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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados do Estudo de um Diagnostico Ambiental voltado a
erosdo e estabiliadade de taludes no Municipio de Pacoti, situada na Serra de Baturité.
Geologicamente, a area € composta por um conjunto dominaunte de bictita gnaisses € mica Xistos
com granada do Complexo Ceara, sendo mcluindo quartzitos, hornblenda gnaisses, pegmatitos. O
sistema de relevo local apresenta-se diversificado, cuja morfologia resulta dos processos de
dissecacio e acumulagio que acabam por caracterizar um relevo compartimentado em
Montanhas, morros, colinas € planicies algviais. As maiores altitudes da Area ocorrem no extremo
Sul da area, na regiio Montanhosa de Santa Ana e Ladeira das Pombas, com maximo de 1.030 m.
As principais hitologias presentes na area, quando mtemperizadas, produzem uma associacfio de
solos dominantemente podzoélicos (Argissolos) de textura argilosa, siltosa ou areno-argilosa com
horizonies moderados, além de manchas localizadas de latossolos, iHolicos e solos aluviais. Estes
dois Gltimos situados, respectivamente, em vertentes ingremes e nas areas de influéncia das
principais drenagens existentes.

Objetivando a analise do estudo de diagnostico ambiental voltado a erosfo e estabilidades
de taludes no Municipic de Pacoti, foram tealizados diversos ensaios de permeabilidade ¢
granulometria, densidade “in sito” estudos morfométricos do relevo e de rede de drenagem, bem
como o calculo da erosividade da chuva na regifio e da erodibilidade dos solos no municipio de
Pacoti. Ao todo foram realizados em campo treze ensaios de densidade “in sito” e coleta de
amostra de solo ¢ indeformada {com cilindro € bate estaca) ac longo das drenagens mais
expressivas da regido (Rio Pacoti, Riacho Oiticica, Riacho France).

Ao se tratar de plaviosidade e erosividade, o perfodo mais crftico com relagio ao potencial
erosivo das chuvas corresponde acs meses de Margo, Abril e Maio onde ocorrem as chuvas
concentradas.

Os calculos de erodibilidade realizados em cima dos solos coletados no municipio de
Pacoti, situaram-se no geral podem entre a categoria 2 e 3 do fator K sendo classificado com
erodibilidade média e forte. Tomando como base as abordagens apresentadas sobre o diagnostico
ambiental do municipic de Pacoti. Pode-se ressaltar que a regifio de Pacofi necessita de um

avaliagdo criteriosa com relagio a ocupagdo de seus taludes.

Palavras chaves: erosividade, erodibilidade, mapeamento geotécnico, perfil de alteracéo
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CARTOGRAFIA GEOTECNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS NO
MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Motz, F. K. S. e Oliveira, 7. M. P.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho consiste em um mapeamento gectécnico € na caracterizagio das
propriedades e indices fisicos dos solos objetivando a analise dos condicionantes de
estabilidade de taludes e erodibilidade dos solos nas areas urbana e rural do municipio de
Pacoti.

O municipio de Pacoti se insere na Area de Protecio Ambiental (APA) criada pelo
governo estadual do Ceard através do decreto 20.956 de 1990, possuindo uma area de
aproximadamente 120 Km?, iocalizada na serra ou macigo de Baturité.

O macico de Baturité representa um dos poucos registros de mata imida do Estado do
Ceard, caracterizado pelo microclima e as chuvas orograficas a barlavento do macigo. Essa
area possui um potencial natural bastante significativo, constituido por varias espécies
vegetais remanescentes da Mata Atlantica como também na economia cearense € pelo
desenvolvimento de atividades agricolas e turisticas.

Os condicionantes principais que regem todas as problematicas que serdo abordadas
neste trabalho. Sdo potenciais erosivos das chuvas, comportamento fisico correlacionado com
a declividade e o tipo de relevo da regido condicionando assim uma variagdo do potencial de
erodibilidade desta area. Tudo isso associado diretamente a geologia local € ao grau de
altera¢do das rochas mapeadas e descritas em perfis levando em consideragdo o grau de
alteracido e coesio destas rochas.

Quando todos esses aspectos abordados acima sdo estudados em fungdo de um melhor
aproveitamento urbano € estrutural da regido. Tem-se um estudo geotécnico aplicado e

tecnicamente Util para a sociedade.

1.1 QOBJIETIVO

O objetivo principal deste relatorio de graduagiio € o mapeamento geotécnico
correlacionado as caracteristicas fisicas dos solos (indices fisicos) a eros@o no municipio de
Pacoti. Tendo como énfase os perfis de alteragio do solo, associado a geologia,
geomorfologia e clima, de maneira a compreender a estabilidade das encostas do municipio

de Pacoti. Este trabalho pretende ainda, alcancgar os seguintes objetives especificos.

e Identificar as unidades geologicas, indicios de instabilidades de encostas, focos de

erosdo hidrica, uso e ocupacdo da area.
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e Determinar do fator K (Erodibilidade do solo).

e Determinar o potencial de erosividade da chuva.

e Elaborar a Carta de Declividade, Mapa de Unidades de Relevo e do modelo
digital do terreno a partir de ortofotocartas na escala de 1:10.000.

e Elaborar o Mapa Geologico na escala de 1:45.000.

e Realizar ensaios laboratoriais € de campo de mecanica dos solos.

e Confeccionar Relatorio de Graduagdo para conclusio do curso de graduagdo em

Geologia.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A area objeto de estudo dista cerca de 106,00 Km do municipio de Fortaleza, abrange
todo o municipio de Pacoti, rea urbana e rural. A area de todo o municipio de Pacoti é em
torno de 120 Km” segundo o mapa da SUDEC de 1981.

O Acesso pode ser feito a partir de Fortaleza utilizando a rodovia CE-060 passando
por Redenc@o € Baturité, ou através da CE-065, seguindo por Maranguape e Palmicia. As

coordenadas que definem o poligono da area de estudo sdo:

C,oordenadas‘ S A B @ : D
X 04°08°00” 04°08°00” 04°15°00”° 04°15°00”’
Y 38°57°00” 38°50°00’ 38°50°00”” 38°57°00”

Tabela 1 — Coordenadas geograficas da area de estudo.
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Figura 1 — Mapa de localizag@o da area de estudo.
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2 METODOLOGIA DE TRABALHO

O desenvolvimento do projeto ocorreu conforme as seguintes fases: levantamento de
dados, trabalhos de campo para coletas de amostras, trabalhos laboratoriais (ensaios
tecnolégicos, ensaios em cdmara com atmosfera saturada SO, e caracterizagdo colorimétrica)

e, a interpretacdo dos dados e sintese dos resultados.
2.1 ETAPA DE ESCRITORIO

Levantamento bibliogréfico das principais informagGes geoambientais da éarea,
existentes em anais, periodicos, livros, monografias, dissertacdes e teses, variando desde a
escala regional at€ a escala de semidetalhe dando €nfase as informagdes geolbgicas mais
recentes.

Obtencdo das ortofotocartas 0751 20, 0751 21, 0751 22, 0751 23, 0751 30,
0751 31, 0751 32, 0751 33, 0751 40, 0751 41, 0751 42, 0751 43, 0751 50, 0751 51,
0751 52, para auxilio na confeccdo do mapa base, da carta de declividade e mapa de unidades
de relevo.

Separagdo das unidades geologicas e a confecgdo do Mapa Geologico a partir dos
pontos coletados em campo.

Obtengdo de cartas topograficas na escala de 1:50.000 fornecidas pela SUDENE, as
quais foram utilizadas como base para confec¢io dos produtos cartograficos que serviram de
apoio aos trabalhos de campo e registro dos ensaios como mapa base preliminar, mapa

geologico, carta de declividade e mapa de unidades de relevo.
2.2 ETAPA DE CAMPO

Levantamento geologico — geotécnico que ocorreu ao longo das estradas e caminhos
existentes na area, afim de, identificar as principais unidades geologicas, perfis de alteracdo

do selo, indicios de instabilidade das encostas, focos ¢ erosdo hidrica, uso e ocupag
Coleta de amostras de solos para analises granulométricas, densidade real, amostras
indeformadas para ensaios de permeabilidade, amostras de rochas para analise petrograficae a

realizag@o de ensaios de umidade in situ, os quais serdo descritos abaixo:
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=

Figura 2 — Fotografia demonstrando a coleta de amostra de solo indeformada para realizacdo do ensaio

de permeabilidade. (WGS — 84, Zona 24S, 509144 / 9537532).

2.2.1 DETERMINACAO DA PESO ESPECIFICA APARENTE IN SITU, COM
EMPREGO DO FRASCO DE AREIA (NBR —7185/1986)

Antes do ensaio no campo determina-se em laboratorio:

A densidade da areia, através do peso de um recipiente de volume conhecido (p1);

Peso do recipiente preenchido da areia (p2);

Encontra-se a massa de areia (ma = p2 — p1);

Posteriormente encontra-se 0 peso (d = ma/volume), unidade em g/cm3;

A massa em gramas de areia no funil.
Em campo:

e Pesa o conjunto total: frasco mais areia mais funil (Pi);

e Limpa a superficie do terreno tornando-a plana e horizontal;

Poe a bandeja verificando o contato com a superficie do terreno;

e No orificio da bandeja escava até uma profundidade de 15 cm;

Retira cuidadosamente o solo da cavidade e determina sua massa em gramas;

Retira em torno de 10 gramas de solo para determinar o teor de umidade;
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e Instala o conjunto frasco mais funil, verificando o apoio sobre o rebaixo da
bandeja;
e Abre o registro do frasco deixando a areia escoar até parar o movimento no
interior do frasco;
e Fecha o registro, retira o conjunto e determina sua massa em gramas (Pf);
e Determina a massa de areia que preencheu a cavidade do terreno (Mar = Pi — Pf);
e (Calcula a massa especifica aparente do solo in sifu através da seguinte expressao:
Vs = Yar X My/M, x 100/100 + h
ys: massa especifica aparente seca do solo i situ (g/cm’);
Var: massa especifica aparente da areia em g/cm’;
M;: massa do solos extraido da cavidade no terreno, em gramas (g);
M, massa da areia que preenche a cavidade do terreno, em gramas (g);

h: teor de umidade do solo extraido da cavidade do terreno, em porcentagem (%).

funil, usado na determinacio da

densidade in situ. (WGS — 84, Zona 248, 509083 / 95369428).

2.2.2 MAPEAMENTQ GEQLOGICO

Teve como objetivo a utilizagdo do mapa base para orientagdo em campo, a plotagem
de afloramentos com suas respectivas estruturas envolvendo coletas de rochas a partir de

perfis e individualizacio dos tipos litolégicos.
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2.3 ETAPAS DE LABORATORIO

Consiste na descricdo petrografica de laminas delgadas de rochas, ensaios realizados
com solos, tais como: granulométria por sedimentagdio e peneiramento, densidade real,
permebilidade com amostras ndo deformadas, a serem realizados nos Laboratérios de
Geotécnica (LAGETEC) ¢ Mecanica dos Solos € Pavimentagdo (LMSP) da Universidade
Federai do Ceara.

Os ensaios sdo realizados de acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

seguindo os procedimentos:
2.3.1 ANALISE PETROGRAFICA {(NBR 12768/1992)

Examina de maneira macroscépica a amostra da rocha determinando:

- Sua cor em condicdes seca e umido;
- Estruturas;

- Mineralogia;

- Textura;

- Determinar litotipos.

Examina de maneira microscopica a amostra de rocha determinando:

- Textura;

- Mineralogia, acessoria e essencial;

- Quantifica¢do dos minerais;

- Plotagem da percentagem dos minerais nos diagramas;

- Determinar natureza, classificagio da rocha;

- Determinar estado de alteragdo dos minerais, tipo de alteragdo e classificar o grau

de alteracdo da rocha;

2.3.2 DETERMINACAO DA GRANULOMETRIA (NBR 7181/1984)

Objetivo
Determinar as dimensdes das particulas e suas proporgdes relativas de ocorréncia de

forma a se obter o tragado da curva granulométrica de um determinado solo.
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A curva granulométrica apresenta intervalos de variagdo do tamanho das particulas de
cada um dos solos, sendo utilizada na classifica¢do textural dos solos. Permite também, obter
valores de didmetros necessarios ao calculo de pardmetros como os coeficientes de
uniformidade e curvatura do solo.

Meétodos
a) Método do Peneiramento: Separa as particulas até a dimens3o de 0,074 mm (peneira

N° 200).

b) Meétodo da Sedimentagio em #4gua destilada: para as particulas menores que 0,074

mm.

O ensaio pode ser realizado de até trés maneiras diferentes;

- Apenas o peneiramento para o material granular;

- Sedimentagdo para solos finos;

Analise granulométrica conjunta, que compreende tanto o peneiramento quanto a
sedimentacdo {solos com particulas grossas e finas).

Norma / Normas Complementares

- NBR 7181 — ABNT — “Solos — Analise granulométrica”

- NBR 5734 — ABNT — “Peneiras para ensaios — Especificacdo”

-  NBR 6457 — ABNT - “Amostras de Solo — Preparagio para Ensaios de

Compactag@o e Ensaios de Caracterizagéo.

2.3.2.1 METODO DO PENEIRAMENTO

Equipamentos e acessorios

- Série de peneiras (Tyler);

- Peneirador “Ro-Tap”;

- Balanga para 1 Kg, sensivel a 0,1 g;

- Capsula de porcelana ou metalica;

- Estufa que mantenha temperatura entre 105° ¢ 110°C.
Observacdes

- As séries das peneiras estdo de acordo com a tabela abaixo:

Peneiras |3%" | 3" |2%'| 2" |14 | 1" | % | ¥ |3/8| 4 | 10| 40 | 80 | 200

mm 889 | 7621633508381 ,254 19,1127 | 95 [ 4820042 0,18 | 0074

Tabela 2 — Peneiras: abertura de malha.
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- Peneiramento grosso: até a peneira N° 10
- Peneiramento fino: da peneira N° 40 até a peneira N° 200

- Sedimentagdo: a partir da peneira N° 200

Procedimento (Peneiramento Grosso — Amostra total)

Trabalha-se com uma amostra representativa de solo, obtida do repartidor de amostras,
passada no almofariz e destorroada.

- Passa-se o material destorroado na peneira N° 10 (2,0 mm);

- O material que fica retido na peneira deveré ser lavado nz prépria peneira. Desta
forma sera retirado todo material fino aderente aos graos do material retido;

- Transfere-se o material retido e lavado para uma das capsulas numeradas ¢ leva-se
a estufa para secagem, durante um periodo de no minimo 12 horas;

- Procede-se ao peneiramento o material seco nas peneiras 38,1 — 25,4 - 19,1 - 9,5
— 4.8 ¢ 2,00 mm de didmetro. Pesam-se as fracGes do material retidas em cada
peneira. Calculam-se as percentagens do material retido em cada uma das

peneiras, em relag@o ao peso da amostra total seca.

F= =

Figura 4 — Sequéncia de penciras no equipamento Ro-tap para material grosseiro.

Calculos e resultados

Determinag@o do peso da amostra total seca:
- Calcula-se o peso do material retido na peneira N° 10 somando-se os pesos dos
materiais retidos nas peneiras de peneiras 38,1 — 25,4 — 19,1 — 9,5 — 4,8 ¢ 2,00

mm de didgmetro;

Metodologia de Trabalho 11



CARTOGRAFIA GEOTECNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS NO
MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Mota, F. K. S. e Oliveira, J. M. P.

- Subtrai-se do peso total das amostras tmida, o peso do material retido na peneira
N° 10 (2,00 mmy);

- Multiplica-se a diferenca encontrada pelo fator de corregéo f= 100 / (100 + h),
onde h € a umidade higroscépica do solo (umidade da porco mais fina);

- Soma-se o produto obtido ao peso do material retido na peneira N° 10 e obtém-se

o peso da amostra seca total.

Determina-se o peso total da amostra seca pela seguinte relagdo:

)

(Pt — P
- : —1004 5+ Pg

1¢¢ + 7

v | ey

"

Onde:

Ps = Peso total da amostra seca;

Pt = Peso total da amostra seca ao ar

Pg = Peso do material retido na peneira N° 10

H = Umidade higroscdpica do material passado na peneira N° 10

As percentagens do material que passa nas peneiras 50; 38; 25; 19; 12; 9; 5; 4,8 ¢ 2,00
mm (peneiramento grosso) sdo calculadas pela expressdo:

Ps — Pt

AR T

Onde:
Qg = Percentagem do material passado em cada peneira
Ps = Peso total da amostra seca

Pt = Peso do material retido acumulado
2.3.2.2 SEDIMENTACAO

Este méiodo foi desenvoivido por Bouyoucos e Casagrande.
Este ensaio ¢ baseado na “Lei de Stockes” segundo a qual particulas num meio aquoso
depositam-se com velocidades proporcionais aos seus diametros.

Equipamentos e acessorios

- Peneirador “Ro-Tap”;
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Série de peneiras (Tyler);

Balanga para 200 g sensivel 2 0,01g;

Proveta de vidro graduada até 1.000 ml;

Becker;

Capsula de porcelana ou metélica;

Dispersor com como de chicanas finas;

Crondmetro para intervalo de 30 minutos com precisio de 1 segundo;
Solucdo Hexametafosfato de sodio;

Densimetro de bulbo simétrico, calibrado a 20° C, graduado em 0,001, de 0,995 a
1,050:

Termdémetro até 50° C, graduado em 1° C;

Baqueta de vidro;

Escova com cerdas metalicas;

Pinca metélica.

Procedimento

Do material que passa na penerra N° 10 (2,00 mm) retira-se cerca de 70 g, no caso
de solos argilosos ou 120 gramas, no caso de solos arenosos e siltosos;

Coloca-se o material em um Becker, adicionando 120 cm’ da solucio de
hexametafosfato de sédio com concentragdo de 45,7 g do sal para 1000 cm’ de
solugdo;

Deixa-se em repouso por 12 horas, no minimo;

Apos as 12 horas, transfere-se toda a mistura para o copo do dispersor,
removendo-se com 4gua destilada;

Submete-se a mistura & agfo do dispersor, por aproximadamente 15 minutos;
Transfere-se o material do dispersor para uma proveta graduada;

Junta-se agua destilada at€ atingir a marca de 1000 ml;

Tapa-se a boca da proveta coma palma da m&o e com o auxilio da outra, agita-se,
durante 1 minuto, de tal forma que a boca da proveta passe de cima para baixo e
vice-versa;

Imediatamente apds a agitagio, coloca-se a proveta sobre uma bancada, dispara-se
o crondmetro e anota-se a hora exata do inicio da sedimentagao;

Mergulha-se o densimetro na proveta;
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- Fazem-se as leituras correspondentes aos tempos de 30 segundos, 1 minuto e 2
minutos, retira-se 0 densimetro € mede-se a temperatura da suspens3o;

- Fazem-se as leituras subseqiientes de 4, 8, 15, 30 minutos e 1, 2, 4, 8 e 24 horas
(anotando-se as temperaturas).

- Tem-se o cuidado de retirar o densimetro da proveta de agua e colocar na
dispersdo cerca de 20 segundos antes de cada leitura, de modo que estas sejam
feitas com o densimetro estavel na dispersdo.

Peneiramento fino: amostra parcial

- Terminadas as leituras do ensaio de sedimentacdo despeja-se e lava-se a
suspensao na peneira N° 200 (0,074 mm);

- O material retiro na peneira ¢ transferido para uma cépsula e seco na estufa;

- O material seco é passado em conjunto nas peneiras (1,2 — 0,6 — 0,42 — 0,30 —
0,15 e 0,074 mm de didmetro) e levado ao peneirador “Ro-Tap” durante cerca de
5 minutos;

- Apo0s a vibragdo pesam-se as proporgdes retidas em cada peneira.

e e ‘ B
S _ . . ==

Figura 5 — Provetas com solos para leituras com decimetros.

Caleculos e resultados

Percentagem dos materiais do peneiramento fino:
As percentagens dos materiais retidos em cada uma das peneiras mencionadas acima

sdo calculadas em relagdo ao peso da amostra parcial seca:

Qf = P 400 —Fi-(100 SRIn;
FR 100
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Onde:
Qf = Percentagem dos materiais que passam em cada peneira
Ph = Peso da amostra parcial umida
Pi= Peso do material retido acumulado em cada peneira
Ph = Peso da amostra parcial tmida
N = Percentagem que passa na peneira N° 10 (2,00 mm)
h = Umidade higroscopica do material

Didmetro da particula do solo em suspensio:

Pode ser calculado pelo Nomograma de Casagrande ou pela “Lei de Stokes”.

Lei de Stokes: d = *=——

Onde:
d = Didmetro maximo das particulas;
7 = Coeficiente de viscosidade do meio dispersor, & temperatura de ensaio em g.s/cm’;
a = Altura de queda das particulas, com resoluco de 0,1 cm, correspondente a leitura
do densimetro ( cm);
t = Tempo de sedimentagdo (segundo);
¥ = Peso especifico dos graos do solo (g/em’)
vd = Peso especifico do meio dispersor em g/em® = 1,00 g/cm3 (agua).

Percentagens do material em suspensio:

Referidas a massa total da amostra: vy V.yd.{L—Ld)
w v —yd Bh =
R ;T T T
Onde:

V = Volume da suspensao;

Ph = Pesc do material 6mido usado na sedimentagio;

L = Leitura do densimetro na suspensao;

Ld = Leitura do densimetro no meio diSpersor;

N = Percentagem do material que passa na peneira N° 10;

¥ = Peso especifico dos graos do solo (g/ cint )
vd = Peso especifico do meio dispersor em g/ cm® = 1,00 g/em’ (4gua).

Lc = Leitura corrigida do densimetro (cm);

Ps = Peso da amostra parcial seca (g).
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2.3.3 DETERMINACAQO DA DENSIDADES REAL EM SOLOS NORMA
DNER — ME 093/94

Objetivos
Determinar a densidade real dos solos pelo método do picndmetro.
Definigdo
A Densidade Real de solos ¢ a relagio entre 0 peso especifico das particulas solidas

(¥5), e o peso especifico de igual volume de 4gua pura a 4° C (va). Também ¢é chamada de

Por defini¢do:

=

b
~
i)

Lo}
Il

Como, a 4°C, ya=1g/cm’, logo, a densidade real (5} e o peso especifico das particulas

)
(vg) sdo numericamente iguais, sendo que (&) € adimensional e (¥g) tem dimensio.

O peso especifico dos solidos varia pouco de solos para solo, € fungfio dos minerais
constituintes e da porcentagem de cada um deles no solo. Por si, ndo permite identificar o solo
em questdo, mas € necessario para caracteriza-lo quanto aos seus valores de indices fisicos.

Métodos de Determinacio

Existern dois ensaios para a determinagio

)

aquece-se 0 picndmetro para se retirar o ar existente no solo. No outro ensaio, usa-se uma
bomba de vécuo para o mesmo fim.

O ensaio descrito abaixo trata da determinagdo com o aquecimento do picnometro.
Normas / Norma compiementar

- DNER — ME 093/94 — Densidade real dos solos.

Equipamentos e acessorios

- Peneira de 2,00 mm (N° 10);

- Estufa capaz de manter a temperatura entre 105° ¢ 110° C;
- Balanca com capacidade de 200 g, sensivel a 0,01 g;

- Picnémetro com capacidade de 50 ml;

- Termdmetro graduado em 0,5° C, de 0° a 60° C;

- Bico de gas ou outra fonte de calor;
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Capsula de porcelana com 5,0 cm de diametro;
Funil de 5 cm didmetro;
Espatula de madeira;

Pinca metalica.

Procedimento

Utiliza-se 10g de solo seco preparado de acordo com o método de preparagdo de

amostra de solo para ensaios de caracterizacdo.

a)
b)

c)
d)

9)
h)

Pesa-se 0 picndmetro vazio, seco e limpo (P1);

Coloca-se a amostra (em torno de 10g) no picndémetro até cobrir, com excesso, a
amostra;

Coloca-se agua destilada no picnémetro até cobrir, com excesso, a amostra,
Aquece-se o picndémetro, deixando a agua ferver, pelo menos durante 15 minutos,
para expulsar todo o ar existente entre as particula do solo,agitando-se para evitar
0 superaquecimento;

Deixa-se o picnometro esfriar ao ambiente;

Completa-se o volume do picndémetro com agua destilada, coloca-se em banho
d’agua a temperatura ambiente, arrolha-se o picndmetro e anota-se a temperatuta
do banho;

Retira-se o picndmetro, enxuga-se € pesa-se com o contetudo (P3);

Retira-se todo o material de dentro do picndémetro, lava-se e encha-se

completamente com agua destilada. Arrolha-se e pesa-se o conjunto picnometro

mais agua (P4);

Calculos e Resultados

A densidade real do solo € temperatura (t) do ensaio € calculada pela seguinte reacdo:

|
-,
b
[WN]

I
L]
(W}
L

&z = Densidade real do solo a temperatura t do ensaio;

P1 = Peso do picndémetro vazio;

P2 = Peso do picnémetre mais amostra, em gramas;
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P3 = Peso do picndmetro mais amostra mais agua, em gramas;

P4 = Peso do picnometro mais agua, em gramas.
Observagdes

e O resultado final € expresso em nimero adimensional com aproximagio de

centésimos.
e O resultado sera considerado quando obtido pela média de duas determinagdes, no
minimo, e quando ndo diferem de 0,009.

O valor da densidade real devera ser referido a temperatura de 20° C, calculado do
valor referido a agua a temperatura (t).

Utiliza-se a seguinte relacdo:

=K28.4

)

L]

52

Onde:

&t = densidade real do solo a 20° C

K20 = razdo entre a densidade relativa da agua a temperatura (t) e a densidade relativa
da 4gua a 20° C.

Nota: Para referir o valor da densidade reai do solo com temperatura diferente de 20°

C, devera ser calculado o valor de K para temperatura desejada.

Temperatura | Densidade | Fator de Temperatura | Densidade | Fator de
em°C Relativa | correcao em°C Relativa correcao
da Agua | (K20) da Agua (K20)
4 1,6000 1,0018 19 0,0084 1,0002
5 1,0000 1,0018 20 0,9982 1,0000
6 0,9999 1,0017 21 0,998 0,9998
7 0,5555 1,6G17 22 06,9578 0,9556
8 0,9999 1,0017 23 0,9976 0,9993
9 0,9998 1,0016 24 0,9973 0,9991
10 0,9997 1,0015 25 0,9971 0,9989
11 0,9996 1,0014 26 0,9968 0,9985
12 0,9995 1,0013 27 0,9965 0,9983
13 0,9994 1,0012 28 0,9963 0,9980
14 0,9993 1,0011 29 0,995 0,9977
15 0,9991 1,0009 30 0,9957 0,9974
16 0,9990 1,0008 31 0,994 0,9972
g 0,9988 1,0006 32 0,9951 0,9969
18 0,9986 1,0004 33 0,9947 0,9965

Tabela 3 — Valores de K20 (fator de corregdo) em fungo da temperatura.

Metodologia de Trabalho 18



CARTOGRAFIA GEOTECNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS NO
MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Moia, F. K. S. e Oliveira, 7. M. P.

Tipo de Solo 8
Areia 2652267
Areia Siltosa 267a2,70
Argila Inorganica 270a2,80
Solos com mica e ferro 2,76a 3,00
Solos organicos Variavel, chegando a< 2,0

Tabela 4 - Densidade real para alguns tipos de solo.

2.3.4 DETERMINACAO DO TEOR MINIMO DE MATERIA ORGANICA
POR QUEIMA A 440°C (NBR 13600/1996)

Procedimento para determinagio do teor de matéria organica por queima a 440 °C:

Pesa o cadinho de porcelana;

Pesa 100 gramas de solo seco (material passante na peneira de 2,0 mm
proveniente do peneiramento feito anteriormente);

Leva o cadinho com a amostra 2 estufa a temperatura de 105 °C até 110 °C, no
minimo durante 24 horas até apresentar constdncia de massa;

Retira o cadinho da estufa, veda com papel aluminio e transfere o cadinho para o
dissecador até atingir a temperatura ambiente;

Retira o papel aluminio e pesa o cadinho com a amostra (massa A);

Leva o cadinho com a amostra seca & estufa, na mufla, a temperatura de 440 "C.
onde permanece a te a queima total, durante 12 horas;

Retira o cadinho da mufla, veda com papel aluminio e transfere o cadinho para o
dessecador até atingir a temperatura ambiente;

Retira o papel aluminio e pesa o cadinho com a amostra (massa B);

Determina a matéria orgéanica através da equagdo: MO = (1 - A/B) x 100

2.3.5 DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE DO
SOLO

O coeficiente de permeabilidade é uma constante de proporcionalidade relacionada

com facilidade pela qual o fluxo passa através de um meio poroso. Os métodos utilizados para

determinagfo em laboratério se baseiam na lei de Darcy, expressa por:
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Onde:

v = Velocidade do fluxo;

q = Quantidade de fluido por unidade de tempo;

k = Coeficiente de permeabilidade (unidade de velocidade);

i = Gradiente hidraulico=h/L;

Objetivos

Determinar o coeficiente de permeabilidade a carga variavel, com percolagio de agua
através do solo em regime de escoamento laminar.

Normas / Normas Complementares

NBR 13292 — ABNT — “Solos — Determinag@o do coeficiente de permeabilidade de
solos granulares a carga constante.”
Ensaio

A determinacdo do coeficiente de permeabilidade em laboratério, embora seja um
ensaio de rotina, apresenta uma série de dificuldades, que se ndo forem contornadas poderdo
alterar o resultado do ensaio.

A montagem do corpo de prova no permedmetro, a conseqiiente impermeabilizacio da
area do permedmetro nio ocupada pelo corpo de prova, a saturagio do corpo de prova e a
utilizacdo da agua desareada durante o ensaio, sdo os principais fatores que alteram
subitamente os resultados do coeficiente de permeabilidade.

O ensaio exige que o corpo de prova fique na vertical, e, portanto devem ser tomados
cuidados durante a montagem.

A saturac@o de um corpo de prova pode ser um processo dificil e lento dependendo do
solo a ser argiloso ou néo.

A utilizagdo da agua desareada durante o ensaio sera necessaria para se evitar a
introducgdo de bolhas de ar. Esta dgua deve ser preparada com antecedéncia evitando-se que
depois ela absorva ar novamente.

Equipamentos e Acessorios

e Permeidmetro;
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e Torninho de Talhagem;

e Balanca com capacidade de 1000 g de precisdo de 0,01 g;
e Estufa;

e TermOmetro;

e Paquimetro;

e Crondmetro;

e Proveta graduada;

e Tubos manométricos (com escala graduada para medi¢8o das cargas hidraulicas).

Procedimento
Preparagdo do corpo de prova

1) Retira-se uma amostra indeformada (bloco ou tubo), um prisma com dimensdes
aproximadas de 70 x 70 x 100 mm com eixo vertical no sentido em que se quer
medir a permeabilidade.

2) Coloca-se este prisma de solo em um berco, alisa-se a base e o topo da amostra,
até que se obtenha superficies planas e paralelas.

3) Coloca-se a amostra assim preparada no torninho de talhagem e alisa-se a
superficie lateral até que se obtenha um cilindro com dimensdes de 50 mm de
didmetro e 80 mm de altura.

4) Durante o processo de talhagem do corpo de prova, retira-se uma quantidade de
material necessario a determinagéo de pelo menos trés teores de umidade de solo.

5) Com o auxilio do paquimetro determina-se em posigdes diferentes trés medias de
diametro e de altura do corpo de prova.

6) Para amostras deformadas, em que a determinagdo do coeficiente de
permeabilidade seja feita em um corpo de prova compactado em laboratorio, os
itens 1), 2), 3) e 4), nem sempre Serao necessarios.

7) Determina-se a massa do corpo de provas.

8) Coloca-se parafina na superficie lateral do corpo, a fim de evitar percola¢do
d’agua radialmente. A

9) Coloca-se na base do permedmetro, uma camada de material granular, de

granulometria uniforme e permeabilidade superior a do corpo de prova, com
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espessura da ordem de 20 mm. Esta camada servira de apoio ao corpo de prova e a

camada drenante 3 jusante.

10) Apoia-se o corpo de prova sobre a camada de material granular, tomando cuidado

para que ele fique vertical. Coloca-se parafina ndo muito quente a sua volta, até a

altura de ¥4 do corpo de prova.

11) Coloca-se uma pasta de bentonita envolvendo o corpo de prova até % de sua

altura.

12) Coloca-se parafina até completar a altura do corpo de prova.

13) Coloca-se sobre o corpo de prova uma camada de material granular, com uma

espessura de 20 mm, a fim de evitar segregacido do solo e o carregamento de

particulas e também garantir que o fluxo de agua seja laminar.

14) A saturagdo do corpo de prova devera ser feita por processos de circulacdo d’agua

durante algum tempo ou por saturagdo por compressao.

Ensaio de carga variavel

Este ensaio devera ser realizado de acordo com o esquema indicado abaixo:

a)
b)

c)
d)

Determina-se o didmetro interno do tudo de carga.

Permite-se que a agua percole pelo corpo de prova durante algum tempo. Apos
saturagio do corpo de prova, inicia-se o ensaio.

Realiza-se uma leitura inicial na escala do tubo manométrico (hi).

Faz-se variar a carga hidraulica, ¢ realiza-se a contagem de tempo com o auxilio
do crondmetro, a partir da leitura inicial no tubo de carga (hi).

Quando o volume d’4gua (menisco) atingir um plano da marca inferior no tubo de
carga, para a contagem de tempo e realiza-se uma leitura final (hf).

Repete-se os iterns ¢) € &), pelo menos 3 vezes.

Apds desmontagem do corpo de prova, retira-se do seu interior, amostras em

posi¢des diferentes para determinagdo de pelo menos trés unidades.
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Figura 6 — (A) Permeametro (permeabilidade variavel) ¢ (B) amostra utilizada no ensaio.

Célculos e resultados

Ensaio de carga variavel
- Calcula-se a area e volume do corpo de prova.
- Calcula-se os indices fisicos do corpo de prova antes do ensaio.

- O Coeficiente de permabilidade sera calculado pela formula:

[

Bi cm

K=273, ,Eogg‘?(?)

& | R

Onde:

K = coeficiente de permeabilidade (cm/s)

a= Area interna do tubo da carga, (cm®)

hi = Altura da carga no instante inicial, (cm)

hf = Altura da carga no instante final (cm)

L = Altura do corpo de prova, (cm®)

t = Tempo percorrido para a dgua percolar no corpo de prova, na variagdo da carga
hidraulica, (s).

Calculando o coeficiente de permeabilidade da temperatura T° C em que € realizado o

ensaio, 0 mesmo deve ser calculado a temperatura 20° C, através da relago:

2l

= 71
K20 =T .—
720
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Onde:
K20 = Coeficiente de permeabilidade a 20° C.
KT = Coeficiente de permeabilidade T em que é realizado o ensaio.
720 = Viscosidade do fluido na temperatura de 20° C, que corresponde a 0,01005.
5T = Viscosidade do fluido na temperatura T.
Por exemplo: para T = 16° C, tem-se 716 = 0,0111.
Assim:

nis 6,6131 ; Ces

= 28131 _ 4 055 > K20 = K16.1,055
320 C,C1005

Metodologia de Trabalho 24



ASPECTOS FISIOGRAFICOS



CARTOGRAFIA GEOTECNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS NO MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Moisg, F. K. S. e Cliveira, 3. M. P.

3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.1 GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia ¢ a ciéncia que estuda as formas de relevo. O relevo do estado do
Cearé comporta caracteristicas dependentes da influéncia de um conjunto de fatores, nos quais
as condi¢des geoldgicas, paleoclimaticas e a dindmica geomorfologica.
Com relagdo aos varios dominios de relevos do Estado do Ceard, Souza (op. cit.) os
agrupou em trés dominios geomorfologicos distintos. As subdivisdes dos dominios morfo-
estruturais obedecem ao modo de arranjamento das formas de relevo que tém tragos comuns
quanto as caracteristicas fisiondmicas e genéticas. Assim, Souza estabeleceu as seguintes
unidades:
A) Dominio dos depositos sedimentares Cenozoico: Planicies e terragos fluviais;
Formas litoraneas e Tabuleiros;

B) Dominio das bacias sedimentares Paleo-Mesozoicas: Chapada do Araripe;
Chapada do Apodi e Planalto da Ibiapaba/Serra Grande.

C) Dominio dos escudos e dos macigos antigos: Planaltos residuais e Depressdes

sertanejas;

Figura 7 - Esbogo geomorfologico do estado de Ceara (modificado de Souza, 1988).
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Conforme a APA da Serra de Baturité¢ Ceara (1992) a geomorfologia do Macico de
Baturité apresenta fei¢cOes fortemente dissecadas em cristas, colinas e vales fechados. Possui
uma rede de drenagem bastante densa e exibe uma preferéncia de padrdes sub-dendriticos.
Suas fei¢des geomorfoldgicas estfio inseridas no Dominio dos Escudos e Macigos Antigos
compostos de litotipos datados do Pré-Cambriano. Trata-se de um macigo residual, disposto
em posi¢do NE-SW. Suas caracteristicas geomorfolégicas estdo associadas as influéncias
litologicas e estruturais pretéritas, aos mecanismos de flutuagdes climaticas cenozdicas e aos

processos morfodindmicos atuais.
3.2 ASPECTOS CLIMATICOS

Kéeppen classificou o estado do Ceara com dois tipo de clima, o clima Bsh também
chamado de semi-arido, com temperaturas elevadas, chuvas escassas no inverno e periodos de
estiagem que constituem o clima tipico do Sertdo Nordestino, e o clima AW-AW’, tropical
quente e umido, com temperaturas elevadas tendo chuvas no verdo e secas no inverno,
caracteristico da regido litoranea.

O clima do municipic de Pacoti € do tipc timido e aparece na serra (APA) devido a
altitude a exposi¢do do relevo a agdo das chuvas orograficas, na sua vertente oriental
(barlavento).

Segundo o IPECE, o municipio de Pacoti possui temperaturas médias anuais entre
22°C e 26°C, onde o periodo chuvoso compreende os meses de janeiro a maio € a

pluviosidade média anual fica entre 1350mm e 1550mm.
3.2.1 BALANCO HIiDRICO

No macigo de Batiuté, constata-se que no platd e na vertente oriental umida, as médias
térmicas sdo relativamente mais baixas do que nos demais setores. Além disso, eles sdo
beneficoados por um periodo chuvoso de maior duragdo, que se estende de janeiro a julho.
Por consequéncia, maiores teores de umidade sdo assegurados durante parte significativa do
ano. Nas demais localidades, a deficiéncia hidrica varia de 230 mm em Munlungu a pouco
mais de 130 mm em Pacoti. O excedente hidrico € sempre superior a 600 mm com maximas
correspondentes aos extremos de precipitagdes, especialmente no trimestre que correspondem

os meses de Margo, Abril e Maio, e que atingem valores préximos ou superiores a 200 mm.
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3.3 RECURSOS HIDRICOS

O macico de Baturité € o mais importante dispersor de drenagem da por¢do norte-
ocidental do Ceara, com dois sisitemas fluviais possuindo nascentes em suas cimeiras.

O Rio Choro € o mais extenso € a maior parte do seu curso, encontra-se na Serra de
Baturité, principalmente na vertente imida onde recolhe grande parte das aguas. O seu
principal tributario € o Rio Aracoiaba, que se mostra perene em fungdo da construcdo de
barragens. O outro tributario € o Rio Pacoti que apresenta um regime perene, devido as
chuvas de vertente oriental. Esses rios apresentam caracteristicas de regime fluvial de uma
maneira geral, influenciadas pelas chuvas orograficas.

A impermeabilidade do terreno, aliada ao forte gradiente, justificam a elevada
densidade de cursos d’4gua, bem como o acentuado grau de dissecagfio do relevo. Os vales,
por consequéncia, tém sempre formas em V. Apenas nos locais de suavizagao topografica os
perfis transversais tendem a se apresentar com maiores larguras e em forma de U.

As redes hidrograficas tém padrdes sub-dentriticos e subparalelos angulares. Nos dois
ultimos nota-se um controle exercido pelas estruturas, formando-se os riachos em fendas com

drenagem adaptada as estruturas oriundas da tectdnica ruptural.
3.4 PEDOLOGIA

Segundo o TPLANCE (2004), o solo predominante € o podzolico vermelho-amarelo
apresentam classe textural variando de argilosa 2 média, predominando os solos bem drenados
e porosos. Possuem horizontes A, Bt e C, onde o horizonte Bt ¢ caracterizado por apresentar
peliculas de materiais coloidais. Esse tipo de solo, segundo Atlas do Ceara — IPLANCE, 1995,
¢ subdividido em eutroficos (PE), quando ha presenca de horizonte subsuperficial de
acumulaco de argilas e, distroficos (PV), quando apresentam forte acidez.

Trabalhos realizados no Macico de Baturité, mais especificamente nas regides de
Pacoti e Guaramiranga, identificaram basicamente cinco tipos principais de solos na regido:
solos do tipo horizonte B textural {Podzolico Vermelho-Amarelo), podzolicos, aluviais,
litélicos e latossolos (Aratjo & Paz, 1984; Brigido & Filho, 1985; Gomes, 1993; Amorim,
2000 e Aratjo, 2003).
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Classes de Solos
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Figura 8 - Mapa Pedolégico da porcio Nordeste do Estado do Ceard, ilustrando os principais tipos de
solos que ocorrem na area ¢ suas adjacéncias (Fonte — Adaptado do mapa de solos do Brasil 1981 —
EMBRAPA).

Os solos do tipo horizonte B textural, sdo bastante profundos, argilosos, com textura
média e coloragdo que varia de amarela a vermelha. SZo solos moderadamente drenados e
sujeitos a constantes deslizamentos devido sua saturagdo do horizonte superficial. Os
podzdlicos predominam na regido, e se encontram desenvolvidos sobre diferentes litotipos
que compdem o substrato rochoso. S&o principalmente argilosos e ou argiloarenosos,
caoliniticos, profundos, laterizados com cores variando entre amarelo € vermelho.

Os solos aluviais, que se desenvolvem em todos os setores da regido, sdo
hidromorficos, de coloragdio cinza, textura arenosa, e bastante frigvel, podendo conter por¢des
argilosas ricas em matéria organica fora dos leitos em diregéo as margens.

Os litolicos sdo representados por solos pouco desenvolvidos, presentes nas vertentes
ingremes e nas porgles superiores das encostas onde as declividades sdo normalmente
maiores que 40%. S#o solos rasos a muito rasos que t€m como sequéncia de horizontes
tipicos: A, C, R ou A, R, este tltimo, quando o horizonte A se dispde diretamente sobre a

rocha mie.
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Os latossolos ocorrem como pequenas manchas no interior dos podzolicos. Sdo
bastante argilosos, muito profundos e bem estruturados, exibindo mosqueamento em cores
variadas onde predominam o branco e o vermelho amarelo. Pode-se também observar, nesse
tipo de solo, formagdio de nédulos e concregdes de 6xido e hidroxidos de ferro o que atesta o

estagio avancado de sua evolugo.

SETTEeS e = e e

Figura 9 — Solo plintitico (mosqueado).

3.5 APA DE BATURITE

As Areas de Protecio Ambiental (APA’s) foram criadas em 1981 pela lei federal
6.902, com o objetivo de conciliar o desenvolvimento da ocupacdo antropica com
caracteristicas ambientais da area, através do ordenamento do espago territorial, num trabalho
conjunto ente orgdos governamentais, mas com participagio ativa da sociedade.

A APA da Serra de Baturité é a primeira ¢ mais extensa Area de Protegiio Ambiental
criada pelo Governo do Estado do Ceara, instituida através do Decreto Estadual 20.956 de 18
de setembro de 1990. Abranje uma éarea de 32.960 hectares ¢ localizada na porgéio nordeste do
estado, na regido serrana do Macico de Baturité. Delimitada pela cota de 600m, é composta
pelos municipios de Aratuba, Baturité, Capistranoc, Guaramiranga, Mulungu, Pacoti, Palmécia

e Redencgdo.
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4 ASPECTOS GEOLOGICOS REGIONAIS

Segundo Santos {(1999) a provincia Borborema foi dividida em dominios
geotectonicos diversos, formando blocos crustais que foram amalgamados durante a
orogénese {colagem) brasiliana.

Segundo Fetter ef al., (2000) estes elementos subdividem a porgdo norte da PB em
mega-dominios estruturais: Dominio NW Ceara (Médio Coreat), Dominio Ceara Central (no
qual a area esta inserida) e Dominio Rio Grande do Norte. O Dominio Ceara Central € a mais
extensa unidade geotectOnica da regido central da Provincia Borborema (PB) com 80.000
Km2. Pode ser subdividido em trés unidades geotectonicas: 1) Embasamento Arqueano, 2)
Terrenos acrescionarios do Paleoproterozoico, e 3) Terreno Santa Quitéria (Fetter e al. 2000).
Geologicamente, a area estudada localiza-se nos terrenos acrescionarios do paleoproterozoico.

Os terrenos acrescionarios do paleoproterozoico s@o constituidos por paragnaisses e
ortognaisses diversos situados entre o Terreno Santa Quitéria e a zona de cisalhamento
Senador Pompeu (ZCSP). Eles correspondem ao Complexo Independéncia, Grupo Itatira € a

uma parte do Grupo Ceara.

=

FORTALEZA
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PESSCA
SEDIMENTOS FANEROZOICOS DOMINIO CEARA CENTRAL DORMINIO RIO GRANDE DO NORTE
E D Terreno Santa Quitéria Neoprolernzoico D
DOMIRIO BMEDIO COREAU Terrenus Acrescondrios do Palecorolerczdico EMBASAMENTO ARQUEANG
E Embasamen's Arcueano

Figura 10 - Mapavesquemético da porg¢do norte da Provincia Borborema com as principais
estruturas e dominios tectdnicos (modificado de Fetter ef al., 2000).
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4.1 DOMINIO CEARA CENTRAL (DCC)

O Dominio Ceard Central ¢ delimitado a NW pela zona de cisalhamento Sobral-
Pedroll (Lineamento Transbrasiliano), a SE pela zona de cisalhamento Senador Pompeu
(ZCSP), e a SW-W € encoberto pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba (Fetter et al, 2003).

Arthaud et al, (1998), caracteriza o Dominio Ceard Central por grandes nappes
recumbentes bem preservadas que envolvem o embasamento policiclico e as rochas
supracrustais, que relatam para o conjunto um metamorfismo de alta pressio associado ao
empilhamento de nappes, evoluindo em dire¢io a um metamorfismo de alta temperatura, com
descompressdo de nappes, enquanto condicdes de mais baixas pressdes afetaram o
embasamento para- autoctone. Subseqiientemente dominaram processos transpressionais ao
longo da zona de cisalhamento Senador Pompeu, através da qual conjuntos alongados de
plutons foram intrudidos.

Fetter (1999) e Fetter et al. (2003), subdividem o Dominio Ceara Central (DCC) em
distintos terrenos, a saber: Embasamento Arqueano, Terrenos Acrescionarios
Paleoproterozéicos, Terreno Santa Quitéria.

O DDC pode ser compartimentado em quatro grandes conjuntos litotectdnicos: a)
Macico Arqueano de Tréia, b) Complexo Gnaissico paleoproterozoico, c) Rochas
supracrustais paleoproterozbicas a neoproterozodicas, d) Complexos granito-migmatiticos

neoproterozoéicos e granitéides neoproterozodicos a cambrianos.
4.2 LITOESTRATIGRAFIA

Bizzi et al. (2001) cartografaram, na 4rea de estudo, dois agrupamentos maiores: um
deles um dominio batolitico, de idade inferida neoproterozoica, equivalente ao Complexo
Tamborio - Santa Quitéria descrito por Braga et al. (1997) e o outro, denominado Complexo
Ceara , situando-se na mesma area de exposicdo do complexo Caico de Braga et al. (1977). O
complexo Ceara € subdividido, por esses autores, nas unidades Independéncia € Canind€ que
representam ambientes de margem passiva de idade paleoproterozéica indiferenciada. A
unidade Independéncia aflora como faixas € cordSes sinucsos envolvendo metapelitos,
quartzitos, e marmores, com figurando seqiéncia do tipo QPC, distribuindo-se pelas serras de
Baturité, Ubajara - Frade - Canta Galo, enquanto a unidade Canindé representa um ambiente
rico em clésticos, ndo turbiditicos, distribuindo-se na area restante de topografia, menos

acidentada, dominada por paragnaisses metapeliticos podendo se associar a quartzitos.
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Cavalcante et al. (2003) consideram também o Complexo Ceard subdividido nas
unidades Independéncia e Canindé com descrigdes litologicas e cartografia semelhante a de
Bizzi et al. (2001), sendo a idade inferida também no Paleoproterozoico indiferenciado.
Entretanto, o dominio equivalente ao Complexo Tamboril — Santa Quitéria descrito por Braga
et al. (1977) foi cartografado como um segmento do Complexo Ceara com grande
contribuigdo de corpos de composigdo granitica.

Estudando a regido de Baturité, Torres (2004), denominaram os litotipos anteriormente
atribuidos ao Complexo Ceard de Seqiiéncia Acarape a qual foi subdividida em duas
subunidades Aracoiaba e Baturité.

A subunidade Aracoiaba € representada por gnaisses e xistos peliticos com ou sem
granada e silimanita associados a quartzitos, marmores, calcissilicatica e subordinadas
metavulcinicas de composi¢do dacitica e traquiandesitica. A subunidade Baturité € composta
por gnaisses peliticos com ou sem granada e silimanita, parcialmente migmatizados

associados a subordinados metaultramaficas e quartzitos.
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5 ASPECTOS GEOLOGICOS LOCAIS

Este mapeamento buscou fazer um levantamento geoldgico estrutural do municipio de
Pacoti, que geologicamente esta inserida na sequéncia Metavulcano-sedimentar de Acarape, a
qual esta localizada na por¢do nordeste do Dominio Ceard Central segundo Athaud et
al.(1998). Tal sequencia ¢ datada de idade Neoproterozdica.

Os litotipos que foram mapeados, em sua maioria sdo representados por gnaisses ¢
xistos, intercalados por lentes de quartzitos. Esses gnaisses possuem certa variagdo
composicional e estrutural, esta variacdo estrutural ¢ evidenciada de forma expressiva nos
Hornplenda gnaisse com a recristalizacdo dos grios e o aparecimento de boudinagem. Nos
Gnaisse Migmatiticos foi observado estrutura prépria dos migmatitos como Schilierem, e nos
demais tipos de gnaisse foi evidenciado sua estrutura caracteristica como bandeamentos
composicionais e foliagdo bem definida.

Os pegmatiticos ocorrem de maneira errética e sdo encontrados na forma de pequenos
corpos na porc¢do central e leste da drea, em sua maioria possuindo composigdo granitica a
quartzosa. E em algumas porg¢des destes corpos a inicio de evidéncia de planos de foliagdo.

Toda a regido € cortada por cursos de drenagens, sendo de maior relevancia, a bacia do
Rio Pacoti. A Planicie aluvionar do Rio Pacoti, riacho Salgado e Oiticica sdo recoberta em sua
maioria por materiais argilosos a arenoso de granulometria fina a grossa, material oriundo das
rochas que form&o os morros e colinas préximos a essas planicies.

A regido de maior acumulacdo de sedimentos ocorre respectivamente de idade
Quaternaria.

Na area mapeada as litologias registradas foram Gnaisse (Hornblenda-Biotita gnaisse,
Hornblenda gnaisse, Gnaisse migmatito, Biotita gnaisse ¢/ granada); Xisto (Muscovita-biotita
xisto, Biotita - silimanita xisto, Quartzo - muscovita xisto); Pegmatitos (Composicdo granitica

e quartzosa).
5.1 PETROGRAFIA

5.1.1 GNAISSES

Macroscopica os gnaisse estdo dispostos em grande parte da area, sdo rochas de
composi¢des mafia (biotita e horblenda) e felsicas (quartzo, feldspética, plagioclasio).
Possuindo granulagdo grossa a média apresentando orientagdo planar de moderado a forte.

Podendo ser observado granada, silimanita, muscovita como minerais aluminosos
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evidenciando uma possivel paraderivagdo. Essa possivel paraderivacdo nos retratar ao

metamorfismo Barroviano, devido a ao aparecimento destes minerais aluminosos.

Figura 11 - Biotita gnaisse com granada UTM, WGS — 84, Zona 24S - coordenadas: 511934/9534474.

Microscopicamente a rocha possui aspecto alterado, apresentando uma textura
granobléstica, com granulacdo media, com minerais de até¢ 1 cm. Mineralogicamente a rocha €
constituida por quartzo (30%), biotita (30%), muscovita(12%), plagioclasio(10%), feldspato
(10%), acessorios e opacos (8%).

Os minerais de quartzo ocorrem tem formas anedrais e em algumas porgdes estdo
recristalizados. Observa-se fraturas nestes minerais, extingdo ondulante e contatos irregulares
a regulares com os outros minerais.

Os plagioclésios possuem geminacdo polissintética, nota-se um aspecto alterado,
formas anedrais e inclusdes de minerais de biotita. Sdo observados em pequenas quantidades
na rocha.

Os feldspatos possuem extingdo ondulante e encontram-se alterados na rocha, nota-se
a presenga de inclusdes de biotita inserida nos mesmos possuindo formas anedral.

As biotitas possuem formas tabulares que vaiam de subeudral a anedral com
pleoclorismo que varia de castanho a marrom, bem orientado na rocha. Possuem clivagem
perfeita em uma dire¢do. Os minerais de biotita sdo observados na rocha ocorrendo entre os
contatos com outros minerais e na forma de inclusdes.

A muscovita € pouco representativa na rocha em forma de pequenos filetes subeudrais,
observados em algumas por¢Bes apenas, sdo incolores a luz natural e possuindo clivagem

prefeita em uma direg@o.
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Os acessorios sdo representados por minerais de granada, de formatos anedrais, relevo
alto e isotropico de tamanho aproximadamente de 0,5mm com presenca faturamento
intragrao.

Os opacos estdo distribuidos como 6xidos nas bordas dos minerais de biotita e como

forma de gréos distribuidos em algumas por¢des da rocha.

Figura 12- Fotomicrografia de se¢do delgada do litotipo Biotita gnaisse com granada. Coordenada
UTM 511934/9534474 Datum WGS — 84, Zona 248, onde na foto A esta a luz natural e foto B na luz

ortoscépica representando os minerais biotita e quartzo pelas siglas Bt e Qz, respectivamente.
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5.1.1.1 GNAISSE MIGMATITICO

Observou - se em alguns pontos, gnaisses com inicio de fusdo parcial (apresentado
leucossoma e melanossoma), com feicdes estruturais caracteristicas de Mimatitos

homogéneos.

Leucossomas

Glhos de K-F.
{Augen Gnaisse)’

Melanosscmas

Figura 13- Gnaisse migmatitico situado na coordenada UTM 511934/9534474 Datum WGS — 84,

Zona 24S mostrando sua duas fases composicionais.

Quanto a geologia estrutural apresenta trés fases deformacionais. A primeira gerando a
foliacdo com dire¢do N280, 40NE e os bandamentos, uma segunda que migmatizou todo o
pacote, com caracteristica dictil. E uma terceira tardia de carater ruptil que geraram juntas e
fraturas. Apresentando localmente um regime extensional. Tendo como atitudes dos pares
cisalhantes F1: N340, 85NE; F2: N45, 7SNW.

Figura 14 — Feigdes estruturais do litotipo Gnaisse Migmatito situado na coordenada UTM
511934/9534474 , WGS — 84, Zona 24S.
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5.1.1.2 HORNBLENDA-BIOTITA GNAISSE

Observou-se macroscopicamente que este litotipo em sua maioria apresenta-se em
formas de lentes, podendo ou nfo esta milonitizado. Esta feicdo milonitica & identificada em
campo através da cominui¢do dos grdos nas rochas compondo a foliagdo. Associados a

metamorfismo de alto grau, provavelmente de facies anfibolito alto.

Feico milonitica
(cominuic&o)

Figura 15 — Hornblenda Gnaisse com estrutura milonitica situado na coordenada UTM

508189/9533026, Datum WGS-84, Zona 24 S.

A rocha apresenta textura granonematoblastica com granulometria média, variando de
0,5mm a 0,8mm. A rocha € constituida essencialmente por quartzo(30%), biotita(25%),
feldespato(10%), hornblenda(20%), acessorios e opacos(5%).

Figura 16 — Fotomicrografia a luz natural dos Hornblenda-Biotita Gnaisses sendo representado pelos

minerais hornblenda (Hb), Quartzo (Qz), Biotita (Bt) e Zircao.

Aspectos Geoldgicos Locais



CARTOGRAFIA GEOTECNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS NO MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Mota, F. K. S. e Oliveira, J. M. P.

O quartzo apresenta extingdo ondulante, ocorre sobre as formas anedrais com algumas
fraturas e inclusGes de outros minerais como Biotita e hornblenda, apresentam-se
recristalizados.

Os plagioclasios apresentam geminagdo polissintetica, albita e carlsbad, apresenta
fraturas irregulares e aspecto alterado e nota-se também a presenca de inclusdes de pequenos
grdo de biotita.

Feldspatos apresentam contatos irregulares com outros minerais, possui forma anedral
com extingdo ondulante e pouco alterada, sdo incolores.

Biotitas ocorrem praticamente por toda a rocha, apresentam formas laminares
(subeudrais e eudrais) tem clivagem perfeita em 1 direg#o, apresentam pleoclorismo que varia
de verde palido a marrom com tamanhos de minerais em torno de 0,5mm. Os contatos destes
minerais com outros variam de irregular a retos.

As Hornblendas apresentam grdos subeudrais a eudrais de colorag¢do verde. E a luz
natural de tons em verde claro, esses minerais apresentam 2 planos de clivagem com angulo
de 55° entres eles. Com relevo moderado.

Os minerais acessorios sdo representados pelos minerais de zircdo principalmente que

possui um relevo alto e formas subeudrais.

Os minerais opacos sdo observados em lamina com formatos anedrais inseridos nos

demais minerais de quartzo..

Figura 17 — Fotomicrografia a luz ortoscopica da rocha metamoérfica do litotipo Hornblenda-Biotita

Gnaisses sendo composta por Hornblenda (Hb), Biotita (Bt), Quartzo (Qz) e acessério zircao.
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O afloramento localizado no leito do rio Pocoti, este Hornblenda biotita-gnaisse
apresenta fei¢des de cisalhamento, como cominui¢do mineral e verticalizagdo da foliacdo
(milonitizagdo). Observou-se também estrutura de estiramento como boudinagem

concordantes a direcdo da foliagdo, em sua fase duactil. Com comportamento frigio

apresentado fraturas e veios em sua fase ruptil.

Fratura paralela a foliag@o
com mergulho vertical

Fratura
transversal
a foliagdo

Interseccdo de
fraturas
formando
marmitas de

\ gigante.

Figura 18 — Intersecdo de fraturas formando marmitas de gigantes situado na coordenada UTM
508189/9533026, Datum WGS-84, Zona 24 S.

Boudains

Figura 19 — Esfor¢o estrutural demonstrando a formag@o de boudains situado na coordenada UTM
508189/9533026, Datum WGS-84, Zona 24 S.
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51.2 XISTOS

Os xistos encontram-se na area de pesquisa em uma faixa de diregdo NW-SE. Todos
os xistos estudados tém caracteristicas de serem associados a metamorfismo de baixo a médio

grau. Provavelmente sdo do facies xisto verde a anfibolito médio.

5.1.2.1 MUSCOVITA - BIOTITA XISTO

Estes corpos possuem caracteristica planar bem definidos (plano de xistosidade
concordante com a foliagdo, com trend preferencial de E-W/30S).
Composto basicamente por quartzo, biotita, muscovita e feldspato, podendo ou néo

apresentar silimanita e granada.

|
i

.

Figura 20 — Afloramento mostrando o litotipo Muscovita-Biotita Xisto situado na coordenada UTM
509887/9536288, Datum WGS-84, Zona 248..

Petrograficamente a rocha tem textura lepidogranoblastica devido a forte orientagéo
das micas e granoblastica por causa de uma porcdo de minerais de quartzo. Apresenta
granulometria fina a média com minerais que variam de tamanho (0,3 mm a 1 mm). Nota-se a
presenca de uma orientacdo dos minerais e com aspecto alterado. Mineralogicamente a rocha
¢ constituida essencialmente de quartzo (25%), feldspato (15%), biotita (30%), muscovita

25%), minerais acessorios e opacos com (5%).
>
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As Biotitas aparecem como minerais mais abundante na rocha, possui clivagem
perfeita em uma direc8o, s8o minerais que variam de eudrais a subeudrais, com forma tabular,
possuindo pleocroismo que varia de castanho a marrom.

A muscovita aparece menor quantidade que a biotita, ocorre sob forma tabular,
exibindo também clivagem perfeita em uma diregdo, apresentam contatos regulares e
irregulares com os outros minerais.

O quartzo possui extingdo ondulante, em algumas porg¢des ocorrem recristalizados e
apresentando contatos irregulares com outros minerais. S80 minerais anedrais com aspecto
alterado e fraturado.

O feldspato ocorre em pequenas quantidades em relagdo aos demais minerais,
apresentam extingdo ondulante e possui forma anedral.

Os minerais acessorios sdo de dificil visualizagdo devida apresentar uma
granulometria muito fina.

Os minerais opacos ocorrem em formatos anedrais com tamanhos milimétricos
(~0,2mm) com contatos irregulares com outros minerais € as vezes ocorrem na forma de

o0xidos nas bordas dos minerais de biotita.

Figura 21 — Fotomicrografia a luz natural do litotipo Muscovita-Biotita Xisto mostrando os minerais

de quartzo (Qz), biotita (Bt) e muscovita.
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Figura 22 — Fotomicrografia a luz ortoscépica do litotipo Muscovita-Biotita Xisto mostrando os

minerais de quartzo (Qz), biotita (Bt) e muscovita.

Apresentando como fei¢cdes estruturais principais planos de xistosidade e fraturas.
Ocorrendo em duas familias de distintas F1: N 28, 90; F2: N280, 90. Em algumas zonas

apresentam-se como pares conjugados.

Figura 23 — Feigdes estruturais com duas familias de fraturas demonstrando elipséides de esforcos

situado na coordenada UTM 509887/9536288, Datum WGS-84, Zona 24S.
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5.1.2.2 BIOTITA XISTO COM GRANADA

Biotita xisto com granada apresentava-se bastante alterado, localizando-se na
localidade de Munguba de Baixo. Sua composi¢do bésica ¢ biotita, quartzo, feldspato e
acessorios apresentando como destaque fenocristais de granada. A rocha descrita acima pode
apresentar metamorfismo de médio grau, demostrando ter caracteristica paraderivada devido a

presenca de minerais aluminosos. Tendo seu trend principal N120, 40NE (foliagdo).

Figura 24 — Rocha xistosa demontrando fenocristais de granada (Gr) situado na coordenada UTM
510789/9530717, Datum WGS-84, Zona 24S.

5.1.3 QUARTZITO
Os quartzitos sfo essencialmente compostos por quartzo. Tem maior resisténcia em

razAo a dureza deste mineral, devido a isto podem ser encontrados como evidencia de relevos
resistatos em topos de algumas elevagdes. Podendo ser encontrados em formas de lentes.
Estes corpos estdo dispostos na area como lentes que sofreram em algumas porgdes

dobramentos. Sua composigdo pode ser essencialmente pura (s6 quartzo) ou impura.
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5.1.3.1 MUSCOVITA QUARTZITO

Muscovita quartzito com estratificacdo So preservada de composi¢do quartzo -

muscovita, apresentado ainda turmalina compondo linea¢do mineral.

Plano S o

Figura 25 — Estratificagdo So no muscovita quartzito situado na coordenada UTM 509220/9537190,
Datum WGS 84, Zona 24S.

Figura 26- Amostra de m3o de Muscovita Quartzito com lineamento mineral de turmalina.
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L

Figura 27 — Fotomicrografia do litotipo muscovita quartzito com textura granoblastica apresentando

mineralogia principal de quartzo(Qz) e ascessorios opacos.

A rocha apresenta textura granoblastica e apresenta minerais que variam de anedrais a
eudrais, possuem tamanhos de 0,6mm a 0,7mm, e apresentam uma granulometria média. A
rocha é essencialmente constituida por quartzo (70%), muscovita (20%), feldspato (7%),
opacos e acessorios (3%).

O mineral de quartzo é o mineral mais abundante na rocha, sdo minerais incolores a
luz natural, possuem grdos anedrais que apresentam fraturas em algumas porgdes ¢ com a
presenca de inclusdes irregulares dos outros minerais como muscovita e biotita e até mesmo
de quartzo, apresentam extin¢do ondulante e em algumas porgdes estéo recristalizados.

Os minerais opacos estdo distintos na forma de grios anedrais por meio a rocha com
coloragdo escura e na forma de 6xidos.

Os minerais acessorios sdo de dificil identificagdo (onde nota-se a presenga de

turmalina).

5.1.4 PEGMATITO

Pegmatitos sdo rochas de granula¢@o muito grossa e seus corpos séo intrudidos e alojam-se em

forma de bolsdes. As porgdes pegmatiticas mapeadas sdo de composicdo granitica de mineralogia
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principal k- feldspato, quartzo, plagioclasio e micas, ocorrem geralmente concordantes a foliagdo
principal presentes nas rochas do Grupo Ceara.

Provavelmente quando alterado formam bolsdes e lentes de colorag@o esbranquicada onde o
mineral secundéario predominante € a caulinita. As principais ocorréncias destes bolsdes estdo

localizadas na porgéo central e sudoeste da area.

q"!,t»"&'.‘,""ﬁ‘,’ A
- v ’

Figura 28 — Pegmatito de composi¢éo granitica bastante alterado situado na coordenada UTM
516465/9532849, Datum WGS 84, Zona 248.
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6 DIAGN(')STICQ AMBIENTAL VOLTADO A EROSAO E ESTABILIDE DE
TALUDES DA AREA

6.1 POTENCIAL DE ERODIBILIDADE DO SOLO (FATOR K)

A erodibilidade de um solo representa a susceptibilidade do solo a erosdo. Este fator
esta diretamente relacionado com a tipologia do solo, ou seja, propriedades fisicas e quimicas
que determinam o grau de erosdo dos diferentes tipos de solos quando submetidos s mesmas
condi¢des de chuva, declive e uso.

O Fator K foi calculado através do nomograma de Wishmeier et al. (1971), de acordo
com as caracteristicas do solo e os teores de argila, silte, areia fina, matéria organica, estrutura
do solo e permeabilidade.

A utilizagdo do nomograma acontece com a entrada inicial da soma dos percentuais de
argila e silte da amostra de solo em questfio. A partir deste valor é tracado no eixo das
abssi¢as uma linha horizontal, seguindo ao encontro do conjunto de curvas que representam o

percentual de areia (0,10 — 2,0 mm) da amostra.
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Figura 29 — Nomograma de Wischmeier, para calculo de fator erodibilidade do solo. Para o uso do

nomograma de Wischmeier, deve-se ter por base as classificagdes das tabelas 5, 6 ¢ 7.
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Em seguida, traga outra linha, desta vez vertical e seguindo na direcdo do nomograma,
encontrando as retas representativas do percentual de matéria organica na amostra. A partir
deste ponto, desenha outra linha horizontal, e seguindo para direita, indo de encontro no
quadro seguinte, a familia de retas de estrutura do solo, em seguida com uma vertical
descendente, ao encontro do conjunto de retas que representam a permeabilidade da amostra
de solo e por fim segue por uma linha horizontal para a esquerda, achando-se o valor de K da

amostra estudada.

Diametro dos Gréos | Solos Classificagio
<0,002mm Muito fino (mais de 50% de finbs) 1
0,002 -0,1 Médio a Grosso (mais de 50% de areia) 2

0,1-2 Médio a Grosso (mais de 50% de areia grossa) 3
>2mm Bolo a macico (mais de 50% de pedregulho) 4

Tabela 5 — Classificagio estrutural do Solo. Fonte: Almeida, A.G.B. (2001).

Permeabilidade Classificagcéo
{mis) (mm/h)
<2,8x10° <1 6 Muito Lenta
2,8x10°a 5,6 x10™° 1a2 5 Lenta
56x10°a 1,4 x10™ 2a5 4 Lenta a Moderada
1,410" a5,6 x10™ 5a20 3 Moderada
56x10%a1,7x10° | 20a60 | 2 Moderada a Rapida
> 1.7 x10° >60 1 Rapida

Tabela 6 — Classificacdo dos valores de permeabilidade. Fonte: Hann (1994).

Fator K Classificacéo de erodibilidade Faixa do Fator K t/ha(ha.mm/h)
1 Fraca <0,15
2 Média 0,15<K<0,30 -
3 Forte K> 0,30

Tabela 7 — Fator de erodibilidade do solo. Fonte: Almeida, A. G. B. (2001).

Utilizando o Nomograma de Wischmeier chegou-se aos resultados de erodibilidade
das amostras catalogadas na tabela — 8. Estes resultados foram retirados das tabelas

(granulometria, sedimentagfo, permeabilidade e matéria organica), localizados nos anexos.

O Fator K ¢ classificado com base em Almeida, A.G.B. (2001). As amostras

analisadas demonstraram resultados de erodibilidade em torno de 0,20 a 0,50
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t/ha(tm/ha.mm/h), consequentemente na classe analisadas deram erodibilidade de médio a

forte.
Amostras | Granulometria Matéria | Estrutura | Permeabilidade Erodibilidade
% Finos % Areia | Organica Cm/s CLASSE t/ha (tm/ha.mm/h)
(0,002- ©,1 - (%) .
0, Imm) 0,2mm)
PS-21 49 51 0,63 2 5,0E-5 5 — Lenta 3 — forte
PS-25 59 25 1 1,6E-03 | 2 —Moderaa 2 —médio
2,94 rapida
PS-28 43 60 2 3, 7E-04 | 3 - 3 — forte
, 0,97 Moderada
PS-32 64 20 1 1,3E-03 |2 —Moderaa 3 — forte
| : 2,66 rapida
PS-33 85 5 1 98E-04 |4—Lentaa 3 — forte
3,18 moderada
PS-35 75 3 1 34E-04 | 3- 3 — forte
- 1,8 Moderada
PS-36 85 5 3,22 1 5,1E-05 | 5— Lenta 3 — forte
PS - 37 64 17 1,42 1 2,1E-03 | 1 - Rapida 3 —forte
PS—39 51 32 3.23 1 1,8E-03 | 1 —Rapida 3 — forte
PS - 40 55 18 1 1,5E-03 |2- 2 — médio
Moderada a
1,81 rapida
PS—43 45 65 2 9,6E-04 | 4—Lentaa 3 — forte
1,98 moderada
PS—-44 66 20 1 3,3E-04 | 3 - Moderada 2 — médio
A 426
PS-44 86 15 1 1,3E-04 | 4—Lentaa 2 — médio
B 0,45 moderada

Tabela 8 — Resultados do fator de erodibilidade do solo.
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Figura 30 —Diagrama triangular com classes de textura de solos
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Porosidade e Textura

A porosidade refere-se ao volume do solo ocupado pelo ar e pela agua, sendo
importante sua caracterizag@o na investigacdo do armazenamento e movimento da agua e de
gases, ¢ no estudo sobre resisténcia mecédnica apresentada pelo solo por ocasifio do seu
manejo, é uma propriedade usada na agricultura e para fins geotécnicos, sendo expresso em
percentagem, através da formula: P = (8g — ds) / 8g, onde 6g = densidade real (laboratério) e
ds = densidade aparente (campo) e o resultado obtido foi classificado de acordo com a tabela
-9.

Porosidade (%) | Denominagio
>50 Muito alta
50 - 45 Alta

45-35 Média
35-30 Baixa

<30 Muito baixa

Tabela 9 — Classificagdo da porosidade dos solos ( IAEG, 1992).

A textura esta diretamente relacionada a composi¢do granulométrica do solo, sendo
sua determinag@o feita segundo a escala internacional de Atterberg (1912) modificada como

segue na tabela — 10.

Textura
Fracgio Diametro (mm)
Areia Grossa | 2 —0,2
Areia fina 0,2 0,05
Silte 0,05 — 0,002
Argila [ <0,002

Tabela 10 — Composigio granulométrica do solo, segundo Atterberg (1912).

Os solos caracterizados na area apresentam uma textura compreendida em sua maioria
por franco-siltosa a franco-silto-argilosa e franco-arenosa a franco-argiloso e porosidades
variando entre muito alta a alta, e médio a baixo.

Caracterizando assim uma estrutura granulométrica em solos mais argilosos e siltosos

evidenciaram uma porosidade de média a alta, em solos arenosos uma porosidade uma alta.

Diagnéstico Ambiental da Area 54



CARTOGRAFIA GEOTE'QNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS NO MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Mota, F. K. S. e Oliveira, 7. M. P.

AMOSTRAS | TEXTURAS POROSIDADE %

B Franco Arenoso 42 Média

PS - 25 Franco Arenoso 53 Muito Alta
PS—-28 Franco 59 Muito Alta
PS—32 Franco Argiloso 19 Muito Baixa
PS —33 Franco Siltoso 45 Média
PS-35 Franco Siltoso 42 Meédia
PS—36 : Franco Siltoso 50 Alta
PS-37 Franco Arenoso 56 Muito Alta
PS -39 Franco 50 Alta

PS - 40 Franco Arenoso 44 Méeédia
PS—43 Franco 42 Média

PS —44A Franco Argiloso 44 Média

, Siltoso
PS—44B : Franco Siltoso 69 Muito Alta

Tabela 11 — Resultados de textura e porosidade dos solos.

6.2 POTENCIAL EROSIVO DA CHUVA (FATOR R)

A erosividade € a capacidade da chuva de causar eros@o, depende de sua intensidade e
energia cinética. A sua determinacio ¢ feita a partir de uma série continua de registros
pluviométricos, pois a partir de sua determinagio pode-se calcular o seu potencial erosivo.

Os resultados de erosividade foram determinados através da formulagdo utilizando
uma modifica¢io da Equagio Universal de Perda de Solo (USLE) (Bertoni Lobardi Neto).

A condigdes pluviométricas da area estudada registram precipitacio média anual em
torno de 1540 mm, os graficos 1 e 2 e a tabela 12 expressam os resultados das erosividades e
precipitacbes médias mensais desde o ano de 1974 até de 2010 coletadas na estagdo

pluviométrica do posto do municipio de Pacoti, fornecida pela FUNCEME.

Erosividade {1974-2010)

.
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Grafico 1 — Erosividade mensal da chuva.

Diagnéstico Ambiental da Area 55



CARTOGRAFIA GEOTE'gNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS NO MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Mota, F. K. S. e Oliveira, J. M. P.

Precipitacao Média (1974-2010)
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Grafico 2 — Variagdo anual das médias de Precipitagio

Més PPT media mensal (mm) 2 Erosividade
' {tm.mm/ha.h.més)

Jan 144.57 63.37
Fev 177.41 89.74
Mar 288.20 204.74
Abr 290.30 207.28
Mai 209.44 119.00
Jun 164.21 78.69
Jul 92.80 29.82
Ago 38.33 6.63
Set 29.46 4.24
Out 26.46 3.53
Nov 29.24 4.19
Dez 49.22 10.15

Tabela 12 — Resultados do fator de erosividade da chuva.

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que os maiores valores de
erosividade os quais proporcionam chuvas erosivas, correspondem aos meses com maiores
precipitagdes pluviométrica ao periodo de janeiro a julho.

Em consequéncia disso a erosividade € uma grandeza proporcional as precipitagdes
pluviométricas, pois quando se tem um alto nivel de precipitagdes consequentemente tem um

alto grau de erosividade.

6.3 PERFIS DE ALTERACAO DO SOLO

A alteragdo e coesdo das rochas tem sido objeto de estudo de varios autores devido a

grande importancia de suas propriedades para dimensionamento das atividades do homem,
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principalmente nas construgdes, como base de fundacGes de Barragens, edificios, entre outras
aplicagdes.

Muitos dos estudiosos desta questdo propuseram sua propria terminologia para
designar as diferentes camadas de um perfil de alteragdio, gerando, com isto, uma ampla
variedade de termos, os quais ainda hoje, ndo foram padronizados. Esta padronizacdo é
fundamental para haver uma linguagem comum na Geologia de Engenharia que possibilita a
melhor interpretagio e descrigdo dos profissionais que as forem usar.

Alteracido

Os principais tipos de alteracdo que afetam as rochas sdo a alteragdo deutérica, ou
primaria, € a alteragdo metedrica, ou intempérica. O primeiro tipo ocorre em ambiente
endogeno, na dependéncia de fendmenos magmaticos, enquanto que o segundo ocorre na
dependéncia da hidrosfera e atmosfera, em ambiente ex6geno. Para a Geologia de Engenharia
o segundo tipo de alteracdo é mais importante dada a fungfo dos processos intempéricos
favorecendo a diminuigdo da resisténcia mecdnica, o aumento da deformabilidade e a
modificacdo das propriedades de permoporosidade das rochas.

Na caracterizagdo do estado de alteracfo para fins de engenharia, ha interesse em se
considerar, prioritariamente, o aspecto pratico do fendmeno. Pode-se definir alteracdo como
sendo o conjunto de modificagdes fisico-quimicas a que as rochas se encontram submetidas,
que conduz a degradagdo de suas caracteristicas meca@nicas. Quanto mais avangada 2
alterac8o, menos resistente ¢ mais deformavel fica a rocha, o que permite reconhecer estagios

e graus de intensidade da manifestacdo do processo.

Pastore (1995) prop6s uma padronizagdo da terminologia, para descricdo de perfil de
altera¢@o baseada, sobretudo, na analise de varias proposigdes existentes sobre o assunto e nos
conceitos adotados em 1985 pelo Comité de Solos Tropicais da ISSMGE. Esta proposi¢ao,
que tem por objetivo padronizar as descricdes de sondagem, escavagdes e afloramentos, no
ambito da Geologia de Engenharia, caracteriza sete horizontes de perfil de alterac@o
completo.

As denominagdes dos horizontes:

e Horizonte de solo orgédnico
e Horizonte lateritico

e Horizonte de solos saprolitico
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e Horizonte saprolitico ou saprolito
e Horizonte de rocha muito alterada
e Horizonte de rocha alterada
e Horizonte de rocha
Sera utilizada nas descri¢des dos perfis de alteragdo a Classificagdo de Vaz (1994),
atualmente muito utilizado nos estudos geotécnicos pela ABGE.
Vaz (1996), com base na resisténcia a escavagio e a perfuracdo, apresenta as classes

de rocha s3, alterada, mole e dura. Este autor correlaciona tais classes de alteracdo a

resisténcia a compressdo uniaxial, envolvendo os grupos de rochas duras e muito brandas.
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Figura 31 - Classifica¢do de rochas quanto a resisténcia a escavagdo ¢ a perfuracio (Vaz, 1996).
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Coeréncia

A coeréncia, definida com base nas propriedades de tenacidade, dureza e friabilidade
das rochas, sdo caracterizadas tatil-visualmente, através da apreciagdo da resisténcia que a
rocha oferece ao impacto do martelo € ao risco com lamina de ago (Guidicini et al., 1972).

Os parametros alteracdo e coeréncia, embora encerrem critérios de aplicagdo subjetiva
permite apreciar, de forma prética e confidvel, a intensidade da a¢io intempérica sobre um
determinado macigo rochoso, interessando, a Engenharia, as consequentes modificagGes nas

propriedades das rochas, em especial as mecanicas.

‘Graus de Coeréncia _
, il Resisténcia a compressao uniaxial |
Sigla Rocha Caracteristicas M P
(Mpa)
i
Extremamente Branda Marcada pela Unha Ry | 0.25-1.0
e Esmigaha-se sob mpactodapontade | |
Muito Branda martelo de gedlogo; pode ser raspada R | 1.050
por canivete. |
Pode ser raspada por canivete com dificul-
C4 Rocha Branda dade;marcada por firme pancada com ponta Rg 525

do martelo de geoldgo.

Nao pode ser raspada por canivele

C3 Medianamente Resistenis Amostras podem ser fraturadas com um ;
{inico golpe do martelo de gecldgo. Ry | 2550

Amostras requerem mais de um golpe de e
C2 Resistente martelo para fraturarem-se. R4 | 50-100

Amostras requerem muitos goipes de marte-
ra frailurar : i
Mo Resistants. | O PR TalimIkse, R | 100250

C1

Amosiras podem ser apenas lascadas com |
o marlelo de gedlogo. ; ;

RE ‘ >250

Exirsmamenie Resistente

Tabela 13 — Grau de coeréncia segundo ABGE (1983).
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SE/S1{Scle Eluvial)

Sclo Vegetal N
. SA/S2(3aprolitg)

RAM/R3(C4)

v

Fratures

Figura 32 — Fotografia do afloramento de leito de rio concordante a um corte de estrada, na entrada da
cidade de Pacoti. Coordenadas WGS-84, 508.189/9.533.026.

Classificagdo de perfil de intemperismo para regides tropicais segundo Vaz 1996. As

classes na figura 32 sdo dividas em:

e Solo vegetal.

e C(Classe S1: Solo Eluvionar, apresenta processos pedologicos (formagdo de
horizontes de solos) podendo ser escavada por laminas de ago faca ou enxaddes e
perfurada por trados ou lavagem. Apresenta um comportamento homogéneo e
isotrépico.

e Classe S2: Solo de Alteragdo (Saprolitico) sofre processos de intemperismo
quimico, podendo ser escavada por ldminas de ago (faca ou enxaddo) e perfurada
por trados ou lavagem. Apresenta um comportamento heterogéneo e anisotrépico.

e C(Classe R3: Rocha alterada mole apresentando intemperismo quimico, a escavagao
pode ser feita por picareta podendo ser perfurada através de maquinas a percussao
por lavagem.

° Classe R1: Rocha si, com auséncia de intemperismo, sua escavagdo pode ser
feita através de uso de explosivos e a perfuracdo por maquinas do tipo rotativas. A
rocha corresponde a um Hornblenda Biotita Gnaisse, cuja foliagdo apresenta
diregio E-W com mergulho subvertical caindo para norte (E-W/74N).
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Classificag@o de graus de coeréncia segundo tabela da (ABGE, 1983) da figura 32.

e C(lasse C4: Rocha branda caracterizada por ser raspada por canivete como
dificuldade; marcada por firme panca da com ponta de martelo geoldgico.

e C(Classe C2: Rocha resistente, a amostra requer mais de um golpe de martelo para
fraturar-se.

e (lasse Cl1: Rocha muito resistente que requerem muitos golpes de martelo para

fraturar-se.

R

de Colina: Costlenagas

Figura 33 — Foto do aﬂoramentociecortc de 7éstféd;¢i Vpréximo a localidade
WGS-84, 511.091/9.538.498.

Classes de alterag@o da Figura 33 :

e Solo Vegetal.

e Classe R2: Rocha alterada dura, apresentando processos de intemperismo fisico,
pode ser escavada por explosivos e perfurada por maquinas rotativas. A rocha ¢
representada por Biotita Muscovita Gnaisse, com atitude de foliagdo (IN118,
72NE), apresenta duas familias de fraturas a F1 com atitude N40, 80 NW e F2
N330, 50 SW. A foliagdo mergulha no sentido a estrada, podendo ocorrer maior
vulnerabilidade para ocorréncia de escorregamentos e tombamentos dos blocos de

rochas em dire¢@o a estrada.
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Classes de grau de coeréncia da figura 33:

e Classe C2: Amostra requer mais de um golpe de martelo para fraturarem-se.

Foto 34: Afloramento de corte Vdé esﬁada na enrtrardrartiiér : Hotel Rerﬁa’nvs‘o,“de» direcdo SW-NE.
Representa Biotita Gnaisse, apresentando atitude de foliagio N300, 40NE. Coordenadas:
507.738/9.530.866.

Classes de alterag@o da figura 34:

e Solo Vegsatal.

e Classe S2° Solo de alteracdo {Saprolitico) sofre processos de intemperismo
quinico, podendo ser escavada por laminas de ago (faca ou enxadéo) e perfurada
por trados ou lavagem. /prescenta irn comportamento heterogéneo e anisotropico.

e C(Classe R3: Rocha alterada mole apresentando intemperismo quimico, a escavagio
pode ser feita por picareta podenco ser perfurada através de maquinas a percussao
por lavagem.

e C(Classe Rz Rocha alterada dura, apresentando processos de intemperismo fisico,
pode ser escavada por explosivos e perfurada por maquinas rotativas. A rocha
representa Biotita Gnaisse, apresentando atitude de foliacio N300, 40NE.

Classificagdo de graus de coeréncia segundo tabela da (ABGE, 1983) da figura 34:

Diagnostico Ambiental da Area 62



CARTOGRAFIA GEOTE”CNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS NO MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Mota, F. K. S. e Oliveira, J. M. P.

e C(Classe C4: Rocha branda caracterizada por ser raspada por canivete como
dificuldade; marcada por firme panca da com ponta de martelo geoldgico.

e (Classe C2: Amostra requer mais de um golpe de martelo para fraturarem-se.

e W

B SE/SI(
=

- 2

Figura 35: Perfil de alteragdo na estrada que vai para o Hotel Remanso por dentro de Pacoti.
Coordenadas: WGS-84, 508.836/9.531.889.

Classificacdo de perfil de intemperismo para regides tropicais segundo Vaz 1996. As
classes na figura 35 sdo dividas em:

e Solo Vegetal.

e Classe S1: Solo eluvionar, apresenta processos pedologicos (formacdo de
horizontes de solos) podendo ser escavada por laminas de aco faca ou enxaddes e
perfurada por trados ou lavagem. Apresenta um comportamento homogéneo e
isotropico.

e (Classe S2: Solo de alteragdo (Saprolitico) sofre processos de intemperismo
quimico, podendo ser escavada por laminas de ago (faca ou enxaddo) e perfurada

por trados ou lavagem. Apresenta um comportamento heterogéneo e anisotropico.
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e (Classe R3: Rocha alterada mole apresentando intemperismo quimico, a escavacio
pode ser feita por picareta podendo ser perfurada através de maquinas a percussio
por lavagem. A rocha corresponde a um Xisto bastante alterado com a
preservagdo de alguns minerais micéceos, com presenga também de granada. O

plano de xistosidade tem atitude N40, 48SE, estando sub-horizontal.
Classificacdo de graus de coeréncia segundo tabela da (ABGE, 1983) da figura 35:

e C(lasse C4: Rocha branda caracterizada por ser raspada por canmivete como

dificuldade; marcada por firme panca da com ponta de martelo geolégico.

6.4 DOMINIOS DE DECLIVIDADE

Tabela 14 - Classes de declividade da area estudada.

Os dominios de declividade foram determinados de acordo com a metodologia de
Aguiar & Krelling (1984), através da constru¢io de um abaco utilizando a seguinte formula:
D = ED/E x 100, onde D = declividade do terreno em porcentagem, ED = eqiiidistancia das
curvas de nivel em metros e E = valor equivalente a 1 cm na escala do mapa. Apés achar a
porcentagem equivalente a 1 cm, calcula-se os intervalos em cm para 5%, 15%, 30% e
posteriormente manuseou o dbaco pintando o mapa no espagamento entre as curvas de nivel
de acordo com os cm calculados para cada dominio. Este tralho, no entanto os dominios de
declividades foram gerados por meio de software.

Dessa forma, se determinou as classes de declividade, as quais serviram para
construgdo da carta de unidades de relevo bem como para organizacdo e planejamento e
ocupac¢io da area de acordo com as potencialidades e limites do ambiente em cada dominio.

A classe I é caracterizada pela a cor verde e declividade suave, menor que 5%,
representando a area de expansdo urbana da cidade, onde ocorre o tragado das principais
drenagens como o Rio Pacoti que esse encontra assoreado proximo a estrada que vai em
direcdo a localidade de Areias. Este assoreamento esta diretamente associada a uso € a ma

ocupa¢do em torno das suas margens. A classe II é representada pela cor amarela,
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predominando declividade de 5% a 15%, a classe III ¢ representada pela cor laranja, com
declividade entre 15% e 30% ¢ a classe IV indicada pela cor vermelha, caracteriza a maior

parte da area com declividade maior que 30%.

Areias, conseqiiéncia do mau uso e ocupagio do solo em torno do rio. Coordenadas WGS-84, Zona

248 (510.300/9.532.277).

Foto 37: A foto acima esta mostrando ocupacdo desordenada em relevos de dissecagdo préximos da

inclinagdo da vertente, bordejando as margens do Rio Pacoti. Degradacio de suas vertentes com lixos
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¢ poluicdo acentuada e assoreamento em torno do Rio Pacoti, localizado no extremo leste da cidade
de Pacoti. Coordenadas WGS-84, Zona 24S (510.300/9.532.277).

Para classes de declividade foram determinadas potencialidade e limitagdes do
ambiente de acordo com a capacidade de suporte do mesmo os quais estdo descritos no
quadro:

Fator Ambiental 7 Carcten’stias

 Poten ialidade e Limitacdes do Ambiente

» -15% [E recomendada pa culturas ees,

Declividade (%)

O escoamento superficial €
rapido, geralmente apresenta
problema de eroséo
superficial exceto quando
ocorrem solos permeaveis e
pouco arenosos.

pastagem e reflorestamento; corresponde
ao limite maximo para a implantacdo de
saneamento, vias principais, ferrovias,
inddstrias, loteamentos perpendiculares
as curvas de nivel e projetos de
engenharia complexo.

15% - 30%
O escoamento superficial é
muito rapido, com problemas
de erosdo superficial.

Caracteriza a classe limite para
residéncias individuais, estradas locais,
estrutura de engenharia e ocupagio de
encostas.

Tabela 15 — Potencialidades e limites do ambiente de acordo com os dominios de declividade da area

estudada.

6.5 SISTEMAS DE RELEVO

As amplitudes médias foram calculadas a partir da subtragdo da maior cota

representada em cada classe de declividade e a menor cota da area (ver o mapa hispométrico
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em anexo) Os sistemas de relevo foram identificados a partir das amplitudes de classes

declividade, ambos de acordo com IPT, 1981.

Correlagdo entre Sistemas de relevo e unidades morfolégicas versos a amplitude

média, observa na tabela:

SISTEMAS DE RELEVO AMPLITUDES DECLIVIDADE
MEDIAS PREDOMINANTE
PLANICIE . 0% - 5%
AGRADACAO ALUVIONAR
PLANICIE s 0% - 15%
ALVEOLAR
. COLINAS 75 5% - 15%
DISSECACAO MORROS 130 15% - 30%
MONTANHAS 550 >30%
RESIDUAL SUPERFICIE - 0% - 5%
APLAINADA

Tabela 16 — Sistemas de Relevo.
e Planicie Aluvionar

Sdo constituidos por terrenos baixos e mais ou menos planos, localizados junto as
margens dos rios, sujeito periodicamente a inundacdes € representado por sedimentos soltos,
areias, seixos e argilas de tamanhos diversos, que sfo arrancados das vertentes, carreados e
levados em suspensdo por aguas das chuvas e rios que o acumulam nas suas margens. Essa
unidade aparece na porgdo sul da area ao longo do Rio Pacoti tinico rio caracterizado por ser

de 4* ordem.
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Figura38 — Planicie Aluvionar localizado na margem direita da estrada que segue em
direcdo a Jardim de Areias.

e (Colinas

Predominam entre interflivios com éareas aproximadamente 1 a 4 Km?, topos planos e
arredondados, vertentes com perfis convexos e retilineos, vales abertos com planicies aluviais
geralmente com presenca de alagamento. Apresenta amplitude média 75m, predomina na area

urbana e noroeste da area.

Figura 39 — Relevo Colinoso sitiado na porgdo central da area proximo a cidade de Pacoti.
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e Morros

Possuem amplitudes em média de 130m, relevo ondulado topos arredondados,
vertentes com perfis convexos e retilineos, drenagem de densidade baixa a alta, vales abertos

e fechados e predominam entre as montanhas.

7

Figura 40 — Conjunto de morros situado na porgdo centro-sul do municipio de Pacoti.
e Montanhas
Predominam na maior parte da area, apresenta um relevo montanhoso com topos

arredondados a angulosos, vertentes com perfis convexos e retilineos, por vezes abruptas,

drenagem de média a alta densidade, padrio dentritico e vales fechados formando planicies

alveolares com alagamento permanente.

Figura 41 — Relevo montanhoso localizado no extremo Sul da area.

Diagnostico Ambiental da Area 69 :



CARTOGRAFIA GEOTE’,CNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS NO MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Mota, F. K. S. e Oliveira, J. M. P.

e Relevo Aplainado

Apresenta-se em pouca propor¢do na area, no topo das montanhas e representa uma
feicdo morfologica moldada por situagdes naturais de intemperismo e erosdo no proprio local,

principalmente pela alteragdo das rochas in situ.

6.6 USO E OCUPACAO DO SOLO

As secas do nordeste foram determinantes para o povoamento e exploragio da terra, na
Serra de Baturité. O fluxo migratério sertdo-serra iniciou-se e acentuou-se com as secas. A
principio, a ocupac¢io do solo por levas humanas itinerantes deu-se de um modo totalmente
precario desde a posse da terra como também pela falta de conhecimento de técnicas de
cultivo e conservacionismo. Uma importante observagio na descaracterizacdo da floresta €
que antes reinava uma temperatura relativamente baixa com nevoeiros frequentes, o solo era
mais umido, a vegetagdo constava de arbustos e ervas. Infelizmente hoje em dia esta bela
floresta esta reduzida, em grande parte destruida pelas exigéncias agricolas pelo
desmatamento e pelas queimadas. Morros desprovidos de vegetagdo aumentam as secas,
expde os solos a erosdo e deixam as partes baixas desprotegidas.

Em relacio a agricultura, a regifio da Serra de Baturit€ caracteriza-se pela aplicagdo de
técnicas agricolas de cultivo totalmente tradicionais e de baixo nivel tecnologico, uso que se
mantém pelas limitacdes da area com alta declividade, dificultando assim a mecanizagdo e
aumentando a susceptibilidade a erosdo.

Atualmente na area objeto de estudo existe uma grande diversificacdo de cultivo, tanto
permanente como temporario nas planicies aluviais e nas encostas de alta e baixa declividade,
de forma indiscriminada. As principais culturas observadas nesta regifo foram as bananeiras,
o café, e a cana-de-acucar, o chuchu e hortalicas. Estes dois tltimos, principalmente nas

planicies.
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Figura 43 — Plantaciio de Chuchu em meio a relevo de planicie

na estrada que vai em diregdo Localiadade de Granja .

Em se tratando de formas de ocupacdo, constata-se a auséncia de técnicas
conservacionistas € de um planejamento necessario a area, devido suas limitagdes naturais.
Além do plantio em curva de nivel, ha também outra pratica utilizada para proteger o solo de
suma importancia que € a cultura em faixas. Essa técnica consiste na disposi¢do das culturas
em faixas de largura variavel, de tal forma que a cada ano se alternem plantas que oferecam
pouca protecio ao solo com outras de crescimento denso.

Uma das técnicas utilizadas na cidade de Pacoti € a utilizagdo de gramas com telas para

conterem os escorregamentos ocorridos no periodo de chuva protegendo as encostas com a
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fixag@o da vegetagdo nos solos, esta tecnica foi utilizada em uma pracinha que fica localizado

dentro da cidade.

Figura 44 — Muro de arrimo para contengdo de encosta que encontra-se¢ frontal a uma residéncia em

area urbana no municipio de Pacoti - CE.

Figura 45 — Uso de canaletas para escoamento de agua da chuva com batentes para diminuir a energia

potencial de escoamento.
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Figura 46 — Uso de técnicas de contengdo de taludes na area urbana de Pacoti, tais como,

grampeamento ¢ revestimento com grama e o uso de telas téxteis.

Diagnéstico Ambiental da Area 73



OVSN'TONOD



CARTOGRAFIA GEOTECNICA E ANALISE DOS CONDICIONANTES DE EROSAO E ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS NO
MUNICIPIO DE PACOTI - CE.
Mota, F. K. S. e Oliveira, J. M. P.

7 CONCLUSAO

As principais unidades geologicas da area sdo paragnaisses e xistos, intercalados por
lentes de quartzitos, e bolsdes de pegmatitos. Os quartzitos e pegmatitos aparecem na area de
forma disseminada. Os afloramentos encontram-se alterados em grande parte da érea.
Devido a esse grau de alteraggo elevado nos perfis de corte de estradas em todo municipio de
Pacoti, foi realizado perfis de alteragdo segundo a classificacdo geotécnica de Vaz e da
ABGE.

Os solos predominantes na regido sdo os podzolicos mediamente profundos com
horizontes superficiais areno-argilosos € os sub-superficiais, argilo-arenosos e areno-siltosos.
Essa diferenca textural representa um dos principais fatores responsaveis pela erosdo da
camada superficial e mais fértil do solo, pois o horizonte sub-superficial serve de barreira para
a infiltragdio da agua. Fazendo-se uma correlacdo entre tipo textural e declividade do relevo
pode-se avaliar que em regides de maior declividade e de cobertura de solo mais arenosa €
mais propicia a acdo de fatores como o de erodibilidade.

Foi observado, também, que na medida em que aumenta a declividade do terreno,
aumenta a incidéncia de erosdo. Embora se tratando de uma area de preservagdo ambiental
(APA), a retirada da cobertura vegetal, que vem crescendo dia apos dia, dando espago para a
agricultura. Tal fato funciona como vetor da erosdo e dos movimentos de massa.

De acordo com a geomorfologia, e com os parametros utilizados para a classificagao
de relevos, a area é formada por montanhas, morros, colinas e planicies aluvionares. As areas
definidas como montanhas, s3o regides desfavoraveis a ocupagdo produtiva e humana por
apresentarem as maiores declividades (> 30 %). Por outro lado, as regides de colinas, morros
e morrotes, sdo favoraveis a atividades agricolas com exce¢do das areas onde a declividade €
superior a 30%. As planicies aluvionais, por serem regides planas, sdo parcialmente
favoraveis a atividade agricola e a ocupacdo humana, exceto nos locais que ocorrem
inundagdes periodicas. Vale ressaltar que, nas regiGes favoraveis ao desenvolvimento
agricola, é necessaria a utilizagdo de técnicas de cultivo adequada, pois sem essas técnicas a
regido pode sofrer a a¢do dos processos erosivos desencadeados por fatores diversos como
desmatamento, dissecacdo das encostas, podendo ocorrer assoreamento.

Os valores de erosividade mostraram que de Janeiro a julho encontram- se os
intervalos de maiores valores de precipitagdo, ressaltando que os meses mais criticos sdo

marco, abril e maio onde no més de maio os valores excedem o patamar de 100
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tm.mm/ha.h.més. Nesses meses principalmente a acdo das chuvas promove o escoamento
superficial carregando a camada orgénica e o horizonte superior dos solos. A situacdo se torna
critica principalmente no periodo de Margo a Maio, quando ocorrem movimentos de solo e
rochas expressivos ocasionando destrui¢des de estradas, residéncias e lavouras. Outros fatores
que contribuem para essas ocorréncias sdo: a remogdo da cobertura vegetal, o tipo de solo
mais arenoso ¢ a alta declividade do terreno.

A granulometria apresenta textura franco argiloso, franca siltoso, franco silto argiloso
e em menor propor¢do franco arenoso, isso por conta da litologia local no qual a éarea
apresenta em grande quantidade xistos e paragnaisses ricos em micas. Quando se trata a
permeabilidade, os valores médios obtidos variaram em classificagio como lenta a rapida,
quando relacionado a solos argilosos a arenosos e moderada quando relacionados a solos de
textura fraco com isso pode dizer que a regifo ¢ propicia a escorregamentos nas areas de
maior declividade.

Na érea foi gerado um mapa de potencial de erodibilidade para demostrar com maior
preciso a vulnerabilidade da regido com relagdo ao fator K. Para obtengdo deste fator foram
usados valores de granulometria (% de finos, % areia), permeabilidade, estrutura e matéria
organica.

Com a geragdo deste mapa de erodibilidade e correlacionando com os mapas de
declividade e unidades de relevo foram observadas que em regides de relevos de amplitudes
acentuadas e declividades elevadas o fator K apareceu com valores elevados entre (0,22 e
0,56 t/ha (tm/ha.mm/h) que pode ser classificado entre médio a forte. Que estdo localizados na
porc¢do central e noroeste da area respectivamente.

Com todos os estudos de diagnostico ambiental realizados na area concluimos que a
regido necessita de um maior controle com relagfio ao uso e ocupagdo. Quando se refere a
taludes, os escorregamentos ocorridos na regido se devem a ma administragio do solo,
principalmente no que diz respeito aos desmatamentos destes taludes. Com a ndo utilizagio de
técnicas engenharia associados & contenc@o de taludes, como a descricio de perfis de
alterac@o associados a colocacio ou no de muros de contengdo (arrimo) e técnicas drenagens
(canaletas) para escoamento superficial das aguas das chuvas vinculadas a construgdo de
estradas, e vias de acesso, visto que em varios pontos destes acessos (CE — 065; Fortaleza -
Pacoti) ha cicatrizes de escorregamentos evidenciando a nf@o utilizacdo destas medidas

necessaria para este tipo de obra.
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Porém na cidade Pacoti tém exemplos de obras de contengido bem elaborados como na
figura 44. Sendo, portanto uma cidade que tenta resolver seus problemas com relagdo a
ocupacgdo de suas encostas.

Recomenda-se também fazer um levantamento mais preciso e mais detalhado de todos
os pontos de risco associados a encostas da cidade de Pacoti devido a maior concentracdo de
ocupagdo das encostas nesta regido. Este trabalho teve como fungZo principal chamar a
atencdo desta regido que hd tempos vem sofrendo com recorrentes escorregamentos e

urbanizagdo indiscriminada de suas encostas naturais.
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Tabelas de dados de Campo:

Tabela de Solos x Litologia

¥

X Descrigao

9536948

509083

PS-21

9538776

509954 PS-25

9539340

508598

PS - 28

9533702

508903

1Ps-32

9533426

509355

1PS - 33

9532816

510073

PS-35

9531212

1515210 PS - 36

9534344

511051

PS -37

9534404

514535

PS -39

9531964

511298

PS-40

9532000

511900 PS - 43

9533254

1509008

PS-44 A

9533254

509008

PS-44B

~ Pontos de Campo (Geologia, Relevo, Plantagdo)

Loordenadas

Dados de Campo

9532757

510112

Gnaisse

9532689

510300

Ocupacgdo

9532277

510225

Biotita Gnaisse

9531939

510228

Relevo de Agradacio

9531389

510288

Agricultura Tomate

9530810

510584

Xisto

9530717

510789

Biotita Xisto com Granada

9530721

510950

Quartzo Mica Xisto

9530600

311254

Relevo de Dissecagdo

9530317

Mica Xisto com Granada

9530145

511378
511298

Hornblenda Gnaisse com Lentes de Quartzito

9534744

510345

Xisto com intercalagdo de Quartzito

9535000

510500

Gnaisse com filGes de Quartzito

9533881

510510

Biotita Gnaisse

9535390

510226

Mica Xisto com Granada intercalado com Quartzito

9535600

510350

Muscovita Xisto com lentes de Quarizitos

9536713

510171

Gnaisse Migmatito

9537257

510462

Mica Xisto

9537912

511003

Quartzito




Tabela de Resultados do Peso Especifico aparente:

Densidade "in situ”

PESO ESPECIFICO

AMOSTRAS P'{g) Iple} |[Vr{em3 Pr{g} |YT(g/em3)
Ps-21 7350| 3150| 1470 2116| 3050 1,44
PS-25 9000| 5350| 1470 1689 1850 1,09
PS- 28 9000| 4800| 1470 2730| 2850 1,04
Ps 3 8150| 4850| 1470 1418| 2550 1,79
PS-33 7056 3250 1470 1806 2000 1,11
PS-35 7650 3800 1470 1844| 2500 1,35
PS-36 9430| 5250| 1470 2100( 2250 1,07
PS-37 7400 3350| 1470 2000{ 2050 1,02
PS-39 9100| 4850| 1470|  2155| 2550 1,18
pS-40 7000| 3450| 1470 1612| 2150 1,33
PS-43 8050| 5000| 1470 1224] 1700 1,38
PS-44A 9550| 5330| 1470 2131 2350 1,1
PS- 448 8600| 4450| 1470 2077| 1600 0,77

*Vr=P-P'-p/Y areia

P = PESO DO FRASO COM A AREIA

P' = PESO DO FRASCO COM AEREIA QUE AOBROU

p= PESO DA AREIA QUE ENCHE O FUNIL

*Y=PT/VI

PT=PESO TOTAL DA AMOSTRA

VT=VULUME TOTAL DA AMOSTRA

Y areia= 1,29g/§m3




Correcses para o densimetro {Temperatura e Altura de queda)

Temperatura:
Correcao do menisco
5 -
45
c 4
g3
[P %=
S 25
2
® 2
215
%1
0,5
.
Altura de Queda
Leitura do Densimetro (g/crha) Altura de Queda {cm
0 24,75
5 23,25
10 21,75
15 20,25
20 18,75
25 17,25
30 1575
35 14,25
40 12,75
15 11,25
50 9,75
55 8,25

Altura de queda corrigida {cm)

Temperatura Leitura do densimentro
24 3,45
25 3
26| 2,8
27 2.7
28] 2,2,
29 22X
30, 1,8
31 7
32! 1,6

33 15
34 1,4
35 1,2

\\ =
2 10 20 V 30

Leitura do densimetro{g/cm?)

50 50



ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA (PS-21)
UMIDADE
CAPSULA N° 21 22 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 42,09 47,52 P. UMIDO 1500,00
P.b.s. 41,09 47,32 P. RETIDONA#N° 10 | 3,53
Tara 15,99 15,73 P.h. PASSA#N° 10 1496,47 150,00
AGUA G, 18 0,2 P.s. PASSA#N° 10 1486,36 148,99
SOLO SECO 25,91 31,59 P. AMOSTRA SECA 1489,89 148,99
UMIDADE % 0,68
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E{POLEGADAS mm PARCIAL {g}; PASSA {g} | AMTOTAL OBSER\!AQ@ES:
N 312" 88,9 0,00 1489,89 100
5 3" 76,2 0,00 1489,89 100
G 212" 63,3 0,00 1489,89 100
R 2" 50,8 0,00 1489,89 100
O 11i2F 38,1 0,00 1489,89 100
S 1" 25,4 0,00 1489,89 100
S 314" 15,1 0,00 1485,85 160
O 172" K27 0,00 1489,89 100 COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 8,5 0,00 148¢,89 100 PEDREGULHO: g
N° 4 476 2,43 1487,46 100 AREIA GROSSA: 0
Ne 19 2 1,10 1488 36 100 AREIA MEDIA: 38
F N° 40 0,42 57,07 91,92 62 AREIA FINA: 45
I N° 100 0,15 44 15 47 77 32 SILTE+ARGILA: 17
N N° 200 0,075 23,15 24,62 17
O
100 CURVA GRANULOMETRICA . &
£ A
80
1
70
o60
@
= 4
S
o
240
¥ L
20 o
0 .
4]
a4 01 Diémetrodols grdos (mm) ¥ !




|ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA PS -25

UMIDADE
CAPSULA N° 25 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 54,49 P. UMIDO 1500,00
Pbs. 53,56 P. RETIDO NA#N° 10 4330
Tara 14,95 P.h. PASSA #N° 10 1456,70 150,00
AGUA 0,93 P.s. PASSA #N° 10 1422 42 146,47
SOLO SECO 38,61 P. AMOSTRA SECA 1465,72 146,47
UMIDADE % 2,41
P PENEIRAS P.RETIDO PESO [% PASSA
E|POLEGADAS mm PARCIAL (g)] PASSA (g) | AMTOTAL |OBSERVACOES:
N 312" 88,9 0,00 1465,72 100
: 3 76,2 0,00 1465,72 100
G| ziz 63,3 0,00 146572 100
R 2 50,8 0,00 1465,72 100
OF 38,1 0,00 1465,72 100
S 1 25,4 0,00 1465,72 100
s 34" 19,1 0,00 146572 100
o} 172" 12,7 0,00 1465,72 100 |COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 0,00 1465,72 100 |PEDREGULHO: 1
Ne 4 476 11,20 1454,52 99  |AREIA GROSSA: 2
No 10 9 32,10 1422 42 97 |AREIA MEDIA: 26
F N° 40 0,42 39,82 106,65 71 AREIA FINA: 40
] N° 100 0,15 37,00 69,65 46  |SILTE+ARGILA: 31
Nj  N°200 0,075 22,82 46,83 31
0
o5 CURVA GRANULOMETRICA e z . 3t
i /»_____,_ hd N v 4
A i
//
70 /{
560 A
i, b4
g% pra
§40 s
30 Bg
20
10
0
Lo L Diametro (:Ios1 graos (mm) L w0




|ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA - PS -28

UMIDADE
CAPSULA N° 28 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 56,93 P. UMIDO 1500,00
P.b.s. 56,73 P. RETIDONA#N° 10 [ 20,94
Tara 15,73 P.h. PASSA #N° 10 1479,06 150,00
AGUA 0,20 P.s. PASSA#N° 10 1471,99 149,28
SOLO SECO 41,24 P. AMOSTRA SECA 1492,93 149,28
UMIDADE % 0,48
P PENEIRAS P.RETIDO PESO |% PASSA
E[POLEGADAS mm PARCIAL (g)] PASSA (g) | AM.TOTAL |OBSERVACOES:
N[ 312" 88,9 0,00 1492,93 100
: 3" 76,2 0,00 1492,93 100
G| 212" 63,3 0,00 1492,93 100
R & 50,8 0,00 1492,93 100
o 1w 38,1 0,00 1492,93 100
S 17 25,4 0,00 1492,93 100
s 3/4" 19,1 0,00 149293 100
o) 1/2" 12,7 0,00 1492,93 100 |COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 0,00 1492,93 100 |[PEDREGULHO:
N° 4 4,76 5,18 1487,75 100 |AREIA GROSSA: 1
N° 10 2 15,76 1471,99 99 |AREIA MEDIA: 34
F| N°40 0,42 50,63 98,65 65 |AREIA FINA: 46
I N° 100 0,15 51,34 47,31 31  |SILTE+ARGILA: 19
N|  N° 200 0,075 18,56 28,75 19
0
S CURVA GRANULOMETRICA 4 #
90 V4
0 %
70 /|
¥
geo 7
g'50
: 2
T
5240
30 v
20 g’/
10
0
B 1 Diametro dgs;l gr3os {mm) L w
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|ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA (PS - 32)

UMIDADE
CAPSULA N° 37 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 42 59 P. UMIDO 1500,00
Pbs. 43,45 P.RETIDONA#N 10 51,32
Tara 15,48 P.h. PASSA #N° 10 1448,68 150,00
AGUA 2,14 P.s. PASSA #N° 10 1334,33 138,16
SOLO SECO 24,97 P. AMOSTRA SECA 1385,65 138,16
UMIDADE % 8,57
P PENEIRAS P.RETIDO PESO |% PASSA
E[POLEGADAS mm __ |PARCIAL (g)] PASSA (g) | AM.TOTAL |OBSERVACOES:
N 312" 88,9 0,00 1385,65 100
3 3 76,2 0,00 1385,65 100
G 21z 63,3 0,00 1385,65 100
R 27 50,8 0,00 1385,65 100
O ¥ 38,1 0,00 1385,65 160
S il 25,4 0,00 1385,65 100
s 3/4" 19,1 0,00 138585 100
o} 172" 12.7 0,00 1385,65 100 |COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 1,48 1384,17 100 |PEDREGULHO: 1
Ne 4 476 12,21 1371,96 99 AREIA GROSSA: 3
N° 10 2 37,63 1334,33 96 AREIA MEDIA: 26
F N° 40 0,42 37,23 100,93 70 AREIA FINA: 33
I N° 100 0,15 28,44 72,49 50 SILTE+ARGILA: 37
N NE 200 0,075 18,30 53,19 7
0
55 CURVA GRANULOMETRICA % - 3
A
90
///
80 »
70 /
§so
5‘5" /‘/
o "
x40
30
20
10
0
oL 0.1 Diametro dog graos (mm) L 0




|ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA - PS - 33

UMIDADE
CAPSULA N° 33 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 34,31 P. UMIDO 1500,00
Pbs. 32,13 P RETIDONAZN 10 [ 33,85
Tara 14,95 P.h. PASSA #N° 10 1466,15 150,00
AGUA 2,18 P.s. PASSA#N° 10 1301,05 133,11
SOLO SECO 17,18 P. AMOSTRA SECA 1334,90 133,11
UMIDADE % 12,69
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E|POLEGADAS mm PARCIAL (g)| PASSA (g) | AM.TOTAL OBSERVAQ()ES:
N 31/2" 88,9 0,00 1334,90 100
; 3" 76,2 0,00 1334,90 100
G 2 iz 63,3 0,00 1334,90 100
R 2" 50,8 0,00 1334,90 100
C T2 38,1 0,06 1334,80 100
S 1 25,4 0,00 1334,90 100
S 314" 19,1 0,00 1334.90 100
O 12" 12,7 0,00 1334,90 100 COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 4,46 1330,44 100 PEDREGULHO: 1
N° 4 4,76 10,02 1320,42 99 AREIA GROSSA: 2
N° 10 2 19,37 1301,05 97 AREIA MEDIA: 16
F N° 40 0,42 22,01 111,10 81 AREIA FINA: 24
| N° 100 0,15 20,52 90,58 66 SILTE+ARGILA: 57
N N°¢ 200 0,075 12,89 77,69 57
(0]
400 CURVA GRANULOM E’TRIC_;A‘ . .
/ o
90 ~
AT ]
80
70
*60 z
g
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA - PS - 35

UMIDADE
CAPSULA N°® 35 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 33,35 P. UMIDO 1500,00
P.bs. 31,95 P.RETIDONA#N°10 | 11,29
Tara 16,10 P.h. PASSA #N° 10 1488,71 150,00
AGUA 1,50 P.s. PASSA #N° 10 1367,04 137,74
SOLO SECO 16,85 P. AMOSTRA SECA 1378,33 137,74
UMIDADE % 8,90
P PENEIRAS P.RETIDO PESO [% PASSA
E|POLEGADAS| mm PARCIAL (g)| PASSA (g) | AM.TOTAL |OBSERVACOES:
N 31/2" 88,9 0,00 1378,33 100
. 3" 76,2 0,00 1378,33 100
Gl 2z 63,3 0,00 1378,33 100
R o 50,8 0,00 1378,33 100
Q 142" 38,1 0,00 1378,33 100
S 1 25,4 0,00 1378,33 100
S 3/4" 19,1 0,00 1378,33 100
0 172" 12,7 0,00 1378,33 100 |[COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 0,00 1378,33 100 |PEDREGULHO: 0
Ne 4 4,76 4,15 1374,18 100 |AREIA GROSSA: 1
N° 10 9 7,14 1367,04 99  |AREIA MEDIA: 7
F Ne 40 0,42 9,43 128,31 92 |AREIA FINA: 50
| Ne 100 0,15 32,88 95,43 69  |SILTE+ARGILA: 42
N| N° 200 0,075 36,67 58,76 42
o)
vde CURVA GRANULOMETRICA + -
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA -PS-36

UMIDADE
CAPSULA N\° 36 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 32,41 P. UMIDO 1500,00
P.b.s. 30,68 P. RETIDONA#N 10 [ 31,85
Tara 14,87 P.h. PASSA #N° 10 1468,05 150,00
Acua 1,73 P.s. PASSA #N° 10 1322 57 135,14
SOLO SECO 15,81 P. AMOSTRA SECA 1354,52 135,14
UMIDADE % 11,00
P PENEIRAS P.RETIDO PESO [% PASSA
E|POLEGADAS mm PARCIAL (g)| PASSA (g) | AM.TOTAL |OBSERVACOES:
N 312" 88,9 0,00 1354,52 100
d 3" 76,2 0,00 1354,52 100
G Z e 63,3 0,00 1354,52 100
R o 50,8 0,00 1354,52 100
o) 112 38,1 0,00 1354,52 100
S 1" 25,4 0,00 1354,52 100
S 3/4" 19,1 0,00 135452 100
o) 12" 127 0,00 1354,52 100 |COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 2,30 1352,22 100 [PEDREGULHO: 1
Ne 4 4,76 515 1347,07 99 |AREIA GROSSA: 1
N° 10 2 24,50 1322,57 98 |AREIA MEDIA: 12
F N° 40 0,42 16,95 118,19 86 |AREIA FINA: 27
I N° 100 0,15 17,68 100,51 73 SILTE+ARGILA: 59
N| N° 200 0,075 19,42 81,09 59
0
<06 CURVA GRANULOMETRICA * &
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|[ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA - PS - 37

UMIDADE
CAPSULA N® 37 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 49,96 P. UMIDO 1500,00
P.bs. 486,51 P. RETIDONA#N° 10 80,22
Tara 29,52 P.h. PASSA #N° 10 1409,78 150,00
AGcuA 3,44 P.s. PASSA #N° 10 1272,48 135,39
SOLO SECO 21,85 P. AMOSTRA SECA 1362,70 135,39
UMIDADE % 10,79
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E[POLEGADAS] mm  |PARCIAL (g)] PASSA (g) | AMTOTAL |OBSERVACOES:
N 31/2" 88,9 0,00 1362,70 100
: 3" 76,2 0,00 1362,70 100
G 21z 63,3 0,00 1362,70 100
R 2" 50,8 0,00 1362,70 100
O 1 2" 38,1 0,00 1362,70 100
S g3 25,4 0,00 1362,70 100
S 374" 19,1 5.00 1362,70 100
O 172" 124 0,00 1362,70 100 COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 419 1358,51 100 PEDREGULHO: 4
N° 4 476 AL AT 1314,04 96 AREIA GROSSA: 3
N° 10 2 41,56 1272,48 93 AREIA MEDIA: 16
F N° 40 0,42 23,89 111,50 77 AREIA FINA: 21
I N° 100 0,15 18,11 93,39 64 SILTE+ARGILA: 56
N N°® 200 0,075 12,43 80,96 56
(@)
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA - PS -39

UMIDADE
CAPSULA N° 39 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 47,85 P. UMIDO 1500,00
P.b.s. 4572 P. RETIDO NA#N° 10 74,50
Tara 16,10 P.h. PASSA #N° 10 1425,50 150,00
AGUA 2,13 P.s. PASSA#N° 10 1329,88 139,94
SOLO SECO 29,62 P. AMOSTRA SECA 1404,38 139,94
UMIDADE % 7,19
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E|POLEGADAS mm PARCIAL (g)| PASSA (g) | AM.TOTAL |OBSERVACOES:
N 312" 88,9 0,00 1404,38 100
s 3 76,2 0,00 1404,38 100
G 21z 83,3 0,00 1404,38 100
R 2 50,8 0,00 1404,38 100
(¢} 142 38,1 C,00 1404,38 100
S 1" 25,4 0,00 1404,38 100
S 3/4" 19,1 0,00 140438 100
6] 172" 12,7 0,00 1404,38 100 COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 0,86 1403,52 100 PEDREGULHO: 2
N° 4 476 26,96 1376,56 98 AREIA GROSSA: 3
N° 10 2 46,68 1329,88 95 AREIA MEDIA: 33
F N° 40 0,42 48,21 91,73 62 AREIA FINA: 37
I N° 100 0,15 33,68 58,05 39 SILTE+ARGILA: 25
N N°® 200 0,075 20,55 37,50 25
O
CURVA GRANULOMETRICA g ~
100 1 = o g v
/V’
90
80 B
“
70 //
*80 /‘/
0
Sc0 /
g L/
°3-40 //
30 o
20
10
0
0.01 0.1 Diametro dos1 graos {mm) L 199




ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA - PS - 40

UMIDADE
CAPSULA N° 40 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 32,91 P. UMIDO 1500,00
Pb.s. 31,15 P. RETIDO NA #N° 10 87,11
Tara 30,73 P.h. PASSA #N° 10 1432,89 150,00
AGUA 1,32 P.s. PASSA#N° 10 1331,06 139,34
SOLO SECO 17:27 P. AMOSTRA SECA 1398,17 139,34
UMIDADE % 7,65
P PENEIRAS P.RETIDO PESO [% PASSA
E|POLEGADAS mm PARCIAL (g)] PASSA (g) | AM.TOTAL |OBSERVACOES:
N 312" 88,9 0,00 1398,17 100
; 3 76,2 0,00 1398,17 100
G 2 iiz0 63,3 0,00 1398,17 100
R s 50,8 0,00 1398,17 100
o] 12 38,1 0,00 1398,17 160
S 1" 25,4 0,00 1398,17 100
S 374" 19,1 0,00 139817 100
o] 2" 12,7 0,00 1398,17 100 |COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 6,63 1391,54 100 |PEDREGULHO: 2
Ne 4 476 22,09 1369,45 98 AREIA GROSSA: 3
N° 10 2 38,39 1331,06 95 AREIA MEDIA: 27
F N° 40 0,42 39,48 99,86 68 AREIA FINA: 35
I N° 100 0,15 32,00 67,86 46 SILTE+ARGILA: 33
N N® 200 0,075 19,90 47,96 33
O
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA -PS -43

UMIDADE
CAPSULA N° 43 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 59,80 P. UMIDO 1500,00
P.b.s. 56,31 P.RETIDONA#N10 [ 28,41
Tara 16,38 P.h. PASSA #N° 10 1470,59 150,00
AGUA 3,30 P.s. PASSA#N° 10 1358,39 138,56
SOLO SECO 39,93 P. AMOSTRA SECA 1387,80 138,56
UMIDADE % 8,26
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E|POLEGADAS mm PARCIAL (g)| PASSA (g) | AM.TOTAL OBSERVAQC.)ESZ
N 312" 88,9 0,00 1387,80 100
. 3 76,2 0,00 1387,80 100
G 292 63,3 0,00 1387,80 100
R 2 50,8 0,00 1387,80 100
O 1 72’ 38,1 0,00 1387,80 100
S 1* 25,4 0,00 1387,80 100
S 3/4" 18,1 0,00 1387,80 100
0} 1/2" 12,7 0,00 1387,80 100 COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9,5 0,77 1387,03 100 PEDREGULHO: 1
Ne 4 476 7,34 1379,69 99 AREIA GROSSA: 1
N° 10 2 21,30 1358,39 98 AREIA MEDIA: 16
F N° 40 0,42 22,51 116,05 82 AREIA FINA: 38
| N° 100 0,15 32,61 83,44 59 SILTE+ARGILA: 44
N N° 200 0,075 20,83 62,61 44
O
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA (PS - 44A)

UMIDADE
CAPSULA N° 44 AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 34,48 P. UMIDO 1500,00
P.bs. 30,85 P.RETIDONA#N 10 [ 35,02
Tara 16,38 P.h. PASSA #N° 10 1464,98 150,00
AGuA 3,71 P.s. PASSA #N° 10 1164,53 119,24
SOLO SECO 14,38 P. AMOSTRA SECA 1199,55 119,24
UMIDADE % 25,80
P PENEIRAS P.RETIDO PESO % PASSA
E|POLEGADAS] mm  |PARCIAL (g)] PASSA (g) | AMTOTAL |OBSERVACOES:
N 3 172" 88,9 0,00 1199,55 100
: 3 76,2 0,00 1199,55 100
G 21z 63,3 0,00 1199,55 100
R 2" 50,8 0,00 1199,55 100
G 1z 38,1 G,00 1198,55 168
S 4 25,4 0,00 1199,55 100
S 314" 19,1 8,00 1199,55 100
@] 12" 12,7 0,00 1199,55 100 COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9.5 3,74 1195,81 100 PEDREGULHO: 1
Ne 4 476 11,92 1183,89 99 AREIA GROSSA: 2
N° 10 2 19,36 1164,53 97 AREIA MEDIA: 21
F N° 40 0,42 26,05 93,19 76 AREIA FINA: 24
| N° 100 0,15 17,82 75,37 61 SILTE+ARGILA: 52
N N°® 200 0,075 1,37 64,00 52
O
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ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

AMOSTRA - PS - 44B

UMIDADE
CAPSULA N° 44B AMOSTRA TOTAL TOTAL PARCIAL
P.b.h. 30,00 P. UMIDO 1500,00
Pbs. 29.31 P.RETIDONA#N° 10 [ 75,41
Tara 15.60 P.h. PASSA #N° 10 142459 150,00
Acua 0,69 P.s. PASSA #N° 10 1356.62 142 84
SOLO SECO 13.7 P. AMOSTRA SECA 1432,03 142,84
UMIDADE % 5,01
P PENEIRAS P.RETIDO PESO [% PASSA
E|POLEGADAS mm PARCIAL (g)] PASSA (g) | AM.TOTAL |OBSERVACOES:
N 312" 88,9 0,00 1432,03 100
! 3" 76,2 0,00 1432,03 100
G 2 4iz® 63,3 0,00 1432,03 100
R i 50,8 0,00 1432,03 100
o 2 38,1 0,00 432,03 100
] g 254 0,00 1432,03 100
S 3/4" 19,1 0,00 143203 100
0 v 2. 127 0,00 1432,03 100 |COMP.GRANULOMETRICA (%)
3/8" 9.5 13,58 1418,45 Q9 PEDREGULHO: 3
Ne 4 4,76 34,12 1384,33 97 AREIA GROSSA: 2
Ne 10 2 27,71 1356,62 95 AREIA MEDIA: 8
F N° 40 0,42 12,48 130,36 87 |AREIA FINA: 22
| Ne 100 0,15 16,37 113,99 76 SILTE+ARGILA: 65
N N° 200 0,075 16,61 97,38 65
0
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Tabelas de sedimentacdo

ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO

Com dispersar ¢ Com defloculanie
[= PACOTI AMOSTRA 21
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTACAO (%
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 48 mm 0
PESO BRUTO UMIDO(g) 44380 ARFIA GROSSA 48 - 2,00 mm 0
PESO BRUTO SECO(g) 44,61 AREIA MEDIA 200 - 042 mm 28
PESO DA CAPSULA(g) 1536 AREIA FINA 042 - 0,074 mm 33
PESO DA AGUA(g) 019 SILTE 0,074 - 0,005 mm 32
PESO DO SOLO SECO(g) 2875 ARGILA ABATXO DE 0005 mm b4
[OMIDADE(%) 066 | ARGILA COLOIDAL _ ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG mm RETIDO PASSA AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 g 2" 50.80 000 1490,18 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112" 38.10 0,00 1490,18 100
PESO PEDREG.(g) 353 1 25.40 0,00 1490,18 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1496,47 3 3/4" 19.10 0,00 1490,18 100
P.S. MIUDO SECO(g) 148665 = vz 1227 606 149618 106
P. AMOSTRA SECA(g) 1490,18 149,02 3/8" 9.52 0,00 1490,18 100
CTE. DOFATOR K - 1,101 No. 4 4.76 243 148775 100
[ DENSIDADE A20 "C 2,55 | No. 19 2.00 1,10 1486,65 100
PENERAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA mm RETIDO PASSA AM. TOTAL
No. 16 LI%9 3,68 14534 97
No. 30 0.590 20,98 12436 83
Ne. 40 G.470 1649 78T b2
No. 30 0.297 1334 9453 63
No. 100 0.149 2400 70,53 47
No. 280 0.075 1258 57,95 39
SEDIMENTACAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE LEIT. "d"DOS % <d AML
DECORRIDC (L) (0 MEIO JORRIGIDA QUEDA  COR. GRAOS  TOTAL(Q)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 13,00 29,00 1.90 11,10 18,70 13,00 0,0634 14
60 12,50 29,00 1,90 10,60 1920 12,50 0,0557 14
120 11,00 29,00 1,90 910 1995 11,00 0,0401 12
240 10,50 29,00 190 3,60 2025 10,50 0,0286 12
460 9,00 29,00 1,90 7,10 20,40 9,00 0,0207 10
900 8,50 29,00 1,90 6,60 20,55 8.50 0,0149 9
1800 3,00 29,00 1,90 6,10 20,70 8,00 0,0106 9
3600 7,00 2550 250 450 20,85 7.00 0,0077 8
7200 6,50 25,50 250 400 21,00 650 0,0055 7
14400 6,00 25,00 2,50 3,50 21,15 6,00 0,0039 7
28800 5,50 25,00 250 3,00 21,65 550 0,0028 6
86400 450 25,00 250 2,00 2195 450 0,0016 5
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO

Com dispersor ¢ Com defloculante
L _ PACOTI AMOSTRA 25
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTAGAQ (%)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 4.3 mm 1
PESO BRUTO UMIDO(g) 5444 AREIA GROSSA 48 - 200 mm 2
PESO BRUTO SECO(g) 53,56 AREIA MEDIA 200 - 042 mm 11
PESO DA CAPSULA(g) 1495 ARFIA FINA 042 - 0074 mm 28
PESO DA AGUA(g) 038 SILTE 0074 - 0,005 mm 45
PESO DO SOLO SECO(g) 3861 ARGILA ABATIXO DE 0,005 mm 14
[UMIDADE(%) 228 | ARGILA COLOIDAL ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESO(2) PESOE % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. it 2 2 50.80 0,00 146754 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112" 38.10 0,00 1467,54 100
PESO PEDREG.(g) 433 1 25.40 000 1467,54 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1456,7 = 3/4" 19.10 0,00 1467,54 100
P.S. MIUDO SECO(g) 142424 5 12" 1227 0,00 1467,54 100
P. AMOSTRA SECA(g) 1467,54 146,66 3/8" 9.52 0,00 1467,54 100
CTE. DO FATOR K < 1,089 No. 4 176 1120 145634 9
[ DENSIDADE A 20 C 753 ] No. 10 200 3210 142424 97
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA _ mm RETIDO  PASSA AM. TOTAL
No. 16 119 131 14535 9
No. 30 0.590 3,00 13735 91
No. 40 0.420 702 13033 26
No. 50 0297 828 12205 31
No. 100 0.149 1904 103,01 &8
No. 260 8075 14,36 8815 58
SEDIMENTACAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE LEIT. ""DOS % <d AM.
DECORRIDC (L) (cCy MEIO CORRIGIDA QUEDA  COR. GRAOS  TOTAL(Q)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 23,00 25,00 3,00 20,00 1620 23,00 0,0618 25
60 20,00 25,00 3,00 17,00 1695 20,00 0,0547 2
120 19,00 2500 300 1600 1720 19,00 0,039 21
240 18,50 25,00 3,00 1550 1725 18,50 0,0276 20
460 17,50 25,00 3,00 14,50 17,40 17.50 0,0200 19
900 16,50 25,00 3,00 13,50 1935 16,50 0,0151 18
1800 15,50 25,00 3,00 12,50 19,50 15,50 0,0107 17
3600 14,00 25,50 2,50 11,50 18,50 14,00 0,0073 15
7200 12,50 2550 250 10,00 1920 12,50 0,0053 14
14400 11,00 2550 2,50 8,50 1995 11,00 0,0038 12
28800 950 2550 250 7.00 2025 950 0,0027 10
86400 7,00 25,50 250 450 19,70 7,00 0,0015 3
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO

Com dispersor ¢ Com defloculante
[ PACOTI AMOSTRA 28
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTAGAO %)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 4,8 mm 0
PESO BRUTO UMIDO(g) 56,93 AREIA GROSSA 48 - 2,00 mm 1
PESO BRUTO SECO(g) 56,73 ARFIA MEDIA 2,00 - 042 mm 19
PESO DA CAPSULA(g) 1548 AREIA FINA 042 - 0074 mm 41
PESO DA AGUA(g) 020 SILTE 0,074 - 0,005 rm 28
PESO DO SOLO SECO(g) 4125 ARGILA ABATXO DE 0,005 mm 10
[UMIDADE(%) 048 | ARGILA COLOIDAL  ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESO(g) PESOfs) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2" 50.80 0,00 149286 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112" 3810 0,00 149286 100
PESO PEDREG.(g) 20,29 3 25.40 600 149,86 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1479,11 - 34 19.10 0,00 149286 100
P.S. MIUDO SECO(g) 1471,97 = v 12.27 0,00 1492,86 100
P. AMOSTRA SECA(g) 1492,86 14928 38" 9.52 0,00 1492,86 100
CTE. DO FATOR K = 1,087 No. 4 475 518 148768 100
[ DENSIDADEA 20 C 5 I Ne. 10 200 1571 M4TLYT 9
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(z) PESO(g) % PASSA
POLEGADA mm RETIDO  PASSA AM TOTAL
No. 16 119 1,68 14760 97
No. 30 0.590 1337 13423 89
No. 40 0.420 14,40 119,83 79
No. 50 0.297 1684 102,99 68
No. 100 0.149 31,17 71,82 57
No. 200 0075 14,56 5726 38
SEDIMENTACAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO 1LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE LEIT. ""DOS % <d AM.
DECORRIDC (L) ©0 MEIO CORKIGIDA QUEDA COR.  GRAOS  TOTAQ)
s DISPERSOR. (cm) FINAL (mm)
30 14,50 29,00 1,90 12,60 1333 14,50 0,0536 16
60 14,00 29,00 1,90 1210 13,50 14,00 0,0467 15
120 12,56 29,00 196 1060 1402 1250 0,0336 14
240 12,00 29,00 1,90 10,10 1345 12,00 0,0233 13
460 11,00 29,00 1,90 9,10 13,63 11,00 0,0169 12
900 10,00 29,00 190 3,10 1397 10,00 0,0123 1
1800 10,50 29,00 190 3,60 1414 10,50 0,0087 11
3600 10,00 2560 150 810 1432 1050 0,0062 i1
7200 9,00 25,50 250 6,50 14,49 9,00 0,0044 10
14400 7,50 25,00 2,50 500 14,84 7,50 0,0033 3
28800 7,00 2500 250 450 1501 7,00 0,003 3
86400 500 2900 1,90 316 1536 500 00013 s
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAQ

Com dispersor ¢ Com defloculante
[ PACOTI AMOSTRA 32
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTAGCAO (%)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 438 mm 1
PESO BRUTO UMIDO(g) 42,59 AREIA GROSSA 48 - 200 mm 2
PESO BRUTO SECO(g) 40,45 AREIA MEDIA 200 - 042 mm 8
PESO DA CAPSULA(g) 1548 AREIA FINA 042 - 0074 mm 24
PESO DA AGUA(g) 2,14 SILTE 0074 - 0,005 mm 39
PESO DO SOLO SECO(g) 2497 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 25
[UMIDADE(%) 857 | ARGILA COLOIDAL  ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESO(=) PESO(g) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 7m 50.80 0,00 138517 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112° 38.10 0,00 138517 100
PESO PEDREG(s) 4532 " 25.40 o000 138517 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 145468 - 374" 19.10 0,00 1385,17 100
P.S. MIUDO SECO(g) 1339,85 Y 2" 1227 0,00 1385,17 100
P. AMOSTRA SECA(g) 1385,17 138,16 378" 9.52 1,48 1383,69 100
CTE. DO FATOR K S 1,152 No. 4 176 1271 1371,48 9
DENSIDADE A 28 C 2355 ] No. 18 240 31683 133985 97
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA mm RETIDO  PASSA AM TOTAL
No. 16 119 038 137,78 9%
No. 30 0.590 6,54 131,24 92
No. 40 0.420 477 126,47 89
No. 50 0.297 536 121,11 85
No. 100 0.149 16,56 104,55 73
No. 200 07 272 51,83 64
SEDIMENTACAQ
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE LEIT & DOS % <d AM.
DECORRIDC @ (0 Cy MEIO CORRIGIDA QUEDA COR. GRAOS  TOTALWQ)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 33,50 25,00 3,00 30,50 13,05 33,50 0,0555 39
60 32,00 25,00 3,00 29,00 13,50 32,00 0,0488 37
120 30,00 2500 3,00 27,00 1335 3000 90343 35
240 28,00 25,00 3,00 25,00 14,70 28,00 0,0255 32
460 26,50 25,00 3,00 23,50 15,15 26,50 0,0187 31
900 25,00 25,00 3,00 22,00 15,60 25,00 0,0136 29
1800 24,00 2500 300 21,00 1590 2400 0,0097 28
3600 23,00 2500 3,00 2000 16,20 73,00 0,0069 26
7200 22,00 25,00 3,00 19,00 1635 22,00 0,0049 25
14400 20,50 25,00 3,00 17,50 1695 20,50 0,0035 24
28800 1850 2500 3,00 1550 1725 1850 00025 21
86400 14,00 27,00 150 1210 1875 14,00 90015 16
CURVA GRANULOMETRICA
100 — O-0—O-OT O OTTTT]
£ =17 ]
7
;\; 80
i » |~
g 60 -
a
= 50
g 40 »
g 30 a0t
i i
20 = -
10
0 141
0,001 0,01 01 1 10 100
DIAMETRO DOS GRACS (rm)




ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO
Com dispersor e Com defloculante

[ PACOTI AMOSTRA 33
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTAGAO (%)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 4.3 mm 1
PESO BRUTO UMIDO(g) 3431 AREIA GROSSA 48 - 2,00 mm 1
PESO BRUTO SECO(g) 3213 AREIA MEDIA 200 - 042 mm 2
PESO DA CAPSULA(g) 1495 AREIA FINA 042 - 0074 mm 10
PESO DA AGUA(g) 218 SILT 0,074 - 0005 hm 69
PESO DO SOLO SECO(g) 17,18 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 16
[UMIDADE(%) 1260 | ARGILA COLOIDAL  ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(s) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2" 50.80 0,00 133491 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112 3810 0,00 133491 100
PESQ PEDREG.(g) 385 ol 2540 000 133491 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1466,15 : 34 19.10 0,00 133491 100
P.S. MIUDO SECO(e) 1301,06 - 12" 12.27 0,00 133491 100
P. AMOSTRA SECA(g) 133491 133,11 38" 9.52 446 133045 100
CTE. DOFATORK g 1205 No. 4 £76 1002 132043 99
[ DENSIDADEA 20 C 755 1 Ne. 16 200 1937 130106 97
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA _mm RETIDO _ PASSA AM. TOTAL
Ne. 16 119 028 132,33 97
No. 30 0.590 1,40 13143 9%
No. 40 0.420 135 130,08 95
No. 50 0.297 1,80 12828 94
No. 100 0.149 597 12231 %0
No. 200 5075 575 11652 85
SEDIMENTACAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. IEITURA ALT.DE  LEIT "DOS % <d AM.
DECORRIDC (L) ©C) MEIO CORRIGIDA QUEDA  COR. GRAOS  TOTAL(Q)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 25,00 28,00 1,90 23,10 15,60 25,00 0,0579 30
60 24,00 28,00 1,90 210 1540 24,00 0,0499 29
120 23,00 28,00 1,96 21,10 1620 23,00 00362 28
240 21,50 28,00 1,90 19,60 1647 21,50 0,0258 26
460 20,00 28,00 1,90 18,10 17,40 20,00 0,0191 24
900 18,00 28,00 1,90 1610 17,00 18,00 0,0135 2
1800 16,50 2800 190 14,60 1935 16,50 00102 20
3600 15,50 28,00 190 13,60 19,40 1550 0,0072 19
7200 13,50 28,00 190 11,60 19,55 1350 0,0051 16
14400 12,00 28,00 1,90 10,10 19,65 12,00 0,0036 14
28800 11,50 28,00 190 960 2010 1150 0,0026 14
36400 1000 28,00 196 510 2030 1060 00015 2
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAC

Com dispersor e Com defloculante
PACOTI AMOSTRA 35
UMIDADE DA SEDIMENTACAC RESUMO DA SEDIMENTAGAO %)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 4,8 mm 0
PESO BRUTO UMIDO(g) 3445 AREIA GROSSA 48 - 2,00 mm 1
PESO BRUTO SECO(g) 3295 AREIA MEDIA 2,00 - 042 mm 2
PESO DA CAPSULA(2) 16,10 ARFIA FINA 042 - 0074 mm 2
PESO DA AGUA(g) 1,50 SILTE 0,074 - 0805 i 62
PESO DO SOLO SECO(g) 1685 ARGILA ABATXO DE 0,005 mm 13
[UMIDADE(%) 890 | ARGILA COLOIDAL _ ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESOfg} PESO(g) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2" 50.80 0,00 137831 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112" 38.10 0,00 137831 100
PESO PEDREGA(c) 11,29 i 25.40 0,00 137831 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1488,71 = 34" 19.10 0,00 137831 100
P.S. MIUDO SECO(g) 1367,02 3 172" 12.27 0,00 137831 100
P. AMOSTRA SECA(g) 137831 137,74 3/8" 9.52 0,00 137831 100
CTE. DO FATOR K z 1257 No. £ 576 415 137416 100
[ DENSIDADEA 20 C 234 I No. 10 2.00 714 136702 99
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(e) PESO(g) % PASSA
POLEGADA _mm RETIDO _ PASSA AM. TOTAL
No. 16 119 013 13761 99
No. 30 0590 036 13675 98
No. 40 0.420 124 135,51 93
No. 50 0.297 239 132,62 95
No. 108 6.149 1410 118,52 3
No. 200 0.075 1339 105,13 76
SEDIMENTACAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. IEITURA ALT.DE  LEIT. ""DOS % <d AM.
DECORRIDC (1} o) MEIQ CORKIGIDA QUEDA  COR. GRAOS  TOTALQ)
s DISPERSOR. (cm) FINAL (mm)
30 17,50 25,50 3,00 14,50 17,40 17,50 0,0681 2
60 15,00 25,00 250 1250 1845 15,00 0,0614 19
120 14,00 25,00 300 11,00 1890 14,00 0,0440 18
240 13,50 25,00 3,00 10,50 18,12 11,70 0,0304 15
460 13,00 25,50 3,00 10,00 18,70 13,00 0,221 16
900 12,50 25,50 2,50 10,00 1930 12,50 0,0160 16
1800 12,00 2550 250 9,50 1965 12,00 0,0114 15
3600 11,00 25,50 250 8,50 19,80 11,00 0,0082 14
7200 10,50 25,00 3,00 7,50 20,10 10,50 0,0059 13
14400 10,00 25,00 3,00 7,00 2025 10,00 0,0000 13
28800 9,50 2500 3,00 650 21,00 950 0,0030 12
86400 7,00 2500 300 £00 1536 700 0,0015 9
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO

Com dispersor ¢ Com defloculante
PACOTI AMOSTRA 36
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTACAO (%)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 4,3 mm 1
PESO BRUTO UMIDO(g) 3241 ARFEIA GROSSA 48 - 2,00 mm 2
PESO BRUTO SECO(g) 30,68 ARFEIA MEDIA 200 - 042 mm 3
PESO DA CAPSULA(s) 14,87 AREIA FINA 042 - 0074 mm 11
PESO DA AGUA(g) 173 SILTE 0074 - 0,005 mm 65
PESO DO SOLO SECO(g) 15381 ARGILA ABATXO DE 0,005 mm 20
[OMIDADE(%) 1091 | ARGILA COLOIDAL ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESOE) PESO(@ % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2" 50.80 0,00 135520 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112" 38.10 0,00 135520 100
PESO PEDREG:(g) 31,95 i 25.40 000 135520 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1468,05 = 347 19.10 0,00 1355,20 100
P.S. MIUDO SECO(g) 132325 < v 12.27 0,00 135520 100
P. AMOSTRA SECA(g) 135520 13521 3/8" 9.52 230 135290 100
CTE. DOFATORK = 1188 No.4 176 515 1347.75 9
[ DENSIDADEA20°C 735 No. 10 2.00 24,50 132325 98
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA _mm RETIDO __ PASSA AM. TOTAL
Ne. 16 Lio 075 13446 o7
No. 30 0.590 132 133,14 9%
No. 40 0.420 1,50 131,64 95
No. 50 0.297 1,86 129,78 94
No. 100 0.149 627 12351 89
No. 200 0.075 676 11675 84
SEDIMENTACAQ
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. IEITURA ALT.DE LEIT 3" DOS % <d AML
DECORRIDC (L) ©C) MEIO CORRIGIDS QUEDA  COR GRAOS  TOTAL(Q)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 28,00 29,00 190 26,10 14,70 28,00 0,0562 33
60 27,00 29,00 1,90 25,10 14,85 27,00 0,0490 32
120 2600 29,00 19D 2410 15,00 26,00 0,0348 31
240 25,50 29,00 1,90 23,60 1590 25350 0,0253 30
460 23,00 25,00 1,90 21,10 1647 24,10 0,0186 29
900 20,50 25,00 3,00 17,50 1695 20,50 0,0141 24
1800 18,50 2500 3,00 1550 1725 18,50 0,0096 2
3600 17,50 2500 300 1450 720 1750 0,0071 21
7200 16,50 25,00 3,00 13,50 1935 16,50 0,0053 20
14400 15,00 25,00 3,00 12,00 19,50 1500 0,0038 18
28800 14,00 2500 300 1100 1830 1400 0,0026 17
86400 11,50 25,00 3,00 8,50 19,65 11,50 0,0016 14
CURVA GRANULOMETRICA
100 /(L,,o——{g"" S e _r—o—o—o——ca)-———-
90 O
§ 80
é 70
£
w 80
3
s 50
L
2 40
@
E 30 £
20 & — L"'
10 o
0
0,001 0,01 01 1 10 100
DAMETRO DOS GRACS (mm)




ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO

Com dispersor e Com defloculante
I PACOTI AMOSTRA 37
UMIDADE DA SEDIMENTACAG RESUMO D4 SEDIMENTACAO %)
CAPSULA No. I PEDREGULHO ACIMA DE 4.8 mm 4
PESO BRUTO UMIDO(g) 49,96 AREIA GROSSA 43 - 2,00 mm 3
PESO BRUTO SECO(g) 1651 AREIA MEDIA 200 - 042 mm 10
PESO DA CAPSULA(g) 14,66 AREIA FINA 042 - 0074 mm 19
PESO DA AGUA(g) 345 SILTE 0,074 - 0,005 mm E7)
PESO DO SOLO SECO(g) 31,85 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 32
[UMIDADE(%) 1083 | ARGILA COLOIDAL _ ABAIXO DE 0,001 mm X=X
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESOfg) PESO(g) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2 50.80 0,00 136222 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 11p° 38.10 0,00 136222 100
PESO PEDREGAg) 9022 1" 25.40 0,00 138222 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1409.78 E 34" 19.10 0,00 136222 100
P.S. MIUDO SECO(g) 1272,00 2 v 12.27 0,00 136222 100
P. AMOSTRA SECA(g) 136222 13534 38" 9.52 439 1358,03 100
CTE. DO FATOR K - 1135 No. 4 476 1147 131356 %
[ DENSIDADEA %0 C 355 Ne. 10 2.00 5156 1272.09 93
PENEIRAMENTO DO SOLO MIGDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA _mm RETIDO  PASSA AM TOTAL
No. 16 119 154 13380 9
No. 30 0.590 772 126,08 87
No. 40 0.420 5,50 120,58 83
No. 50 0.297 557 11501 79
No. 108 0.149 1233 102,68 71
No. 200 0.075 928 93,40 64
SEDIMENTAGAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO 1EITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE  LEIT. "I"DOS % <d AM.
DECORRIDC (1) 1Y) MEIO CORRIGIDG QUEDA  COR. GRAOS  TOTALWQ)
3 DISPERSOR (cm) FINAL __ (mm)
30 43,00 29,00 1,9 41,10 11,40 1300 0,0495 49
60 42,50 29,00 1,90 40,60 11,55 42,50 0,0432 43
120 41,00 2900 1,96 3910 11,85 5100 00309 47
240 39,50 29,00 1,9 37,60 12,15 3950 0,021 45
460 38,00 29,00 1,90 36,10 1230 38,00 0,0161 13
900 36,00 25,50 250 3350 12,60 36,00 0,0120 41
1800 33,50 25,50 2,50 31,00 1305 33,30 0,0087 38
3600 31,50 2550 250 29,00 1335 31350 0,0062 36
7200 28,50 25,50 250 26,00 1485 28,50 0,0046 k7]
14400 26,00 25,00 3,00 23,00 1500 ° 2600 7 00033 30
28800 23,00 25,50 250 20,50 1620 23,00 0,0024 2
86400 2000 2550 250 1750 1695 2000 0,0014 23
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO

Com dispersor ¢ Com defloculante
[ PACOTI 'AMOSTRA 39
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTACAO (%)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 43 mm 2
PESO BRUTO UMIDO(g) 4785 AREIA GROSSA 48 - 200 mm 3
PESO BRUTO SECO(g) 4572 AREIA MEDIA 200 - 042 mm 16
PESO DA CAPSULA(g) 16,10 AREIA FINA 042 - 0074 mm 28
PESO DA AGUA(g) 213 SILTE 0074 - 0,005 i 37
PESO DO SOLO SECO(g) 2962 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 14
[UMIDADE(%6) 719 | ARGILA COLOIDAL ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESO(z) PESO(g) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2k 50.80 0,00 140437 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 1107 38.10 0,00 140437 100
PESO PEDREG.(2) 745 1" 25.40 0,00 140437 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 14255 - 3/4 19.10 0,00 140437 100
P.S. MIUDO SECO(g) 132987 = v 12.27 0,00 140437 100
P. AMOSTRA SECA(g) 140437 139,94 3/8" 9.52 036 140351 100
CTE. DO FATORK = 113 No. 4 176 2696 137655 98
[ DENSIDADE A 20 C 235 ] No. 10 2.00 1668 132987 95
PENEIRAMENTO DO SOLO MICDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA mm RETIDO _ PASSA AM. TOTAL
Ne. 16 119 1,90 13804 93
No. 30 0.590 1213 12591 85
No. 40 0.420 978 116,13 79
No. 50 0.297 973 106,40 7]
No. 160 0.149 1788 88,52 60
No. 200 0.075 1346 75,06 51
SEDIMENTAGAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE LEIT. "d"DOS % <d AML
DECORRIDC (1) (e C) MEIO CORRIGIDA QUEDA  COR. GRAOS  TOTAL(Q)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 16,00 29,00 1.90 14,10 1920 1530 0,0643 17
60 16,00 29,00 1.90 14,10 1920 1530 0,0557 17
120 1600 29,00 190 1410 1920 1530 0,0394 17
240 16,00 29,00 1,90 14,10 1920 1530 0,0278 17
460 16,00 29,00 1,90 14,10 1920 1530 0,0201 17
900 15,50 29,00 1,90 13,60 19,50 14,80 0,0145 16
1800 15,50 29,00 1,90 13,60 1975 14,80 0,0103 16
3600 15,00 2500 1.56 13,10 1950 1430 0,0073 16
7200 13,50 29,00 190 11,60 20,05 12,80 0,0052 14
14400 12,00 29,00 190 10,10 2025 11,30 0,0037 13
28800 11,00 29.00 190 210 2040 1030 0,0026 11
86400 9,00 29,00 1,90 7,10 2085 830 0,0015 9
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTAGAO

Com dispersor e Com defloculante
[ PACOTI AMOSTRA 40
UMIDADE DA SEDIMENTACAQ RESUMO DA SEDWTACAO (%)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 48 mm 2
PESO BRUTO UMIDO(g) 3247 AREIA GROSSA 48 - 200 mm 3
PESO BRUTO SECO(g) 3115 AREJA MEDIA 200 - 042 mm 14
PESO DA CAPSULA(g) 1536 AREIA FINA 042 - 0074 mm 26
PESO DA AGUA(g) 132 SILTE 0074 - 0005 mm 35
PESO DO SOLO SECO(g) 15,79 ARGILA ABATXO DE 0,005 mm 20
IUM]DAD %) 836 I ARGILA COLOIDAL ABAIXO DE 0001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
AMTOTAL AMPARC. POLEG fasinad RETIDO PASSA AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 5 50.80 0,00 138948 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 112" 38.10 0,00 138948 100
PESO PEDREG.(g) 6741 1= 2540 0,00 138948 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 143259 - 347 i9.10 000 138948 100
P.S. MIUDO SECO(g) 1322,07 - 172 1227 000 138948 100
P. AMOSTRA SECA(g) 1389438 13843 3/8" 9.52 683 138265 100
CTE. DO FATOR K - 1,131 No. 4 476 2209 1360.56 98
[ DENSIDADEA 20 C 255 | Nao. 10 200 3849 132207 95
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) % PASSA
POLEGADA mm RETIDO PASSA AM. TOTAL
No. 16 119 241 136,02 S3
No. 30 0.5%0 11,01 12501 86
No. 40 0420 737 11764 g1
No. 50 0.297 328 10936 Va)
No. 100 0.149 1724 212 63
No. 200 0.075 1241 7,71 55
SEDIMENTAGAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE LEIT. "d" DOS % <d AM.
DECORRIDC @) ©C) MEIO CORRIGID2A QUEDA COR. GRAOS TOTAL(Q)
s DISPERSOR {cm) FINAL {mm)
30 2600 2900 1,90 2410 1500 2530 00568 29
60 25,00 29,00 1,90 23,10 15,60 2430 0,0502 27
120 23,00 29,00 1.90 21,10 1620 2230 00362 25
240 22,00 29.00 1.90 20,10 1635 21.30 0,0257 24
460 22,00 29,00 1,90 20,10 1635 2130 0,0186 24
900 21,00 29,00 1,90 19,10 1647 2030 00133 23
1800 20,50 29,00 1.90 18,60 1695 19.80 0,0095 22
3600 19,50 29,00 1,90 17,60 1740 18,80 0,0068 21
7200 18,50 29,00 1,90 16,60 1725 17,80 0,00438 20
14400 17,00 2900 1,50 15,10 1740 1630 0,6034 18
28800 16,00 29,00 1,9 14,10 1920 1530 0,0025 17
86400 14,50 29.00 190 12,60 18,75 13.80 0,0014 16
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTACAO

Com dispersor ¢ Com defloculante
[ PACOTI AMOSTRA 43
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTACAO %)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMA DE 4,8 mm 1
PESO BRUTO UMIDO(g) 59,61 AREIA GROSSA 48 - 2,00 mm 2
PESO BRUTO SECO(g) 56,31 AREIA MEDIA 2,00 - 042 mm 10
PESO DA CAPSULA(g) 1638 AREIA FINA 042 - 0074 mm 34
PESO DA AGUA(g) 330 SILTE 0074 - 0,005 mm 35
PESO DO SOLO SECO(g) 3993 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 19
[UMIDADE(%) 826 | ARGILA COLOIDAL  ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESC{g) PESC(z) % PASSA
AM.TOTAL AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA  AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 i 50.80 0,00 1387,74 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 1127 38.10 0,00 1387,74 100
PESO PEDREG (2) 2941 i 2540 008 138774 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 1470,59 = 3/4" 19.10 0,00 1387,74 100
P.S. MIUDO SECO(g) 135833 2 2 12.27 0,00 1387,74 100
P. AMOSTRA SECA(g) 1387,74 138,55 38" 9.52 0,77 1386,97 100
CTE. DOFATCR K = 1162 No.4 376 734 137963 9
[ DENSIDADEA 20 C 23 1 Np. 10 2.00 2130 135833 98
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) %PASSA
POLEGADA mm RETIDO  PASSA AM TOTAL
No. 16 Li% 184 13671 97
No. 30 0.590 525 131,46 93
No. 40 0.420 697 124,49 88
No. 50 0.297 8,55 11594 82
No. 100 6149 2703 8851 63
No. 200 0.075 1230 76,61 54
SEDIMENTAGAO
DENSIMETRO No.: I PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. IEITURA ALT.DE 1EIT *@" DOS % <d AM.
DECORRIDC @) @<y MEIO CORRIGIDA QUEDA COR. GRAOS  TOTAL(Q)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 19,50 29,00 1,90 17,60 17,30 18,80 0,0610 2
60 19,00 29,00 1,90 17,10 17,40 1830 0,0530 21
120 19,00 29,00 1,90 17,10 1740 1830 0,0375 21
240 19,00 29,00 1,90 17,10 17,40 1830 0,0265 21
460 19,00 25,50 2,50 16,50 17,40 17,70 0,0198 21
900 18,50 25,50 2,50 16,00 1695 17,20 0,0140 20
1800 18,00 25,50 2,50 15,50 17,00 16,70 06,0099 19
3600 18,00 2550 2,50 15,50 1700 16,70 0,0070 19
7200 18,00 25,00 3,00 15,00 17,00 16,20 0,0050 19
14400 17,50 25,50 2,50 15,00 17,20 16,20 0,0035 19
28800 1 2500 3,00 13,30 1935 1470 0,0027 17
86400 16,00 25350 250 13,50 1920 14,70 0,0015 17
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ANALISE GRANULOMETRICA POR SEDIMENTAGCAO

Com dispersor ¢ Com defloculante
| PACOTI AMOSTRA 44B
UMIDADE DA SEDIMENTACAO RESUMO DA SEDIMENTACAO (%)
CAPSULA No. 1 PEDREGULHO ACIMADE 438 mm 3
PESO BRUTO UMIDO(g) 30,00 AREIA GROSSA 48 - 200 mm 2
PESO BRUTO SECO(g) 2931 AREIA MEDIA 200 - 042 mm 1
PESO DA CAPSULA(g) 15,60 ARFEIA FINA 042 - 0074 mm 8
PESO DA AGUA(g) 0,69 SILTE 0,074 - 0,005 mm 7
PESO DO SOLO SECO(g) 13,71 ARGILA ABAIXO DE 0,005 mm 14
[UMIDADE(%) 503 | ARGILA COLOIDAL  ABAIXO DE 0,001 mm XXX
AMOSTRA SECA PENEIRAMENTO DO SOLO GRAUDO
PENEIRA PESOfg) PESO(g) % PASSA
AM.TOTAL. AMPARC. POLEG. mm RETIDO PASSA AM. TOTAL
CAPSULA No. 1 2 2y 50.80 06,00 1431,74 100
PESO SOLO UMIDO(g) 1500,00 150,00 11 38.10 0,00 1431,74 100
PESO PEDREG.(g) 7541 1" 2540 0,00 143174 100
P.S.MIUDO UMIDO(g) 142439 - 3/4" 19.10 0,00 1431,74 100
P.S. MIUDO SECO(g) 135633 - 72 12.27 0,00 143174 100
P. AMOSTRA SECA(g) 143174 142,81 3/8" 9.52 13,58 141816 9
CTE. DO FATOR K - 1,091 No. 4 476 3412 138404 97
[ DENSIDADEA 20 C 255 i Ne 10 2.08 N 135633 95
PENEIRAMENTO DO SOLO MIUDO
PENEIRA PESO(g) PESO(g) 9% PASSA
POLEGADA mm RETIDO PASSA AM. TOTAL
No. 16 119 010 14271 95
No. 30 0.590 0,52 142,19 94
No. 40 0.420 0,63 141,56 94
No. 50 0.297 1,05 140,51 93
No. 100 0.149 535 135,16 99
No. 200 0.075 550 12926 86
SEDIMENTACAO
DENSIMETRO No.: 1 PROVETA No.: 1
TEMPO LEITURA TEMPERAT. CORREC. LEITURA ALT.DE LEIT. "d"DOS % <d AM.
DECORRIDC @ 0 MEIG CORRIGIDA QUEDA COR. GRAOS TOTAL(Q)
s DISPERSOR (cm) FINAL (mm)
30 30,00 28,00 1,90 28,10 13,50 30,00 0,0545 33
60 29,00 28,00 1,90 27,10 13,65 29.00 0,0474 32
120 28,00 2800 LG 26,16 1485 2808 0.0350 31
240 24,00 28,00 190 2210 15,90 24,00 0,0256 26
460 22,00 28,00 1,90 20,10 13,63 22,00 0,0171 24
900 19,50 28,00 1,90 17,60 1397 19,50 0,0124 21
1800 17,00 28,00 1,90 15,10 14,14 17,60 0,0088 19
3600 15,00 28,00 1.50 13,10 1432 15,60 0,0063 16
7200 13,00 28,00 190 11,10 1449 13,00 0,0045 14
14400 11,50 28,00 2,50 9,00 14,84 11,50 0,0032 13
28800 10,00 28,00 250 7,50 1501 10,00 0,0023 11
86400 9,00 28,00 1% IO 1536 9,00 00013 10
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Resultados da ensaio de permeabilidade variavel

ESPESSURA ys [UMIDADE | TEMP.
FURO|ENSAIO| o g he8) oG ) By (o) () K, {omfs)
R 1320 1,920 07 29 145 143,0 28,20 5,2E-05
13,20 1,920 0,7 29 145 1430 2822 5,1E-05
PS-21 13,20 1,920 07 29 145 1430 2824 5,1E-05
1320 1,920 0,7 23 145 143,06 29,80 49E-05
13,20 1,920 0,7 29 145 143,0 29,96 4,8E-05
MEDIA 5,0B-05
ESPESSURA ¥s |UMIDADE | TEMP.
FURO| ENSAIO om glem? h(%) oC h, (cm) he (cm) t{seg) K,, (cm/s)
13,40 1,230 24 29 145 129,0 778 1,6E-03
13,40 1,230 24 29 145 1290 7,93 1,6E-03
PS-25 13,40 1,230 24 29 145 129,0 7,97 1,6E-03
13,40 1,230 24 29 145 129,0 7,98 1,6E-03
13,40 1,230 24 29 145 129,0 795 1,6E-03
MEDIA 1,6E-03
ESPESSURA ys |UMIDADE | TEMP.
FURO| ENSAIO cm glem? h (%) oC hy (em) he (em) t (seg) K, (cmis)
13,40 1,240 05 29 145 129,0 31,00 4,0E-04
1340 1,240 05 29 145 129,0 32,93 3,8E-04
PS-28 13,40 1,240 0,5 29 145 129,0 3335 3,75-04
13,40 1,240 0,5 29 145 1290 3533 3,5E-04
13,40 1,240 0,5 23 145 129,0 35,00 3,58-04
MEDIA 3,7E-04
ESPESSURA ¥s |UMIDADE | TEMP.
FURO| ENSAIO cm glem® h(%) oC ho (cm) hs (cm) t (seg) K, (cm/s)
= 1320 1,590 8,6 29 145 1290 8,70 1,4E-03
13,20 1,590 8,6 29 145 129,0 3,93 1,4E-03
PS-32 13,20 1,590 8.6 29 145 129,0 9,19 1,3E-03
13,20 1,590 3,6 29 145 129,0 931 1,3E-03
13,20 1,550 36 28 145 1250 9,50 1,3E-03
MEDIA 136-03
|esPesstra|  ys [UMIDADE | TEMP.
FURO| ENSAIO cm glem?® h (%) oC hy (cm) h¢ (cm) t (seg) K, (cm/s)
: g 13,30 1,440 27 29 145 129,0 11,12 1,1E-03
13,30 1,440 27 29 145 129,0 12,38 1,0E-03
PS-33 13,30 1,440 27 29 145 129,0 12,69 9,7E-04
13,30 1,440 27 29 145 129,0 13,18 9,3E-04
13.30 1,440 27 29 145 1290 13,48 S 1E-04
MEDIA 9,8F-04




ESPESSURA ¥s [UMIDADE | TEMP.
FURO| ENSAIO cm glam’ h(%) oC h, (em) hy (em) t (seg) K, (cmvs)
1330 1,470 8.9 29 145 1350 21,37 3,5E-04
1330 1,470 8,9 29 145 135,0 21,47 3,5E-04
PS-35 13,30 1,470 8.9 29 145 135,0 22,69 33E-04
13,30 1,470 89 29 145 135,0 22,50 33E-04
13,30 1,470 8,9 29 145 135,0 2254 3,3E-04
MEDIA 3,4E-04

ESPESSURA ¥s |UMIDADE | TEMP. 3

FURO| ENSAIO cm gem? h (%) oC h, (cm) by (cm) t(seg) K., (cmis)
13,40 1,400 11,0 29 145 144,0 14,30 5,1E-05
13,40 1,400 11,0 29 145 144,0 14,35 5,1E-05
PS-36 13,40 1,400 11,0 29 145 144,0 14,38 5,1E-05
13,40 1,400 11,0 29 145 144,0 14,63 5,0E-05
13,40 1,400 11,0 29 145 144,0 14,86 4,9E-05
MEDIA 5,1E-05

EPESSRA|  ys [UMIDADE | TEMP.
FURO| ENSAIO cm glem? h(%) oC h, (cm) hs (cm) t(seg) K,, (cm/s)
13,40 1,590 10,8 29 145 1290 5,78 2,1E-03
13,40 1,590 10,8 29 145 129,0 5,89 2,1E-03
PS-37 13,40 1,590 10,8 29 145 129,0 5,63 2,2E-03
13,40 1,590 10,8 29 145 129,0 6,30 2,0E-03
13,40 1,550 10,8 2 145 1250 6,62 1,96-03
MEDIA 2,1E-03

ESPESSURA ys |UMIDADE [ TEMP.
FURO| ENSAIO cm g/em? h (%5) oC h, (cm) hy (em) t (seg) K, (cm’s)
13,40 1,590 7,1 29 145 129,0 6,45 1,9E-03
13,40 1,590 7.1 29 145 129,0 6,71 1,8E-03
PS-39 13,40 1,590 7,1 29 145 129,0 6,97 1,8E-03
13,40 1,590 7,1 29 145 129,0 7,30 1,76-03
13,46 1,550 7,1 29 145 1296 735 1,78-03
MEDIA 1,8E-03

ESPESSURA ¥s [|UMIDADE [ TEMP.
FURO|ENSAIO| ©m gom h(%) oC ho cm) | hy (cm) t(seg) Ky, (em/s)
13,40 1,580 74 29 145 129,0 8,40 1,5E-03
13,40 1,580 74 29 145 129,0 8,38 1,5E-03
. PS-40 13,40 1,580 74 29 145 129,0 8,37 1,5E-03
13.40 1,580 74 29 145 129,0 8,36 1,5E-03
13,40 1,580 74 29 145 1290 834 1,56-03
MEDIA 1,5E-03




ESPESSURA ¥s UMIDADE | TEMP.
FURO| ENSAIO cm gfem® h (%) oC ho (cm) he (cm) t (seg) K., (cmfs)
13,40 1,630 83 29 145 1290 12,42 1,0E-03
13,40 1,630 83 29 145 129,0 12,73 9,7E-04
PS-43 13,40 1,630 8.3 29 145 1290 12,81 9,7E-04
13,40 1,630 83 29 145 129,0 13,23 9,4E-04
13,40 1,630 83 29 145 129,0 13,21 9,4E-04
MEDIA 9,6E-04
ESPESSURA vs UMIDADE | TEMP.
FURG| ENSAIO cm g/em? h(°%) oC hy (cm) he (em) t (seg) K, (em/s)
13,20 1,430 258 29 145 1350 20,29 3,7E-04
13,20 1,430 258 29 145 135,0 22,00 34E-04
PS-44a 13,20 1,430 258 29 145 1350 24,02 3,1E-04
13,20 1,430 25,8 29 145 1350 24,01 3,1E-04
13,20 1,430 258 29 145 135,0 25,20 3,0E-04
MEDIA 33E-04
ESPESSLRA|  vys |UMIDADE | TEMP.
FURQ| ENSAIO cm gfem? h (%) oC h, (cm) h (cm) t (seg) K, (cm/s)
11,60 1,610 5.0 29 145 143,0 9,76 1,3E-04
11,60 1,610 5,0 29 145 143,0 8,93 1,4E-04
PS - 44b 11,60 1,610 5,0 29 145 143,0 9,95 1,3E-04
11,60 1,610 5,0 29 145 143,0 9,85 1,3E-04
11,60 1,610 5,0 29 145 143,0 10,95 1,2E-04
MEDIA 1,3E-04




Resultados do teor de Umidade

Umidade Hidroscopica PS - 21
Dados N° Caspsula  |N° Caspsula
Peso Bruto Umido 429 47528
Peso Bruto Seco 41,90g 4732¢g
Peso da Céapsula 15,9¢g 15,73g
Peso do Solo Seco 2591g 31,59¢
Peso da Agua 0,19¢ 020g
Umidade 0,73g 0,63g
Média 068g
Umidade Hidréscépica PS-25
7 Dados N° Caspsula  {N° Caspsula
Peso Bruto Umido 57.90g 51.08g
Peso Brutb Seco 56,85¢g 5027¢g
Peso da Capsula 14.03g 15,882
~ Peso do Solo Seco 42 82g 3439¢
' Peso da Agua 11,05¢ 081g
Umidade 2459 235g
~ Média 2,4g
Umidade Hidroscopica PS - 28
Dacdos N° Céspsula  {N° Caspsula
Peso Bruto Umido 60,652 5322g
Peso Bruto Seco 6039 5307g
 Peso da Capsula 15.13¢ 15,842
~ PesodoSoloSeco  l4526g 3723g
Peso da Agua jo.26g 0,15
Umidade 0,57g 040g
~ Média 0483




Umidade Hidroscopica PS - 32
' Dados N° Caspsula N° Caspsula
peso Bruto Umido 142,59 42,602
Peso Bruto Seco 40,449 40.46¢g
Peso da Capsula 15,13g 15.84g
Peso do Solo Seco 25,11g 24.62¢
Peso da Agua 2,15g 2,14g
Umidade 8,56g 8.69g
Média 8.62¢
~ Umidade Hidroscépica PS - 33
Dados N° Céspsula N° Céaspsula
Peso Bruto Umido 34,349 34,29¢
Peso Bruto Seco 32,05g 3221g
Peso da Capsula 14,03g 15,88¢
Peso do Solo Seco 18,02¢g 16,33g
Peso da Agua 2,29¢g 2,08g
Umidade 12,71g 12,73
Média 12,72g
Umidade Hidroscopica PS - 35
Dados N° Céaspsula  jIN° Caspsula
Peso Bruto Umido 3335¢g 35,55¢g
Peso Bruto Seco 31,95¢g 33,95¢
Peso da Capsula 15,628 16,58g
Peso do Solo Seco 1633g 1737g
Peso da Agua 14g 1.6
 Umidade 8,57 921g
Média 8.89g
Umidade Hidroscopica PS-37
~ Dados N° Caspsula  {N° Céspsula
Peso Bruto Umido 53,17g 46,75
Peso Bruto Seco 4941g 43.62g
Peso da Capsula 1542g 13.90g
Peso do Solo Seco 33,99¢ 2972¢g
Peso da Agua 3,76g 3,13g
Unudade 11.06g 10,53g
Média 10.79¢




~ Umidade Hidroscopica PS- 39
Dados N° 