AVALIACAO DO POTENCIAL DE ERODIBILIDADE DE UM SOLO
TRATADO COM ADITIVOS QUIMICOS

W.J. Freire !

INTRODUGAO

A literatura relata que, sob o ponto de vistacien
tifico, as primeiras pesquisas, visando o estudo daatua
Gao e efeito de agentes erosivos sobre a estabilidade de
solos, ocorreram ainda em fins do século passado, muito
embora apenas nestas ultimas trés décadas tenham surgido
equagoes empiricas para estimar quantitativamente as per
das de solo. -

A erosao acelerada, que o homem provocou pela ati-
vagao do processo erosivo natural ou geologico a niveis
quase que incontrolaveis, € hoje verdadeiro flagelo da
humanidade.

Discorrendo a respeito da importancia do problema
da erosao do solo para a atividade agropecuaria do pafs,
NOLLA & WUNSCHE (1978) relataram a perda de 95 toneladas
de solo por hectare, constatada experimentalmen-
te no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, em Passo Fun
do, RS, em consequéncia de uma Unica chuva de 50  minu-
tos, ocorrida no dia 18 de fevereiro de 1977. Segundo
0os autores, essa perda corresponde a uma camada de 0,7 cm
de solo, camada esta que a natureza levaria oito anos pa
ra formar. -
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De acordo com BERTOLINI & BELLINAZZI Jr. (1982),
no ano agricola 1980/31, a quantidade de solo arrastado
das areas cultivadas, por efeito da erosao. foi da ordem
de 194 milhoes de toneladas.

KIEHL (1970) relembrou que somente o rio Amazonas
transporta em suas aguas mais de um bilhao de toneladas
de sedimentos por ano, ou seja, 3 milhoesde metros cubi-
cos de sedimentos por dia.

Segundo os calculos de BERTONI (1966/67), o desgas
te pela erosao, de uma camada de 15 cm de solo coberto
de mata, em condig¢des naturais, dar-se-ia, em media, em
440 mil anos. A mesma camada seria desgastada em 4 mil
anos, se o solo fosse coberto de pastagens; em 2 mil
anos, se a cobertura vegetal fosse de plantas perenes, co
mo o cafeeiro; em apenas 70 anos, se a cobertura fosse
de culturas anuais, como O algodéo.

Os solos arenosos, de baixa resistencia
a erosao, ocupam, conforme BERTOLINI & BELLINAZZI Jr.
(1982) , aprOX|madamente 53% da area do Estado de Sao Pau
lo; somando-se a esta area aquela ocupada pelos litosso-
los, igualmente bastante erodiveis, a porcentagem de so-
los altamente susceptiveis a eroséo, no Estado, ultrapas
sa 60%.

A propria Formagao Bauru, que ocupa cerca de meta-
de da area do Estado de Sao Paulo e cobre todo o seu
planal to ocidental, estendendo-se, ainda, ao estremo oes
te do Estado de Minas Gerais, ao sul do Estado de Goias
e ao/sul e leste do Estado de Mato Grosso do Sul, apre-
senta, de acordo com PASTORE & MIQOTO (1981), o fenomeno
da desagregacao superficial, de certa forma, generali-
zado.

SOARES et alii (1973), procedendo a levantamento
geoldgico do nordeste do Estado de Sao Paulo, definiram
as caracteristicas da Formacao Bauru e observaram que so
bre ela ha extensa cobertura de sedimentos cenozéicos de
origens diversas em idades diferentes. Depositos tercié
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rios de arenitos amarelo-avermelhados mal consalidados,
terminando em camadas de argila e produzindo solos muito
pobres, além de depositos quaternarios de areias inter-
calando niveis de cascalho retrabalhado, porém,  tambem
com seixos de basalto e arenito parcialmente limonitiza
dos., estes sofrendo erosao acelerada, foram identifica
dos pelos autores. B

0 processo de erosao pela agua se inicia pela desa
gregagao das particulas do solo mediante o impacto vio-
lento das gotas de chuva que caem com energia variavel,
respingando a alturas de até 70 cm e a distancias de ate
1.5 m. Alem de desprender as particulas de solo, o im-
pacto direto das gotas de chuva desloca-as por salpica-
mento, promovendo, ainda turbuléncia na enxurrada.

0s sedimentos em suspens3ao, transportados pelas
dguas de enxurradas, coérregos e rios, nao apenas provo-
cam poluicao quimica (pois carregam consigo defensivos
agricolas, herbicidas, fertilizantes e corretivos) como,
também, afetam o desenvolvimento da vida aquatica, emvir
tude da turvagao das aguas e conscquente impedimento a
penetracao de luz.

Sua deposigao nos baixios resulta no assoreamento
de reservatorios, portos, rios etc., prejudicando o po-
tencial hidrelétrico, a navegabilidade e o trafego por
estradas de rodagem e de ferro, e favorecendo a inunda-
cao das areas mais baixas.

Existem varias maneiras de expressar o potencial
de erddibilidade dos solos, tais como, através do indice
de erodibilidade, calculado nomograficamente pela combi-
nagao de cinco fatores, descrito por FREIRE &  PESSOTTI
(1976); do critério de erodibilidade, fornecido pelo
ensaio do furo de agulha; da relagao de dispersao do so-
lo, calculada segundo o método do Soil Conservation Ser-
vice; etc.

Todos estes métodos tém uma ou outra limitagao, ca
recendo de normalizagao padronizada e de maior aplicagao
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Constitui objetivo deste trabalho a avaliagao do
potencial de erodibilidade de um solo, tratado com dife-
rentes doses de aditivos qunmlcos, através do metodo do
furo de agulha e da relagao de dispersao do solo.

MATERIAL E METODOS

0 solo pesquisado pertence a classe textural areno
argilosa, segundo os critérios da classificagao trili=
near do BPR (Bureau of Public Roads), e foi classifica-
do pela Divisao de Pedologia e Fertilidade do Solo (1960)
como Latossol Vermelho Escuro-fase arenosa, tendo  como
material de origem o arenito Bauro sem cimento calca-
rio. Suas principais caracteristicas estao apresenta-
das no quadro |I.

QUADRO | - Caracteristicas principais do solo areno-argi
loso empregado.

Composigao granulometrica:

- areia grossa (0,42-2,00mm) ........ 1,7%

- areia fina (0,074-0,42mm) ........ . 47,1%

- silte (0,005-0,074mm) ............. 18,2%

- argila (<0,005mm) .............nn- 33,0%
Limite de consisténcia:

- limite de liquidez ...........cu.nn 26,3%

- indice de plasticidade ............ 12,0%
Caracteristicas de compactagao:

- peso especifico dos solidos ....... 27,2 kN/m3

- peso especifico aparente seco maxi

MO wevemnncnnasaness baoss nomomsins < 19,3 kN/m3
- teor de umidade Otima .......cocon- 12,5%
- Tndice de vazios ......cevermneanns 0,41

- grau de sSaturagao .........eece-n-- 82,93%
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Os aditivos quimicos empregados foram o silicato
de sodio, neutro, de relagao silica-alcali igual a 3,2,
contendo 30,1% de Si02, em peso, nas dosagens de 1% e
2%; o DS-328, composto de um estabilizante Iiquido e
de um neutralizante granulado, na proporcao de 1:1000 e
1:1500, em relagao ao peso do solo seco, e cimento Por-
tland comum CP-320, 3 razao de 4% e 6% em peso.

Os tratamentos foram aplicados ao solo da forma de
crita por FREIRE (1981) e os ensaios de laboratdrio fo-
ram realizados no Laboratorio Central de Engenharia Ci-
vil da CESP (Companhia Energética de Sao Paulo), em Ilha

Solteira, SP.

0 ensaio do furo de agulha ("'pin-hole test'), de-
senvolvido para identificar o potencial de erodibilidade
de solos, vale-se de amostras peneiradas em peneira de
malha igual a 2,0 mm.

Na base do cilindro de acrilico, utilizado para a
moldagem do corpo de prova, coloca-se uma camada de cas-
calho (passado em peneira 3/8'" e retido na peneira n®
k) e, sobre esta, uma tela de protecao de abertura de
malha igual a da peneira n? 16 da ASTM (American Socie-
ty for Testing Materials). Sobre esta camada de casca-
lho compacta-se a amostra de solo, que deve estar com
seu teor de umidade proximo ao do limite de plasticida-
de, com auxilio do aparelho pisoteador do tipo 'Harvard
Miniature'', em cinco camadas de modo a obter-se um grau
de compactagao igual a 95% em relagao ao do ensaio de
Proctor normal.

As dimensoes do cilindro de acrilico sao: 2,8cm de
diametro interno, 10,6 cm de comprimento e paredes de
espessura igual a 2 mm.

Crava-se, entao, no topo do corpo de prova, atra-
ves de pressao exercida com os dedos, o guia da agulha
perfuratriz (cone truncado de plastico ou metal, perfura
do no centro para passagem da agulha, com as dimensoes
de 1 cm na base maior, 0,4 cm na base menor e 1,25 cm de
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altura); através dele faz-se penetrar uma agulha de aco,
de 1 mm de diametro, que deve atravessar o corpo de pro-
va, do topo a base.

Sobre o corpo de prova perfurado colocam-se  duas
telas semelhantes 3 anteriormente descrita e nova camada
de cascalho para regularizagao do fluxo de agua.

0 cilindro de acrilico é assentado na base de en-
saio, deixando-se percolar agua destilada atraves do fu
ro de agulha sob a acao de cargas piezometricas iguais a
5 cm, 18 cm, 38 cm e 102 cm, por periodos de tempo de 5
a 10 minutos para cada carga. Mede-se continuamente a
vazao percolada, sendo os valores registrados; observa-
se a cor da agua atraves da proveta transparente e tam-
bém na saida do cilindro de percolagao.

Apés sucessivas aplicagoes de carga, o cilindro e
desconectado da base, o corpo de prova extrudado e par-
tido, e examinada a dimensao do furo que e comparada com
a da mesma agulha utilizada na pungao.

0s critérios interpretativos deste ensaio de erodi
bilidade encontram-se resumidos no quadro 11,

A determinacao da relagao de dispersao e realiza-
da sobre amostra de solo passada na peneira de malha
igual a 2,0 mm.

0 procedimento do ensaio, também conhecido por en
saio SCS (s!gla do ""'Soil Conservation Service'', organis-
mo que ‘o desenvolveu), & em tudo semelhante a realiza-
¢3o de dois ensaios de sedimentagao, um dos quais reali-
zado sem a adicao de desfloculante, enquanto que o  ou-
tro seque os padroes normais. A diferenca entre este en
saio e o ensaio padrao de sedimentagao reside apenas no
fato de se utilizar uma quantidade de terra menor (25 g
de amostra) e de executar o ensaio sem desfloculante com
a menor agitacao possivel (30 movimentos de agitagao de
proveta durante 1 minuto).
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Apos o calculo das distribuigoes granulométricas,
dos ensaios com e sem desfloculante, a relacao de dis-
persao do solo ensaiado e obtida da seguinte forma:

teor de argilanoensaio de sedimentagao

Relagao
de = sem desfloculante % 100
dispersao teor de argila no ensaio normal de

sedimentagao

Quanto maior o valor numérico encontrado para a re
lacao de dispersao, maior sera a probabilidade do solo
analisado apresentar problemas de dispersibilidade, ou
seja, maior sera a facilidade do solo entrar em suspen-
sao (desflocular) mesmo em auséncia de um agente quimico
desfloculante.

Correlacionando os valores da relagao de dispersao
com os do ensaio do furo de agulha, pode-se adotar o se-
guinte critério que, nao sendo absoluto, permite identi-
ficar a ocorréencia de solos dispersivos:

Valor da Correlagao com os criterios interpre-
relagao tativos do ensaio do furo de
de dispersao agulha
0 - 20 Nao erodivel
20 - 60 Nao erodivel/erodivel
60 - 100 Erodivel

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nos quadros |11 e IV estao apresentados os dados
referentes a aplicagcao dos ensaios de erodibilidade ao
solo sob tratamento com aditivos quimicos. A aplicagao
dos critérios interpretativos do ensaio do furo de agu-
lha aos dados obtidoc moctrau aue todos os tratamentos
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se caracterizaram pela nao dispersibilidade, com exce-
¢ao do tratamento 1% de silicato de sodio que acusou dis
persibilidade media para o solo analisado.

Como as argilas dispersiveis possuem preponderan-
cia de fons sodio dissolvidos na agua intersticial do so-
lo, enquanto que as argilas resistentes a dispersao pos-
suem predominancia de fons calcio e magnésio, era de se
esperar que o tratamento do solo com silicato de sodio
aumentasse a dispersibilidade da argila, uma vez que tal
produto contribui com fons sodio, dotados de caracteris
ticas desfloculantes.

0s valores da relacao de dispersao do solo indica-
ram que os tratamentos nao se diferenciaram da testemu-
nha que identificou o solo areno-argiloso empregado como
sendo um material nao erodivel.

CONCLUSAO

Resguardadas as condigoes do trabalho, os resulta-
dos obtidos permitiram concluir que o tratamento do solo
areno-argiloso com silicato de sodio e DS-328 nao alte-
rou suas caracteristicas de erodibilidade, mantendo-se o
mesmo nao erodivel.

Da mesma forma, com excecao do tratamento 1% de si
licato de sodio, todos os demais se confundiram com a
testemunha quanto ao carater nao dispersivo do material
formado.

RESUMO

Dentre os varios métodos existentes para se ava-
liar o potencial de erodibilidade do solo, foram empre-
gados, neste trabalho, o metodo do furo de agulha (''pin
hole test') e o método do Soil Conservation Service,
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atraves do qual se calcula a relacao de dispersao
do solo.

0 solo areno-argiloso estudado foi tratado com 1%
e 2% de silicato de sodio, 1:1000 e 1:1500 de DS-328, e
L% e 6% de cimento portland, sendo, em sequida, submeti
do aos ensaios de erodibilidade. -

0s resultados mostraram que o tratamento com aditi
vos quimicos nao alterou as caracteristicas de erodibi-
lidade do solo, que se comportou como sendo um material

-~ Ld -~ . -
nao erodivel e nao dispersivo.

SUMMARY

ERODIBILITY POTENTIAL EVALUATION OF A SOIL
TREATED WITH CHEMICAL ADDITIVES

The pin-hole test and the Soil Conservation Servi-
ce method were eployed in this work to estimate the soil
erodibility potential parameters.

The sand-clayed soil was treated with 1.0% and
2.0% of sodium silicate, 1:1000 and 1:1500 of DS-328, and
L.0% and 6.0% of portland cement, and submittedto erodi-
bility tests,

The results provided by both methods showed that
soil erodibility characteristics were not affected by the
chemical treatment. Soil-additive behaved as a non erodi
ble and non dispersive material. B
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