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RESUM O —Nestetrabal ho observou-se que o grau de saturagdo inicial estabel ece um potencial de sucgdo matricial (S,) capaz de orientar
ofluxo, absor¢ao e armazenamento da dguanos poros do solo. Deste modo, foi possivel correl acionar as propriedades de absor¢éo de &gua
com as sucgOes métricas de trés solos localizados no interior do Estado de Séo Paulo, ensaiados a diferentes teores de umidade inicial.
Apbs o controle da succdo e umidade, através da Camara de pressao de Richards, os solos foram submetidos ao Ensaio de Erodibilidade
proposto por Nogami & Villibor (1979). Os indices de absorcéo (I ) d€ perdade massa por imersdo (P) e de erodibilidade (E) obtidos
neste ensaio, quando correlacionados com as curvas de retencdo de &gua dos sol os, mostraram ainfluénciadasucgdo matricial noinicio do
processo erosivo. Verificou-se umatendénciade aumento da perdade massa por imersdo, consequentemente um aumento daerodibilidade,
quanto menor era o teor de umidade inicia imposta (maior sucgao). Além disso, as correlagfes obtidas mostraram-se coerentes com o
comportamento dos sol osem estudo, permitindo estimar asucgo (S,) deum solo apartir de grandezasfacilmente mensuréaveiscomool .
Palavras-chave: erodibilidade; teor de umidade; absorgao de égua; succao.

ABSTRACT —M.B.M. de Menezes & O.J. Pgjon - Analysis of influence of moisture content on the absor ption of water and soil suction
in studies of erodibility. In this study, we observed that theinitial degree of saturation establishesthe potencial for matrix suction (S ) can
guide the flow, absorption and storage of water in soil pores. Therefore, experimentally, it was possible to correlate the properties of
water absorption with the matrix suctions of three soilslocated in the S&o Paul o State, with different initial moisture contentsand erosive
and non-erosive behaviors. After controlling the suction and moisture through the Richards' Pressure Chamber the soils were subjected
to the Erodibility test proposed by Nogami & Villibor (1979). The absorptionindexes(l ), lossof massby immersion (P) and erodibility
(E) obtained in this experiment, when correlated with the characteristic curves of soils, showed the influence of matrix suction at the
beginning of the erosion process. Thereisatrend of increasing weight loss by immersion, thus increasing the erodibility, the lower was
theinitial moisture content imposed (greater suction). Furthermore, the correlations obtained were consistent with the behavior of soils
under study, allowing estimating suction (S,) of a soil from easily measurable values such asthel .

Keywords: erodibility; moisture content; water absorption; suction.

INTRODUCAO

Diversos fatores promovem a erosdo dos solos  substrato e a intervencdo humana, este Gltimo encabe-
guando combinados. Por vezes, essa problemética €  ¢ando o rol de responsaveis pel 0s processos erosivos.
tratada de forma holistica tentando ser explicada pela Porém, estudos mais recentes tém se preocupado
interacdo de agentes como a agdo das aguas, otipo de  com alguns aspectos antes tratados mais generica-
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mente. Destacam-se hoje, 0 conhecimento da caracte-
rizac8o geotécnica dos materiais inconsolidados das
areas afetadas e, o fluxo da &gua no solo segundo as
variagoes do potencial total.

Destaforma, dos muitos fatores que influenciam
a erosdo, merecem destaque as propriedades que
refletem maior ou menor resisténcia dos solos aos
agentes erosivos, ou sua erodibilidade, assim como o
conhecimento do movimento do principal agente
erosivo, a agua, capaz de modificar a estrutura do
macigo.

Este trabalho visa relacionar as propriedades
intrinsecas dos solos com suas propriedades de
infiltracdo e capacidade de absorgéo, para diferentes
teores de umidade possivels. Destesfatores dependem
0S Processos erosivos, visto que a capacidade de
retencdo de &gua dos solos determinara seu poder de
infiltragdo e futuras condigbes de escoamento
superficial, pois quanto mais agua infiltrar menor
guantidade estaradisponivel paraescoar hasuperficie
e Corroer 0 macigo.

Para tanto, este trabalho se propde a

e conhecer os materiais através dos ensaios de
caracterizagao;

e caracterizar o comportamento hidrico destes solos
através das curvas de retencdo de &gua, obtidas
em ensai 0s com sucgao controlada;

e levantar informagOes sobre a susceptibilidade a
erosdo dediferentes solosdo interior de Sdo Paulo;

e andisar ainfluénciadoteor deumidadeinicial dos
solos nos fendmenos de retencdo de agua;

e mensurar a erodibilidade desses solos conforme
osdiferentesteores de umidadeinicial;

e andisar as relacBes entre a absor¢do de agua, 0s
teores de umidade e potencia de sucgdo matricial
destes materiais;

e segundo as correlacBes obtidas, tornar possivel
prever a sucgdo a partir do indice de Absorc&o
(1,4, parametro resultante do Ensaio de Absorgéo
de Agua, proposto por Nogami & Villibor (1979)
na identificagdo de materiais inconsolidados
erodiveis.

CONSIDERACOES INICIAIS

ERrRoDIBILIDADE

A susceptibilidade a erosdo se relaciona a dois
fatores principais, que séo a destacabilidade e
transportabilidade das particulas do solo, associadas,
respectivamente, as forgas de natureza superficial, e
as caracteristicas fisicas como tamanho e forma das
particulas (Pgjon, 1992; Vilar, 1987).

Assim, sua intensidade depende do tipo de solo.
Materiais finos costumam ser menos erodivels que 0s
grossos, pois a destacabilidade de suas particulas é
dificultada pelas forcas de coesdo. No caso dos solos
grossos, dificilmente existem forcas de coesdo, no
maximo uma coesdo aparente que ndo obsta a desta-
cabilidade dos gréos.

A erodibilidade pode ser medida por diferentes
ensaioslaboratoriaiseter avaliagdo direta, por ensaios
especificos ou ainda por meio de ensaios indiretos,
model os matematicos e inimeros indices para sua
guantificagdo, como relatado nos trabalhos de Pegjon
(2007), Camapum de Carva ho (2006), Alcantara (1997),
Cavalieri (1994), Denardin (1990), Vilar (1987), Angulo
(1984), Nogami & Villibor (1979) e Bryan (1969).

Seu estudo ganharelevo quando setratam de solos
localizados em regi&o tropical, onde o0 intemperismo
guimico predomina formando os solos nédo saturados
gue se caracterizam pela ocorréncia de agua e ar em
Seus vazios em quantidade que varia de acordo com
os teores de umidade inicial, como esquematizado na
Figural.

- —Pelicula contractil
! Forgas

resultantes
da interagéo

FIGURA 1. Elemento de solo ndo saturado (Bueno, 1979).

TENSAO DE SuccAo

Segundo Marinho (1997), pode ser definidacomo
uma pressao i sotropicadadguaintersticial quefaz com
que o sistema agua-solo absorva ou perca agua,
dependendo das condi ¢gdes ambientai's, aumentando ou
diminuindo o seu grau de saturac&o. Em outraspalavras,
pode ser interpretada como a avidez que um meio
poroso ndo saturado tem pela agua, resultante das
forgas capilares, de adsor¢do e da concentragdo de
solutos.

Quando quantificada em funcé&o da umidade
relativa é chamada sucgéo total, cujos componentes
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de maior interesse s80 a succdo matricial e a sucgéo
osmatica. A primeira esta associada ao fenébmeno da
capilaridade, ao tipo de particulas e seu arranjo
estrutural, ao passo que 0 componente osmético
relaciona-se a concentracdo quimicadaagua (Fredliund
et al., 1993).

Para o estudo dos condicionantes das feicoes
erosivaseinfluéncianaerodibilidade dos solos, asucgdo
matricia (S) tem relevante consideracéo em detrimento
daosmoatica, poisequivaeadiferencaentre as pressoes
no ar (u,) e naagua (u,) dos poros do solo, podendo
influenciar no comportamento e deformagéo dos solos
n&o-saturados.

S=u,-u, 1

Curvas DE RETENCAO DE AGUA

A curva de retencéo de &gua no solo descreve a
relacéo entre a sucgdo e o contetido de &gua no solo.
Pode ser determinada pel os procedimentos de secagem
(curva de drenagem) e umedecimento (curva de
absorcéo).

O processo de secagem se da quando uma
amostra de solo previamente saturada é submetida a
crescentes sucgles matriciais, com expulsdo da dgua
pelo material. O segundo método tem naamostra seca
um reservatério para entrada do fluido, submetido a
reducdo gradual da succéo. Em ambos os procedi-
mentos devem ser medidas as umidades de equilibrio
para cada estégio de sucgéo.

Independentemente da técnica de imposicéo da
sucgdo, as curvas de retencdo de dgua possui alguns
elementos principais onde se destacam a umidade de
saturacéo (6,), a pressdo de entrada de ar e a umidade
residua (6), como visto na Figura 2. A presséo de
entrada de ar, quando atingida, implica o inicio do
esvaziamento do maior poro. Paravaloresinferiores
aela, o solo se mantém saturado, embora com pres-

MATERIAIS
REGIOES AMOSTRAIS

As amostras de solo estudadas aqui foram
coletadas em regides diferentes com caracteristicas
proprias, desenvolvidas ao longo do tempo geol égico.
Os pontos amostrais pertencem a regides das cidades
dointerior paulista: Sdo Carlose S&o Pedro (Figura3),
a cerca de 200 km da capital SP.

Nas areas dos municipios de S&o Carlos e Sao
Pedro afl oram, principa mente, asformagdes geol 6gicas
dos Grupos S&o Bento, representados pela Formagtes
Pirambdia, Botucatu (arenitos) e SerraGeral (basaltos

ses nadguanegativas. A umidade residual represen-
taum valor abaixo do qual, praticamente, janao se
consegue extrair gua do solo com o aumento da
succéo (Vilar, 2000).

Ar residual

Pressao de

0
- Z.._ — = — ¢~ entrada de ar

No- \

secagem

Umidade Volumétrica

- hidratagao

01 1 10 100 1000
Succdo matricial (KPa)

FIGURA 2. ElementosdaCurvade Retenco.

INFLUENCIA DA SuccAo No Processo Erosivo

No processo de formac&o dos sol os n&o-saturados
em ambientes intemperizados a infiltragdo das &guas
de chuvaexerce papel preponderante nainstabilizaco
dos macicos, uma vez que pode contribuir para a
reducdo dos parémetros de resisténcia.

Em solos tropicais, por exemplo, o efeito do
umedecimento do solo pode eliminar acimentacéo ea
sucgéo, propriedades estas que contribuem para a
estabilidade do solo. Enquanto o0 aumento do teor de
umidade dissolve os agentes cimentantes, reduzindo a
coesdo aparente, pode diminuir as tensdes de succéo
causando bruscas reducdes de volume e colapso do
solo (Rodrigues, 2007; Campos, 2002; Lobo, 1997,
Abramento, 1988).

E METODOS

ediabésios), aém daFormagdo Itagqueri (arenitos). Em
relacdo ageomorfologia, aregido de Sdo Carloslocdiza
Se nos reversos das cuestas basdlticas, enquanto que a
regido de Séo Pedro encontra-se na Depressao
Periférica Paulista (Fulfaro, 1993; Zuquette, 1981).

O tipo de clima predominante é segundo a
classificacdo de Koppen do tipo Cwa, inverno seco; e
precipitagdo média anual entre 1400 a 1500 mm. As
regides se inserem na Provincia Hidrogeol6gica da
Baciado Parand, sobre mananciais de aguasubterranea
como osAquiferos Guarani e SerraGeral, sedimentares
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1-Sao Carlos
2 —Sao Pedro

FIGURA 3. Localizacgo dasregidesamostrais (modificado de http://pt.wikipedia.org/wiki).

e fraturados, respectivamente, caracterizados por sua
ataporosidade.

Ellert (1980) segundo Ferreira (2004) analisaram
as aguas subterréneas da regido de Sao Pedro e
concluiu que apermeabilidade dos materiais que apre-
sentavam homogenei dade granulométrica superficial,

provenientes daFormacdo Pirambadia, tinham umaalta
permeabilidade, da ordem de 10t a 103 m/s.

ETapras be CaMPO

As etapas e metodol ogias empregadas durante a
pesquisa podem ser resumidas como segue (Figura4).

ETAPAS

RECONHECIMENTO
DA AREA

COLETA DAS
AMOSTRAS

CARACTERIZAGAO ENSAIOS LABORAT,> | COMPORT. HiDRICO

MASSA ESPECIFICA COM SUCCAO ERODIBILIDADE
GRANULOM. CONJ. CONTROLADA Nogami & Villibor (1979)
RESULTADOS
CORRELAGCOES [ ANALISE [~ CONCLUSOES

FIGURA 4. Fluxogramagera do estudo.
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Reconhecimento da Area

Primeiro foi realizada uma visitag&o a diferentes
locais para coleta dos solos de interesse. Na etapa de
reconhecimento fez-se umarapidaanalisetéctil-visual
dos materiais encontrados a fim de serem escolhidos
tipos de solo com percentagem de grossos e finos
diferenciada.

Além daandlise visual, as regides foram selecio-
nadas segundo caracteristicas ja conhecidas baseadas
em estudos das potenciali dades aos processos erosivos,
como mostrado nostraba hosde Ferreira(2004) e Silva
(2003). Deu-se preferéncia a pontos de coleta com
predominio de fei¢Bes erosivas devido ao fluxo con-
centrado de aguas superficiais.

Coleta e Preparacédo das Amostras

A coleta foi efetuada tanto em superficie como
em sub-superficie, seguindo as técnicas padronizadas
e adaptadas para o tipo de material e a finalidade a
gue se destinou. Recolheram-se doistipos de amostras:
deformadas e indeformadas.

Amostras Deformadas

S80 aguelas representativas quanto a textura e
composi¢do mineral. Foram caracterizadas através da
identificaco téctil-visual e por ensaiosde classificagdo
segundo prescri¢des normativas.

Foram coletadas em superficie, tomando-se os
devidos cuidados quanto & manutencé@o do teor de
umidade in situ e & presenca de matéria organica
(interferéncianos resultados), elogo maisdevidamente

acondicionadas em sacos pl ésticos, perfazendo massa
aproximada de 2 kg.

A partir destas, foram adquiridas amostras redu-
Zidas através de técnicas de quarteamento, em
quantidades padronizadas para 0s ensaios de caracte-
rizacdo e de conhecimento das propriedades fisico-
quimicas.

Amostras Indeformadas

S0 representativas quanto a estrutura, teor de
umidade do solo, texturae composi ¢do mineral . Permi-
tem determinar as caracteristicasfisicas do solo in situ,
como os indicesfisicos e os parémetros hidraulicos.

Durante a coleta das amostras teve-se o cuidado
de escolher locais que ndo apresentassem excesso de
matériaorganicae outros materiais que pudessem alterar
significativamente os resultados dos ensai 0s propostos.

Em sub-superficie, a profundidade de 1 m da
superficie, retiraram-se amostrasindeformadas através
de escavacdo manual (Figura 5), com uso de equipa-
mentos apropriados. Delas, moldaram-se amostras
indeformadas reduzidas (corpos-de-prova) de dimen-
sbes padronizadas para realizacdo dos ensaios de
succao controlada e erodibilidade.

Regides

Naregido de Séo Carlos, aprimeiraédreade coleta
ocorreu no campo experimental da USP (Campus 2),
no bairro de Santa Felicia, representadapor taludesde
corte da regido (Figura 6), com coordenadas UTM
0197512/7564732 NW, dtitude de 843 m.

FIGURA 5. Coletade amostrainderformada (escavacdo e selamento).
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FIGURA 7. Ponto de coletaFacchina(Solo 2).

FIGURA 8. Ponto de coleta Sdo Pedro (Solo 3).

Jaa segunda area foi locada em taludes de corte
as margens da avenida comendador Alfredo Maffel,
proxima ao Corrego do Gregorio, no centro de Séo
Carlos (Figura 7), com coordenadas UMT 0202466/
7561720 NE, altitude de 824 m.

Naregido de S0 Pedro, as amostras deformadas
e os blocos de amostra indeformada foram retirados
dointerior de umavocoroca (Figura8), asmargensda
rodovia SP-304, em Santa Maria da Serra (Figura 8),
com coordenadas UTM 793223 E e 7500545 N, dtitude
de 512 m. As amostras foram revestidas com tela e
parafina para evitar, respectivamente, deformagdes
estruturais do bloco e perdas excessivas de umidade.
Por fim, foram armazenados em cdmara Umida, de
forma a manter o teor de umidade natural.

ENsalos LABORATORIAIS

Ensaios de Caracterizacéo

Para a classificacéo eidentificacdo dos materiais
inconsolidados, a pesguisa se ateve aos ensaios de
caracterizagdo mais corriqueiros em Mecénica dos
Solos, como a Andlise Granulométrica Conjunta
(NBR 7181/84) e Massa Especifica dos Solidos
(NBR 6508/84). | ss0 se deveu aintengdo destetraba ho
de promover a estimativa do potencial matricial dos
solos a partir de medidas indiretas e por correlactes
entre indicesfisicos, permitindo destaformaaequipa-
rac&o com outros solos. Osdemaisindicesfisicosforam
determinados por formulas de correl agbes entre indi ces.

Ensaios de Laboratério para Determinar as Curvas
de Retencédo de Agua

As curvas de retencdo de adgua dos solos foram
obtidas sob trajetdrias de secagem, através dos métodos
do Papel Filtro, Funil de Placa Porosa e Camara de
Pressdo de Richards. A Camara de Presséo de
Richardstambém foi utilizada paraaplicacéo de sucgdo
em corpos-de-prova usados no ensaio de absorcgao.

Técnicado Papel Filtro

O ensaio foi realizado consoante metodologia
proposta por Marinho (1995). Por se tratar de um
método indireto para determinar a succ¢éo, foram
utilizadas equagBes como curvas de calibracéo do papel
filtro usado. A sucgdo matricial foi calculada a partir
dos teores de umidade finais do solo e do papel filtro.

Resumidamente, aseqliénciado ensaio € mostrada
na Figura 9, onde os corpos de prova (10 x 50 mm)
usados foram previamente saturados por capilaridade
(24h para os arenosos e 48h para os argilosos) e
submetidos ao efeito da secagem ao ar até atingirem
0s parametros de secagem (massa ideal) preesta-
belecidos ao contato com o papel Whatman n°® 42. O
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papel filtro encontrou-se em pleno contato com o solo
de forma que a medida da succéo obtida equivalesse
somente amatricial.

Apbs o conjunto ser hermeticamente fechado, foi
deixado ao tempo de equilibrio de 7 a 10 dias. Apos
este periodo, procedeu-se o clculo de umidade dos
papéis-filtro (2), umidade do solo (3) e conseqliente
succdo matricial através das equactes (4) e (5) de
Chandler (1992):

W (%) = MaSRga —M8Bca 1y

M
Weo (%0) = 100 ©)

Sucgio(kPa) = 10 ##19Wows) 5 4705 (4)

Sucgio(kPa) = 10* 002 19%ms) < 4705 (5)

Funil de Placa Porosa

Também conhecido como Funil de Haines, este
eguipamento consiste num funil com umaplacaporosa
de alto valor de entrada de ar, hidraulicamente
conectada a um tubo flexivel acoplado a um reser-
vatério de alturaregulavel para saida daagua, quando
0 procedimento é a secagem da amostra.

Nessa técnica, a sucgdo foi pré-estabelecida
conforme aalturado reservatdrio posicionado em cota
inferior ao nivel da amostra saturada (Figura 10). A
sucgdo (u, - u, ), emkPa, equivaleu aalturadacoluna
d’ agua acima do nivel do reservatério, negativa em
relacdo a cota do solo ensaiado, sendo representada
pelaférmula(6):

(u,-u,)=7%(2-%) (6)

O equipamento utilizado tem altura maxima de
1,40 m, permitindo imposi¢do maxima de 14 kPa, e
trés compartimentos amostrais a serem utilizados por
vez. Foram ensaiadas 03 (trés) amostras (40 x 16 mm)
de cada solo para cada sucgdo imposta. Usaram-se
imposicoes de 2, 3, 5, 8, 12 e 13 kPa, definidas para
detalhar melhor o trecho inicial das curvas caracte-
risticas. O procedimento do ensaio seguiu a seguinte
seqliéncia para cada succao:

e sistemafoi iniciamente saturado com &gua des-
tilada para evitar bolhas de ar no tubo e permitir a
continuidade dafaseliquida;

e asamostras previamente saturadasforam dispostas
sobre as placas porosas também saturadas, e 0

Camaras

externo

FIGURA 10. Funil de PlacaPorosa(EESC-USP).

conjunto foi fixado por anel metélico e protegido
pela cdmara externa;

e reservatorio de agua foi entdo rebaixado até a
atura de interesse, permitindo a dessaturacdo do
solo até que cessasse o fluxo de agua;

e apo6soequilibrio, asamostrasforam retiradas para
pesagem, e posterior determinagdo do teor de umi-
dade gravimétrico.

Camarade Pressao de Richards

O equipamento consiste basicamente de uma
camara, hermeticamente fechada, construida para
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suportar altas pressdes, pois possui uma placa porosa
de alto valor de entrada de ar em seu interior, com
vazios bastante diminutos, que permitem, dentro de
certos limites, o fluxo de agua, mas ndo o de ar. A
Cémara é hidraulicamente conectada a um mini-
reservatorio por um tubo flexivel, estando em contato
com aatmosferapor um orificio lateral (Figura1l).

A técnica emprega o principio da translacdo de
eixos, comincrementos de pressdo dear aplicadospara
expulsar a dgua dos poros do solo. A agua do sistema
fica submetida & pressdo atmosférica e por isso a
pressdo dadgua (u,) durante o ensaio € igual azero; a
sucgdo (u, —u,) induzida entdo éigual apressao de ar
inicial. Apenasé possivel garantir que asuccao do solo

éigual a pressdo de ar aplicada apds o equilibrio do
sistema, quando cessa o fluxo de &gua das amostras.

Nesse ensaio, inicialmente, as placas porosas de
alta pressdo de entrada de ar foram dispostas em
recipientes com agua destilada e deaerada para
saturarem por um periodo de no minimo 24h. Apos a
saturagdo, as amostras (40 x 20 mm) previamente
também saturadas, foram distribuidas sobre a placa a
fim de evitar descontinuidade da fase liquida (Figura
12). Todo o sistemafoi saturado, incluindo ostubosde
saida da panela. A Camara foi hidraulicamente
conectadaaum mini-reservatorio por um tubo flexivel,
estando em contato com a atmosfera por um orificio
lateral.

tampa

/
==

medidor
de presséo

: |

tubo de saida
de solugéo

camara de pressao

amostra
de solo

placa
porosa

suporte
daplaca telade

nailon

diafragma
de borracha

FIGURA 11. Componentes daCéamarade Pressdo de Richards (Libardi, 1995).

FIGURA 12. Sequénciado ensaio (saturacao;
montagem do equipamento; amostras sobre aplaca).

Usaram-se duas panelas de pressdo, uma para
succles até 500 kPa e outra para sucgGes maiores,
até no maximo 1500 kPa. O ensaio foi conduzido com
incrementos de pressdo de ar nointerior dapanelacom
ointuito dedrenar adgua contidanos corpos-de-prova.
Foram impostas pressdes de 10, 20, 50, 100, 200, 500 e
800 kPa. Cada valor de pressdo foi aplicada a um
conjunto de amostras até se observar interrupcdo do
fluxo de &guainicia. Estainterrupcéo ndo foi consi-
derada como o equilibrio do sistema visto que os trés
tipos de solo estavam dentro da camara, e cada um
teriaum tempo de equilibrio diferente.

Destaforma, o critério de interrupcéo do ensaio
foi a constancia de massa verificada por meio da
pesagem dos corpos-de-prova em balanca de precisao
de quatro casas decimais. Cessada a variacdo de
Massa, retiraram-se asamostras paracal culo dosteores
de umidade correspondentes a succéo aplicada. De
acordo com o0s pares succdo-umidade foram obtidas
as curvas de retencéo de adgua.
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Osincrementos de pressdo da Camarade Pressdo
de Richardsforam determinados segundo aanalise dos
resultados para cada solo em estudo, de acordo com o
tracado da curva de retencéo de agua obtida pelas
técnicasdo Papel Filtro e Funil de PlacaPorosa. Foram
escol hidas faixas de suc¢do de modo a complementar
osinterval os das curvas com ausénciade pares succao-
umidade.

A Cémara de Pressdo de Richards também foi
utilizada para preparar as amostras para o ensaio de
Absorcéo D’ Agua. O equipamento foi escolhido para
estefim por ser hermeticamente fechado e ndo permitir
variagdes no teor de umidade dasamostras. Além disso,
as amostras do mesmo materia apresentariam menor
dispersdo quando aos resultados de absorcdo de agua
devido a homogenei dade naimposi¢éo da sucgao.

Ensaios para Determinacdo do Comportamento
Hidrico

Ensaio de Erodibilidade (Nogami & Villibor, 1979)

O ensaio de erodibilidade consi ste em determinar
a suscetibilidade dos diferentes tipos de solo aos
processos erosivos, através do potencial de absorcdo
de &gua pela amostra e sua perda de massa quando
submersa em &gua por um periodo de 24 h.

A metodol ogia proposta se divide em duas etapas
classificadas como de fécil e répida execucdo, bem
como néo dispendiosas por ndo necessitar de equipa-
mentos sofisticados.

Tais etapas sd0: 0 ensaio de absorcéo de dguae o
de perda de massa por imersdo; as quais utilizam
amostras indeformadas com dimensdes de 45 mm de
didmetro e 20 mm de altura, moldadas em um cilindro

FIGURA 13. Moldagemdoscp’s.

de PV C rigido com a ponta biselada (Figuras 13 e 14).
Neste trabalho, utilizaram-se amostras indefor-
madas secas a0 ar e na sombra por um periodo de
sete dias, a0 menos. Por este procedimento dificultar
o controle do teor de umidade, corpos de provaforam
ensaiados apos terem sua umidade estabilizada na
Camarade Richards e Funil de Placa Porosa, segundo
faixas de suc¢do mais apropriadas a cada método.
Pelo menos 03 (trés) amostras de cadasolo foram
submetidas a cada técnica, sendo que, ao atingirem o
equilibrio para cada sucgéo imposta, 02 (duas) foram
testadas no ensaio de erodibilidade, e 01 (uma) usada
para céalculo do teor de umidade na estufa.
Tomaram-se os devidos cuidados no momento do
manusel 0 das amostrasretiradas dos equipamentosem
direcéo ao ensaio de absorcao, afim de que estas ndo
perdessem massa de sélidos, o que adulteraria os
céculos finais bem como as correl agfes propostas.

Absorcéo de Agua

Para a realizagdo deste ensaio, necessita-se de
um equi pamento que consiste deum recipientecilindrico
(base), com as mesmas dimensdes do cilindro de
amostragem, conectado aum tubo de vidro horizontal
graduado. O conjunto é preenchido com &gua e na
porc&o superior do recipiente, adapta-se uma pedra
porosa, que deve ser mantida saturada.

A amostra deve ser pesada antes, e logo depois
colocada sobre apedra porosasaturada, dando-seinicio
neste momento a contagem de tempo e fazendo-se
leituras de volume de &guaabsorvidapelaareado corpo
de provapor interval o de tempo, até que a dgua atinja
o topo daamostra, comoilustrado nas Figuras 15 e 16.

FIGURA 14. Secagemaoar.
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FIGURA 15. Equipamento deAbsor¢ao EESC/USP.

Amostra de solo

16 12 2008

FIGURA 16. Detalhedaamostrasobre apedraporosa.

FIGURA 17. Ensaio de perdade massapor imersio.

Procedeu-se da seguinte maneira: inicialmente, o
eguipamento de absor¢do foi calibrado, nivelado e
saturado com &guadestilada, afim de que aaguadentro
do reservatério aflorasse na pedra porosa saturada,
mantendo-a dessa forma. Isso permitiu que um filme
de &gua sobre a pedra porosa garantisse um perfeito
contato com a amostra de umidade conhecida, e o
volume de &gua fosse quantificado sem fal seamentos.

Foi observado o menisco formado no interior do
tubo, paraquetangenciasseoinicio daréguade medida.
Iniciou-se 0 ensaio através da contagem de tempo,
marcando de 5 em 5 segundos o volume agua
absorvido pela area do corpo de prova, representado
por g (cm3/cm?).

O ensaio se finda ao se perceber a mancha de
agua formada no topo da amostra, e o cessar do
movimento do menisco no tubo. Logo depois, pesaram-
seasamostras. De posse dos dados de volume etempo
de absorcédo, plotaram-se curvas q x t%° cujo
coeficiente angular da reta representa o indice de
absorgdo de agua (1), parametro objeto das corre-
lacBes propostas.

q
s = (7)

Perda de Massa por Imersao

Objetivando classificar os solos em erodiveis e
ndo erodivels, foi realizado o ensaio de perdade massa
por imersao logo apos o ensaio de absorgéo.

As amostras ficaram submerssas em reservatorio
com agua, depois de serem presas a suportes apro-
priados para que estas ficassem na posicéo vertical e
pudessem ter quantificadas asmassas perdidasemrela-
¢80 ao peso inicial seco (Figura 17).

Apbs um periodo de 24 h nessa condicdo, 0
materia destacado foi coletado e osrecipientes cuidado-
samente retirados e secados em estufa, para obtengéo
damassa seca perdida. Esse valor em relagdo a massa
inicial equivale a perda de massa por imerséo (P).

Comosparémetros| _eP foi possivel determinar
o indicedeerodibilidade (E), segundo formulagdes (8)
e (9) propostas, respectivamente, pelos autores do
ensaio e por Pgjon (1992), que classificam o solo em
erodivel (E < 1) endo erodivel (E>1).

I S

E,, =52. § (8)
I

Eo= 40.% 9)
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RESULTADOS E ANALISE

CARACTERIZACAO

Os resultados dos ensaios de caracterizacao
seguem resumidos da Tabela 1. Do ensaio de
granulometria conjunta foram plotadas curvas
granulométricas para cada solo (Figura 18) e a
classificagéo granulométricafoi segundo aNBR 6502/
95. Os valores da massa especifica dos solidos (p,)
foram obtidos segundo o ensai o normatizado.

TABELA 1. Classificaggo granulométricaNBR 6502/95.

Areia Silte Argila Ps
Sol L |
e oca % (% (% (glem?)
1 Campus 2 60 6 34 2,73
Facchina 25 31 44 2,95
Sao Pedro 88 1 11 2,63

Peneiras ABNT (NBR 5734/80)

200 100 40 10 4

100
e 90
o 80
T 70
Q.
o 60
=}
T 50 —#=—50l0 1
E 40
o)) «=@=Solo 2
& 30
§ 20 ——50l0 3
E 10

0

0.001 0.01 0.1 1

Diametro dos graos (mm)

FIGURA 18. Curvasgranulométricas dos solos.

O Solo 1 e o Solo 3 foram classificados como
areiaargilosacom distribuicdo granulométricauniforme,
predominando as fracbes de areia média e fina.
Apresentam diferentes fracfes de finos que influen-
ciaram nas suas caracteristicas de retencéo, modifi-
cando a forma e declividade das curvas de retencdo
de &gua, como seravisto mais adiante.

O Solo 2 foi identificado como uma argila silto-
arenosa com 75% de finos, proveniente de um solo
residual de basalto. A fracéo finando foi submetidaa
ensaios de limites de consisténcia, detendo-se apenas
asuadistribuicdo granulométrica.

Os indices fisicos foram calculados a partir da
moldagem de mais de 200 amostras indeformadas.
Observam-sealtosindicesdevaziose porosidades rel ati-
vamente altas acima de 40%, como visto na Tabela 2.

Curvas de Retencéo de Agua dos Solos

As curvas caracteristicas para cada solo amos-
trado foram obtidas por secagem segundo as
metodol ogias para os ensaios de Papel Filtro, Funil de
Placa Porosa e Camara de pressdo de Richards, como
jamencionado. Ostrés métodos foram usados conjun-
tamente a fim de se abranger melhor as faixas de
sucgao.

O Funil foi utilizado para sucgdes baixas e para
atingir uma ampla faixa de suc¢do usou-se o Papel
Filtro. A Camara foi (til também para equiparar as
tendéncias dos solos frente as variasimposi goes reali-
zadas. As Figuras 19, 20 e 21 mostram as curvas para
0s pontos experimentais dispostos na Tabela 3. Os
teores de umidade de saturagdo (W, ) foram cal culados
experimental mente.

TABELA 2. indicesfisicosdos solos.

Ps Pd e n Sr Whnold Wat

Solo Valores
(glem®) (glem®) (glem?) () (%) (%) (%) (%)
m 1517 2673 1.320 1.03 50.63 39.0 14.9 38.5
1 o 0.05 0.00 0.04 0.07 1.62 253 218 -
Cv 0.03 0.00 0.03 0.06 0.03 0.06 0.15 -
m 1314 2947 1.045 1.83 64.55 41.8 24.3 58.2
2 o 0.05 0.00 0.04 0.12 1.47 267 1.61 -
Cv 0.04 0.00 0.04 0.07 0.02 0.06 0.07 -
m 1615  2.630 1.529 0.70 41.25 20.8 6.0 29.3
3 o 0.04 0.00 0.04 0.04 1.47 1.27 0.10 -
Cv 0.02 0.00 0.02 0.06 0.04 0.06 0.02 -

Sendo que: p — massa especifica natural; p 4 — massa especifica seca; ps — massa especifica
dos solidos; e — indice de vazios; n — porosidade; Sr — grau saturacao inicial; Wmeig — umidade de
moldagem; ws,t — umidade de saturagdo — média; 0 — desvio padrdo; Cv — coeficiente de

variagao.
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FIGURA 19. Curvaderetencdo de aguagjustada—Solo 1.
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FIGURA 20. Curvaderetencdo de dguaajustada— Solo 2.
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FIGURA 21. Curvaderetencdo de dguaajustada— Solo 3.

Nas faixas de sucgdo onde houve sobreposicéo
de valores, observa-se que ha uma concordancia de
resultados entre ostrés métodos utilizados. Nasdemais
faixas os resultados se complementam, permitindo a
obtencdo de uma curva de retencdo de dgua mais bem
definida. Usando as relagBes empiricas de Van
Genutchen (1980), estipulou-se o gjuste da curva ce-
racteristica de acordo com as formulacfes (10) e (11):

W=Ww + (WS_Wr)
(A+|eeS")" (10)
1

m_l—E (12)

sendo quew, w, ewsséo, respectivamente, as umidades
gravimétrica, residual e de saturagdo; o, n e m sdo
parémetros de forma da curva de retencéo, e S¢€ a
succao matricial em kilopascal (kPa).

As curvas foram gjustadas no Software SWRC,
utilizando os dados do Papel Filtro e do Funil. Sdo

apresentadas naformade umidade gravimétricaversus
asuccdo em kPa. Os parametros de gjuste das curvas
s80 apresentados na Tabela 4.

Baseado no comportamento bimodal das curvas
de retencéo de agua dos solos ndo-saturados, o gjuste
foi dividido em duas partes (Tabela4). O gusteinicial
(a) representao trecho dacurvaonde ocorre 0 esvazia
mento gradual dos macroporos devido a primeira
pressdo de entrada de ar. O segundo gjuste (b) ocorre
devido apressdo de entradade ar necessariaaexpulséo
daéguadosmicroporos. A umidaderesidual do gjuste (a)
foi adotada como a umidade de saturacdo do gjuste (b).

Uma andlise das curvas de retencéo de cada solo
permitiu inferir que as rel agdes sucgdo-umidade estéo
diretamente rel acionadas adi stribui¢c&o granulométrica
dossolos, o indice devazios, apercentagem definose
amineralogia.

Observou-se que, 0 solo argiloso (Solo 2), menos
permeavel, com particulas mais coesas e quantidade
maior de microporos admitiu suc¢Bes maiores para 0s
mesmos teores de umidade dos solos arenosos. Ja o
solos arenosos (Solo 1 e Solo 3) apresentaram um
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TABELA 3. Pontos experimentais obtidos nos ensai os com controle de sucgéo.

SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3
Wsolo(%) S (kPa) Wsolo (%) S (kPa) Wsolo (%) S (kPa)
27.91 6.2 48.10 6.3 21.42 6.4
25.57 6.7 49.01 6.0 18.91 5.5
24.20 7.2 42.30 7.2 17.17 54
23.57 6.7 43.82 6.7 19.47 5.8
28.98 6.1 39.58 6.7 15.34 5.5
S g 24.90 6.6 34.87 7.8 12.99 6.3
S E 21.91 7.6 31.40 11.6 10.22 6.1
_-g §_ 26.29 6.5 30.94 17.5 8.35 8.1
=o 19.23 14.2 28.29 47.2 5.46 168.7
16.31 72.2 21.53 5649.3 3.16 7854.0
13.71 1987.1 18.97 8264.2 3.43 10117.9
10.25 7514.8 14.28 14157.9 0.59 22880.7
8.87 10387.3 10.37 20501.6 - -
2.16 20875.8 6.07 21896.6 - -
1.45 27303.6 3.75 36118.1 - -
1.57 29563.8 - - - -

. - - 54.50 2.0 22.20 2.0
2q 33.59 3.0 50.90 3.0 18.23 3.0
58 23.46 8.0 37.50 8.0 10.09 8.0

17.37 13.0 32.98 12.0 7.30 13.0
20.37 10.0 26.79 10.0 7.65 10.0
17.40 20.0 24.60 20.0 5.57 20.0
Sy - - - - 5.39 50.0
© =
g8 14.43 100.0 25.00 100.0 4.84 100.0
§ fé 12.05 200.0 22.23 200.0 4.75 200.0
12.16 500.0 19.44 500.0 5.16 500.0
11.58 800.0 18.73 800.0 4.78 800.0
Wsolo(%) S (kPa) Wsolo (%) S (kPa) Wsolo(%) S (kPa)
33.92 0.1 57.37 0.1 23.76 0.1

TABELA 4. Parametros de gjuste das curvas de retencéo de agua por Van Genutchen (1980).

Solo Ajuste a m n wr Ws r2
1 a 0.1750 0.591 2.892 13.50 33.90 0.974
b 0.0002 0.351 3.757 0.86 13.50 0.916
2 a 0.1890 0.512 2.708 22.20 57.40 0.938
b 0.0001 0.581 2.529 3.75 22.20 0.907
3 a 0.2150 0.692 4.215 5.36 23.76 0.956
b 0.0002 0.593 3.002 0.59 5.36 0.925

formato diferente das curvas devido arépidadrenagem
gue sofrem pelo esvaziamento progressivo dos
Macroporos.

Os macroporos influenciam o trecho inicial da
Curva, pois € quando se registraa passagem de ar com
um valor de pressao necessaria para esvaziar 0 maior
poro daestrutura (R6hm, 2004). As altas porosidades
dostréssolos (n > 40%) possibilitaram baixas pressdes
de entrada de ar (< 5 kPa), o que demonstra relativa
facilidade de drenagem dos macroporos dos solos
mesmo para baixas succoes.

Com base nestas curvas de retengdo foram
definidas as succ¢les que seriam impostas aos solos a

fim de preparé-los para 0 ensaio de absorcéo d' égua,
segundo as umidades de equilibrio correspondentes.
Para tanto, novas amostras foram submetidas a
Cémara de Pressdo de Richards e ao Funil de Placa
Porosa. Escolheram-se sucgdesde 2, 3, 4, 5, 8, 10, 13,
20, 50, 100, 200, 500 e 800 kPa, em funcéo do tipo de
solo e das limitagdes de cada equi pamento.

CuRVAS DE ABSORCAO DE AGUA

As curvas de absorcéo (q x t°%) foram formadas
segundo os dados de pelo menos 2 amostras indefor-
madas, como exemplificado na Figura 22. Foram
plotadas curvas médias de absor¢éo e usados 0s
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parametros destas curvas. Obtiveram-se curvas de
absor¢do segundo o grau de saturagdo para cada solo
em funcdo de cada suc¢do imposta.

Curva de Absorgao Solo 1 (20 kPa)

0.4
y1=0.4983x + 0.0043

03 y2 =0.4351x + 0.0116

0.2 amostra 1

® amostra?2
0.1 ==w== |inear (amostra 1)

| inear (amostra 2)

0.8

0.4

0.6

t*0.5 (min)

FIGURA 22. Curvadeabsorcéo de &gua.

Optou-se por analisar asdiferentes possibilidades
de relagdes g x t°5, considerando ou ndo o ponto (0,0),
de zero tempo para zero absorcdo. Segue um exemplo
das curvas de absor¢do do Solo 1, para cada amostra
ensaiada.

O indice de absorgéo d'agua (I,,) equivale ao
coeficiente angular da reta ajustada aos pontos
experimentais. Foram utilizados apenas os pontos
equivalentes ao trecho da reta com maior inclinagéo,
desconsiderando-se os pontos apds ainflexdo dareta,
Visto que 0s primeiros sao representantes do potencial
de absorcéo.

Analisaram-se 3 (trés) possibilidades de gjuste
desta reta: nas primeiras considerou-se o ponto zero,
forcando ou néo a passagem da reta de regressao por
este ponto; naterceira, gjustou-se a reta considerando
somente 0s pontos experimentais. Dos trés casos, as
relagbes com maiores coeficientes de determinagéo
(R?) foram consideradas, apesar de ndo se notarem
significativas diferencas em seus valores.

CORRELACOES
X S)

Segundo as faixas de sucgdo imposta e os teores
de umidade gravimétrica correspondentes, os valores
dos indices de absorgdo se apresentam na Tabela 5.
Considerando ointerval o das sucgfesimpostas, 0 Solo
1 apresentou coeficientes Rz de 0,994 a 1,000; o Solo
2 obteve R2 de 0,992 a 1,000; o Solo 3 obteve entre
0,942 e1,000.

Observa-se uma nhitida tendéncia de aumento da
absorcao de agua com o aumento da sucgéo e
conseguiente diminuicdo do teor de umidade. No
entanto, alguns pontos discrepantes ocorreram, como
para a sucgéo de 100 kPa, tanto no Solo 2 quanto no
Solo 3. Estesvalores podem ter sido causados por erros
no ensaio de sucgdo, quanto no de absorcdo de &gua,
pois sdo casos isolados.

O Solo 3 demonstrou valores mais elevados para
os indices |, consequéncia de sua condutividade
hidraulica elevada. Mota (2008) mostrou através de
ensai o apropriado que acondutividade hidraulicadeste
solo é elevada e da ordem de grandeza de 102 cm/seg.

indice de Absorcéo versus Succao (I

abs

TABELA 5. Vaoresde indices de absor¢éo dos solos.

Solo 1 Solo 2 Solo 3
S(kPa) Wsolo(%) labs S(kPa) Wsolo(%) labs S(kPa) Wsolo(%)!abs
2 20.29 0.10 2 51.01 0.07 2 22.2 0.06
5 23.42 0.20 5 4291 0.58 5 13.03 0.35
10 20.37 0.44 10 26.79 1.01 10 7.68 1
20 17.40 042 20 246 1.22 20 557 1.32
- - - - - - 50 539 1.05
100 1443 0.93 100 25 0.97 100 4.84 0.82
200 12.05 1.01 200 2223 14 200 475 1.19
500 12.16 0.69 500 1944 117 500 516 1.25
800 11.58 1.00 800 18.73 1.62 800 478 1.36

secasaoar 1.35

2.18 secasaoar 3.87

28 secas ao ar 05 211
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No entanto, seus indices mais expressivos, em
relacdo aos demais solos, ndo significam que sua
capacidade deretencdo sejadiretamente proporcional .
Estes valores apenas demonstram que o0 material €
avido por &gua para uma faixa de umidades baixas,
sendo que a &gua é facilmente expulsa na mesma
propor¢édo em que infiltra. Sendo observada a
concordancia entre diminuicdo do teor de umidade e
aumento da absorcéo de &gua, buscou-se estabel ecer
arelacéo entre o | e a Sucgdo (S (Figura 23).

O Solo 1 e 0 Solo 3, mais arenosos, mostraram
melhor rel acéo entre aumento da succdo com o aumento
do I (R? entre 0,81 e 0,82), enquanto que o Solo 2
exibiu coeficiente de determinag&o inferior (R2=0,71).
Este fato pode estar relacionado ao maior teor de argila
deste solo, que mesmo com sucgdes mais atas, ndo
apresenta absor¢do de agua téo rapida, devido ao
tamanho reduzido dos poros. Buscando-se amenizar
estainfluéncia, dividiu-seovalor do| ,_pelarespectiva

umidade inicial do solo ensaiado e, correlacionou-se
com o valor da succdo (Figura 24).

Comparando asFiguras 23 e 24, verificou-seuma
melhora na correlagdo para os trés solos. Portanto,
considerou-se que estaformade andlise conduz auma
melhor compreensdo da influéncia da sucgdo na
absorcao de &gua.

Succéo versus indice de Erodibilidade (S x E)

As amostras representativas provenientes da
regido de S&o Pedro confirmaram o comportamento
erodivel do solo quando analisadas segundo as
formulagdes (8) e (9). Ao contrario dos solos com
fragdo fina que encontraram na coesdo estrutural
estabilidade favorével contra a desagregacéo de suas
particulas.

Valores de E,, e E, podem ser vistos na Tabela 6
e Figura 25, caracterizando o Solo 3 como erodivel (E
< 1), e 0os Solos 1 e 2 como ndo erodiveis (E > 1).

Iapsx S
2.5

)
=)
S & Solo1
=
1S
S o Solo2
- A Solo3

0 100 200 300 400 500 600 700 800

S(KPa)

(Solo 1) R? = 0.8138

(Solo 2) R? = 0.7132
(Solo 3) R? = 0.8241

= - mmsm| ogaritmo (Solo 1)
mamm= | ogaritmo (Solo 2)

Logaritmo (Solo 3)

FIGURA 23. Relagdoentrel ,_easucgao.
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FIGURA 24. Relagdoentrearazéodo |, pelo teor de umidade e asucgéo.
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Constam também na tabela os valores médios de P
para cada succéo.

No geral, notou-se que 0 aumento da succéo
(reducéo do teor de umidade) parece conduzir maiores
perdas (P) no ensaio de perda de massa por imersao.
Como solos com altas perdas sdo, em geral, muito

susceptiveis & erosdo, isto vem demonstrar a impor-
tanciaque podeter a perda de umidade natural do solo
NO Processo erosivo. Assim sendo, quanto mais seco
estiver um solo, quando do inicio do evento chuvoso,
maior podera ser sua desagregacdo e consequen-
temente sua erodibilidade.

TABELA 6. Valoresde E paraos solos.

0 20 40 60 80

Pl (%)

SOLO 1 SOLO 2 SOLO 3
S (kPa) labs P (%) E40 Es2 labs P (%) E40 Es2 labs P (%) E40 Es2
2 0.10 0.92 4.35 5.65 0.07 0.43 6.51 8.47 0.06 66.29 0.04 0.05
5 0.20 4.39 1.82 237 0.58 0.83 27.95 36.34 0.3 69.15 0.20 0.26
10 0.44 20.55 0.86 1n 1.01 25.4 1.59 2.07 100 74.39 0.54 0.70
20 0.42 7.66 2.19 28 1.22 76.27 0.64 0.83 132 t4.47 0.82 1.06
50 - - - - - - 10 63.01 0.62 0.80
100 09 39.18 0.95 123 0.97 5198  0.75 0.97 o 74.58 0.44 0.57
200 101 42.81 0.94 123 1.40 14.39 3.89 5.06 119 76.12 0.63 0.81
800 100 22.12 1.81 235 1.62 56.25 1.15 1.50 136 75.58 0.72 0.94
secas ao ar 218 39.81 2.19 28 2.80 2173 5.15 6.70 211 70.56 1.20 1.55
35
©
o o Solo1
<
c
= A Solo2
\g, 7t Solo3
K Linear (E40)
= = inear (E52)

100 120 140

160 180

FIGURA25. Gréficodel , xP.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram
verificar arelacdo entre o aumento da sucgdo com o
aumento da velocidade de absorcdo de &gua em trés
solos com origem e granulometria diferentes.
Observaram-se melhores correlagdes para os solos
mais arenosos (Solos 1 e 3), devido provavel mente ao
predominio das suc¢es matriciais nestes sol os. Jasolo
maisargiloso (Solo 2) apresentou correl agbesinferiores,
mas aindaassim significativas.

O estudo mostrou aindaarelevanteinfluénciaque
o fendmeno da secagem, com conseqliente aumento
dasuccéo, podeter no despreendimento das particul as
do solo provocando perda de massa por imersdo. Este

efeito ficou mais evidente nos Solos 1 e 2, com maior
percentagem definos, quando se comportaram de duas
formas: a) para suc¢Oes menores que 5kPa apresen-
taram perdasinsignificantesde material; b) paravalores
de succéo elevados, atingiram mais de 40% de perdas.
Ja para 0 Solo 3, essencialmente arenoso, as perdas
foram altas mesmo para as sucgdes baixas.

Como aperdade massa por imersao € um impor-
tante indicativo de desagregabilidade do solo, fator de
relevancia na medida de sua erodibilidade, infere-se
que o efeito da secagem dos solos pode contribuir para
0 aumento da suscetibilidade aerosdo de solosinicial -
mente pouco erodiveis. Portanto, a recomendagdo de
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secagem prévia da amostra, para a realizacdo do
Ensaio de Erodibilidade, proposto por Nogami e Villibor
(1979) sejustificaplenamente.

Constatou-se também a boa relacdo do indice de
absorgdo (I, ) com a sucgéo (S), apresentando coefi-
cientes de determinacdo (R?) em torno de 0,9. Desta
maneira, arealizacdo do ensaio deabsor¢cdo d’ agua, para
um determinado solo, poderiapermitir estimar, com boa
aproximagdo, a faixa de sucgdo em que se encontra.

Como esteensaio éfacilmenteexequiivel, sendo realizado
em no maximo 2 minutos, permitiria rdpida estimativa
dasucgdo sem osdi spéndios dos equi pamentos Onerosos.

Por fim, o estudo mostrou novamente a boa
concordanciadaerodibilidade do solo, determinadapelo
método proposto por Nogami e Villibor (1979). Porém,
apenasaregido daamostra 3 (Sao Pedro) seclassificou
como erodivel, apresentando problemas de eroséo
acelerada observados em campo.
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