 
100 ,  0 8 4 ,  8 71)  5 63 ,  1 59 ,  7 33 .  4 22 ,  3 14 , 7 10,  8 

PM 100 ,  0 8 5 ,  5 73,  1 65 ,  1 6 1 ,  0 34 ,  3 27 ,  2 2 1 , 4 18 ,  2 
100 ,  0 8 5 ,  9 73,  5 65 ,  0 6 1 ,  1 34 ,  6 25 ,  6 16 , 5 14,  4 
100 ,  0 8 5 ,  4 73,  3 65 ,  5 6 1 ,  8 35 ,  6 25 » o 15 ,  6 13,  5 

PN 100 ,  0 79 ,  4 66 ,  8 58 ,  8 5 1 ,  1 30 ,  5 2 1 , 8 16 ,  2 12,  8 
100 ,  0 79 ,  4 66 ,  1 57 ,  7 54 ,  2 30 ,  6 22 16 ,  D 13,  7 
100 ,  0 79 ,  2 65 ,  , 8 57 ,  6 53 ,  7 29 ,  1 22 , 9 16 , 4 13,  7 

P I  100 ,  - 0 84 7 69 8 62 ,  3 59 ,  0 33 ,  6 23 , 9 17 , 5 14,  6 
100 ,  0 85 ,  6 70 5 6 2 ,  5 59 ,  0 34 ,  0 24 ,  3 18 ,  7 15,  2 
100 0 85 4 70 8 63 ,  1 59 ,  5 34 ,  4 25 ,  1 18 ,  9 16,  1 

PM 100,  0 86 6 72,  1 63 ,  8 60 ,  o 36 ,  1 28 ,  2 20 , 9 16 ,  5 
100 0 86 7 72 5 65 ,  2 6 1 ,  9 39 2 27 ,  7 19 , 8 17,  6 
100 0 86 4 72 3 64 2 60 ,  7 37 1 28 ,  2 2 1 ,  3 18,  2 

PN 100 0 84 , 3 69 , 3 60 5 56 ,  2 3 1 0 24 , 4 16 , 6 14,  8 
100 0 84 ,  1 69 0 60 6 56 , 0 3 1 ,  5 24 » D 17 ,  2 13,  6 
100 0 84 5 69 5 60 ,  4 56 ,  2 3 1 2 24 ,  1 17 ,  2 15 ,  5 

P I  100 0 82 2 65 4 56 ,  7 52 , 8 30 ,  0 2 1 ,  5 14 ,  1 1 1 ,  9 
100 0 82 6 66 9 57,  7 53 , 2 30 1 2 1 ,  5 15 ,  2 13,  4 
100 , 0 82 7 65 4 56,  5 52 , 6 29 6 22 ,  0 16 , 4 14 ,  0 

PM 100 , 0 88 0 74 ,  o 65 5 6 1 ,  0 35 1 25 , 9 19 , 8 17,  5 
100 , 0 87 ,  7 73 ,  7 64 6 60 , 0 34 4 26 ,  9 19 ,  2 17,  7 
100 . 0 87 , 8 74 ,  2 65 , 4 60 ,  5 34 8 26 , 9 19 , 4 17,  9 

VSMA 25 

60 

110 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . o - Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o USMA ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o )  



PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 
SOLO TÉRMI CA ( ° C)  MECÂNI CA 19,  1 9.  5 4 8 2,  0 0 , 42 0,  074 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

VGMA 25 S/ TRAT.  100 ,  0 90 ,  8 66 ,  2 48 ,  1 4 3 , 7 33 , 9 24 , 8 15 , 6 12 , 6 
100 ,  0 90 ,  3 69 ,  4 5 1 ,  2 4 6 , 4 36 , 4 23 , 8 1 5 , 2 1 2 , 6 
100 ,  0 90 ,  1 68 8 4 9 ,  5 4 4 , 6 34 , 8 2 3 , 0 1 5 , 2 1 3 , 0 

PN 100 ,  0 9 1 .  6 72 , 7 52 1 4 7 , 0 3 6 ,  7 2 6 , 6 1 7 , 9 1 6 , 2 
100 ,  0 9 1 8 7 1 9 5 1 1 4 6 ,  1 3 6 ,  1 2 5 , 4 15, 9 1 3 ,  1 
100 0 92 0 72 ,  5 52 0 4 6 , 7 36 , 4 25 , 8 13 , 9 1 2 , 1 

P I  100 ,  0 92 1 72 , 2 52 ,  5 4 7 , 4 36 , 5 2 6 ,  1 18 ,  5 1 5 , 3 
100.  0 92 0 72 3 52 8 4 7 , 3 36 , 8 26 , 5 18 ,  3 1 5 ,  7 
100 ,  0 92 1 73 8 54 6 4 9 , 3 38 ,  3 2 6 ,  5 1 8 ,  3 1 6 , 2 

PM 100,  0 93 8 77 5 58 7 5 3 , 0 4 1 , 7 3 0 , 4 21 , 9 1 8 , 4 
100 ,  0 93 3 77 , 3 58 j  3 52 , 8 4 1 , 4 2 9 , 7 17 , 8 16 , 8 
100 ,  0 93 4 77,  6 58 ,  7 53, 3 4 1 , 9 3 0 , 4 18 ,  7 16 , 8 

60 PN 100,  0 90 ,  0 67 ,  9 4 6 ,  2 4 1 , 0 3 2 , 1 2 2 , 2 1 4 ,  2 1 1 , 0 
100 ,  0 90 ,  3 68 .  2 4 6 ,  9 41 , 8 32, 8 22 , 8 1 4 , 2 1 1 , 2 
100 ,  0 89 5 67 8 4 6 ,  0 4 0 , 9 31 , 9 22 , 9 1 4 ,  2 11 , 9 

P I  •  100 ,  0 94 4 73 2 52 ,  8 4 7 , 4 36 , 8 2 2 ,  1 1 0 ,  2 6, 6 
100 ,  0 94 3 73 6 52 ,  6 4 7 , 4 35 , 9 2 5 , 7 1 3 , 0 1 0 , 4 
100 ,  0 93 9 73 ;-3 52 ,  7 4 7 , 3 36 , 6 2 6 , 3 1 4 ,  0 1 2 , 4 

PM 100 ,  0 93 9 76 7 55 ,  7 4 8 , 7 3 7 ,  7 2 6 , 2 1 7 , 1 1 4 ,  0 
100 ,  0 94 9 77,  6 56 ,  4 4 9 , 4 3 8 , 1 2 6 , 2 1 6 ,  7 1 3 , 6 
100 ,  0 94 ,  1 76,  7 55 ,  7 4 9 ,  1 38 , 2 26 , 8 16 , 4 1 3 ,  1 

110 PN 100 ,  0 87 7 68 0 4 9 ,  3 4 4 , 4 33 , 5 2 2 , 2 10 , 6 7, 8 
100 ,  0 88 2 68 4 50 ,  0 44 , 8 33 , 9 22 , 6 1 2 , 2 8, 7 
100 ,  0 88 ,  1 68 3 50 ,  1 4 5 , 0 3 4 , 1 23 , 5 13 , 0 9 ,  1 

P I  100 ,  0 92 3 7 1 8 52 ,  6 4 7 , 3 36 , 3 2 3 , 4 16 , 9 1 2 ,  5 
100 ,  0 9 1 , 7 7 1 3 5 1 7 4 6 , 1 34 , 8 23 , 8 1 5 , 3 12 ,  5 
100 ,  0 9 1 7 70 5 5 1 ,  9 4 7 , 0 36 , 5 2 4 , 2 16 ,  3 1 3 ,  3 

PM 100 0 92 4 74 , 7 52 9 4 5 , 2 33 , 4 24 ,  2 1 7 , 7 1 5 , 4 
100 0 92 , 3 74 0 52 0 4 4 , 6 3 3 ,  3 2 2 , 4 16 , 8 1 5 ,  1 
100 0 92 4 73 , 7 52 0 4 4 , 0 32 , 6 2 4 , 0 16 , 6 13 , 6 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . p -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o UGMA ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o )  -o 



- _.  I NERGI A 
S 0 L 0 TÉRMI CA ( ° C)  

ENERGI A PENEI RAS ( mm)  -  % PASSANDO 

MECÂNI CA 19,  1 9 ,  5 4 ,  8 2,  0 D,  42 0,  074 o,  35 o,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA31 0 , 0 0 2 

S/ TRAT .  100 ,  0 7 9 ,  6 5 1 ,  8 2 9 ,  6 22 ,  3 15 2 13 ,  4 10 ,  7 8 9 
1 0 0 ,  0 8 0 ,  6 5 2 ,  4 3 4 ,  2 27 ,  6 2 1 2 13 , 6 10 ,  7 9 2 
1 0 0 ,  0 8 1 ,  3 5 1 ,  0 2 9 ,  8 23 ,  5 17 3 13 ,  3 10 ,  5 9 2 

PN 1 0 0 ,  0 8 2 ,  3 6 3 ,  1 4 7 ,  0 39 ,  a  28 1 20 , 3 16 ,  5 10 6 
1 0 0 ,  0 8 2 ,  1 6 3 ,  3 4 7 ,  3 39 27 8 22 , 0 14 ,  D 10 4 
1 0 0 ,  0 8 2 ,  9 6 3 ,  7 4 7 ,  4 39 , 9 28 ,  6 22 , 0 15 ,  7 1 1 1 

P I  100 ,  0 8 2 ,  3 6 0 ,  5 4 3 ,  9 36 27 ,  1 20 , 9 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 1 1 2 
1 0 0 ,  0 8 2 ,  4 6 0 ,  3 4 3 ,  6 36 , o 26 1 20 , 9 16 , 4 12 , 7 
1 0 0 ,  0 8 2 ,  9 6 0 ,  7 4 3 ,  9 36 ,  6 27 ,  1 20 , 6 15 ,  5 12 0 

PM 1 0 0 ,  0 8 6 ,  2 7 0 ,  2 5 4 ,  2 46 , 3 34 ,  5 25 ,  2 14 ,  5 10 6 
1 0 0 ,  0 8 6 ,  2 7 0 ,  1 5 3 ,  7 45 , 8 34 ,  4 27 ,  5 15 , 6 12 5 
1 0 0 ,  0 8 6 ,  5 7 0 ,  3 5 3 ,  6 45 , 8 34 ,  6 26 , 4 16 , 8 14 4 

PN 100 ,  0 78 ,  3 5 9 ,  5 4 3 ,  3 35 , 8 26 ,  1 19 , 6 12 ,  1 8 ,  9 
1 0 0 ,  0 79 ,  0 6 0 ,  4 4 4 ,  8 37 ,  5 28 ,  3 19 ,  3 12 ,  7 10 0 
1 0 0 ,  0 7 9 ,  0 6 0 ,  8 4 4 ,  9 37 , 4 27 ,  8 20 ,  1 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 1 1 ,  6 

P I  1 0 0 ,  0 8 6 ,  3 7 0 ,  4 5 5 ,  8 47 , 4 34 ,  7 24 , 9 20 J 9 15 6 
1 0 0 ,  0 8 5 ,  6 6 9 ,  6 5 4 ,  6 46 , 4 34 ,  4 24 ,  7 20 ,  2 14 7 
1 0 0 ,  0 8 5 ,  5 6 9 ,  7 5 5 ,  1 46 , 8 34 ,  6 25 ,  1 19 ,  6 14 7 

PM 1 0 0 ,  0 8 3 ,  5 6 4 ,  7 4 8 ,  1 39 ,  2 29 ,  4 22 ,  D 16 , 9 13 9 
1 0 0 ,  0 8 3 ,  5 6 5 ,  3 48 ,  7 40 

, 0 29 ,  6 2 1 , 4 15 ,  4 12,  4 
1 0 0 ,  0 8 3 ,  2 6 4 ,  4 4 7 ,  5 38 ,  7 28 ,  2 2 1 , 9 16 ,  5 14 •  

PN 1 0 0 ,  0 7 8 ,  3 5 7 ,  5 4 1 ,  7 34 ,  3 25 2 19 ,  3 13 , 8 1 1 0 
100 ,  0 7 7 ,  4 5 6 ,  4 4 0 ,  6 33 ,  0 23 5 19 ,  3 14 

, 0 1 1 3 
100 ,  0 7 7 ,  9 5 7 ,  2 4 1 ,  3 33 , 8 25 1 19 ,  6 15 , 8 12 4 

P I  100 ,  0 8 5 ,  4 6 6 ,  5 5 0 ,  3 4 1 , 8 30 9 24 ,  2 18 
, 0 15 6 

100 ,  0 8 5 ,  5 6 6 ,  6 4 9 ,  8 4 1 , 4 30 7 23 ,  5 19 ,  0 13 8 
1 0 0 ,  0 8 5 ,  4 6 6 ,  6 5 0 ,  1 4 1 ,  7 3 1 1 24 ,  1 18 ,  9 15 5 

PM 100 ,  0 88 ,  2 7 2 ,  1 5 5 ,  0 45 ,  1 33 6 27 , 3 2 1 ,  5 18 5 
100 ,  0 8 7 ,  6 7 1 ,  8 5 4 ,  5 45 ,  1 33 6 26 ,  1 18 , 7 16 8 
1 0 0 ,  0 8 7 ,  3 7 1 ,  8 5 4 ,  9 44 , 9 32 , 7 26 ,  3 20 , 2 17 , 7 

PDMA 25 

60 

110 

Le g e n d a :  PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o 

Ta b e l a  A . I I I . q -  Di s t r i b u i ç ã o Gr a n u l o mé t r i c a  do S o l o PDMA ( Mé t o d o B. S.  Mo d i f i c a d o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-Cs 



APÊNDI CE I V 

l / A RI  AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO POR PENEI RA 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
bULU TERMI  CA (  ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 074 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

OPPB 25 S/ TRAT.  2, 6 4, 3 3, 5 1, 2 6, 8 0, 4 0, 4 0, 0 

PN 3 , 1 3 , 1 0, 8 1, 4 0 , 7 0 , 1 1, 8 1, 0 

P I  1 , 1 3, 8 3, 0 2, 4 2, 0 1, 7 0, 8 1, 7 

PM 1, 6 1, 5 1 , 1 1, 6 1, 8 2, 0 1, 0 1, 5 

60 PN 0, 8 2, 4 2, 0 2 , 1 2, 3 0, 9 2, 5 '  2, 0 

PI  1, 3 0, 7 0 , 7 1, 2 0, 8 1, 3 2, 0 1, 9 

PM 1, 6 2, 7 3, 6 3, 3 2, 6 1 , 1 2, 0 1, 8 

110 PN 1, 2 1, 6 1, 3 1, 3 2, 6 0, 8 4 , 6 6, 4 

P I  0 , 7 0, 4 1, 0 1 , 1 1, 6 0 , 3 3, 2 2, 6 

PM . 1, 0 0, 8 0, 8 1, 8 1, 8 1, 2 3, 3 1, 9 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. a  -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o OPPB 

ON 



ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J U L U TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 

9 , 5 4 , 8 2 , 0 0 , 4 2 0 , 0 7 4 0 , 0 5 0 , 0 1 0 ,  0 0 2 

SPPB 2 5 S/ TRAT .  9 , 0 6 , 6 2 , 0 3 , 9 3 , 0 0 , 1 1 , 8 0 , 9 

PN 7 , 0 3 , 1 4 , 9 3 , 8 2 , 7 4 , 2 4 , 8 4 , 8 

PI  6 , 2 4 , 8 6 , 4 4 , 0 2 , 7 1 , 5 3 , 1 3 , 8 

PM 3 , 3 4 , 1 3 , 0 1 3 , 7 1 4 , 3 1 , 8 2 , 5 2 , 1 

6 0 PN 4 , 5 5 , 2 4 , 1 2 , 4 1 , 4 0 , 6 2 , 5 1 , 9 

PI  1 . 5 1 , 3 2 , 9 1 , 9 1 , 0 1 , 5 0 , 8 1 , 4 .  

PM 1 . 2 1 , 7 2 , 0 2 , 3 3 , 8 1 , 2 3 , 5 3 , 2 

1 1 0 PN 0 , 5 0 , 7 0 , 7 0 , 4 1 , 1 0 , 4 2 , 2 2 , 0 

PI  2 , 8 3 , 1 2 , 7 2 , 6 2 , 8 0 , 2 3 , 8 1 , 2 

PM 1 , 2 1 , 4 2 , 1 1 , 8 1 , 9 0 , 3 1 , 9 1 , 4 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. b -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o SPPB.  



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J U L U TERMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

ARPB 25 S/ TRAT.  2, 3 2, 8 1, 6 2, 9 5, 7 0, 5 0 , 1 0 , 1 

PN 3, 2 4 , 0 1, 9 11 , 5 0, 3 1, 6 1, 6 1, 6 

P I  5 , 1 9 , 2 7, 5 6, 2 3, 7 4 , 4 5, 8 5, 4 

PM 3, 0 2, 5 3, 7 3, 9 3, 4 2, 4 3, 4 4 , 0 

60 PN 3, 8 3, 0 2, 9 3 , 1 2 , 1 0 , 6 0 ,  6 0, 9 

PI  4 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 , 7 5, 7 4 , 5 2, 7 0 , 2 1, 8 0, 9 -

PM 0, 4 1, 3 0 , 2 0, 8 0, 4 3, 3 4 , 9 4 , 3 

110 PN 1, 3 1, 0 1, 8 1, 9 1 , 1 0, 8 1 , 1 1, 5 

P I  1, 0 1, 3 2 , 1 2, 3 2, 6 1, 3 1, 5 2, 6 

PM 1, 2 2, 5 2, 2 1, 7 1, 5 1, 6 2, 9 2, 8 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. c  -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o ARPB.  

-o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CD 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
SOLO TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

CTPB 25 S/ TRAT.  6, 0 8, 4 1 3 , 4 7, 7 5, 2 0, 5 1, 4 0, 2 

PN 3, 3 3 , 1 0 , 4 1, 6 3, 3 4 , 1 3, 9 4 , 2 

P I  2 , 1 1, 5 2, 9 1, 5 0 , 2 2, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5

,
2 

4 , 0 

PM 2 , 1 0, 9 2, 2 3, 3 5, 4 2, 6 3, 8 4 , 1 

60 PN 0, 9 1 , 1 1, 0 1, 7 2, 2 0, 5 0 ,  6 0, 6 

P I  1, 0 2, 2 0, 8 0, 6 0, 6 3, 3 5, 9 5, 5 •  

PM 0, 3 0 , 7 1, 3 1 , 1 1, 4 0, 9 3, 6 4 , 3 

110 PN 0, 7 0 , 4 0, 9 1, 2 0, 8 0, 4 0 , 4 1, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  PI  0, 9 1, 3 1, 6 2, 2 2, 4 2, 6 4 , 1 4 , 0 

PM 0, 6 0, 9 1, 0 1, 3 1, 6 3, 6 3 , 1 3, 9 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. d -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o CTPB.  

-o 



PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
SOLO TE*RMI CA( ° C)  MECÂNI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 , 5 4 , 8 2 , 0 0 , 4 2 0 , 0 7 4 0 , 0 5 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

TEPB 2 5 S/ TRAT.  0 , 4 0 , 9 8 , 6 5 , 4 2 , 7 3 , 3 0 , 0 2 , 1 

PN 0 , 0 1 , 1 1 , 7 1 , 2 0 , 8 0 , 5 2 , 9 4 , 4 

P I  0 , 3 0 , 7 1 , 2 2 , 7 4 , 5 1 , 9 4 , 6 4 , 1 

PM 0 , 1 0 , 5 0 , 3 2 , 0 1 , 6 0 , 6 7 , 5 4 , 9 

6 0 PN 0 , 4 1 , 2 2 , 7 5 , 1 1 , 6 0 , 9 2 , 1 3 , 1 

PI  0 , 7 2 , 3 3 , 1 4 , 1 1 2 , 4 1 , 1 1 , 5 1 , 9 

PM 0 , 1 0 , 8 1 , 9 2 , 1 1 , 6 1 , 8 5 , 1 3 , 3 

1 1 0 PN 0 , 5 0 , 4 0 , 2 1 , 0 0 , 8 2 , 3 4 , 3 4 , 0 

P I  0 , 2 0 , 2 0 , 5 0 , 6 0 , 9 3 , 0 7 , 5 6 , 3 

PM 0 , 0 0 , 6 0 , 2 0 , 1 2 , 1 1 , 8 9 , 0 9 , 1 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. e  -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o TEPB.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 

o 



PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
bULU TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 t  0, 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

CAPI  25 S/ TRAT.  2, 6 2, 3 3, 6 3, 5 2, 3 0, 2 1, 2 3, 8 

PN 1, 3 1, 7 3, 6 4 , 6 5, 9 1, 2 1, 3 1, 5 

P I  0, 6 1 , 1 1, 6 2, 6 2, 5 0, 9 1, 7 1, 4 

PM 3, 2 2, 6 1, 9 1, 9 1, 7 1, 3 3, 8 1, 6 

60 PN 1, 4 2, 5 2, 3 1, 7 1, 0 0 , 4 0, 8 1, 9 

P I  0 , 9 1, 4 1, 5 1, 2 2, 3 0 , 7 2, 3 1, 5 

PM 0, 4 3 , 1 3, 0 2, 4 1, 5 1 , 1 '  0 ,  6 1, 2 

110 PN 0, 4 0, 8 0, 5 0 , 4 0, 8 0, 6 0 , 9 1, 5 

P I  0 , 4 0, 5 0, 8 0 , 4 0, 4 0, 5 1, 0 0 , 4 

PM 0, 3 0, 5 1 , 1 0, 8 1, 5 0, 0 0 , 4 0, 5 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. f  -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o CAPI .  

CD 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
b ULU TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4 , 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0,  0 0 2 

GI PI  25 S/ TRAT.  4, 5 7, 0 5, 6 4 , 7 5, 0 2, 9 5, 5 1, 5 

PN 0, 8 2, 7 4 , 6 4 , 4 3, 8 0 , 4 2, 3 0, 8 

P I  0, 6 0, 9 2, 5 2, 4 2, 5 2, 7 4 , 7 1, 7 

PM 0, 5 1, 5 0, 6 1 , 1 1 ' 7 0, 4 2, 5 0 , 7 

60 PN 0, 3 1, 0 1, 2 2, 2 2, 4 8 , 1 3, 0 1, 7 

P I  1, 0 0 , 2 2, 6 5, 3 4 , 9 0, 0 2, 4 2 , 1 .  

PM 0, 3 0, 6 0, 6 0, 9 1, 2 1 , 1 1, 9 1 , 2 

110 PN 1, 0 1 , 1 2, 8 3, 9 4 , 2 2, 4 2, 3 3, 0 

P I  0, 6 0, 5 1, 4 1, 8 1, 2 3, 4 3, 0 1, 0 

PM 0, 2 0, 2 0, 6 1 , 1 1, 4 1, 4 0, 0 1, 8 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A . I I I . g -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o GI P I .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
b ULU TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

SLMA 25 S/ TRAT.  3, 2 3, 5 3, 8 3 , 1 2, 8 0, 0 0, 9 0 , 1 

PN 2, 9 2, 3 2, 2 1, 9 0, 8 1, 2 2, 0 1, 9 

P I  0, 5 1, 2 1, 0 0 , 7 1, 6 0 , 3 0 , 4 0, 8 

PM 0, 6 0 , 7 1 , 1 1, 2 1, 0 2, 5 1, 4 1 , 1 

60 PN 0, 5 0 , 3 1, 0 1, 3 2, 2 1, 0 1, 3 0 , 3 

P I  0 , 7 1, 3 2, 2 2, 3 4 >3 1, 8 0, 9 1, 0 •  

PM 0, 3 0, 6 0 , 0 0, 4 0, 6 0, 9 3, 7 1, 9 

110 PN 0, 7 0 , 7 0 , 3 0, 9 1, 8 1, 2 0 , 7 0, 8 

P I  0, 3 0, 3 0 , 7 1, 0 0, 8 0, 8 0 , 7 0 , 7 

PM 1, 3 1, 6 1, 9 1, 9 3, 3 1, 9 0 , 2 1, 2 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I I / . h -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o SLMA.  

m 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  UARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
bULU TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4 , 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

MAPA 25 S/ TRAT.  1, 7 1, 2 1, 8 3, 3 0 , 1 0 , 0 0 , 4 1, 2 

PN 0, 9 1, 6 5, 2 5, 6 4 , 7 0 , 4 0, 6 0, 8 

P I  0 , 1 2, 0 0, 6 0, 8 0 , 2 0 , 3 1, 2 0, 8 

PM 0, 7 2, 2 2, 7 2, 6 2, 4 2, 8 3 , 1 3, 0 

60 PN 1, 6 1, 9 2 , 1 2, 0 1 , 1 0 , 5 1, 6 3, 2 

P I  1, 0 0, 7 1, 7 1, 6 2, 6 1, 0 1, 6 1, 8 

PM 3, 3 3, 4 3 , 1 1, 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! » !  0, 5 3, 7 3, 4 

110 PN 1, 0 1, 3 1, 2 0, 8 0, 0 0 , 2 0, 9 1, 4 

P I  0 ,  0 1, 5 2, 7 9 , 6 2, 0 0 , 1 1, 3 1, 2 

PM 0, 5 0, 7 0, 9 1, 0 0 , 2 0, 5 2, 0 2, 2 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A .  11/ .  i  -  l / a r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o MAPA.  



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
bULU T É R MI C A^ )  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0,  002 

MOPA 25 S/ TRAT .  2, 2 6, 2 5, 9 4, 9 5, 3 2, 4 1, 0 1, 5 

PN 1, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4, 5 3, 6 3, 4 2, 4 0 , 3 1, 2 1, 0 

P I  2, 4 3 , 5 3, 7 3, 4 2, 9 2, 3 2, 3 1, 4 

PM 3, 6 3, 7 3 , 1 4 , 0 2, 3 1, 7 1 , 1 0, 3 

60 PN 1, 2 2, 3 3, 3 3, 8 3, 8 0 , 5 0, 5 0 , 7 

P I  2 , 1 1, 9 1, 6 2, 2 1 , 5 1, 4 3 , 1 2, 2 

PM 1, 6 1, 6 1, 2 0, 6 1 , 1 0 , 3 0, 9 1, 2 

110 PN 1 , 1 1, 0 1 , 1 1, 3 0 , 4 1, 3 0, 5 2 , 1 

P I  0 , 3 0 , 2 0, 3 0, 4 0 , 2 2, 2 2, 3 2 , 1 

PM 0, 5 0, 5 0, 9 0, 4 0, 2 0, 8 0, 5 1, 8 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A . I l / . j  -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o MOPA .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 
U1 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
bULU TERMI CA( 0 C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0,  0 0 2 

TEPI  25 S/ TRAT.  1 . 1 3, 4 3, 5 1, 3 2 , 1 0, 3 1, 0 1 , 1 

PN 0, 7 1 , 1 0, 9 0, 5 1, 2 0 , 2 1, 6 2 , 1 

P I  0 , 4 0, 5 0, 5 0, 9 0, 8 2, 4 9, 2 8 , 1 

PM 0, 4 0, 7 0, 9 1, 3 1, 0 2, 5 3, 0 2, 8 

60 PN 1, 4 1, 4 1, 9 1, 6 2, 0 0, 9 2, 8 3, 3 

PI  0 , 3 0 , 7 0, 6 0, 3 0, 9 1, 2 0, 6 1, 8 

PM 0 , 1 0 , 2 0 , 7 1, 5 0, 2 3, 0 7, 2 7, 7 

110 PN 0, 5 0 , 4 0, 6 0, 6 0, 6 0, 8 1, 0 1, 0 

P I  0 , 4 1, 2 1, 6 1, 9 2, 2 0, 9 1, 9 0 , 4 

PM 0, 5 0, 7 0, 9 1, 0 0, 4 0 , 2 2, 0 1, 3 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A .  11/ .  m -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o TEP I .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 

-o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D U L U TERMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 074 0 , 05 0 , 0 1 0 ,  002 

BUPI  25 S/ TRAT.  3, 6 4, 5 5, 0 5, 2 4 , 3 0, 6 1, 0 4 , 0 

PN 0, 6 0, 6 0, 4 0 , 4 0, 7 3, 0 4 , 1 4 , 0 

P I  0, 0 10 , 0 1 0 , 1 1 0 , 4 1 1 , 1 0, 0 0, 8 0, 4 

PM 0, 3 0 , 4 0, 8 0, 9 0, 8 2, 9 1, 3 1, 0 

60 PN 0, 3 0, 6 1, 9 1 , 1 0 , 7 2, 7 1, 7 2 , 1 

P I  •  0, 6 0, 5 1, 0 1, 2 2, 0 0 , 2 0, 0 0 , 4 .  

PM 0, 5 0, 9 0 , 7 0, 5 0, 3 1 , 1 3, 2 3, 3 

110 PN 0, 4 0, 5 0, 6 0 , 7 1, 2 1, 9 0, 9 1, 9 

P I  2, 6 1 , 1 0, 3 0 , 7 0, 6 4, 3 6, 6 6, 8 

PM 0, 3 0, 6 0, 8 1, 3 0 , 1 0, 2 1 , 1 2, 2 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I l / . n -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o BUPI .  

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
00  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 



ENERGI A ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI A CÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ó U L U TÉRMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

VSMA 25 S/ TRAT.  2, 6 4, 8 4 , 4 3, 8 1, 8 2, 4 1 , 1 0, 8 

PN 0, 9 0, 9 1, 3 1 , 1 0, 8 0 , 7 0, 5 1, 6 

P I  0 , 1 0 , 7 0, 6 1 , 1 1, 6 1, 7 3, 7 4 , 2 

PM 0, 5 0 , 4 0, 5 0, 8 1, 3 2, 2 5, 8 4 , 7"  

60 PN 0, 2 1, 0 1, 2 3 , 1 1, 5 1 , 1 0 , 4 0, 9 

P I  0, 9 1, 0 0, 8 0, 5 0, 8 1, 2 1, 4 1, 5 .  

PM 0, 3 0 , 4 1, 4 1, 9 3 , 1 0, 5 1, 5 1, 7 

110 PN 0, 4 0, 5 0 , 2 0 , 2 0, 5 0 , 4 0, 6 1, 9 

P I  0, 5 1, 5 1, 2 0, 6 0, 5 0, 5 2, 3 2 , 1 

PM 0, 3 0, 5 0, 9 1, 0 0, 7 1, 0 0, 6 0 , 4 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. o -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o VSMA.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 
vo 



ENERGI A PENEI RAS ( mm)  VARI AÇÃO DA PERCENTAGEM PASSANDO 
bULU TERMI CA( ° C)  MECÂNI CA 9, 5 4, 8 2, 0 0 , 42 0 , 0 7 4 0 , 05 0 , 0 1 0 , 0 0 2 

VGMA 25 5/ TRAT .  0, 7 3, 2 3 , 1 2, 7 2, 5 1, 8 0, 4 0 , 4 

PN 0, 4 0, 8 1, 0 0, 9 0, 6 1, 2 4 , 0 4 , 1 

P I  0 , 1 1, 6 2 , 1 2, 0 1, 8 0 , 4 0 , 2 0, 9 

PM 0, 5 0, 3 0 , 4 0, 5 0, 5 0 , 7 4 , 1 1, 6 

60 PN 0, 8 0, 4 0, 9 0, 9. '  0, 9 0 , 7 0, 0 0, 9 

PI  0, 5 0 , 4 0 , 2 0 , 1 0, 9 4 , 2 3, 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5, 8 .  

PM 1, 0 0, 9 0, 7 0 , 7 0, 5 0, 6 0 , 7 0, 9 

110 PN 0, 5 0, 4 0, 8 0, 6 0, 6 1, 3 2, 4 1, 3 

P I  0, 6 1, 3 0, 9 1, 2 1, 7 0, 8 1, 6 0, 8 

PM 0 , 1 1, 0 0, 9 1, 2 0, 8 1, 8 1 , 1 1, 8 

PN -  P r o c t o r  No r ma l ;  P I  -  P r o c t o r  I n t e r me d i á r i o ;  PM -  P r o c t o r  Mo d i f i c a d o .  

TABELA A. I V. p -  Va r i a ç ã o da  P e r c e n t a g e m Pa s s a n d o -  S o l o VGMA.  0 ' ^ V ^ - s "  



APÊNDI CE V 

COMPOSI ÇÃO QUÍ MI CA E MI NERALÓGI CA 

DOS SOLOS ESTUDADOS 



SQLO F RAÇÃO 
CONS TI TUI NTES MI NE RAL ÓGI COS 

SQLO F RAÇÃO 

DEFI NI DO FRACO 

3 / 8 " CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATAS I 0 

N9 4 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA ,  GDÉTI TA ANATASI O 

N9 1 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

3 PPB NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 4 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

NS 2 0 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

S I L T E CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA,  A NA T A S I  0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
ARGI LA CAULI NI TA ,  GOETI TA ,  ANA TAS I 0 -
3 / 8 " CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA ,  HE MATI TA 

NQ 4 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA -
N3 1 0 CAULI NI TA,  QUARTZO GOETI TA,  HEMATI TA,  ANA 

TAS I O 

SPPB N2 4 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 9 2 0 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

S I L T E CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

ARGI LA Cf f l ULI NI TA.  QUARTZO,  ANATASI O 

Ta b e l a  A.  V.  a  -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l ó g i c a  dos  So l o s  Es t u d a d o s .  

MD 
uj  



CONS TI TUI NTES MI NE RAL ÓGI COS 
SOLO F RAÇÃO 

DEFI NI DO FRACO 

3 / 8 " CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA ,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 4  CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA ,  GOETI TA -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NS 1 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMAT I TA ,  GOETI TA - Í  

ARPB N9 4 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA 

N9 2 0 0 CAULI NI TA,  QUARTZO GOETI TA,  ANATASI O 

S I L T E CAULI NI TA,  QUARTZO GOETI TA 

ARGI LA CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANA TAS 1 0 

3 / 8 " CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA ,  GOETI TA ANATASI O 

N 9 4  CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

N9 1 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

CTPB N9 4 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

N9 2 0 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

S I L T E CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA ,  GOETI TA ANATASI O 

ARGI LA CAULI NI TA,  GOETI TA,  QUA RTZO,  ANATASI O 

Ta b e l a  A. V. b -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l ó g i c a  d o s  So l o s  Es t u d a d o s .  

•Cs  



CONSTI TUI NTES MI NERALÓGI COS 

SOLO FRAÇÃO 
DEFI NI DO FRACO 

3 / 8"  QUARTZO,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
N°  4 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA -
NQ 10 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA,  ANATASI O -

TEPB NQ 40 CAULI NI TA ,  QUARTZO -
NQ 200 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

SI LTE CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA -
ARGI LA CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA -
3 / 8 "  CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA 

NQ 4 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA,  ANATASI O 

N Q 10 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA,  ANATASI O 

MOPA NQ 40 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA -
NQ 200 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA ANA TA 5 I  0 

SI LTE CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  ANATASI O GOETI TA 

ARGI LA CAULI NI TA GOETI TA,  QUARTZO 

Ta b e l a  A. U. C -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l ó g i c a  d o s  S o l o s  Es t u d a d o s .  



SOLD FRAÇÃO 
CONSTI TUI NTES MI NE RALÓGI COS 

SOLD FRAÇÃO 
DEFI NI DO FRACO 

3/ 8"  CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

NS 4 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
NS 10 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

TEPI  NS 40 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

NS 200 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

SI LTE CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA,  ANATASI O 

ARGI LA CAULI NI TA,  GOETI TA.  ANATASI O,  QUARTZO 

3 / 8"  CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

N°  4 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

NS 10 CAULI NI TA,  QUA RTZO,  GOETI TA,  ANATASI O HEMATI TA 

CAPI  NS 40 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 

NS 200 CAULI NI TA,  QUARTZO,  ANATASI O GOETI TA 

SI LTE CAULI NI TA ,  QUARTZO,  ANATASI O,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
ARGI LA CAULI NI TA,  ANATASI O ,  GOETI TA QUARTZO 

Ta b e l a  A. V. d -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l ó g i c a  d o s  S o l o s  Es t u d a d o s .  



CONSTI TUI NTES MI NERALÓGI COS 

SOLO FRAÇÃO 
DEFI NI DO FRACO .  

3 / 8"  CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

NQ 4 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  ANATASI O GOETI TA 

NQ 10 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

MAPA NQ 40 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

NQ 200 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA ANATA SI O 

SI LTE CAULI NI TA ,  GOETI TA,  QUARTZO ANATASI O 

ARGI LA CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA ANATA SI O 

3 / 8"  CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA,  ANATASI O 

NQ 4 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA,  MI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

NQ 10 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  MI CA,  GOETI TA,  HEMATI TA ANATASI O 

BUPI  NQ 40 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  MI CA,  GOETI TA,  HEMATI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
NQ 200 QUARTZO,  GOETI TA CAULI NI TA 

SI LTE CAULI NI TA ,  QUARTZO,  GOETI TA — 

ARGI LA CAULI NI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -

Ta b e l a  A.  V.  e  -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l ó g i c a  d o s  So l o s  Es t u d a d o s .  



SOLO FRAÇÃO 
CONSTI TUI NTES MI NERALÓGI COS 

SOLO FRAÇÃO 
DEFI NI DO FRACO 

3/ 8"  CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  GOETI TA,  ANATA S I 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
N -  4 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA,  ANATAS I 0 -
NS 10 CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA,  MI CA GOETI TA,  ANATA S I  0 

P I P I  NS 40 

NS 200 

CAULI NI TA,  QUARTZO,  

CAULI NI TA,  QUARTZO,  

HEMATI TA,  MI CA 

ANATAS I  0,  GOETI TA 

GOETI TA,  ANATASI 0 

SI LTE CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA,  ANATA S I  0 

ARGI LA CAULI NI TA,  GOETI TA,  HEMATI TA QUARTZO,  ANATASI 0 

3 / 8"  QUARTZO,  GOETI TA -
NS 4 QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 

NS 10 QUARTZO,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 

GI P I  NS 40 

NS 200 

SI LTE 

QUARTZO,  GOETI TA 

QUARTZO,  GOETI TA 

QUARTZO,  GOETI TA 

mm 

ARGI LA QUARTZO,  ' GOETI TA,  HEMATI TA CAULI NI TA 

Ta b e l a  A. U. f  -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l o g i c a d o s  S o l o s  Es t u d a d o s .  



CONS TI TUI NTES MI NE RAL ÓGI COS 

SOLO F RAÇÃO 
DEFI NI DO FRACO 

3 / 8 " CAULI NI RA ,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA ANATASI O 

NQ 4 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANA TAS I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N9 1 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

PDMA NQ 4 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATASI O 

N9 2 0 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ANATA S I O 

S I LTE CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA ,  HEMATI TA,  ANATAS 1 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ao 

ARGI LA CAULI NI TA,  GOETI TA,  HEMATI TA QUARTZO 

3 / 8 " CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA -
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N s  4  CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- SS 3? °  •> ~ 2  2_  *^ -  o 3 o i  s  > 

N 9 1 0 CAULI NI TA ,  QUARTZO,  HEMATI TA GOE TI  TA £ 1  o £ ó zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j g OO r T ) — 

VGMA N9 4 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA,  HEMATI TA - 8 » 5 5 5 

ç  g  5  ? ? 
•5 CD ~ 

N9 2 0 0 CAULI NI TA,  QUARTZO,  GOETI TA -

8 » 5 5 5 

ç  g  5  ? ? 
•5 CD ~ 

S I LTE CAULI NI TA,  QUARTZO,  HEMATI TA GOETI TA,  ANATAS l l  E s F J ~ 

ARGI LA CAULI NI TA,  HEMATI TA ,  GOETI TA QUA RTZO •s.  — 5 7 
^  Ci .  *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -m, 

a -  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  ? ? 

~ y X CD 

Ta b e l a  A. V. g -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l ó g i c a  d o s  S o l o s  Es t u d a d o s .  > 

VO 



CONSTI TUI NTES MI NERALÓGI COS 
SOLO FRAÇÃO 

DEFI NI DO FRACO 

3 / 8"  CAULI NI TA,  QUARTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

N°  4 CAULI NI TA,  QUARTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
NB 10 CAULI NI TA ,  QUARTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA -

l / SMA NS 40 CAULI NI TA,  QUARTZO ,  GOETI TA HEMATI TA 

NS 200 CAULI NI TA,  QUARTZO ,  GOETI TA -
SI LTE CAULI NI TA,  QUARTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

ARGI LA CAULI NI TA ,  GOETI TA ,  HEMATI TA QUARTZO,  ANATASI O 

3/ 8» CAULI NI TA,  QUARTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

NS 4 CAULI NI TA,  QUARTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

NS 10 CAULI NI TA,  QUARTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA ANATASI O 

SLMA NS 40 

NS 200 

CAULI NI TA,  

QUA RTZO 

QUA RTZO ,  HEMATI TA,  GOETI TA 

CAULI NI TA 

SI LTE CAULI NI TA ,  QUARTZO ,  ANATASI O,  GOETI TA -
ARGI LA CAULI NI TA,  GI BSI TA ,  GOETI TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Ta b e l a  A. V. h -  Co mp o s i ç ã o Mi n e r a l o g i c a  d o s  So l o s  Es t u d a d o s .  



SGLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%5i 02 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS AI 2 O3 ^ F e 2 0 3 %Ti 02 ^MnO $MgO %Caü %K20 
2° 5 2°  

$ Cr  
2° 3 H 2 0 

DPPB 2 5 , 7 4 1 9 , 5 2 3 6 , 6 2 2 , 5 1 0 , 00 0 ,  3 1 0 , 09 0 , 06 0 , 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo ,  58 0 , 09 14 , 46 

CTPB 3 5 , 4 6 1 7 , 8 7 3 3 , 9 3 1 , 0 1 0 , 00 0 ,  28 0 , 08 0 , 1 1 0 ,  05 o ,  22 0 , 06 10 ,  93 

SPPB 24 , 53 1 6 , 8 7 4 2 , 8 8 2 , 12 0 , 02 0 ,  38 0 ,  09 0 , 0 7 0 , 08 o ,  74 0 , 16 12 ,  06 

TEPB 9 9 , 4 1 1 , 03 0 ,  64 0 , 03 0 , 00 0 ,  00 0 , 05 0 , 09 0 , 02 D,  50 0 , 02 0 , 00 

ARPB 2 9 , 5 1 2 1 , 8 7 2 9 , 5 2 2, 66 0 , 04 0 ,  35 0 , 08 0 , 0 2 0 ,  08 0 ,  46 0 , 12 15 ,  29 

MOPA 26 , 62 1 9 , 2 3 3 9 , 4 9 1 , 02 0 , 00 0 , 30 0 , 0 9 0 ,  24 0 , 05 D ,  52 0 , 07 12 ,  37 

MAPA 3 6 ,  6B 1 5 , 4 0 3 3 , 1 0 0 , 9 1 0 , 00 0 , 0 9 0 ,  10 0 , 05 0 ,  03 0,  50 0 , 08 1 1 , 08 

TEPI  3 6 , 7 3 1 7 ,  56 3 2 , 1 0 0 , 93 0 , 00 0 ,  23 0 , 08 0 ,  17 0 , 02 o ,  3 1 0 , 03 1 1 , 84 

P I P I  4 3 , 5 9 1 3 ,  96 3 2 , 1 0 1 , 5 1 0 , 0 1 0 , 36 0 , 08 0 ,  04 0 , 0 1 o ,  38 0 , 04 7 ,  92 

GI P I  7 5 , 7 6 1 1 ,  29 2 , 7 1 0 , 70 0 , 04 1, 85 0 , 2 1 4 , 7 1 0 , 04 o ,  14 0 , 00 2 , 55 

BUPI  6 Ü, 2 5 1 1 , 1 2 2 2 ,  29 0 , 9 1 0 , 00 0 ,  3 1 0 , 0 7 0 ,  37 0 , 00 D,  14 0 , 04 4 ,  50 

CAPI  2 6 , 3 4 1 5 , 1 7 4 3 , 4 9 1, 40 0 , 02 0 ,  28 0, 0 9 0 , 0 2 0 , 12 o ,  64 . 0 , 1 1 12 ,  32 

VSMA 4 1 , 3 4 9,  54 3 8 , 9 0 0 , 82 0 , 02 0 ,  25 0 , 09 0 , 06 0 , 03 o ,  47 0 ,  16 8 ,  32 

VGMA 3 7 , 6 7 1 2 , 4 4 3 5 , 1 5 0 , 84 1 ,  28 0 , 50 0 , 10 0 , 25 0 , 02 D ,  46 0 , 07 1 1 ,  22 

PDMA 2 8 , 7 1 1 7 , 1 4 38 ,  96 1 , 1 1 0 , 00 0 , 2 7 0 , 1 1 0 ,  19 0 ,  09 0 ,  36 0 ,  06 13 ,  00 

SLMA 4 0 , 4 0 9 , 5 1 3 6 , 8 5 0 , 80 0 , 00 0, 26 0 , 69 0 , 02 0 , 0 1 o ,  33 0 ,  i o  1 1 , 03 

Ta b e l a  A. U. i  -  Co mp o s i ç ã o Qu í mi c a  dos  So l o s  Es t u d a d o s  

Fr a ç ã o :  2 cm em Di â me t r o Mé t o d o :  F l u o r e s c ê n c i a  em Ra i o s - X.  



SOLO ^ S i 0 2 
^ A1 2 0 3 ^ F e 2 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7o Ti0 2 ^MnO : ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 2 o f ° P 2 o 5 

^ C r 2 0 3 H2 0  

OPPB 2 7 , 6 7 21, 0 6 3 2 ,  66 2, 73 0 , 00 0 ,  3 1 0,  09 0 07 0 , 0 2 0 , 6 1 0 , 10  1 4 , 6 8 

CTPB 3 8 , 7 3 1 6 , 4 3 3 2 ,  57 0 , 92 0 , 00 0 , 2 3 D,  08 0 09 0 , 05 0 , 17 0 , 0 4 1 4 , 6 9 

SPPB 2 3 , 8 0 16 , 7 1 4 4 , 4 0 2, 16 0 , 0 2 0 , 4 2 0.  09 0 07 0 , 0 7 0 , 78 0 , 1 7 11, 3 1 

TE P I  4 5 ,  38 1 1 , 2 3 3 2 , 6 9 1 , 06 0 , 0 1 0,  34 D,  08 0 44 0 , 06 0 , 37 0 , 08 8 ,  26 

ARPB 3 3 , 7 6 2 0 , 1 7 2 9 ,  24 2 , 33 0 , 03 0 ,  28 0 08 0 0 1 0 , 07 0 , 4 1 0 , 1 2 1 3 , 5 

MOPA 2 8 , 9 5 2 0 , 1 1 3 5 , 8 2 1 , 00 0 , 00 0 ,  26 0 09 0 24 0 , 0 3 0 , 4 5 0 , 06 12 , 99 

MAPA 2 7 , 3 0 18 ,  20  3 9 , 5 4 1 , 17 0 , 00 0 , 25 0 09 0 16 0 , 0 3 0 , 50 0 , 1 0 12 , 66 

TEPI  4 7 , 9 9 1 5 , 6 1 2 3 , 9 5 0 , 92 0 , 00 0,  22 0,  08 0 17 0 , 0 2 0 , 19 0 , 0 4 10 , 8 1 

P I P I  2 8 , 9 8 1 5 , 9 4 4 2 , 7 4 1 , 72 0 , 0 2 0 , 46 0 09 D)  12 0 , 0 4 0 , 59 0 , 0 9 9,  2 1 

GI P I  7 5 , 4 3 1 1 , 1 1 3 , 23 0 , 66 0 , 05 2, 67 0 23 4 6 1 "  0 , 05 0 , 19 0 , 0 0  1, 77 

BUPI  48 ,  24 12 , 30 3 0 , 5 6 1,1 0 0 , 00 0,  59 0,  09 1 ,  19 0 , 0 2 0 , 37 0 , 0 8 5, 46 

CAPI  2 6 , 2 6 1 5 , 3 8 4 2 , 12 1 ,  29 0 , 0 3 0 ,  30 0,  09 n )  03 0,  24 0 , 54 0 , 12 1 3 , 6 

VSMA 3 8 , 1 6 1 1 , 4 8 3 8 , 9 5 0 , 82 0 , 00 0 , 25 0 10 D,  05 0 ,  0 0  0,  37 0 , 0 9 9 , 73 

VGMA 3 4 , 7 0 10 , 8 7 3 6 , 3 4 0 , 7 3 1 ,  37 0 , 47 0)  10  o,  29 0 , 0 3 0 , 46 0 , 0 6 1 4 ,  58 

PDMA 3 0 , 5 6 1 8 , 6 0 3 5 , 9 1 1 , 14 0 , 0 1 0 , 29 0 11 0 25 0 , 07 0 , 3 1 0 , 0 6 12 , 69 

SLMA 3 9 , 8 5 9 , 70 3 8 , 5 5 0 , 72 0 , 00 0 ,  20  0,  09 0)  0 2 0 , 0 2 0 ,  33 0 , 1 3 10 , 39 

A .  1/ .  j  -  Co mp o s i ç ã o Qu í mi c a  d o s  S o l o s  Es t u d a d o s  

Fr a ç ã o :  4, 8 mm em Di â me t r o Mé t o d o :  F l u o r e s c ê n c i a  em Ra i o s - X.  



SOLO f o Al 2 0 3 f o F e 2 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%Ji ü2 ?ÊMnO ^MgO %CaO 
2°  

%P 
2 ° 5 

a 2 0 ^ C r 2 0 3 H2 0 

3PPB 3 0 , 7 5 23 , 68 2 5 ,  94 3,  08 0 , 00 0,  3 1 0 , 0 9 D,  08 0 , 0 1 0 , 55 0 , 0 7 1 5 , 4 4 

CTPB 4 1 , 4 8 1 8 , 9 6 2 6 ,  13 1, 08 0,  00 0,  24 0 , 08 D,  1 1 0 , 04 0 ,  16 0 , 0 4 1 1 , 6 8 

SPPB 3 9 , 9 6 2 2 , 2 2 2 1 , 9 1 2 , 54 0 , 02 0,  30 0 ,  08 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo ,  08 0 , 04 0 , 35 0 , 0 9 1 2 , 4 1 

TEPB 5 2 , 8 2 1 1 , 2 0 2 6 ,  9 1 0 , 80 0 , 00 0,  28 0 ,  08 65 0 , 05 0 ,  30 0 , 0 7 6 , 84 

ARPB 4 3 , 3 7 18 ,  7 1 2 2 , 6 6 2 , 02 0 , 0 3 0,  23 0 , 08 o ,  02 0 , 05 0 ,  13 0 , 0 9 1 2 , 6 1 

MOPA 3 5 , 4 2 21 , 45 2 6 ,  52 1 , 17 0 , 00 0,  25 0 , 08 o ,  26 0 , 04 0 , 22 Ü ,  04 1 4 , 5 5 

MAPA 2 6 ,  39 1 5 ,  69 4 3 , 4 4 1 , 12 0 , 00 0,  33 0 , 09 o ,  14 0 , 04 0 ,  60 0 , 1 3 1 2 , 0 3 

TEPI  5 0 , 7 1 2 0 ,  06 1 4 , 7 9 1 , 17 0,  00 0 ,  18 0 , 0 7 0,  20 0 , 0 1 0 , 09 0 , 0 2 1 2 , 7 0 

P I P I  28 , 83 1 7 , 4 1 4 2 , 4 7 1, 66 0 , 02 0 , 4 4 0 , 0 9 o ,  18 0 , 04 0 ,  56 0 , 10 8 ,  20 

GI P I  7 5 , 9 9 1 1 , 2 0 2,  64 0 , 68 0 , 05 1, 25 0,  23 4 ,  65 0 , 05 0 , 06 0 , 0 0 3,  20 

BUPI  4 6 , 6 6 1 3 ,  50 2 9 ,  60 1 ,  24 0,  00 0 , 45 0,  10 o ,  86 0 , 02 0 ,  33 0 ,  08 7 , 16 

CAPI  3 1 , 4 6 1 7 , 6 2 3 4 , 6 3 1, 46 0 , 02 0 ,  25 0 , 0 9 o ,  03 0 , 16 0 , 40 0 , 08 13 , 8 

VSMA 3 9 , 9 1 1 1 ,  34 3 4 ,  25 0 , 83 0 , 00 0 , 19 0 , 08 04 0 , 0 1 0 ,  30 0 ,  09 1 2 , 9 6 

VGMA 3 0 , 7 3 1 2 ,  98 4 2 ,  70 0 ,  77 0 , 47 0 , 49 0 ,  1 1 o ,  37 0 , 02 0 ,  50 0 , 08 10 , 78 

PDMA 3 1 , 9 6 1 8 , 7 7 3 3 ,  17 1, 15 0 , 03 0 , 3 1 - 0 , 1 1 0,  27 0 , 07 0 ,  30 0 , 06 1 3 , 8 0 

SLMA 4 0 , 0 5 1 1 , 7 6 3 5 , 4 2 0 , 78 0 , 00 0 , 2 2 0 , 15 o ,  08 0 , 0 1 0 , 3 1 0 , 10 1 1 ,  12 

Ta b e l a  A. U. l  -  Co mp o s i ç ã o Qu i mi c a  d o s  S o l o s  Es t u d a d o s  

Fr a ç ã o :  2, 0 mm em Di â me t r o Mé t o d o :  F l u o r e s c ê n c i a  em Ra i o s - X.  

•  



SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%SÍ O2 
? o Al 2 0 3 ^ F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB 2 0 3 ? STi 0 2 

3PPB 5 2 , 1 5 1 5 , 3 3 2 0 , 7 9 1, 88 0 , 00 

CTPB 4 7 , 5 3 2 1 , 7 2 1 7 , 6 6 1 ,  26 0 , 00 

SPPB 4 5 , 0 6 2 6 ,  22 1 1 , 5 8 2, 83 0 , 02 

TEPB 7 6 , 4 9 1 0 ,  70 6, 68 0 , 44 0 , 00 

ARPB 6 1 , 8 8 1 7 , 2 8 9 , 95 1, 55 0 , 02 

MOPA 4 6 , 4 0 2 0 , 4 8 1 9 , 3 6 1 , 1 1 0 , 00 

MAPA 4 1 , 8 5 1 3 , 8 1 3 2 , 7 3 0 , 99 0 , 00 

TE P I  6 0 , 6 6 1 8 ,  36 1 1 , 8 2 1 , 04 0 , 00 

P I P I  28 ,  65 1 7 , 5 3 4 3 , 6 1 1 1, 67 0 , 02 

GI P I  7 5 ,  57 1 0 , 9 7 2, 80 0,  67 0 , 10 

BUPI  5 1 , 7 6 1 4 , 4 2 2 3 ,  2 1 1, 39 0 , 00 

CAPI  3 9 , 7 2 2 3 ,  58 1 9 , 6 5 2, 04 0 , 02 

VSMA 4 4 , 0 2 1 3 ,  10 2 9 , 1 6 0 , 09 0 , 00 

VGMA 3 4 , 7 7 1 3 , 2 1 3 7 ,  28 0 , 83 0 , 95 

PDMA 3 3 , 4 3 1 9 , 8 0 3 0 ,  68 1, 19 0 , 05 

SLMA 7 7 ,  77 5, 75 1 2 , 0 0 0 , 36 0 , 00 

Ta b e l a  A. V. m -  Co mp o s i ç ã o Qu i mi c a  dos  S o l o s  

Fr a ç ã o :  0 , 42 mm de  Di â me t r o 

$MgO %CaO ^ K2 0 f o P 2 0 5 $ Na 2 0 ^ C r 2 0 3 H2 0 

0 ,  20 0 , 10 0 , 09 0 , 00 0 , 15 0 , 05 9,  26 

0 , 3 2 0 , 08 0 , 1 4 0 , 07 0 , 2 1 0 , 03 1 0 , 9 8 

0 ,  24 0 , 08 0 , 10 0 , 02 0 ,  20 0 , 05 1 3 , 6 

0 ,  23 0 , 0 7 1 , 10 0 , 00 0 ,  17 0 , 00 4 , 1 2 

0 , 1 4 0 , 0 7 0,  06 0 , 02 0 , 1 3 0 , 02 8 , 88 

0 , 16 0 , 08 0 ,  24 0 , 03 0 ,  16 0 , 03 11 , 95 

0 , 19 0 , 09 0 , 1 1 0 , 02 0 , 4 1 0 ,  08 9,  72 

0 , 19 0 , 0 7 0 ,  18 0 , 00 0 , 0 3 0 , 02 7 , 63 

0 , 5 1 0 , 10 0 ,  16 0 , 04 0 , 6 2 0 , 1 1 6 , 98 

1 , 17 0 , 2 4 4 , 5 4 0 , 04 0 , 08 0 , 00 3, 82 

0 , 40 0 , 0 9 0,  64 0 , 03 0 ,  24 0 , 05 7,  77 

0 , 25 0 , 08 0,  06 0 , 07 0 ,  22 0 , 03 1 4 ,  28 

0 , 50 0 , 30 0 , 10 0 , 00 0,  30 0 ,  50 1 2 , 8 0 

0 , 4 6 0 , 1 1 0 ,  39 0 , 02 0 , 4 9 0,  08 1 1 , 4 8 

0,  26 0 , 1 1 0 ,  29 0 , 06 0 ,  27 0 , 06 1 3 ,  80 

0 , 0 2 0 , 05 0 , 0 1 0 , 02 0 , 50 0 , 00 3, 52 

uda  d o s  

Mé t o d o :  F l u o r e s c ê n c i a  em Ra i o s - X.  



S O L O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% s i o 2 ^ A 1 2 0 3 
7 S F E ? 2 O 3 %Jí 02 

D P P B 6 6 ,  5 5 1 2 , 0 3 1 3 ,  2 4 1 , 5 5 0 , 0 0 0 ,  1 9 

C T P B 6 2 , 5 5 1 9 , 1 5 7 , 9 2 1 ,  1 8 0 , 0 0 0 , 5 1 

S P P B 4 9 , 5 1 2 3 , 6 3 8 ,  7 8 2 , 7 6 0 , 0 2 0 ,  2 5 

T E P B 7 5 , 1 1 • 1 0 , 3 6 5 , 2 3 0 , 4 0 0 , 0 0 0 ,  2 0 

A R P B 5 6 , 4 8 2 1 , 4 6 6 , 7 7 1 , 6 6 0 , 0 1 0 , 1 3 

MO P A 8 3 ,  1 9 7 ,  2 8 4 , 8 2 0 , 5 2 0 , 0 0 0 , 0 0 

MA P A 7 8 ,  1 0 1 1 , 9 0 4 , 0 1 0 , 1 0 0 ,  0 0 0 , 0 5 

T E P I  8 3 , 5 2 9 , 6 2 3 , 8 3 0 , 6 5 0 , 0 0 0 , 1 4 

P I P I  7 8 , 9 7 7 , 6 1 9 , 5 5 1 , 5 1 0 , 0 1 0 ,  2 4 

G I P I  7 7 ,  1 4 1 0 ,  5 5 2 ,  7 0 0 ,  6 1 0 , 0 8 1 , 0 7 

B U P I  9 2 , 8 9 4 , 4 5 2 , 7 2 0 ,  6 2 0 , 0 0 0 , 0 9 

C A P I  7 7 ,  3 7 1 0 , 6 2 6 ,  2 3 1 , 0 4 0 , 0 0 0 , 0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l / S MA 9 2 , 0 9 3 , 0 0 2 , 6 5 0 , 4 6 0 , 0 0 0 , 0 0 

V G MA 9 0 ,  6 0 3 , 8 0 4 , 1 6 0 ,  3 6 0 , 1 8 0 , 1 4 

P D MA 8 2 ,  2 7 6 , 1 4 6 , 8 6 0 , 4 3 0 , 0 2 0 , 0 5 

S L M A 9 7 , 0 0 1 , 1 9 1 , 3 2 0 , 2 0 0 , 0 0 0 , 0 2 

Ta b e l a  A. V. n -  Co mp o s i ç ã o Qu í mi c a  d o s  So l o s  Es t u d a d o s  

Fr a ç ã o :  0 , 0 7 4 mm de  Di â me t r o Mé t o d o :  

%CaO %K?0 f ° P 2 o 5 
H 2 0 

0 , 0 8 0 , 0 8 0 , 0 0 0 , 0 2 0 , 0 2 6 ,  2 4 

0 , 0 8 0 ,  2 5 0 , 0 2 0 , 0 9 0 , 0 0 8 ,  2 5 

0 , 0 9 0 , 1 0 0 , 0 2 0 , 1 2 0 , 0 3 1 2 , 6 9 

0 , 1 5 2 , 1 2 0 , 0 1 0 ,  2 5 0 , 0 0 6 , 1 7 

0 , 0 8 0 , ' 2 2 0 , 0 1 0 , 1 9 0 , 0 1 1 2 , 9 8 

0 ,  7 5 0 , 1 2 0 , 0 1 0 , 4 1 0 , 0 0 3 , 6 0 

0 , 5 0 0 , 0 9 0 , 0 0 0 , 4 0 0 , 0 1 7 , 8 0 

0 , 0 6 0 , 1 0 0 , 0 0 0 ,  2 9 0 , 0 0 1 , 7 9 

0 , 0 6 0 , 0 8 0 , 0 1 0 , 0 7 0 , 0 0 1 , 8 9 

0 ,  2 6 4 , 3 1 0 , 0 4 0 , 1 1 0 , 0 0 3 , 1 3 

0 , 0 6 0 ,  1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

0 ,  0 6 0 , 0 2 0 , 0 1 0 ,  2 3 0 , 0 0 4 , 3 5 

0 , 0 5 0 , 0 7 0 , 0 1 0 ,  3 8 0 , 0 0 1 ,  2 9 

0 , 0 6 0 , 1 8 0 , 0 2 0 , 3 3 0 , 0 0 0 , 1 7 

0 , 0 6 0 ,  1 0 0 , 0 0 0 ,  3 2 0 ,  0 0 3 , 7 5 

0 , 0 5 0 , 0 1 0 , 0 2 0 , 5 0 0 , 0 0 0 , 0 0 

Fl u o r e s c ê n c i a  em Ra i o s - X.  



SOLO ^ S i 0 2 ^ A1 2 0 3 
^ F e 2 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? S T Í O 2 ^MnO ?ÊMgO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%CaO ; 2 °  

f o P 2 0 5 %Na 2 0 $ C r 2 0 3 H2 0 

OPPB 4 1 ,  16 28 , 4 1 10 ,  18 3, 77 0 , 0 2 0 ,  29 0 , 09 0 08 0 , 02 0 , 45 0 , 04 1 5 , 4 9 

CTPB 5 2 , 0 5 2 4 , 7 6 8 , 00 1 , 62 0 , 00 0 ,  25 0 , 08 0 3 1 0 , 04 0 , 47 0 , 00 1 2 , 4 2 

SPPB 4 0 , 6 1 2 9 ,  35 1 0 , 6 5 3, 08 0 , 02 0 ,  29 0 , 08 D,  10 0 , 0 2 0 ,  16 0 , 04 1 5 , 6 0 

TEPB 4 5 , 7 4 2 4 , 8 4 1 1 , 9 3 1 , 10 0 , 0 2 0,  58 0 , 0 9 2,  70 0 , 0 2 0 , 13 0 , 00 1 2 , 8 5 

ARPB 46 ,  17 28 ,  24 7 , 19 2,  24 0 , 0 1 0 , 19 0 , 0 7 0 19 0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 00 1 5 , 6 3 

MOPA 4 8 , 3 1 28 ,  10 7,  99 1, 92 0 , 00 0 , 3 1 0 , 08 0 36 0 , 0 4 0 , 1 1 0 , 0 2 1 2 , 7 6 

MAPA 6 4 , 9 7 1 7 ,  59 5, 79 2, 04 0 , 0 1 0 ,  28 0 , 0 7 0 09 0 , 00 0 , 0 2 0 , 0 1 9 , 13 

TEPI  5 9 , 9 5 2 2 , 7 4 6 , 16 1 , 59 0 , 00 0 , 2 2 0 , 0 7 0 2 0 0 , 02 0 , 0 7 0 , 0 1 8 , 97 

P I P I  7 1 , 4 4 1 1 ,  28 1 0 , 1 3 2, 19 0 , 02 0 ,  24 0 , 06 0 08 0 , 03 0 , 0 3 0 , 00 4 , 5 0 

GI P I  7 9 , 9 9 9 , 70 2 , 1 1 0 , 62 0 , 0 4 0 , 9 2 0 ,  17 4 26 0 , 0 3 0 , 05 0 , 00 2 , 1 1 

BUPI  8 3 , 9 2 7 , 89 4 , 0 2 2,  27 0 , 00 0 ,  24 0,  06 0 15 0 , 00 0 , 03 0 , 00 1 , 42 

CAPI  6 5 ,  35 16 ,  17 7, 35 2, 50 0 , 0 1 0 ,  18 0 , 06 o,  05 0 , 03 0 , 1 1 0 , 00 8 ,  19 

USMA 7 1 , 4 0 1 1 , 6 7 7 , 63 1 , 73 0 , 0 2 0 ,  25 0 , 09 o.  09 0 , 02 0 , 09 0 , 00 7 , 0 1 

VGMA 78 ,  5 1 1 1 , 1 7 3, 40 1, 49 0 , 12 0 , 3 0 0 , 07 0 59 0 , 00 0 , 12 0 , 00 4 , 2 3 

PDMA 6 0 , 6 3 18 , 8 1 8 , 64 1 , 37 0 , 06 0 , 29 0 ,  14 o,  46 0 , 06 0 ,  10 0 , 00 9 , 44 

SLMA 8 0 , 7 7 66 , 5 5 , 52 1, 67 0 , 00 0 , 1 1 0 , 07 0 )  02 0 , 0 1 0 ,  15 0 , 00 5 , 03 

Ta b e l a  A. V. o -  Co mp o s i ç ã o Qu í mi c a  d o s  S o l o s  Es t u d a d o s  

Fr a ç ã o :  0 , 002 mm de  Di â me t r o Mé t o d o :  F l u o r e s c ê n c i a  em Ra i o s - X.  



SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%5i 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf o A l 2 0 3 ^ F e 2 0 3 $ T i 0 2 ^MnO ?SMgO 

3PPB 3 7 ,  35 3 3 , 4 4 7 , 55 3, 70 0 , 00 0 ,  24 

CTPB 3 9 , 2 5 3 2 ,  98 7 , 63 1, 77 0 , 00 0 , 2 4 

SPPB 3 7 , 9 1 3 3 , 8 6 9 , 4 1 2 , 30 0 , 00 0 ,  2 1 

TEPB 37 , 76 2 9 , 3 8 1 2 , 4 9 1, 29 0 , 0 1 0 , 46 

ARPB 5 8 , 1 4 2 1 , 6 1 6 , 88 1 , 64 0 , 0 1 0 , 1 4 

MOPA 4 1 , 7 6 3 4 , 9 3 5,  26 1, 63 0 , 00 0 ,  25 

MAPA 3 9 , 2 7 3 0 ,  16 1 0 , 3 0 2 , 00 0 , 0 1 0 , 33 

TEPI  4 1 , 4 3 3 4 , 8 4 B, 08 1 , 72 0 , 00 0 , 87 

P I P I  28 ,  79 2 6 , 8 0 1 6 , 1 4 1, 58 0 , 03 0 , 58 

GI P I  5 0 , 7 7 1 9 , 8 0 6,  08 0,  73 0, 08 2,  79 

BUPI  3 8 , 8 1 3 3 ,  24 9,  54 1 , 84 0 , 02 0 , 48 

CAPI  3 8 , 0 6 3 2 , 7 5 8 , 74 1, 85 0 , 00 0,  18 

USMA 3 4 , 3 1 3 1 , 6 8 1 1 , 8 8 1 , 92 0 , 0 1 0 ,  37 

CGMA 4 2 ,  38 3 2 , 4 8 5, 42 1 ,  18 0, 08 0 , 63 

PDMA 3 9 , 0 1 3 0 , 7 6 9 , 92 1 , 37 0 , 07 0,  32 

SLMA 3 6 , 1 9 3 2 , 0 1 8 , 66 2 , 0 1 0 , 00 0,  19 

S/ R = Re l a ç ã o Mo l e c u l a r  S i l i c a / S e s q u i o x i d o s  de  F e r r o 

Ta b e l a  A. U. p -  Co mp o s i ç ã o Qu í mi c a  dos  S o l o s  Es t u d a d o s  

Fr a ç ã o :  Me nor  que  0 , 0 0 2 mm em Di â me t r o 

%Ca0 
2 °  

%P 
2 ° 5 

a 2 0 %Cr 203 H2 0 S/ R 

0 , 0 8 D ,  0 9 0 , 0 2 0 ,  3 7 0 , 0 4 1 7 , 1 2 1,  6 6 

0 , 0 8 3 0 0 , 0 8 0 , 0 2 0 , 0 1 1 7 , 6 4 1,  7 6 

0 , 5 5 o ,  13 0 ,  3 0 0 , 4 0 0 ,  0 0 1 5 , 0 1 1 , 6 1 

0 ,  1 0 1 ,  1 2 0 , 0 4 0 , 0 4 0 , 0 0 1 7 , 3 1 1,  7 2 

0 , 0 9 0 ,  2 3 0 , 0 1 0 ,  1 0 0 , 0 1 1 1 ,  14 3 , 8 0 

0 , 0 8 0 ,  3 9 0 , 0 4 0 , 1 1 0 , 0 1 1 5 , 5 4 1 , 8 5 

0 , 1 0 o ,  1 4 0 , 0 4 0 ,  1 3 0 , 0 2 1 7 , 5 0 1 , 8 2 

0 ,  1 6 o ,  3 0 0 , 0 5 0 , 1 5 0 , 0 1 1 2 ,  3 9 1 ,  7 6 

0 ,  3 7 o ,  3 7 0 ,  1 1 1 , 0 1 0 , 0 1 2 4 ,  2 1 1 , 3 2 

0 ,  7 4 5 ,  51 0 ,  1 7 0 , 4 9 0 ,  0 0 1 2 , 8 4 3 ,  6 6 

0 , 1 1 o ,  7 4 0 , 0 4 0 ,  i o  0 , 0 1 1 5 , 0 7 1 ,  6 8 

0 , 0 8 o» 1 0 0 , 0 5 0 , 0 6 0 , 0 2 1B , 1 1 1 ,  6 9 

0 , 1 2 o ,  1 7 0 , 0 6 0 ,  1 6 0 , 0 2 1 9 ,  3 0 1 ,  4 8 

0 , 1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn , 9 7 0 , 0 2 0 , 0 5 0 , 0 0 1 6 , 6 5 2 , 0 1 

0 , 1 3 4 6 0 , 0 6 0 ,  0 0 0 , 0 0 1 7 , 9 0 1 ,  7 9 

0 , 1 1 o ,  1 5 0 , 0 5 0 , 0 6 0 , 0 3 2 0 ,  5 4 1 ,  6 4 

Al u mí n i o 

Mé t o d o :  F l u o r e s c ê n c i a  em Ra i o s - X.  
i —•  
a  
-o 
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SOLO $ S i 0 2 %A1 2 0 3 ^ F e 2 0 3 
RELAÇÃO 

SÍ LI CA/ SESQUI ÓXI DOS 

OPPB 17, 39 1 5 , 5 7 3, 52 1, 66 

CTPB 14, 49 12 , 18 2, 82 1, 76 

SPPB 11 , 20 1 0 , 0 0 2, 78 1 , 6 1 

TEPB 4 , 2 1 3, 28 1 , 39 1, 72 

ARPB 2 8 , 2 2 10 , 49 3 , 34 3, 80 

MOPA 1 0 , 9 3 9 , 14 1, 38 1, 85 

MAPA 5, 12 3, 93 1 , 34 1, 82 

TEPI  6 , 34 5, 33 1 , 24 1, 76 

P I P I  1, 68 1, 57 0 , 94 1, 32 

GI P I  1, 26 0, 49 0 , 15 3, 66 

BUPI  1, 10 0 , 94 0 , 27 1, 68 

CAPI  6 , 02 5, 18 1, 38 1, 69 

VSMA 3, 33 3, 08 1, 15 1, 48 

l / GMA 2, 84 2, 17 0 , 36 2 , 0 1 

PDMA 1, 75 1, 38 0 , 44 1, 79 

S LM A 1 0 , 2 3 9 , 05 2, 45 1, 64 

Ta b e l a  A . V/ . q -  Re l a ç ã o S i 0 2 / R 2 0 3 p a r a  os  S o l o s  Es t u d a d o s .  



S O L D P H S O L O P H 

D P P B 4 , 4 0 P I P I  4 , 3 0 

C T P B 3 , 7 5 G I P I  
7 , 0 0 

S P P B 4 , 3 5 B U P I  4 , 5 5 

T E P B 4 , 3 5 C A P I  4 , 0 5 

A R P B 4 , 3 0 U G MA 5 , 6 5 

MO P A 4 , 8 0 U S MA 4 , 5 5 

MA P A 4 , 4 0 P D MA 6 , 1 0 

T E P I  4 , 5 0 S L MA 4 , 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ta b e l a  A .  V. s  --  1' a l o r e  s  de  pH p a r a  os  So l o s  Es t u d a d o s .  

S O L O $ M 0 S O L O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%N0 

D P P B 0 , 9 0 P I P I  
1 , 1 9 

C T P B 1 , 4 1 G I P I  
0 , 5 6 

S P P B 1 ,  1 0 B U P I  
0 , 6 0 

T E P B 0 ,  9 3 C A P I  
1 , 3 2 

A R P B 1 , 3 9 U G MA 
1 , 0 3 

MO P A 0 ,  7 4 U S MA 
1 , 2 1 

MA P A 1 , 3 3 P D MA 
1 , 3 9 

T E P I  0 , 5 5 S L M A 
1 ,  1 0 

Ta b e l a  A. U. r  -  Te o r  de  Ma t é r i a  Or g â n i c a  ( Mo )  P r e s e n t e s  

n o s  S o l o s  Es t u d a d o s .  



110 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOLO ^ S i 0 2 ^ A1 2 0 3 ^ F e 2 D3 

RELAÇÃO MOLECULAR 
S i 0 2 / R 2 0 3 

OPPB 1 1 , 6 7 , 15 1, 10 2 , 5 1 

SPPB 1 1 ,  6 4 ,  79 3, 45 2 , 82 

TEPB 9, 58 3 , 20 4 , 20 2 , 77 

CTPB 1 2 , 2 4 , 1 7 0 , 80 4 , 4 3 

ARPB 1 0 , 3 4 , 3 2 0, 49 3,  78 

MOPA 1 3 , 8 6 5, 29 0 , 75 4 , 08 

MAPA 1 3 , 9 1 8 , 00 1, 25 2, 69 

BUPI  1 2 , 3 6 6 , 43 0, 65 3 , 07 

P I P I  1 5 , 1 7 9, 28 0, 95 2,  6 1 

GI P I  6 , 50 2 , 52 0, 30 4 , 08 

TE P I  1 2 , 8 7 6,  28 0, 70 3, 25 

CAPI  1 0 ,  90 5, 17 1 , 0 1 3 , 19 

PDMA 1 3 , 4 3 5 , 0 1 1, 48 3 , 83 

VGMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 , 5 5 3,  6 1 0, 80 3 , 94 

l / SMA 1 4 , 3 4 6 , 1 1 0 , 62 3, 75 

SLMA 1 1 , 3 4 5, 58 1, 48 2, 95 

Ta b e l a  A. V. t  -  C o n s t i t u i n t e s  Amo r f o s  P r e s e n t e s  n o s  S o l o s  

Es t u d a d o s .  


