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RESUMO - Este artigo avalia a erodibilidade de dois solos residuais tropicais compactados originarios de taludes da Ferrovia de
Integracdo Oeste — Leste (FIOL) com base em critérios da caracterizagao fisica, ensaios quimicos, mineral6gicos, de infiltrabilidade e
perda de massa por imersdo modificada usando a metodologia MCT, em trés condi¢Bes de umidade: compactado na umidade 6tima,
pré-infiltrado e seco por 24 horas. Os critérios baseados nos limites de consisténcia e granulometria mostraram-se pouco confiaveis na
avaliacdo da erodibilidade dos solos residuais tropicais. Os ensaios quimicos e mineraldgicos indicaram que as amostras sdo pouco
intemperizadas, com comportamento ndo lateritico e baixa resisténcia a erosdo. A hierarquia do potencial de erodibilidade, revelou que
os solos classificados como ndo lateriticos, quando compactados, sdo menos resistentes aos processos erosivos em todas as condigdes
de umidade. Concluiu-se que os solos néo lateriticos sdo afetados pela erosdo hidrica e ndo séo adequados para aplicacdo em camadas
do pavimento ferroviario, destacando a importancia de uma analise mais abrangente para diferentes tipos de solos, considerando as
mesmas condigdes de amostragem.

Palavras-chave: Erodiblidade. Metodologia MCT. Solos tropicais.

ABSTRACT - This article assesses the erodibility of two compacted tropical residual soils collected from cut slopes of the West-East
Integration Railway (FIOL). The evaluation is based on criteria from physical characterization, chemical and mineralogical tests,
infiltrability, and modified immersion loss experiments using the MCT methodology under three moisture conditions: compacted at
optimum moisture content, pre-infiltrated, and dried for 24 hours. Criteria based on consistency limits and particle size analysis proved
unreliable in evaluating the erodibility of tropical residual soils. Chemical and mineralogical tests indicated that the samples were
slightly weathered, displaying non-lateritic behavior and low erosion resistance. The hierarchy of erodibility potential revealed that
non-lateritic soils, when compacted, exhibit less resistance to erosive processes under all moisture conditions. It was concluded that
non-lateritic soils are affected by water erosion and are not suitable for application in railway pavement layers, emphasizing the
importance of a comprehensive analysis for different soil types, considering the same sampling conditions.

Keywords: Erodibility. Soil erosion. MCT Methodology. Tropical soils.

INTRODUCAO

A erodibilidade é um dos principais fatores
condicionantes da erosédo dos solos. Pode ser
definida como a propriedade do solo que retrata
a maior ou menor facilidade com que suas
particulas sdo destacadas e transportadas pela acéo
de um agente erosivo (Bastos, 1999). Apesar de
diversos estudos tenham sido desenvolvidos na
area agronémica acerca da erodibilidade dos
solos, ainda existem lacunas em relacéo aos solos
aplicados nas camadas do pavimento ferroviario,
principalmente devido as diferentes condi¢Ges de

estrutura do solo.

A busca de relagGes entre a erodibilidade dos
solos e outras propriedades geotécnicas, o desen-
volvimento de técnicas de ensaios e de critérios
de avaliacdo da erodibilidade constituem o0s
principais objetivos dos trabalhos de pesquisa
presentes na literatura técnica. A maioria destes
estudos sdo voltados a solucdes de problemas da
engenharia geotécnica relacionados a erosdo
hidrica de solos tropicais e subtropicais (Bastos
et al., 2000).
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A abordagem indireta da erodibilidade leva
em conta algumas propriedades do solo, como a
granulometria, plasticidade, propriedades qui-
micas, densidade e quantidade de matéria
organica presente nos solos (Wischmeier et al.,
1971; Denardin, 1990; Silva et al., 2000, 2020).
Entretanto, devido as peculiaridades apresen-
tadas pelos solos tropicais e tendo em vista o seu
comportamento mecanico e hidraulico, essas
métodologias ndo sdo adequadas para aplicacéo
nesse tipo do solo, pois, foram baseadas em solos
provenientes de clima temperado.

Silva et al. (2015) afirmam que para avaliar a
erodibilidade de solos tropicais podem ser
utilizados parametros fisicos e propriedades geo-
técnicas desses solos, facilmente determinadas
em laboratdrio. Além disso, a metodologia MCT
estabelece um método especialmente desenvol-
vido para classificar e verificar o comportamento
geotécnico de em regibes tropicais, de clima
quente e umido, sendo atrelado um sistema que
¢ capaz de avaliar a erodibilidade dos solos
brasileiros. Adotando esse tipo de abordagem,
a partir de ensaios de caracterizagdo fisica e da
metodologia MCT, é possivel enquadrar os solos
tropicais em grupos distintos com caracteristicas
e peculiaridades semelhantes e classifica-los em
diferentes sistemas de classificagéo.

InUmeros autores estudaram o potencial
erosivo dos solos por meio de pardmetros de

laboratério e pela metodologia MCT (Nogami &
Villibor, 1979; Pejon, 1992; Couto & Gomes; Da
Silva et al., 2015, 2019; Menezes & Pejon, 2010;
Paes, 2017). Em todos os casos, foi constatado
que os solos lateriticos (mais intemperizados) séo
mais resistentes aos agentes erosivos, e o0s solos
que ndo se classificam nessa categoria tem maior
suscetibilidade a erosdo, sendo necessarias
medidas de controle para evitar sua exposicdo
direta ao intemperismo.

Diversos autores estudaram solos de cortes uti-
lizados em trechos efetivamente executados e
monitorados com solos finos lateriticos em camadas
do pavimento ferroviario (Delgado, 2012; Sousa,
2016; Menezes, 2018; Guimaraes et al. 2021).

Entretanto, do ponto de vista da erodibilidade,
0 comporta-mento desses materiais ainda precisa
ser melhor compreendido para que, por fim, seja
proposto um novo critério de selecionamento de
materiais para aplicagéo nas camadas de infraes-
trutura ferroviaria considerando as peculiar-
dades de comportamento dos solos tropicais.

Diante do exposto, 0 objetivo dessa pesquisa
foi avaliar o potencial erosivo de solos residuais
compactados utilizando-se de ensaios da
metodologia MCT e de parametros geotécnicos
fisico-mecénicos. Para tanto, foram analisados
dois solos residuais coletados ao longo dos
taludes de corte da Ferrovia de Integragdo Oeste—
Leste (FIOL) do lote 6F.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

As amostras coletadas para analise neste estudo,
estdo situadas no municipio de Correntina — BA,
as margens da construcao do Lote 6F da Ferrovia
de Integracéo Oeste — Leste e fazendo limite com
0 municipio de Santa Maria da Vitoria - BA,
conforme ilustra a figura 1.

A regido esta inserida na unidade geomor.-
fologica do Chapaddo Central, modelado sobre
rochas arenosas do Grupo Urucuia. O processo
morfogenético mais atuante € o0 escoamento
superficial, com intenso transporte de sedimentos
e lixiviacdo de materiais para as regides depri-
midas, com consequente influéncia na consti-
tuicao dos solos dessas areas (Bahia, 1995).

Conforme apresenta a figura 2, essa area é
formada predominantemente por coberturas
coluvionares e aluvionares, que ocorrem como
depdsitos aluvionares associados principalmente
aos trés grandes rios da regido, sendo eles:

Correntina, Arrojado e Formoso, e, coluvionares
oriundos de sedimentos erodidos das rochas do
Grupo Bambui e com grande contribuigdo do
retrabalhamento dos arenitos do Grupo Urucuia
(Santos, 2014).

De acordo com Santos (2014), as principais
classes que ocorrem no relevo da regido sao os
nitossolos, cambissolos e latossolos vermelho —
amarelos. Em geral, sdo solos predominan-
temente argilosos, visto que a maioria dos
materiais encontrados sdo provenientes de
litologias argilosas e carbonaticas.

O clima da regido é tropical com estacao seca,
caracterizando-se como subumido com chuvas
de verdo, periodo seco bem definido no inverno
e vegetacdo predominante de cerrado, variando
de porte arboreo - denso a gramineo — lenhos
(Bahia, 1995), e as temperaturas médias variam
de 22 graus Celsius no inverno e 27 graus Celsius
no veréo.
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catalogacdo, data e local da extracdo, além das

A figura 3 e a tabela 1 exibem as identifi-

cacOes da coleta das amostras, tais como a

caracteristicas tateis visuais.
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Figura 3 - Perfil de coleta dos solos residuais estudados

Tabela 1- Detalhamento do procedimento de coleta das amostras

Amostra |Catalogacdo| Data Local da coleta Descricao tatil visual
Amostra2 | Ponto2  110/11/2021 Acesso a passagem ApresAent.a gran_ulometrla fina
de Gado com ocorréncia de linha de pedregulho
. Material de coloracdo marrom amarelada,
Amostra3| Ponto3 |10/11/2021| Jazida Tabocas . « -
visualmente arenoso com fracéo de pedregulho lateritico
Metodologia Em posse dos resultados obtidos, os solos

Para a execucdo dos ensaios, as amostras
foram preparadas conforme os procedimentos
estabelecidos pela NBR 6457 (ABNT,2016b).
Afim de caracterizar os solos coletados, foram
realizados os seguintes ensaios em laboratorio:
(@) NBR 7181 - Solo: analise granulométrica
(ABNT, 2018); (b) NBR 6459: Solo: Deter-
minacdo do limite de liquidez (ABNT, 2016b);
(c) NBR 7180 — Solo: Determinacdo do limite de
plasticidade (ABNT, 2016f) e (d) DNER 093/94
— Solos: Determinacdo da densidade real.

foram classificados conforme o Sistema Uni-
ficado de Classificacao de Solos (USCS - Unified
Soil Classification System), descrito pela norma
D2488 (ASTM, 2009). Além disso, com 0s
dados da granulometria e do IP, determinou-se
o Indice de Atividade (la), pela relagdo entre o
IP sobre o percentual de argila (fracdo < 2),
conforme Skempton (1953). Com esses dados é
possivel classificar os solos segundo a plastici-
dade e o indice de atividade, conforme indicado
na tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo dos solos pela plasticidade (Burmister, 1949) e indice de atividade (Skempton, 1953).

Classificacdo da Plasticidade Classificagdo de Indice de Atividade
IP Classificagdo la - Indice de Atividade Classificagdo
0 N&o plastico la< 0,75 Inativa (argila 1:1)
las Ligeiramente Plastico
5al0 Plasticidade baixa 1,23> la >0,75 Atividade normal
10a 20 Plasticidade média
20a40 Plasticidade alta la>1,25 Ativa (2:1)
>40 Plasticidade muito alta
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A anélise do comportamento lateritico dos
solos foi realizada pela classificacdo geotécnica
de solos tropicais (MCT), conforme os proce-
dimentos descritos na norma DNER-CLA 259
(DNER, 1996).

As amostras foram submetidas a compactacéo
e perda de massa por imersdao conforme 0s
procedimentos estabelecidos nas normas DNER
- ME 258 - Solo: Compactacédo por equipamento
miniatura (DNER, 1994a) e DNER — ME 256 -
Solo: determinacdo de perda de massa por
imersdo (DNER, 1994b).

Para a identificacdo, caracterizacdo e quanti-
ficagdo das fases cristalinas dos minerais que
compdem os solos, foi realizado o ensaio de
Difracdo de Raio-X. As amostras utilizadas
foram do tipo pd, peneiradas previamente na
peneira de malha #200, que foram posterior-
mente inseridas no difratdmetro da marca X’Pert
PRO PANalytical por um tempo minimo de duas
horas de varredura.

A partir da analise do espectrograma obtido e
considerando os resultados da caracterizacdo
quimica (elementos e éxidos), foram identifi-
cadas as fases cristalinas das amostras através da
técnica quantitativa de fases pelo programa
computacional da HighScorePlus.

A andlise quimica foi realizada por meio do
ensaio de fluorescéncia de raios-X (FRX), uma
técnica analitica conhecida que investiga 0s
elementos quimicos dos materiais argilosos por
emissdo de raios-X e exerce um importante papel
na caracterizacdo geoquimica dos minerais.
Critério de erodibilidade MCT

Nogami & Villibor (1979) desenvolveram esse
critério para avaliacdo de solos tropicais e

subtropicais perante a erosdao com base em dois
parametros: a infiltrabilidade, em que é obtido o
coeficiente de sorcédo (s) e a erodibilidade espe-
cifica em que € obtido o coeficiente de perda de
massa por imersdo (pi). Esses autores estabe-
lecem que a relacédo pi/s igual a 52 é o limite do
critério de erodibilidade, em que os solos que
possuem pi/ s > 52 sdo considerados erodiveis e
os solos com pi/ s < 52 sdo considerados com
média a baixa erodibilidade.

Este valor limite foi modificado por Pejon
(1992), mediante a utilizacdo de amostras inde-
formadas e a consideracéo do efeito de secagem,
0 que possibilita inferir propriedades de dessa-
gregabilidade e infiltracdo do solo, sendo assim,
0 autor propds uma mudanca no valor do critério
para pi/ s igual a 40.

O coeficiente de sorg¢do (s) foi determinado
pelo ensaio de infiltrabilidade, que visa mensurar
a velocidade de ascenséo capilar em amostras de
solo com o decorrer do tempo. Para a realizacéo
do ensaio, as amostras deformadas foram compac-
tadas conforme o procedimento de compactacédo
dindmica em equipamento miniatura previsto na
norma DNER-ME 228 (1994) e moldados na
energia intermediaria. Nesse método, as amostras
de solo foram ensaiadas em trés condic¢des: umi-
dade 6tima, secas ao ar (por 72 horas, no minimo)
e pré — infiltrada por 24 horas.

O equipamento para a realizagdo do ensaio é
composto por um plano de madeira, em que séo
acopladas réguas graduadas e tubos capilares de
vidro com 6,0 mm de didmetro, interligados a um
reservatorio composto por pedra porosa de
granulacdo aberta com topo livre, onde séo
posicionadas as amostras de solo (Figura 4).

Figura 4 - Ensaio de infiltrabilidade pela Metodologia MCT.

S&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 43,n. 1, p. 17 - 27, 2024 21



Inicialmente, o tubo capilar é preenchido por
agua até que seja extravasado no topo do
reservatorio da pedra porosa. Apos o transbor-
damento, é colocado no topo do reservatorio um
papel filtro, e logo apos as amostras de solo
deformadas confinadas em seus moldes cilin-
dricos sdo posicionadas sobre o filtro e o reserva-
torio, de maneira que a entrada de agua no solo
ocorra unicamente pelo processo de ascensdo
capilar.

Posteriormente, foram realizadas as leituras dos
deslocamentos do menisco dentro do tubo capilar
seguindo uma relacédo de tempo quadratica (1, 2,
4,9, 16, 25, 49, etc.), em minutos, até o momento
em que foi cessado o deslocamento.

Com base na distancia percorrida no tubo
capilar (em cm) e da raiz quadrada do tempo
(min%) foi possivel definir uma curva (distancia
percorrida x tempoY%2) que tem comportamento
normalmente bilinear, com trecho inicial
retilineo e estabilizacdo horizontal. O coeficiente
de sorcdo (s) é calculado pela inclinagdo do
trecho retilineo inicial.

O ensaio de perda de massa por imersao

modificado foi determinado a partir de amostras
compactadas, que foram posteriormente imersas
em agua para avaliacdo do potencial de dessa-
gregacgéo do solo, e, semelhantemente ao ensaio
de infiltrabilidade, as amostras de solo foram
ensaiadas em trés condi¢Bes: umidade Otima,
secas ao ar (por 72 horas, no minimo) e pré —
infiltrada por 24 horas.

Os materiais foram confinados em anéis
cilindricos de PVC, com dimens@es similares as
estabelecidas originalmente pela Metodologia
MCT, diferenciando-se pela reducédo das alturas
dos corpos de prova de 5,0 cm para 2,5 cm e
colocando-se papel filtro e pedra porosa na parte
interna do anel. Os corpos de prova foram
submersos em reservatorio com agua durante um
periodo minimo de 20 horas, e 0 material dessa-
gregado foi coletado em capsulas posicionadas
abaixo do corpo de prova. Apés o término do
ensaio, a amostra coletada foi levada a estufa
para a determinacdo da massa seca desprendida.
A perda de massa por imersdo (pi) foi deter-
minada com a relacdo da massa total do solo seco
e a massa seca desprendida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da Erodibilidade conforme composi¢éo
granulométrica e correlacdes entre os Sistemas
de Classificacdo Geotécnica USCS e MCT

Os resultados dos ensaios de caracterizagédo
fisica das amostras de solos coletadas sdo apre-

sentados na tabela 3, e na tabela 4 sdo apre-
sentados os resultados da classificagdo geo-
técnica sob 0s aspectos dos sistemas de clas-
sificacbes geotécnicas tradicionais (USCS) e da
MCT.

Tabela 3 - Caracterizacéo fisica das amostras de solos analisadas.

Composi¢do Granulométrica (%0) indices Fisicos Ij&rgétgsr(;e
Areia Atividade
Amostra T araa | e | Sile | Argila| Wotima | Yamax | Gs | LL | LP | 1P | (A9
rossa edla Ina % % % /cm?3 /cm?3 % % %
) | ) | () (%) | (%) | (%) |(g/lemd)|(glecm3)| (%) | (%) | (%)
AM2 1 6 69 | 12 11 11,5 2,02 | 2613 | 24 | 13 | 11 0,92
AM3 1 14 77 3 6 11,4 2,02 | 2627 | NL | NP | O 0

LL — Limite de liquidez; LP — Limite de Plasticidade; IP — Indice de Plasticidade.

Tabela 4 - Classificagdes geotécnicas das amostras de solos analisadas.

Amostra Classificacdo USCS Classificacdo MCT
AM2 CL NG'
AM3 SM NA'

CL-Argila-baixa compressibilidade; SM-Areia siltosa; NG’-Solo argiloso ndo lateritico; NA’-Solo arenoso ndo lateritico.

Através da tabela 3, percebe-se que a fracéo
areia fina foi predominante nas duas amostras de
solo. Tratam-se de materiais com propriedades
dispersivas quando em contato com agua e baixa
capacidade de agregacdo das particulas
(Wischmeier et al., 1971). Soares et. al, (2018)

encontraram resultados equivalentes ao avaliar o
potencial erosivo de taludes de corte no
municipio de Bom Jardim — RJ, Brasil.

Com relacdo aos Limites de Atterberg, a
amostra AM2 obteve LL de 24,00%, LP de 13,00%
e, portanto, IP de 11,00%, sendo classificada com
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plasticidade média segundo Burmister (1949).

Ja a amostra AM3 obteve LL classificado como
ndo liquido (NL) e LP e IP como ndo plastico
(NP). Portanto, considerando os valores obser-
vados para os limites de consisténcia o solo da
amostra AM3 e os parametros estabelecidos por
Bastos (1999), este material é considerado com
maior potencial erosivo do que a amostra AM2.

Apesar de servirem como parametro para
andlise da resisténcia a erosdo (Igwe & Ejiofor,
2005; Nandi & Luffman, 2012), esses indices por
si s6 ndo podem ser utilizados como absolutos
para identificar solos erodiveis, pois, além do
comportamento de plasticidade dos solos é
necessario analisar o conteudo de particulas finas
e a mineralogia.

A tabela 5 apresenta as correlagdes entre 0s

sistemas de classificagio USCS e MCT em
relacdo as amostras analisadas. Ao comparar 0s
resultados da tabela 4 com a tabela 5, observa-se
que ndo sdo totalmente adequados com as
correlagdes propostas por Nogami & Villibor
(1995). Verifica-se que a amostra AM2 desig-
nada como CL na classificacao unificada (USCS)
foi enquadrada em um grupo da metodologia
MCT (NS’), diferente do que foi encontrado na
execucdo do ensaio. Silva et. al (2012) encon-
traram resultados semelhantes, e também veri-
ficaram que os solos classificados como CL néo
se enquadram nos grupos que demonstram carac-
teristicas argilosas (NG’ e LG’). Entretanto,
verificou-se que os materiais granulares (SC-SM
e SC) sdo agregados em subgrupos que apre-
sentam caracteristicas nao lateriticas.

Tabela 5 - Agrupamento de solos entre a Metodologia MCT e o Sistema USCS (Adaptado de Nogami e Villibor (1995).

Classificacs Classes e grupos da classificacdo MCT
assificagoes . : : : -
geotécnicas NA NA NS NG LA LA LG

tradicionais | Areiando | Solo arenoso | Solo siltoso | Solo argiloso | Areia | Solo arenoso |Solo argiloso
lateritica | ndo lateritico | ndo lateritico | ndo lateritico | lateritica | lateritico lateritico
SP SM SM MH
SM SC CL MH SP SC ML
USEsS ML ML CH SC CH
MH

Ja para a amostra AM3 classificada como SM,
verificou-se o enquadramento em trés subgrupos
diferentes da metodologia MCT (NA, NA’ e
NS’) de caracteristicas distintas.

Os resultados comprovam que a composi¢éo
granulométrica e a natureza do argilomineral é
determinante no comportamento do solo. Silva et
al. (2012) destacam que solos classificados
segundo os sistemas tradicionais de classificacdo
podem ser enquadrados em diferentes subgrupos
da metodologia.

Vale ressaltar que os sistemas de classificacao
internacionais apresentam limitagdes quando
aplicados aos solos tropicais e, também, no
comportamento geomecanico dos mesmos

Levando em conta a classificacdo MCT
(Tabela 4), aamostra AM2 e a amostra AM3 nao
apresentaram caracteristicas lateriticas, foram
classificadas como NG’ (ndo lateritico argiloso)
e NA’ (ndo lateritico arenoso) respectivamente,
evidenciando baixa resisténcia a erosdo.

Pejon (1992) apresenta uma hierarquia quanto
ao potencial de erodibilidade para a classificacdo
MCT em relacdo as propriedades mecanicas e
hidricas de amostras compactadas da seguinte
forma, em que o potencial de erodibilidade é

decrescente da esquerda para direita: NA > NA’
>NS’>NG’ > LA > LA’ > LG. Observando esta
série é possivel verificar que os solos lateriticos
sdo mais resistentes a erodibilidade do que os
solos n&o lateriticos.

Nesse sentido, considerando a classificacédo
MCT de ambas amostras, conclui-se que os dois
tipos de solos devem apresentar um elevado grau
de erodibilidade.

Porem, segundo a hierarquia proposta, a
amostra AM2 com comportamento ndo lateritico
argiloso tende a apresentar uma menor
susceptibilidade a erosdo do que a amostra AM3
(solo nao lateritico arenoso).

Apesar dos resultados afirmarem que ambos
0s solos apresentam baixa resisténcia aos
processos erosivos por ndo serem lateriticos,
pode-se reforcar a importancia da utilizacdo da
classificagdo geotécnica, fundamentada na
metodologia MCT em relacdo aos sistemas
tradicionais de classificagéo.

Analises quimica e mineralodgica

Para a andlise geoquimica por fluorescéncia
de raio X foram utilizadas as fracGes de solo
passantes na peneira #40 sdo apresentados na
tabela 6. Foram calculados os coeficientes K; e
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Ki que fornecem a relagéo silica-sesquioxido de
ferro e aluminio.

Desta forma, de acordo com Gidigasu (1976)
esses coeficientes podem ser utilizados para fins

de classificacdo dos solos como lateriticos ou n&o.
Além disso, quanto maiores os coeficientes, menor
sera o grau de intemperismo do solo e, consequen-
temente, menor sera sua resisténcia a erosao.

Tabela 6 - Teores de elementos majoritarios determinados por fluorescéncia de raio X e parametros K; e K; calculados.

Oxidos Majoritarios (%) » e .
Amostra 5105 (%) Al,Os (%) | Fe;05 (%) | Outros (%) Ki Ky Classificacdo | Intemperismo
AM2 84,47 8,43 4,07 1,48 17,03|13,03 | Ndo lateritico | Pouco
AM3 86,95 5,04 5,00 0,25 29,33 17,97 | No lateritico | Pouco

Ao analisar as amostras coletadas, com-
cluimos que ambas se apresentam pouco intem-
perizadas, pois possuem coeficientes K; e K;
altos, ou seja, maior concentracdo de SO e
menores teores de Fe2Oz e Al:Os, e, como
resultado menor resisténcia a erosao.

Para a amostra AM2 obtiveram-se 0s
valores de 13,03 e 17,03, para as relacdes silica-
sesquidxido de ferro e aluminio, e silica-alumina,
respectivamente. Ja a amostra AM3, os valores
desses coeficientes foram, respectivamente,
17,97 e 29,33 conforme a tabela 6. De acordo os

[T ounm 3

| |

L ! i ! A

parametros estabelecidos por Gidigasu (1976), os
solos com relacdo silica-sesquioxido de ferro e
aluminio menor que 2 sdo classificados como
lateriticos, caso contrario sdo denominados como
ndo lateriticos, nesse sentido, as duas amostras
foram classificadas como ndo lateriticas.

Os resultados da difracdo de raios-X das
particulas finas das amostras (Figuras 5 e 6)
mostraram ocorréncias de minerais primarios,
com maiores picos de quartzo para as duas
amostras e pequenas porcentagens oxidos de
ferro e aluminio em sua composicao.

wartz
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Figura 5 - Difratograma AM2.
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Figura 6 - Difratograma AM3.
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Erodibilidade MCT
A tabela 7 mostra os resultados obtidos
nos ensaios de infiltrabilidade e perda de massa

por imersdo em agua modificado, bem como as
respectivas relagdes pi/s para as amostras de

solos compactadas analisadas.

Tabela 7 - Valores de coeficiente de sorcdo (s) e perda por imerséo (pi) para diferentes condi¢des de umidade das
amostras - Critério da Metodologia MCT.

Umidade Otima Seca ao ar Pré- infiltrada
Amoastra s* pi pi/s s* pi pi/s s* pi pi/s
(ecm/min'2) | (%) | (cm/min%)! | (cm/min¥%2) | (%) | (cm/min%2)t | (cm/minYz) | (%) | (cm/min%2)t
AM2 0,009 38,89 4231 0,025 54,7 2182 0,008 8,38 1014
AM3 0,696 36,00 51 0,018 44,00 2425 0,054 41,89 783
Foram  identificados  valores  pouco Damasceno et al. (2018) em amostras de solo

significativos dos coeficientes de sor¢do em
todas as condi¢bes de umidade para a amostra
AM2, indicando uma velocidade reduzida de
ascensdo capilar da agua nesse material, ou seja,
apresenta baia capacidade das amostras em
infiltrar a 4gua da chuva, facilitando a formacao
de fluxo superficial e o transporte de particulas.
Ja a amostra AM3 apresentou o coeficiente de
sorcao razoavelmente elevado na condigdo 6tima
de compactacdo, e, para as outras condicdes
apresentou comportamento semelhante aos
resultados encontrados para a amostra AM2.
Segundo Couto & Gomes (2020) e Couto et
al. (2021) os solos resistentes tém baixa perda de
massa, um valor méximo de 15%. Em contraste,
os solos erodiveis apresentam altas perdas de
massa, chegando a 80% devido a granulometria,
presenca de minerais micaceos e baixa coesao.
Dessa forma, observou-se que para ambas as
amostras, em todas as condi¢fes de umidade, a
perda de massa foi alta, destacando que se
obtiveram maiores valores na condi¢do seca.
Destaca-se que a amostra AM3, na condicao pré-
infiltrada apresentou uma perda de massa baixa,
semelhante aos resultados encontrados por

classificadas como NS’ dos municipios de Santo
André e Ribeirdo Pires - SP.

Além disso, vale destacar que Menezes &
Pejon (2010) afirmam, em carater geral, que
quanto mais seco estiver um solo, maior sera a
perda de massa por imersédo, ou seja, o efeito de
secagem do solo associa-se ao aumento da sua
suscetibilidade a erosdo. Ademais, segundo esses
autores, solos com altas perdas de massa por
imersdo em agua sdo, em geral, altamente
susceptiveis a erosao.

A figura 7 mostra o enquadramento do indice
pi/s segundo os critérios propostos por Nogami
& Villibor (1995) cuja relacao deve ser superior
a 52 para que o solo seja classificado como nao
erodivel, e por Pejon (1992), em que esse valor €
reduzido para 40. Ao aplicar os limites propostos
para as amostras de solo analisadas, observa-se
que, apenas as amostras de solo AM3 e AM2 sdo
consideradas como erodiveis independente da
condigédo de umidade.

Bastos (1999) e Paes (2017) dentre outros
autores, encontram observacOes semelhantes a
esses resultados para solos com as mesmas
caracteristicas.

2.5 1 Nio Erodivel - -
: pi/s-=-409 e
.o ® AM2 - OTIMA
2 4 s -
= .7 e 4 AM2- SEC.
g -
< 1.5 A it e
g I -7 pifs=1521 ®AM2- INFILTR
1 4 o Sl ® AM3 - OTIMA
g ; 4 AM3 - SEC.
0.5 i Erodivel
Jetet AMS -
o2 INFILTR.
0 £—m o, . - ;
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pi (%)

Figura 7 - Gréfico de enquadramento do indice pi/s para anlise da erodibilidade dos solos.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa permi-
tiram verificar a resisténcia erodibilidade de dois
solos ndo lateriticos coletados as margens da
Ferrovia de Integracdo Oeste Leste (EF -334)
através de suas caracteristicas granulométricas,
quimica e mineralogicas pelos de critérios
estabelecidos pela metodologia MCT.

Em relacdo a hierarquia proposta por Pejon
(1992), com base na metodologia MCT, veri-
ficou-se que a analise foi adequada para os solos
analisados, confirmando que os solos néo late-
riticos apresentam baixa resisténcia a eroséo.
Além disso, as analises quimicas e mineraldgicas
foram fundamentais, indicando que os solos menos

intemperizados apresentam menor resisténcia
a0S processos erosivos.

No ensaio de perda de massa por imersdo
modificado, foi possivel verificar que quando as
amostras de solo estdo no estado seco, apresentam
maior potencial de erodibilidade do que pré-
infiltrada, portanto, conclui-se que o potencial de
erodibilidade das amostras de solos analisadas
aumenta com a diminuig&o do grau de saturacao.

O critério proposto na metodologia MCT apre-
sentou resultados satisfatérios, evidenciado que
o0s solos ndo lateriticos sdo mais suscetiveis aos
processos erosivos, devido, principalmente, aos
elevados valores de perda de massa registrados.
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