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RESUMO: Na geotecnia 0 comportamento dos materiais é estudado, geralmente, considerando-se
suas caracteristicas. As diferentes interagdes entre as componentes de um material atuam nas
respostas que esse material apresenta sob diferentes situacdes de solicitacdo, tornando-se relevante
compreender essas componentes e como elas interagem, entender a sinergia entre fenomenos,
solicitacdo e estrutura. A principal motivacdo é colocar em destaque a importancia de conhecer a
microestrutura dos solos tropicais, a fim de ajudar na compreensdo dos resultados de ensaios e
comportamentos do solo. Nesta pesquisa estudou-se um perfil de solo tropical. Foram realizados
ensaios de caracterizacao fisica, ensaios de compactagéo e a analise microestrutural de amostras de
solo natural e compactado. Uma das amostras estudadas € do tipo lateritico coletada a 2 m de
profundidade e a outra do tipo saprolitico retirada a 11m de profundidade. Analisou-se a influéncia
do processo de compactacdo na microestrutura comparando-se 0s métodos estatico e dinamico e em
estado natural. Avalia-se no estudo a aplicabilidade da teoria proposta por William Lambe (1958)
sobre a relacdo entre a condicdo de compactacéo e a microestrutura do solo. Esse modelo, proposto
com base em estudos realizados sobre solos oriundos de regies temperadas, requer uma avaliagdo
considerando-se o perfil de intemperismo tropical, tendo em vista que nesse caso as particulas
contidas nos agregados e em menor escala nos pacotes de argila possuem menor liberdade para o
rearranjo que as particulas individualizadas presentes nos solos sedimentares de regido temperada.
Salienta-se que os solos tropicais profundamente intemperizados ja se distinguem dos demais por sua
estrutura no estado natural o que realca a importancia de suas avaliacBes estruturais gquando
compactados. O artigo mostra a importancia de se considerar o intemperismo sofrido pelo solo
tropical na avaliacdo de suas propriedades e comportamento.
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solo e sua estrutura, assim como conhecer as
alteracdes sofridas pela estrutura devido aos
processos de formacdo e de compactacdo e
como eles influenciam o

1  INTRODUCAO

Na éarea geotécnica, as analises de
comportamento destacam como necessidade o
estudo das caracteristicas mecanicas e
hidraulicas e o entendimento da estrutura e
microestrutura do solo. Os solos de um modo
geral, mas, mais especificamente os solos finos,
apresentam  comportamento  hidromecéanico
diretamente relacionado as suas estruturas.
Portanto, é importante conhecer a origem do
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comportamento
mecanico e hidraulico. A compactacdo dos solos
objetiva a melhoria do comportamento por meio
da reducéo do volume de vazios. Essa reducao
de volume de vazios pode se dar como
consequéncia do simples arranjo estrutural,
saida de fluidos ou mudancas na granulométria.

Os tipos de estrutura, floculada no ramo
seco, dispersa no ramo Umido que se amplia



com a energia de compactacdo séo apresentadas
por Lambe (1958) e se fundamentam em
estudos realizados sobre solos oriundos de
regido temperada. No entanto, essa proposta
ndo se adequa aos solos tropicais em especial
aos profundamente intemperizados. Para
entender as limitacbes dessa teoria quando
aplicada aos solos tropicais, faz-se necessario
conhecer a origem do solo, sua composicao
quimico-mineraldgica e sua microestrutura.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Solos
microestrutura.

tropicais: mineralogia e

Um dos fendmenos formadores dos solos é o
intemperismo. De acordo com Pedro & Melfi
(1983) o fendbmeno pode ser diacronico em
locais com climas Umido e frio a temperado,
onde acontece alteracdo dos minerais mais
vulneraveis (feldespatos, micas) e pouca
producéo de minerais secundarios
(argilominerais), formando camadas de solo
pouco espessa. Também pode ser sincrénico em
locais Umidos e quentes como é o0 caso da regido
tropical originando alta alteracdo dos minerais
primarios e geracdo abundante de minerais
secundarios ou argilominerais assim como de
oxidos e hidrdoxidos ferro e aluminio propiciando
a formacdo de camadas de solo espessas. E
evidente que em um perfil de intemperismo
presente em climas quentes e imidos as camadas
menos intemperizadas assumem a caracteristica
diacrénica e as mais intemperizadas a sincronica
sem que, no entanto, se fixe esse estado como
algo ad eternum.

O intemperismo envolve um conjunto de
modificaces fisicas e/ou quimicas propiciadas
pelo clima e/ou acdes bioldgicas. A acédo
quimico-bioldgica nos solos tropicais € a grande
responsavel pelo processo de intemperizacao
promovendo hidrolises, lixiviacdo, acumulacdo e
oxidacdo, entre outros. Nos solos tropicais o
intemperismo quimico gera lixiviagdo dos alcalis
(K, Mg, Na, Ca, etc.) mantendo em especial o
Al, Fe e o Si, assim, se favorece a formacédo de
agregados dando origem a uma estrutura porosa
bem drenada. No Distrito Federal o
intemperismo  origina a formacdo de
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argilominerais como caolinita, e ilita e
significativa presenga de Oxidos e hidroxidos de
aluminio e ferro, em especial gibbsita, goethita e
hematita. A estrutura do solo gerada no
processo de formagdo confere a ele uma
distribuicdo de poros bimodal com presenca
marcante de macro e de microporos. Os
macroporos sdo geralmente responsaveis por
sua elevada colapsibilidade. Quando da
compactacdo  desses solos reduz-se a
macroporosidade preservando-se, no entanto a
microporosidade como mostra (Farias et al.,
2011). Cardoso (1995) ao estudar o fenémeno
do colapso mostrou que para o0s solos
profundamente intemperizados do Distrito
Federal a sua origem residual ou transportada
ndo € relevante para 0 comportamento
mecanico.

Os oxidos e hidroxidos sdo geralmente
compostos amorfos, abundantes nos solos
tropicais, com alto poder de agregacdo atuando
como agente cimentante. Eles sdo neutros ou
carregados positivamente, tém geralmente alta
superficie especifica, ndo sdo expansivos, nao
possuem plasticidade, sdo pouco ativos e
apresentam baixa capacidade de troca cationica
(Grim, 1962).

A acdo do intemperismo responsavel pelas
alteracdes mineraldgicas e definicdo da estrutura
dos solos profundamente intemperizados
diminui com a profundidade até encontrar o solo
saprolitico, o saprolito e finalmente a rocha mae
(Grim, 1962). No saprolito o intemperismo
quimico ja € pequeno e predomina a acdo da
fisica e/ou pedogéneses. Segundo Vargas,
(1978) a pedogéneses € um processo de
alteracdo dos solos transformando-o0s quimica,
fisica e estruturalmente.

2.2 lteracOes solo-agua

De acordo com Grim (1962), o principal fator
que interage na estrutura e no comportamento
do solo é a quantidade de agua. Ela pode estar
na superficie das particulas ou nos poros do solo
gerando agregacdo. Nos solos tropicais
profundamente intemperizados essas agregacdes
ja existem naturalmente a nivel macro e micro.
Pode estar na microestrutura entre 0s minerais
interagindo com eles e estabelecendo a interagéo



entre eles, e pode estar integrando a composicao
dos minerais. A primeira condi¢cdo da &gua, na
macroestrutura, requer pouca energia para ser
retirada do solo, no entanto, as duas seguintes
precisam de energia maior para ser removidas. A
primeira condi¢do se relaciona, sobretudo a
capilaridade, sendo, portanto, de natureza
predominantemente fisica, porém, a segunda
estd ligada a adsorgdo e constitui-se em
fenbmeno de natureza predominantemente
eletroquimica. Essas diferentes condicbes em
que se encontra a &agua interferem no
comportamento  hidromecanico do  solo,
especialmente em solos tropicais onde a iteracao
da &gua pelas condicdes quimicas é diferente e a
condicdo da camada dupla é bem complexa.

2.3 Estruturas nos solos naturais e compactados

A estrutura dos solos naturais pode
encontrar-se atrelada a rocha de origem ou a sua
origem propriamente dita (sedimentar ou
residual) e aos processos de intemperismo pelos
quais passou. Em regibes tropicais a estrutura
do solo altera-se ao longo do perfil de
intemperismo.  Estruturalmente o perfil de
intemperismo pode ser dividido em quatro
zonas: solo profundamente intemperizados
geralmente com estrutura macroporosa com
presenca marcante de agregados contendo
mICroporos em seus interiores 0 que no todo
confere ao solo uma distribuicdo de poros
bimodal; solo de transicdo contendo porgdes
mais e menos intemperizadas com significativa
variacdo estrutural; solo saprolitico que ja é
geralmente um solo fino com estrutura préxima
a da rocha de origem sendo a distribuicdo de
poros uniforme ou bem graduada; saprolito
material contendo fragmentos mais preservados
da rocha mae. Mineralogicamente a primeira
zona é geralmente rica em caulinita e oxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio; a segunda
apresenta minerais da primeira zona, mas
também argilominerais 2:1 como as ilitas, e
montmorilonita; a terceira zona € rica em siltes e
alguns argilominerais 2:1, mas apresenta
também minerais primarios e na quarta zona 0s
fragmentos preservados da rocha mée resaltam
0S minerais primarios.
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Nos solos profundamente intemperizados, a
estrutura bimodal originaria tende a desaparecer
a medida que se amplia a energia de
compactacdo por meio do desaparecimento da
macroporosidade. Nesses solos também ndo
existe  diferenga marcante entre  solos
compactados no ramo seco e no ramo Umido da
curva de compactacdo, pois os agregados sao
quase sempre preservados. Ja os solos pouco
intemperizados, solos saproliticos finos, tendem
a seguir a teoria de Lambe (1958) quanto a
alteracdo estrutural em funcdo da energia e
umidade de compactacao.

3 METODOLOGIA

Com intencdo de avaliar o intemperismo no
horizonte tropical lateritico, escolheu-se a
profundidade de 2m. J& para analises do solo
saprolito estudou-se o solo proveniente da
profundidade 11m. Realizaram-se ensaios
necessarios para classificacdo e caracterizacao.
A mineralogia foi obtida da literatura
(Guimaraes, 2002). A partir do conjunto de
resultados  obtidos  determinaram-se  os
coeficientes e indices, como indice de
plasticidade (Ip), indice de atividade (la), indice
de vazios (e), porosidade (n), grau de saturacao
(Sr) e indice de consisténcia (Ic). Além disso,
foram determinadas as densidades e outros
parametros uteis ao se descrever o solo e
analisar seu comportamento como as variaveis
de classificacdo do MCT.

Realizou-se a compactacdo dos solos com
energias equivalentes ao Proctor normal,
intermediario e modificado. Os métodos de
compactacdo foram o método dinamico e
estatico, avaliou-se a condicdo Gtima, o ramo
seco e 0 ramo Umido. Para a compactacao
Proctor nas trés energias utilizou-se o cilindro
pequeno e o solo compactado em trés camadas.
A compactacdo estatica foi realizada numa
velocidade de 1mm/min usando uma prensa
mecanizada.

Para todas as amostras, naturais e
compactadas, realizaram-se analises
microscopicas. Analise qualitativa da textura,
cor, graos, homogeneidade e aparéncia para as
imagens das lupas Opticas nos aumentos de 100,
200, e 400 vezes. Andlises quantitativas dos



poros e das particulas por meio do uso de
imagens obtidas em microscopio eletronico de
varredura (MEV) com ampliagdes de 100, 200,
500, 1.000, 5.000, 10.000 e 20.000 vezes. As
analises foram direcionas para a avaliacdo da
porosidade, a niveis macro e microestruturais
buscando-se avaliar a distribuicdo dos poros,
assim como as condicbes de distribuicdo e
arranjo das particulas e composicdo quimico-
mineralogica. As analises quantitativas da
porosidade foram realizadas com o programa
Imagej de livre acesso, que permite observar as
magnitudes de determinadas componentes de
uma imagem.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Andlise quimica, mineraldgica e estrutural.

A mineralogia do perfil de solo estudado foi
caracterizada a cada metro por Carvalho (1995)
entre as profundidades de 1m e 10 m. A Tabela
1 apresenta a composicdo mineraldgica para as
profundidades de 2 m e 10 m. Para a
profundidade de 11 m a composicéo
mineraldgica ndo deve diferir muito da obtida
para a profundidade de 10 m. Esses resultados
realcam o acentuado nivel de intemperismo
sofrido pelo solo a 2 m de profundidade, onde
aparece um teor elevado de gibbsita (41,7%),
pouca caulinita (6,9%) e nenhuma ilita. O teor
de hematita somado ao de goethita ao longo de
todo o perfil ndo varia muito se situando entre
10,3% e 14,4%, sendo que a partir de 5 m a
goethita ndo se faz mais presente. Na
profundidade de 10 m ja ndo ocorre gibbsita, 0
teor de caulinita é elevado (37,1%) e o teor de
ilita se amplia para 11,2%. Considerando-se 0
perfil de intemperismo como um todo
(Guimardes, 2002) espera-se para onze metros
uma pequena elevacdo no teor de ilita e
semelhante reducdo no teor de caolinita.

Devido ao processo de lixiviagio e a
configuracao da origem, os horizontes dentro do
perfil tropical s@o pouco diferenciados, com
variacdo no teor de argila e quase auséncia das
bases Ca, Mg, K, Na e SiO2, caracterizando-se
pela predominancia de argilominerais da familia
1.1 tipo caolinita e alta presenca de 6xidos e
hidréxidos de ferro e aluminio Figura 4.1, além
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de materiais em avancado estado de
intemperismo que apresentam uma estrutura
porosa, com comportamento do solo tropical
governado pela alta agregacdo e fortes
cimentacdes. Na Figura 4.1se observa com a
queda do nivel de intemperismo ao longo do
perfil que a relagéo entre o pico de aluminio e de
silicio diminui com o aumento da profundidade,
0 que se explica pela presenca de gibbsita nas
profundidades de 2 m e 5 m e o0 seu
desaparecimento a 8 m onde ja comecam a
aparecer argilominerais 2:1 e minerais primarios.
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Figura 4.1 Variagdo quimica no perfil.

4.2 Propriedades fisicas

A Tabela 4.1 apresenta as propriedades
fisicas dos solos estudados para as duas
profundidades, 2 m e 11,6 m. Observa-se a alta
porosidade e menor plasticidade no solo mais
superficial com maior nivel de intemperizacao
coletado a 2 m de profundidade.

O indice de consisténcia obtido para as duas
profundidades apontam para a maior rigidez do
solo lateritico coletado a 2 m de profundidade,
Ic = 1,07 em relacdo a do solo saprolitico, Ic =
0,33. Se observado o grau de saturacao
registrado para as duas profundidades, além da
influéncia das diferencas quimicas mineraldgicas
e estruturais certamente essa diferenca esta
também refletindo o efeito da sucgdo. Cabe,
porém destacar que esse tipo de indice tem que
ser visto com cuidado quando se trabalha com
solos tropicais, pois mesmo o solo saprolitico
que seria classificado como de consisténcia
plastica mole, ndo corresponderia exatamente
esse estado. Por exemplo, em termos de SPT
obteve para a profundidade de 2 m um valor
médio de 3 golpes e para a profundidade de 11
m um valor médio de 16 golpes.



A plasticidade de ambos o0s solos estdo
relacionadas com suas mineralogias, estrutura e
concentracdo de 6xidos e hidroxidos em especial
os de ferro (Cardoso 2002). No saprolito os
altos valores de Gs derivam-se da mineralogia e
ela influi no comportamento. As analises
granulométricas mostradas na Figura 4.2 e
Tabela 4.2 apresentam a grande agregacao
existente no solo lateritico quando se observa a
diferenga entre a curva com e sem defloculante,
fazendo sobressair seu estado agregado. Ja o
solo saprolitico no qual tais agregacdes
inexistem, ndo apresenta diferencas significativas
entre as duas curvas.

Observa-se ainda das curvas granulométricas
que se excetuando o teor de argila no ensaio
com defloculante, o solo saprolitico tem uma
textura mais fina que o solo lateritico. Isso
provavelmente se deve a um maior teor relativo

de quartzo residual nas camadas mais
superficiais.
Tabela 4.1 Propriedades fisicas e mineralogicas.
Mineralogia
Profundidace [m] | Gibsita | Caolinita | Quartzo | Hematita | Goethita | Anastasio | Rutilo llita
2 417 69 294 69 34 69 49 0
11 0 KIA 25 141 0 0 0 112
Propriedades fisicas
) Yd
0, " 0, 0
Profundidace [m] | on[%] |Y [kN/m3] [KNimg] Gs e n[%] | Sr[%]
2 253 134 10,7 2,13 15 608 47
11 320 186 140 294 110 524 86
Limites de Attermberg e indices fisicos
Profundidace [m] | Lp [%] | LI[%] | Ip[%] la I [
2 2 36 9 019 0,07 107
1 2% 36 1 014 0,67 033
Tabela 4.2 Granulometria e classificacdo
Pedrequl|pedreguin| pedrequih | areia | areia | areia ' ] AASHT carta
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Figura 4.2 Curvas granulometricas

Como se observa na Figura 4.2 as
classificagOes internacionais baseadas em solos
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de regides temperadas ndo apresentam diferenca
classificatoria entre os dois solos estudados,
embora eles sejam diferentes no que tange as
propriedades, fisicas, quimicas e mineraldgicas e
guando ao comportamento mecanico como
mostram as curvas de compactagéo (Figura 4.3).
Destaca-se, porém, que na metodologia MCT os
solos recebem classificacdo distinta, sendo o
solo proveniente da profundidade de 2m
classificado como lateritico e a oriunda da
profundidade de 11 m como solo ndo lateritico.
Na Tabela 4.2 sdo apresentados para ambos
0s solos os resultados de compactacdo nas
energias equivalentes ao Proctor normal,
intermediario e modificado. Nessa figura séo
apresentados  resultados de compactacao
dindmica (PN, PI, PM) e estatica (PNE, PIE,
PME). A compactagdo estatica foi realizada
fazendo-se uso de uma prensa a velocidade
controlada (1 mm/min) na qual se impunha um
energia de compactacao crescente até atingir o
peso especifico igual ao obtido para quando da
compactacéo dindmica.
Cabe destacar que as amostras compactadas nao
passaram por processo de pré-secagem,
partindo-se sempre da umidade natural.
Observa-se dos resultados mostrados nessa
figura maior variacdo no indice de vazios
minimo correspondente ao peso especifico
aparente seco maximo no solo lateritico que no
solo saprolitico ao se passar da energia
equivalente ao Proctor normal para a
equivalente ao Proctor modificado. No caso do
solo lateritico com o aumento da energia a
umidade 6tima tende a apresentar maior reducao
que o solo saprolitico. Essa diferenca de
comportamento entre 0s dois solos esta
aparentemente associada a textura, estrutura e a
composicdo quimica mineraldgica.
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Figura 4.3 Curvas de compactacio



Observa-se na Figura 4.3 que o solo lateritico
coletado a 2 m de profundidade apresenta tanto
0 ramo seco como 0 ramo Umido com inclinagdo
mais ingreme que o solo saprolitico. As
variacfes de inclinagdo no ramo seco podem
ocorrer especialmente devido a dois fatores,
quebra de agregados e grdos e variagdo de
succdo e no ramo Umido devido a pressdes
neutras geradas (Villar et al. 2015). Para os
solos em discussdo, no caso dos solos lateriticos
0 ramo seco apresenta variacoes de suc¢do mais
significativas que o solo saprolitico e no ramo
Umido é provavel que deformagdes dos
agregados no solo lateritico provoquem um
maior fechamento dos poros e geracdo de
pressdo neutra com o0 aumento da umidade,
superior & gerada no solo saprolitico. Situando
as faixas de variacdo da umidade nas curvas de
compactagdo nas  curvas  caracteristicas
apresentadas na Figura 4.4 constata-se que as
diferengas nas formas das curvas de
compactacdo existentes entre os dois materiais,
em especial no ramo seco estdo associadas as
variacfes de succdo com as modificacbes nos
teores de umidade de compactacéo.

7000000

000,00

700,00

4 50
i R
70.00 ! -

—_
-]
=%
=2
S
=}
=]
[33
2]
=

7,00
0% 3% 5% 8% 10% 13% 15% 18% 20% 23% 25% 28% 30%

wY%
—a—2PNE —-2PME -EF 2PIE - 11PNE -=--11PIE —e—11PME

Figura 4.4 Curvas caracteristicas
4.3 Analise microestrutural

Para amostras naturais e aumento de 5.000
vezes, a Figura 4.55 exibe para a profundidade
de 2 m uma estrutura agregada com microporos
em seus interiores e macroporos entre 0sS
agregados, o que lhe confere uma distribuicao
de poros bimodal. Para a profundidade de 11,6
m as particulas apresentam-se isoladas ou
formando pacotes de argila com orientacdo
aleatéria marcando uma distribuicdo de poros
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monomodal.

Figura 4.5 Microscopia solos em estado natural 2 vs 11m

A Figura 4.6 mostra que aplicando-se um
menor nivel de aumento (200 vezes em lugar de
5.000 vezes) sobressaem o0s agregados e
macroporos presentes no solo lateritico
enquanto no solo saprolitico a porosidade
aparenta mais uniforme e sem a presenga de
macroporos.

Figura 4.6 Configuracdo macroestrutural do solo natural

As Figuras 4.5 e 4.6 mostram que para a
profundidade de 2 m no perfil lateritico tem-se
alta agregacdo e distribuicdo irregular na
macroporosidade com presenca também de
mesoporos. Os microporos presentes nos
agregados apresentam tendéncia a distribuicao
uniforme dos poros o que conduz a certa
horizontalidade da curva caracteristica nesse
trecho da curva (Figura 4.4). No saprolito as
agregacfes dao lugar aos pacotes de argila,
gerando nestes pacotes poros menores que
aqueles existentes entre as particulas de argila
isoladas e entre estas e 0s pacotes de argila.

Objetivando avaliar a distribuicdo de poros
dos solos nas profundidades estudadas fez-se a
analise de imagens com as amostras submetidas
a diferentes aumentos. Observou-se com base
em avaliacBes de areas de poros (Figura 4.7),
gue no solo lateritico ao se ampliar a imagem 0s
macroporos perdem em representatividade
conduzindo a uma redugdo na porcentagem de
vazios em relacdo area total observada. A partir
de um determinado nivel de aumento o0s



macroporos deixam de serem representativos e
comeca a ampliar a éarea de vazios dos
microporos em relacdo a é&rea total. Essa
representacdo dos macroporos e microporos do
solo lateritico concorda com sua distribuicao de
poros bimodal. Ja no solo saprolitico o que se
observa € certa dispersdo nos resultados
apontando para uma maior uniformidade na
distribuicdo dos poros, dentro, evidentemente,
de certa faixa geradora da disperséo observada.
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Figura 4.7 Avaliacdo da porosidade nos solos em estado
natural

A variacdo na porosidade gerada pela
compactacdo do solo oriundo do horizonte
lateritico € maior que a do horizonte saprolitico
como mostraram as curvas de compactagdo
(Figura 4.3). Devido a distribuicdo de poros
distinta nos dois materiais torna-se mais nitido
os efeitos da compactacdo nas imagens se
observadas as estruturas em escalas de aumento
distintas. Com isso optou-se por apresentar para
0 solo lateritico imagens com aumento de 100
vezes por permitirem melhor visualizacdo das
alteracGes de macroporosidade e para o solo
saprolitico com aumento de 5000 vezes, pois s6
com essa ampliacdo minima foi possivel
visualizar melhor as alterac6es estruturais.

No solo lateriticos (Figuras 4.8 A, B e C)
observa-se um  maior fechamento da
macroporosidade na umidade Gtima de
compactacdo. Observa-se também que no ramo
Umido a estrutura apresenta um maior
fechamento e obstrucdo da macroporosidade,
embora ndo se possa falar dos fenémenos de
floculagdo ou agregacdo nesses casos. Essa
obstrucdo da macroporosidade no ramo umido
se reflete nas analises de porosidade de
superficie mostradas na tabela 4.2 quando
analisada a imagem para menor nivel de
aumento (500 vezes), no entanto, quando
ampliada a imagem verifica-se o esperado, maior
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porosidade para o solo compactado nos ramo
seco e Umido em relacéo ao solo compactado na
umidade 6tima.

No solo saprolitico (Figuras 4.8 D, E e F)
observa-se um ligeiro maior fechamento da
porosidade na umidade étima de compactacao e
no ramo Umido uma estrutura um pouco mais
aberta que no ramo seco. Embora nesse solo
pudesse ter lugar os fenémenos da agregacéo e
orientacdo de particulas ndo se observa com
clareza esse fenbmeno mesmo para esse solo
compactado dinamicamente na energia Proctor
modificado. Nesse solo as analises das imagens
considerando-se as areas em superficie ndo
levam a observagfes conclusivas sobre o real
impacto da compactacdo na microestrutura
(Tabela 4.2).

Comparando-se as imagens da Figura 4.8
com as da Figura 4.5 é possivel observar o
fechamento da porosidade em ambos os solos.

Figura 4.8 Condicbes microestruturais compactadas

Tabela 4.3 Avaliacdo quantitativa solos compactados

Compactagio dinamica Compactagio estatica

Profundida

de ool Estade  [Arende] Area [Relasio Areade | Area |Relacio
e poros Ap| total At | Ap/At |Estado poros Ap | total At | ApiAt
[pm~2] | [pm~2) | [%] [pm"2) | [pm~2] | [%]
2mx500 549375 |46875.00] 117 |2 PNE wop 5683.69 |48371.86] 118
2mx500 wop -2 | 6686,79 | 5159557 13.0 |2PNE Wop-2| 664493 |49148,85| 13.5
2mx500 2 | 6085.18 [48371.86] 12,6 |2 PNE Wop+d 6650.67 |5159557| 12.9
2mx500 5006.80 [4877491| 104 |2 PIE Wop 5093.95 |45441.10] 112
2mx500 2 | 5512.54 [50760.08| 109 |2PIE wop-2 | 3504.08 |47613.14| 116
2mx500 5553,44 (48374.91| 11,5 |2 PIE wop-2 | 7800.08 |49152,00| 15.9
2mx500 303101 (4014885 8.0 |[2PME Wop | 444220 [49139.42| 90
2mx500 -2 | 424530 [49944.72| 8.5 |2 PME wop-2 | 467436 |49152.00| 95
2mx500 |2 21403905 [48371.86] 84 |2 PME wop~2| 4649.78 |49152.00] 9.5
2mx10000 |2 10,60 | 113.61 93 |2 PNE wop 1326 12789 | 104
2mx10000 2PN w 1326 | 13328 | 10,0 [2PNE Wop-2| 12.72 11357 | 112
2mx10000 |2PN 1024 | 12283 83 |2PNE Wop+] 1258 113.61 111
2mx10000 |2PT w 1095 | 145.18 75 |2PIE Wop 15.87 13328 | 119

2mx10000 |2 11,10 | 122,88 2.0 13.59 133,33 10.2
2mx10000 |2 11,28 | 133.28 8.5 12,99 127,95 10.2
2mx10000 |2P) 1507 | 122,68 | 123 [2PD 14.10 109.36 12.9
2mx10000 |2P) 1523 | 127.95 | 119 [2PMEw 15,75 118.06 13.3
2mx10000_|2P) 2] 1573 | 12789 | 123 |2PMEw 17.19 133.28 12.9
11mx600  |11PNwop | 20552,8 [254997.2] 8.1 |11PNEwop Sem sem

11ax600 Swop-2 2627794| 8.6 |[11PNEwop2| Sem sem

11mx600 Twop+2 269881.2| 9.0 |11PNEwop+) 25362,8 [259333.2] 9.8
11mx600 _ [11PTwop 303160 [259333.2] 117 e 331613 |262767.9] 12,6
11mx600 w 19761.0 [262779.4] 7.5 2| 198583 [262675.7| 7.6
11mx600 o 262779.4] 74 2| 233348 [2627794| 89
11mx600 662948 6,0 17761,1 |266283,0] 6,7
11mx600 593219 6.6 17558,5 [255954.3] 6.9
11mx600 262767.9| 7.7 Sem sem

11mx10000 . 958.7 10.0 Sem sem

11mx10000 |11PNwop-2 | 67.8 937.9 7.2 |11PNEwop-2| Sem sem

11mx10000 |[11PNwop+2| 954 936.0 102 |[11PNEwopt+2 96,9 538.0 103
11mx10000 9434 8,7 [11PIEwop 88,5 929.4 9.5
11mx10000 946.6 9.1 |[11PIEwop-2 913 5554 9.6
11mx10000 938,0 9.0 2 91,4 955.6 2.6
11mx10000 946.7 7.6 w 84.5 966.4 8.7
11mx10000 916.7 7.7 |11PMEwop-2  84.6 946.7 8.9
11mx10000 9294 8.1 |11IPMEwop+] Sem sem




CONCLUSOES

O perfil de solo estudado apresenta trés
horizontes distintos, um produzido por alteracdo
do intemperismo tropical, seguido de uma
transicdo e o terceiro um residual jovem pouco
alterado tendo o esse trabalho focado na anlise
do primeiro e do terceiro horizonte. Cabe
lembrar que ao longo de cada um desses
horizontes o solo passa por alteragOes
estruturais e quimico-mineraldgicas, o que
certamente conduz também a modificagdes no
comportamento.

O horizonte lateritico caracterizado pela alta
agregacdo e cimentacdo produto de seus altos
conteddos de minerais secundarios,
argilominerais, oOxidos e hidroxidos, tem uma
distribuicdo de poros bimodal. Enquanto o solo
do horizonte saprolitico apresenta mais minerais
primérios e alguns argilominerais mais ativos da
familia 2.1 e uma distribuicdo de poros mais
uniformem sem indicios de bimodalidade.

A compactacao do solo lateritico altera a sua
macroporosidade natural reduzindo-a, porém, a
microporosidade tende a ser preservada. Com a
compactacdo o comportamento bimodal do solo
lateritico se reduz. Esse solo mostra-se bastante
sensivel a umidade de compactacgéo.

O solo saprolitico tem reduzida a sua
porosidade com a compactacdo mas nao foram
observadas alterac@es significativas na estrutura
do solo compactado em funcdo da energia e
umidade de compactacao.
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