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RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo avaliar, por meio de métodos qualitativos e
quantitativos, o potencial expansivo dos sedimentos da Bacia do Jatobd, no municipio de
Floresta/PE. Na avaliagdo qualitativa foram utilizados critérios constantes na literatura que se
baseiam nas caracteristicas fisicas dos solos, tais como percentual de argila e limites de
consisténcia. No que se refere a avaliagdo quantitativa, foram realizados ensaios de expansao livre,
de tensdo de expansdo e de compressao oedométrica com inundacdo nas tensdes de 12,5 e 100 kPa.
Os dois primeiros foram aplicados em amostras compactadas extraidas de trés camadas distintas
com profundidades superiores a 10 m, ao passo que o terceiro foi realizado em amostras superficiais
compactadas e indeformadas. De forma geral, os critérios qualitativos indicaram que na drea em
estudo hd a ocorréncia de solos com média e alta suscetibilidade a expansao, o que foi confirmado
pelos ensaios oedométricos.

PALAVRAS-CHAVE: Solos Expansivos, Potencial de Expansdo, Ensaios Oedométricos, Bacia do

Jatoba.

1  INTRODUCAO

Solos potencialmente expansivos sdao aqueles
que sofrem alteracdo significativa de volume
em decorréncia da mudanca do seu teor de
umidade. A variacao positiva desse indice fisico
provoca um aumento do volume do solo, ao
passo que a variagdo negativa provoca uma
reducdo.

Esse tipo de solo é comumente oriundo das
rochas igneas e sedimentares (Silva, 2005). Tais

rochas, ao sofrerem processos de
intemperizacao, podem formar a
montmorilonita e  outros  argilominerais

responsaveis pelo comportamento expansivo do
solo.

Solos com essa caracteristica  sdo
encontrados em todos os continentes, tendo
ocorréncia mais significativa nas regides aridas
e semidaridas (Silva, 2005; Jones e Jefferson,
2012). Nessas regides, as chuvas ocorrem apds

COBRAMSEG 2016

longos periodos de estiagem, o que provoca
uma grande variacdo do teor de umidade do
solo.

Viérios  estudos  identificaram  solos
potencialmente expansivos no Semidrido do
estado de Pernambuco, podendo-se destacar os
trabalhos de Silva e Ferreira (2011), Amorim et.
al (2005), Santos e Marinho (1990) e Silva
(2003).

Diante dessas constatagdes, e considerando
que os prejuizos financeiros em diversos tipos
de obras assentes sobre solos potencialmente
expansivos decorrem da ndo identificacdo
desses solos na fase de projeto, verifica-se a
necessidade do desenvolvimento de estudos
com esse fim.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por
objetivo identificar a ocorréncia desses solos
problemaéticos numa &rea situada no municipio
de Floresta/PE, bem como avaliar o potencial de
expansdo. Segundo  Ferreira (1995), a



identificacdo desses solos pode ser feita pela
aplicacdo de métodos diretos ou indiretos.

Os indiretos dividem-se em identificativos,
qualitativos e orientativos. Ja os diretos
dividem-se em avaliativos e quantitativos.
Neste trabalho foram utilizados os métodos
orientativos, mediante andlise de mapas
pedoldgicos e geoldgicos; qualitativos, com a
andlise do percentual de argila e dos limites de
consisténcia; e quantitativos, por meio da
realizacdo de ensaios oedométricos simples, de
expansao livre e tensdo de expansao.

2 LOCALIZACAO,
GEOLOGIA DA AREA

PEDOLOGIA E

A édrea em estudo € delimitada pelas
coordenadas UTM indicadas na Figura 1,
estando localizada no Municipio de Floresta,
Semidrido de Pernambuco, regidao Nordeste do
Brasil. De acordo com Beltrao et. al (2005),
trata-se de uma &rea onde predomina o clima

tropical semidrido, com periodos anuais de
chuva e de estiagem de aproximadamente seis
meses cada.

No que se refere a pedologia, a d&rea
estudada, conforme mostra a Figura 2a, ¢é
constituida predominantemente pelos
Planossolos e Solonetz Solodizados. Amorim
(2004), ao definir critérios de suscetibilidade a
expansdo com base na classificacdo
taxondmica, considerou esse tipo de solo como
de alto grau.

No que concerne a geologia, a Figura 2b
apresenta o mapa geoldgico da drea em estudo.
Verifica-se que uma parcela significativa da
area é representada por sedimentos da Bacia do
Jatobd (formagdes Alianca, Candeias e Sao
Sebastidao). Amorim (2004) considerou esses
sedimentos como potencialmente expansivos.
Presa (1994) relata que nessas formagdes

geolégicas ha  ocorréncia  de solos
potencialmente  expansivos. Os  ensaios
oedométricos do presente trabalho foram

realizados nesses sedimentos.

Coordenadas UTM dos Vértices
V1 - (N=9.037.998; E=574.931)
V2 — (N=9.033.260; E=577.663)
V3 — (N=9.047.897; E=592.098)
V4 — (N=9.043.160; E=594.830)

Figura 1. Localizag@o da 4rea em estudo.
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Figura 2. Mapa pedolégico (Embrapa Solos, 2006) e geolégico (modificado de Medeiros, 2000) da drea em estudo.

3 CARACTERIZACAO GEOTECNICA
DA AREA

Para a caracterizacdo geotécnica, foram
realizados, em 69 amostras superficiais, ensaios
de granulometria, de limites de consisténcia, de
compactagdo, de massa especifica aparente seca
e teor de umidade no estado natural. Os
resultados dos ensaios de granulometria estdo
apresentados na Tabela 1. Constata-se uma
considerdvel presenca de finos nas amostras
analisadas.

Tabela 1. Resultados dos ensaios de granulometria -
amostras superficiais.

Valores Pedre. Areia Silte Argila
(%) (%) (%) (%)
Minimo 1,2 28,8 8,5 2,5
Média 16,4 50,5 19,4 13,8
Miximo 43,6 74,2 39,5 35,0
Desvio
Padrio 10,2 9.9 6,3 6.4

Os dados de indices de consisténcia sdao
mostrados na Figura 3, que relaciona o Indice
de Plasticidade (IP) em funcdo do Limite de
Liquidez (LL). Observa-se que praticamente
todas as amostras superficiais apresentam-se
acima da Linha A de Casagrande, mostrando
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que o comportamento argiloso tende a
prevalecer em relacdo ao siltoso.
40%
5
=
£30% .
) L
Z JoT]
&20% W e
@ . o > .
= ."'., e o
S . ‘:0':.'3' .
£10% oo 4—Linha A
~& . .u:.- . e
0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Limite de Liquidez
Figura 3. Gréfico de Casagrande - amostras superficiais.

Os resultados dos ensaios de compactagdo e
do teor de umidade e da massa especifica
aparente seca na condicdo natural estdo
indicados na Tabela 2.

Tabela 2. Indices fisicos na condi¢@o natural e resultados
do ensaio de compactacio - amostras superficiais.

Wot pd,max  Wia pd,nat CG

Valores ) (gfemd) (%) (%) (%)
Minimo 8,20 1,51 1,11 1,08 63
Média 13,22 1,75 3,40 1,32 75
Maximo 19,30 2,01 7,30 1,48 91
Desvio 10 011 134 008 5

Padrao




Os ensaios de compactagao foram realizados
na Energia Normal. O teor de umidade e a
massa especifica foram determinados pelo
Speedy Test e pelo método do Frasco de Areia,
respectivamente. O Grau de Compactacdo das
amostras no estado natural de campo varia entre
63 € 91%, com valor médio de 75%.

4  AVALIACAO DO POTENCIAL DE
EXPSANSAO

4.1 Avaliacdo Qualitativa

A avalia¢do qualitativa do potencial expansivo
dos solos superficiais da area em estudo foi
realizada por dois critérios que levam em
consideracdo a atividade das argilas, que
corresponde 2 razio entre o Indice de
Plasticidade e o percentual de argila do solo.

O primeiro critério é o de Skempton (1953),
cuja carta de atividade estd indicada na Figura
4. Nota-se que uma parcela significativa das
amostras tem Indice de Atividade superior a
1,25, o que revela, de acordo com esse critério,
uma possivel existéncia de solos potencialmente
expansivos.
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Figura 4. Carta de Atividade das argilas (Skempton,
1953) — amostras superficiais.

Pelo segundo critério, de Van Der Merwe,
verifica-se que algumas amostras apresentam
uma alta suscetibilidade a expansdo, ao passo
que uma parcela significativa apresentou
suscetibilidade média, como se observa na
Figura 5. A maior parte das amostras apresentou
uma baixa suscetibilidade a expansao.

Assim, esses dois critérios qualitativos,
juntamente com a andlise da pedologia e da
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geologia do local, permitem estimar que a area

em estudo contém solos potencialmente
expansivos.
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Figura 5. Carta de Van Der Merwe (Burgos e Campos,
2002) - amostras superficiais.

4.2  Avaliacdo Quantitativa

Para a avaliacdo quantitativa do potencial de
expansao foram realizados ensaios
oedométricos em amostras de 10 pontos
relativos aos sedimentos da Bacia do Jatoba.
Dois procedimentos foram utilizados: um para
determinar a expansdo livre e a tensdo de
expansdo da Amostra 1, em trés diferentes
profundidades; outro para determinar o
potencial expansivo nas tensdes de 12,5 e 100
kPa, em duas amostras indeformadas e sete
compactadas, todas coletadas na superficie do
terreno natural. As amostras foram compactadas
no teor de umidade 6timo e na massa especifica
aparente seca mdaxima obtidos no ensaio
normal.

Para a determinacdo da expansdo livre,
submeteu-se cada corpo de prova a uma tensao
de 5 kPa, para fins de acomodagdo. Apds isso,

realizou-se a  inundacdo com  4gua,
acompanhando-se, até a estabilizacdo, a
evolucdo da variagdo volumétrica, a qual

representa a expansao livre.

Em seguida, cada corpo de prova foi
submetido a  sucessivos  estigios  de
carregamento, com variacdo de 5 kPa. Cada
estdgio foi mantido até a estabilizacdo da
variacdo volumétrica. A tensdo de expansdo é
tida como a tensdo na qual o corpo de prova
retorna a altura inicial, antes da inundagdo.

A respeito dessa metodologia para obtengao
da tens@o de expansdo, Silva e Ferreira (2011)



destacam que essa nao ¢ a melhor forma, visto
que geralmente ndo reflete as reais condicdes
observadas em campo. Segundo os autores, esse
critério subestima os valores de tensdo de
expansao obtidos por métodos mais indicados.

Entretanto, ele tem a vantagem de aproveitar
o mesmo corpo de prova utilizado para
obtencdo da expansdo livre, que é o principal
objetivo do caso em andlise. Assim, por
questdes operacionais, optou-se pela realizacdo
desse critério, mesmo nio sendo o mais
indicado.

A Tabela 3 apresenta os resultados dos
ensaios de expansao livre e tensdo de expansao
de corpos de prova compactados relativos a trés
camadas distintas da Amostra 1: 1.1 — Matriz
terrosa, 1.2 — Camada de argila e 1.3 — Material
vermelho. O primeiro material refere-se a
matriz terrosa (material passante na peneira 2,0
mm) de um conglomerado. Essas amostras
foram extraidas em profundidades superiores a
10 m.

Tabela 3. Resultados de expansdo livre e tensdo de
expansdo da Amostra 1, em trés camadas distintas, com
profundidades superiores a 10 m.

depois e imediatamente antes da inundacao.

A Tabela 4 apresenta o potencial expansivo
das amostras compactadas, com inundagdo nas
tensdes de 12,5 e 100 kPa. Constata-se que esse
potencial diminui com o aumento da tensao de
inundacao, comportamento ja esperado.

Tabela 4. Resultados dos ensaios oedométricos das
amostras superficiais compactadas.
Potencial de Expansdo

Amostra (%)
12,5 kPa 100 kPa
2 11,3 6,6
4 3,8 0,0
5 4,5 3,8
6 1,4 0,0
7 2,3 0,5
8 4,5 0,4
9 5,3 2,7

Expansdo  Tensdo de

Amostra Livre Expansdo
(%) (kPa)
1.1 — Matriz terrosa 4,75 90,40
1.2 — Camada de argila 9,88 70,17
1.3 — Material vermelho 4,62 75,19

Os resultados demonstram que a camada de
argila apresenta uma expansdo livre superior a
das outras amostras, que sdao praticamente
iguais. No que tange a tensdo de expansio,
evidencia-se que a matriz terrosa apresenta um
maior valor, na ordem de 90 kPa, ao passo que a
camada de argila e o material vermelho tém
tensdo de expansao da ordem de 70 e 75 kPa,
respectivamente.

Os ensaios oedométricos simples foram
executados nos estdgios de carregamento de 5;
12,5; 25; 50 e 100 kPa, tendo o primeiro estagio
a funcdo de acomodar o corpo de prova. Todos
os estagios foram mantidos até a estabilizacdo
da variacdo volumétrica, inclusive o atinente a
inundacdo com dgua (12,5 ou 100 kPa). O
potencial expansivo foi determinado pela
diferenca da variacdo volumétrica medida
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O solo que tem maior expansibilidade € o da
Amostra 2, com potencial de 11,3 e 6,6%, nas
tensdes de inundacdo de 12,5 e 100 kPa,
respectivamente. O solo da Amostra 6 € o que
apresenta menor expansibilidade, com um
potencial de 1,4 e 0,0% nas tensdes de
inundacao de 12,5 e 100 kPa, respectivamente.

Os resultados dos ensaios oedométricos
realizados nas amostras indeformadas estdo
apresentados na Tabela 5. A amostra 10
mostrou-se muito expansiva, com
expansibilidade de 17,3 e 10,6% nas tensdes de
inundacao de 12,5 e 100 kPa, respectivamente.

Joa a amostra 3 apresentou um
comportamento expansivo menor, porém ainda
muito significativo. A expansibilidade dessa
amostra quando inundada na tensao de 100 kPa
foi de 5,4%, nao tendo sido feito o ensaio na
tensdo de inundagao de 12,5 kPa.

Tabela 5. Resultados dos ensaios oedométricos das
amostras superficiais indeformadas.
Potencial de Expansdo

Amostra (%)
12,5 kPa 100 kPa
3 - 54
10 17,3 10,6

5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
potencial expansivo de sedimentos que



constituem a Bacia do Jatobd e que se localizam
no municipio de Floresta/PE. Para isso, foram
utilizados critérios qualitativos e quantitativos
de identificac@o desse tipo de comportamento.

Os critérios qualitativos utilizados baseiam-
se no percentual de argila e nos limites de
consisténcia dos solos. Esses critérios indicaram
que uma parcela significativa das 69 amostras
extraidas da drea em estudo tem média ou alta
suscetibilidade a expansao.

Com efeito, esse indicativo foi confirmado
mediante realizacdo de ensaios oedométricos,
critério quantitativo utilizado neste trabalho. Os
resultados desses ensaios, feitos em 10
amostras, demonstraram que a area em estudo
contétm solos com significativo potencial
expansivo, seja em baixas tensdes de inundagao
(5 e 12,5 kPa) ou em tensdes de inundacdo mais
elevadas (100 kPa).

Na tens@o de inundagdo de 5 e 12,5 kPa, o
maior potencial de expansdo das amostras
compactadas foi da ordem de 11,3% e o menor
valor de 1,4%. No que diz respeito as amostras
indeformada, o unico corpo de prova ensaiado
sofreu uma expansao de 17,3%.

Na tensa@o de inundacdo de 100 kPa, o maior
potencial de expansio das  amostras
compactadas foi de 6,6%, enquanto o menor
valor foi de 0,0%. Com relagdo aos corpos de
prova indeformados, as duas amostras ensaiadas
apresentaram expansao de 5,4 e 10,6%.
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