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u i e c l n i  c a s  d e s  t e s  s o I  o s  .  

1 . 2 -  OBJ ETI VOS 

0 o b j e t i  v o d e s t a  p e s q u i  s a  c o n s  i  s t e  em a mp I i  a r  o s  e s t u d o s  

e x i s t e n t e s  s o b r e  o c o mp o r t a me n t o d e  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s  d a  

i "-  e g i a "  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H o r  d e  s  t  e  d o B r  a  s  i  I  ,  a  t  r  a  v e  s  d e  e s t  a  b i l l  z  a  c  a"  o c  o m c  a !  e  

a d i t i v o s  s e e u n d a r i  o s  d o t I p o s i l i c a t e  e  h : d r d x i d o d e  s d d i o be m 

c omo a n a l i s a r  o me c a n i s mo d e  a c £ o d e s  t e s  a d i t i v o s  s e c u n d a r i o s  no 

s i s t e ma  s o l o t r o p i  c a i  - c a i ,  p r o p o r c i o n a n d o t una  me I h o r  c o mp r e e n s S o 

d o c o mp o r t a me n t o d o s  a d i t i v o s  s e c u n d a r i o s  n e s t e s  s o l o s .  

2 



CAPI TULO 2 

Es  t e  c a p ! t u l o f o i  d i v i d i d o em t r l s  p a r t e s .  Se n d o a  p r i me i r a  

p a r t e  c o n s t i  t u l d a  p o r  ur oa  r e v l s l o s o b r e  a  c o n c e l  t u a ^ S o d e  s o l o s  

v e r me l h o s  t r o p i  c a i s ,  c om uma  a b o r d a g e r o d a s  v a r i a s  me t o d o l o g i a s  d e  

c  1 a s s  i  f  i  c a c S n d e  s o l o s  v e r me i h s s  f  - "op i  c a  I  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 s
 ^

;

"< s  "  •  s n a  

d i v e r s  I  d a d e  e  c o mp l e x i d a d f  -  Em s e g u : d a ,  r »a  s e g u n d a  p a r t e ,  e  f e i t o 

ur n e s t u d o d o s  s o J  o s  v e r me l  h o s  t r o p i  c a t s  e s t a b i  I  i  z a d o s  c om c a i  •  £ 

n a  t e r c e l r a  e  u l t  i ma  p a r t e  e  f e i t o ur n e s  t u d o e s p e c t  f i c o d e  

h i d r d x i d o d e  s o d i  o e  s i l i c a t o d e  s d d i o em r e t a c S o a  s u a  

u t  i l  i  z a c &o em s o l o s .  Se mp r e  q u e  p o s s i v e l  e n f  o c o u - s e  s u a s  

a p l i c a c S e s  a  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a i s .  

2 . 2 -  So 1 o s  Ve r r o e 1 h o s  T r o p i  c a  i  s  

2 . 2 . 1 .  -  H t s t o r i c o 

0 t e r mo l a t e r ! t a  f o i  s o g e r  i  d o i  n i  c  i  a l me n t e  p o r  Bu c h a n a m 

( 1 8 0 ? )  p a r a  d e s i g n a r  ur n ma t e r i a l  p o r  e l e  e n c o n t r a d e  em Ma l a b a r ,  

a o s u l  d a  I n d i a .  T r a t a v a - s e  d e  um ma t e r i a l  f e r r u g i n o s o q u e ,  

q u a n d o e x p o s  t o a o a r
t
 e n d u r e c i a  r a p i d a me n t e ,  a d q u i  r i n d o a l i a  

r e s i s t &n c i a  a o s  p r o c e s s e s  d e  a l t e r a e S o .  De v i  d o a  e s s a  p r o p r i  e d a d e  

e r a  u t  i l  i  z a d o f a z e n d o a s  v e z e s  d e  t i  j o l o ,  d e  c u j a  p a l a v r a  l a t i n a  

" l a t t e r "  d e r i v a  o t e r mo .  

N;o f i n a l  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e c u I n XI X,  i  n i c i o u - s e  n o v o p e r l o d o d e  

p e s q u i s a s ,  b a s e a d o n a s  c a r a c t e r l s  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ c a s  q u i  mi c a s ,  p e d o 1 6 g i  c a s  e  



g e o l d g t c a s  d a s  l a t e r i  t a s .  0 p r i me i r o c o n c e i  t o q t i l r o i c o d a s  

l a t e r i  t a s  f o i  d a d o p o r  Ma l l e t  (  1 8 8 3 ) .  E l e  s a l  i  e n t o u q u e  o f e r r o e  

o a l u r o i  n i  o s a o o s  e l e me n t o s  r e s p o n s a v e i  s  p e l  a  n a t u r e z a  d a  

l a t e r i  t a .  P o s t e r i o r me n t e  Ma x Ba u e r  ( 1 8 9 8 ) ,  c n n d u z i  n d o e s  t u d o s  n a s  

11 h a s  d a  Ce c i l i a » a f i r mo u q u e  a s  l a t e r i t a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t %m c a r a c t e r t s t i c a s  

q u i mi c a s  e s s e n c i a i s  d a  b a u x i  t a .  Do p o n t o d e  v i s t a  p e d o l d g i c o ,  

G l i n k a  ( 1 8 9 9 )  e x p 1 i  c o u q u e  n o s  t r a p i c o s ,  d e v i d o a o t  i p o d e  

i n t e mp e r i  s r oo q u i mi c o e x i s t e n t e ,  o s  r e s i d u e s  p o s s u e m uma  r a z o a v e l  

q u a n t  i d a d e  d e  a l u mi  n i  o h i  d r a t a d o .  Do p o n t o d e  v i s t a  g e o l o g i  c o » 

Ho l l a n d ( 1 9 0 3 )  a f i r mo u q u e  n So h a  d u v i d a  d e  q u e  d u r a n t e  o 

i n t e mp e r i s mo d o s  s i l i c a t e s  a l u mi  n o s o s  n o s  t r d p i c o s ,  a  s i l i c a ,  o s  

a l c a 1 1 s  e  a l c a i i  n o s  t e r r o s o s  s So r e mo v i  d o s  n a  s o l u c &o ,  e n q u a n t o 

q u e  a  a l u mi n a  e  o x i d o d e  f e r r o s e  t o r n a r a  h i d r a t a d o s  e  p e r ma n e c e m 

n a  s o 1 u c 3 o .  

r a"o d o s  So i  o s  L a t e r  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOS 

Os  s o l o s  1 a t e r I t i c o s  f o r a i  f o r ma d o s  p e r  um p r o c e s s o 

. e nomi  n a d o d e  l a t e r i z a c a o q u e  c o n s i s t  i a  e s s e n c i a l me n t e  d e  

. 1 t e r a c S e s  q u i  mi  c a s  e  f  i s  i  c o - q u l r a i  c a s  e / c u t r a n s f o r ma c S e s  d o s  

t i n e r a i s  c o n s  t  i  t u i n t  e s  d a  r o e h a  d e  o r  i g e m em ma t e r 5 a i  s  r i c o s  

•  r i n c i p a l me n t e  em a r g i I o - mt n e r a I  1: 1 e  c o n s  t  i  t u i n t e s  l a t e r ! t i  c o s  

F e ,  Al  » T i  e  Mg)  .  A ge *ne s e  d o s  ma t e r i a l s  r e s i d u a i  s  l a t e r i  t i c o s  

» o d e  s e r  d i v i d i d a  er a  t r e s  e s t a g i o s :  

1 o p r i me i  r o e s t a g i o < i n t e mp e r i s mo p r i ma r i  o ,  

• e c ompos  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMq )  c o n s  i  s  t  i  a  n a  t o t a l  o n p a r e !  a  I  r u n t u r a  f  1 s  i  c a  e  

. u i mi e a  d e  mi n e r a l s  p r i ma r i e s  e  c o n s e q u e n t e  1 i  b e r a c S o d e  p e q u e n o s  

4 



r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  o s  e  g e t  s  s e s c s u i  6 

j u n d o e s t a g i o ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl n t e mp e r i s u m s e e u n d a r i o 

e o n s  j  s t i  

c o mb ma d a  e  b a s e s  e  a  a c u 

d x i  d o s ,  h i d r r t x i d o s  e  

T i  0
9
)  p r o v i  n i  e n t e s  

s e g u n d o e  

t u  J a c a o r  

6 x 1 d o s  < p r  

f o n t e s .  

o d e o e n d i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'  K. I  l i  I S.  

u i  mi  e o d o s  mi  n e r a i  s  p r i  

•a  o 

p a  

l q u e c i me n t o a e  

a  I  c a n e a d a  p e  

l u r e z a  e  d o g r a u d e  i n t e mp e r i s mo 

e  d e  f o r ma e a o d e  s o l o s * o i  

f o r ma c S o d e  a r g i l  a  e  o p r o d 

a r g i 1 o - mi  n e r a i  s  r e p r e s e n t a  

( o u n So )  d e  f  e r r o / a l  n i n !  n i  o ,  

:  t e mp e r i s mo n a o 

i t o f  i n a l  c o n s  t  

. os  p o r  c a u l  i  n i  

a  I  a I  em d o 

;  i  d o s  

s  t  a g i  o d e  

me n t e  d e  

i  d r  a  t  a d o s  

So b c o n d i  co*es  c l  i  ma t  i  c a s  q u e n t e  u mi  d o c om v e g e t a c a * o 

d e n s a * o i n t e mp e r i s mo p o d e  a l c a n c a r  t a l  i n t e n s i d a d e  q u e  me s mo 

a r g i l o - mi  n e r a i  s  f  o r  am d e s  t r u I d o s  e  a  s i l i c a f o i  1 i x i v i a d a ,  o 

ma t e r i a l  r e ma n e s c e n t e  e o n s i s  t i u e x e l u s i v a me n t e  d e  d x i d o s  d e  

a l u ml n i o c omo g i b s i t a  o n Ox i d e s  h i d r a t a d o s  d e  f e r r o c omo a  

1 i r o o n i  t a  o n g o e t i t a  d e r i v a d a  d o f e r r o ;  

O t e r c e  i  r o e s  t a g !  o f  d e s  i  d r a t a c a ' o o u d 1 s s e c a c a o )  

: ons  i  s  11 a  n a  d e s  i  d 

• n d u r e c  i  men t o ,  d e  

U V « % 
AO 

c r  i  a s  r i c o 

a  i  ,  a  i  g o ma s  

e  m s  e  s  q w )  0 x i  d o s  

a m<\ n  p> 

. a de s  

e  o s  .  

c a s  e  Mi  

e a n d o em 

mi n e r a i  s  

,  19 72 ) .  

!  e  S o  J o s  



-  P r n p r i e d a d e s  

Qu a n t o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o mp o s i c a o gu t  mi c a ,  o s  c o n s t * h n 

i r a p o r t a n t e s  d o s  s o l o s  l a t e r i i i c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 I 0  o S i ,  Fe  e  A l ;  a l e m d e s  

a s  c o mp o s i c S e s  t &i n r e v e ) a d o a  p r e s e n c a  d e  d x i d o s  d e  t i t a n 

c a i c i o
 ?

 ma g n e s i o ,  so* d i n » p o t a s s i o e  f d s f o r o ,  ma s  er e  p o r c e n t a g 

i n f e r i o r e s  a  1 %,  A e x c e s s S o d o t i t a n i o em f o r ma d e  o x i d o s ,  q u e ,  

a s  v e z e s ,  c h e g a  a t e  a  7 %.  Bo r b a  ( 1 9 8 1 ) .  

Os  ma t e r i a i  s  a r o o r f o s  s l o 6 x l d . e s  e  h i d r d x i d o s  d e  

' e r r o .  a l u mi  n i  o e  s i l i c i c e  o s  s i l i c a t e s  d e  a l u mt n i o e  f e r r o ,  

o d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em c o mb i  na c a " o c om a  a g u e ,  E s t e s  s ^ o d e  g r a n d e  i mp o r t a n c i a  

. os  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  p o l s  s u a  p r e s e n c a  j u s t i f i c a  d i v e r s a s  

• r o p r i e d a d e s  d e  c o mp o r t a me n t o d e  e n g e n h a r i a  n o s  s o l o s  

Os  s e s q u i o x i d o s  < F e
9
0

3
 e  A1

2
0

3
> s a o d x i d o s  em q u e  

a  p r o p o r e a o d e  a t o mo s  d e  o x I  g e n i  o p a r a  o o u t  r o c I e me n t o e  d e  t r e s  

p a r a  d o t s  .  De  v i  d o a o p r o c e s s o d e  f  o r ma c a ' o d o s  s o l e s  1 a f e r f  t  i  c o s  .  

o s  s e s q u i o x i d o s  s Uo . f a t o r e s  p r e p o n d e r a n t e s  no e n t e n d i  me n t o d e  

s u a s  c a r a c t e r I s I i c a s ,  a l e m d e  s e r e m n t i 1 i  2 a d o s  p a r a  s e  

o U s s i  f i e a r  e s t e s  s o l o s .  

A c a r , p c - s i  cSi o mi  n e r a i o g i c a  d o s  s o 1 o s  I a t e r f  t  i c o s  t a mb e m 

e  c o n s * d e r a d a  d e  g r a n d e  i mp o r  t a n c i  a  p a r a  a  e x p i .  i c a c S o d a s  

d i  v e r s a s  p r o p r  i  e d a d e s  d o s  s o I o s  l a t e r ! t i c o s  * Os  mi n e r a l s  ma i  s  

c o mu n s  e x i s t e n t e s  n e s t e s  s o l o s  s So a  g o e t  i  t a  o u 1 i mo n i t a  e  a  

h e ma t i  t a ,  c a r a c t e r i z a d a s  p e l  a  p r e s e n c a  d o f e r r o .  A a l u mi n a  e  



b s i t a .  Bo e r o i t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt a ni  o  i  

r u t  11 o ,  a n a  t a  

s o l o s  l a t e r i  

s e r i e s  t a  e  i  i  

o e  i  An nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  i  o a r g i  I  o - r  

c a n ! i n i  t a  

i l  p r e d o r o i n a n t e  n o s  

a r a me n t e  a p a r e e e n d o mi  e a ,  

. o t a mb e m p o d e  e s t a r  

a  c o mp o s i c S o d a  r o c ;  

d e  g r a n d e  i mo o r  t a n c i  a  n a  f  o r ma c So d e s  t e s  s o l o s  

ma e * q u e  a t i a s  

< Gi d i g a s u ,  1 9 7 4 )  

u s a r  

P a r a  s e  a e l e r mi  

i f r a e a o d e  r a i o 

me t r i  c a  ( ATG)  o n 

i c a o mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn e r a I o g i c a  p o d e - s e  

i l c r o s c o p i  a  e  I  e t r 6 n i  c a  ,  a n a i i s e  

. 1 i  s e  t e r me d i  f e r e n c i  a l  C ATI ) )  .  

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  a s s i f i c a c a o d e  Sc  os  v e r me l h o s  T r o p i c a l  

E x i s t e  uma  d i  f i c u l d a d e  b a s i c a  d e  u n i f i e a r  a  c o n c e i  t u a c S 

• me l h o t r o p i c a l  d e v i d o a  

.  *" o,  uma  v e z  q u e  o s  p e s q u i s  

a  s e  i n t e r e s s a m d i r e t a  o u i n d 

c o mp o s  t o p o r  a g r S n o mo s ,  

me s mo e n g e n h e i  r o s  c i v i  s ,  s e m s e  

s o 

d i  

s  e  j  a  e  

u a  c o mp i  e x i d a d e  

i i  r e  t a me s  

I  mi  c o s
 t  

r e o c u p a r '  

e  em c a d a  g r u ]  

i n e r a i o g i s t a s  

em a  t  i  n g i  r  

o u e  1 a s s  i  f  i  c a t  

HP 

i s e n s o c om r e i a c a o a o p r o b l e ma  d e  c o n c e i  

s o 1o v e r me 1 h o t r opi ca l .  Uma  u n i  i i  c a c a o q u a n t o a o c o n c e i t o e  

i s s i f  t e a c ^ o c o n t r i b u i r i a  num me l h o r  e n t e n d i me n t o d e s  t e s  s o 

n o s  c o n d u z i r i a  a  i mp o r t a n t e s  c o n d i c S e s  d e  p r o j e t o s  p a r a  s e '  

1 i  z avel s  c om e s t e s  s o l o s  n a  g e o t e c n i  a  e  e n g e n h a r i  a  r o d o v i a r  

on.  

um 

: ao 

a  

Os  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i  c a i s  s a o r e p r e s e n t a d o s  no S i  s  i  e ma  d e  

CI  a s s ) f i c a c a o d e  S o l o s  B r a s i l e i  r o s  d e  a c o r d o c om a  Emb r a p a  ( 1 9 8 0 )  

n o s  c h a ma d o s  i a t o s o l o s  e  s o l o s  ]  



c o r r e s p o n d e d a o s  o x i s o l o s  e  a o s  u l t i  s o l o s .  

Os  t a t o s o l o s
 f

n x i s o I o s )
:
 s e g u n d o o P r o g r e s s  Be p o r t  

( 1 9 8 1 / 1 9 8 5 ) ,  s i l o s o l o s  mi n e r a l s  be r o d r e n a d o s ,  p r o f u n d o s ,  

g e r a l me n t e  c om ma i s  d e  d o i  s  me i r o s  e  t e r o a  I  l a  p o r o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i da. de.  Es s e s  

s o l o s  s So mu i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h o mo &£ n e o s » s u a s  c o r e s  v a r i a m d o a r o a r e l o a o 

v e r me l h o e s c u r o e  p o s s u e m g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  o x i d o d e  f e r r o ,  A 

t e x t u r a  e  d e  a r e i  a  f i n e e  a  r e i a c a o s 1 1 i c a / s e s q u i o x i d o s  e  me n o r  

q u e  o 1 , 5 .  No r ma l me n t e  o t e o r  d e  a r g i  l a  c r e s c e  c om a  p r o f u n d i d a d e  

o n p e r ma n e c e  c o n s t a n t e  a t r a v e - s  d a  p r o s p e c c S o .  Sa o s o l o s  t i p i c o s  

d e  z o n a s  t r o p i  c a i  s  e  e q u a t o r i a i s ,  ma s  o c o r r e m t a s t b e m em r e g i me s  

s u b t r o p i  c a i  s  n o r ma l me n t e  c o b r i  n d o g r a n d e s  s u p e r f i c i e s  e r o d l d a s ,  

En q u a n t o q u e  o s  s o l o s  p o d z o l i  c o s  ( u 1 1 i s o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OR) » s e g u n d o o 

P r o g r e s s  Re p o r t  ( 1 9 8 1 / 1 9 8 5 ) » s So s o l o s  mi n e r a l s  e  n So 

h 1 d r o mo r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 1 c o .  E s t e s  s o l o s  s So mo d e r a d a me n t e  p r o f u n d o s » a  

p o r o s i d a d e  e  me n o r  d o q u e  a  d o l a t o s o l o e  s u a s  c o r e s  v a r i a m d o 

v e r me l h o a o a r o a r e l o .  Es  t e s  s o l o s  s So d i s t r i b u l d o s  em z o n a s  

e q u a t o r i  a i  s ,  t r o p i c a l s  e  s u b - 1 r o p i  c a i  s .  

Mu i  t o s  p e s q u i s a d o r e s ,  c omo No g a n i  e  Vi 3 1 i b o r  ( 1 9 8 1 )  e  

Qu e l r o z  d e  Ca r v a l h o ( 1 9 8 1 > ,  t # m a p o n t a d o d i  f i c u l d a d e s  q u a n d o 

u t  j l i  z a m t e c n i  c a s  d e  s i s t e ma s  d e  e l  a s s i £ 1 c a c a o g e o t e e n i  c a  

1n t  e r n a c  i o n a l  ,  p a r a  a  ma  1 o r i  a  d o s  s o 1 o s  c om e n v u 1 v i  me n t o 

t r o p i c a ! .  A p r i n c i p a l  r a z a o d a s  d i f i c u l d a d e s  s So o s  d i l e r e n t e s  

c o mp o r t a me n t o s  e n t r e  s o l o s  t r o p i c a l s  e  s o l o s  d e  r e g i o e s  

t e mp e r a d a s .  E n t r e t a n t o ,  c omo a s  c l a s s i  f  i  c a c o * e s  d e  s o l o s  v e r me  1  h o s  

t r o p i c a i  s  s a o b a s  t a n t e  c omp 1 e x a s ,  o Co mi t o I n t e r n a c i o n a 1 d e  So 1 o s  

T r o p i c a l s  r e l a c i o n a  i r i s s  i s t e ma s  d e  c l a s s l £ i c a c a * o p a r a  u s o n a  

S 



r oeoani ca  d o s  s o l o s  q u e  s So :  

a )  Cl a s s  i  f i c a c h e s  q u l mi c a s ,  p e d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI d g i  c a s  e  mo r f o 1 d g i c a ;  

b )  Cl  a s s i  f  i  c a c h e s  «>r  t o d o x a s  ;  

c > Cl a s s  i  f  i c a c o e s  n 3 o - o r  t o d o x a s .  

As  c l a s s i  f i c a c o e s  q u l mi c a s ,  p e d o 1 d g i c a s  e  mo r f o 1
A

g i  c a s  

b a s e t a m- s e  p r i n c  t p a l me n t e  na g e o l o g i a  e  p e d o ! o g i  a .  As  

c l a s s i f ! c a c h e s  o r t o d o x a s  s 3 o a q u e l a s  b a s e a d a s  c m a n a i i s e  

g r a n u l o me  t r i  c a  e  l i r o i t e s  d e  At t e mb e r g ,  s e n d o e s t e s  d e s e n v o I v l d o s  

p a r a  s o l o s  d e  r e g i S o t e mp e r a d a ,  e » n o e n t a n t o ,  l i mi t a d a s  q u a n d o 

a p 1 i  c a d a s  a  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s » p o i s  n o r ma l me n t e  o 

c o mp o r t a r e e n t o d o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s  e s t Ho a s s o c i a d o s  c o n 

a s  c a r a c t e r l s t  i  c a s  d a s  f r a c o e s  f i n a s ,  i .  e* a r g i l a ,  s i l t e  e  

a r e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ,  o q u e  d i  f e r e  e s s e n c i a l r a e n t e  p a r a  o s  s o l o s  n S o - l a t e r ! t i  c o s .  

As  c l  a s s  1 f  i  c a c o e s  n a o -  o r  t o d o x a s  a p r e s e n t a m- s e  i  n s u f  i  c  i  e n t e s  

d e v i d o a s  11 mi  t a c o * e s  d a s  e l  a s s  i  f  i  c a c f r e s  o r t o d o x a s ,  o n t a l  v e z  

d e v i  d o a o i  n s u c e s s o d a s  a d a p t a c o * e s  f ei  t a s  a  e s  t a s .  De s  t a  f o r ma ,  a  

g r a n d e  ma i o r i a  d e s  t a s  c l a s s i f i c a c o e s  s So d e s e n v o 1 v i d a s  p a r a  f i n s  

e s p e c I  £i  c o s  e ,  c omo i a i  s ,  s o me n t  e  d a o i  n f  o r ma c o e s  s o b r e  o 

c o mp o r t a me n t o p a r t i c u l a r  o u p r o p r i  e d a d e s  d e  s o l o s  c l a s s  I f i e a d o s .  

Em r e s u me ,  o s  s o l o s  v e r me 1 h o s  a p r e s e n t a r n d 1 f  i  c u 1 d a d e s  n a  s u a  

c o n c e  i  t u a e ' a o ,  s e n d o e s t e s  s o l o s  p r o v i  n i e n t e s  d e  i  n t e p e r  i  s i o 

f ! s  i  c o o u q u I mi c o .  As  t e c r v i c a s  d o s  s i s  t e ma s  d e  c l a s s ! f i  c a c So 

g e o t e c n i c a  i  n t e r n a c i o n a i  s So d e s e n v o 1 v i d a s  p a r a  s o i o s  d e  r e g i a o 

t e mp e r a d a ,  e ,  no e n t a n t o ,  1 i  mi  t a d a s  q u a n d o a p l i c a d a s  a  s o l o s  

v e r me l h o s  t r o p i c a l s ,  Va r i a s  p r o p o s t a s  t ^ m s i d e  r e a l \ z &d a s  no 

"  i  d c  do * n s  s  '.  f  i  c  o r  s o 1 u s  ' *e  r ^ r  l l i o f i  I  r  o p 1 c a  1 s  h a s e a d o s  em 

c r i  i > r i o s  c s  q u a  i s  p e s s  * MH t e r n n o me ' h o r  e n ;  r - pd 1.  me n t o d o s  s o l o 



. com Ca j  

o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  r o p i  c a  i  s  1 5 

De n t r e  "os  d i  v e r s o s  t l p o s  d e  

e s  t a b i  I  i  z a c a o » a  c a i  e  e mp r e g a d a  n 

s o l o s  a r g i 1 o s o s ,  em r e g i &e s  d e  c l i  

s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i  c a i  s  e  um 

e s c i a r e c i d o e x i s t  i  n d o mi ' '  

p r o p r  i  e d a d e s  d o s  i  s  t e ma  s o l o - c a  

a  s  c  c  

I v o s  u s a d o s  no p r o c e s s o d e  

- I  h e r  i  a  d a s  p r o p r  I  e d a d e s  d o s  

e mp e r a d o .  Su a  n t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i  z a c So em 

^ n t o a i  n d a  n l o t o t a l  me n t e  

i c o e s  r e l a c i  o n a d a s  c om a s  

s a o :  

r a s  e  

o ,  

? Se s  d o s i s  t e ma  s o l o - c a !  o c o r r e r o d e  d i l e r e n t t  

B d 1 f e r e n t e s  i n t e r p r e t a c o e s  d e p e n d e n d o d o a u t i  

p r i n c i p a l s  me c a n i s mo s  n a s  i n t e r a c t s  d e  s o l  o - c ;  

a )  t r o c a  d e  c a t  i o n s  e  f l o c u i a c S o ;  

b )  c a r b o n a t a c a o ;  

c )  r e a e S o p o z o 1 a n i  c a .  

E s t a  a b o r d a g e m. .  f  r e q u e n t e me n t e  e n c o n t r a d o n a  1 i  t e r a t u r a  s e r a  

t  a d a  d e  I o r ma  d e  t a  i  h a d a .  

Ge r a l :  

s o l o s  

c  a  t  i  o 

A)  T r o c a  d e  C a t i o n s  e  f l o o n l a e a o 

Os  e l e me n t o s  d a  c a i  d i s s o c i a m- s e  e  

i n i c i a n d o - s e  a  r e a c S o d e  

s u b s  t  i  t u I c 3 o d o s  c a t  i  t e  a  o r d e m 

c a  t  i  o n s  c a i c  i o e  

r o c a  d e  c a  t  i  o n s .  

a s s o c i a d o s  

a - s e  d e  a c o r d u c om a  s e g u i n t e  s  e  r  i  e  Na
4
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o s  c a ' t i o n s  mo n o v a l e n t e s  s e r e m s u b s t  i  t u f  d o s  p o r  

e n t e s  » o c o r r e n d o uma  a g l o me r a c S o a d i c i  o n a l  d e  

0 



c a t i o n s  er a  t  o r  n o d a s  p a r t i  e n 1 a s  d n a r g i  1 o -  mi  n e r a  1 ,  mod i  f  j  c a n d o a s  

r e s u l t a d o ,  e x i s t e m a  f l o e u l a c 3 o e  a  a g l o me r a c a o q u e  p r o d u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg e m uma  

a p a r e n i  e  mu d a n c a  n a  t  e x t o r  a  d a s  p a r  t !  c u l a s  d o s  a r i r  i  1 o - mi  n e r a  i  s  .  

A r e a c a  

c a r b o n o d a  a  t mo s  

c a r b o n a t a c S o 

e  n a s  mi r n l s c  

i i s  t u r a  p a r a  f o r ma r  o 

i  d o  e  u 

a  c a !  o c o r r  

a s  b o i h a s  g 

t o d e  c a i c i  

o  d i  Ox i d o 

a b s o r v i  

d i  f  i c u i  t a d a  em f a c e  d a  b a i x a  p o r o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI d a d e  a p r e s  

p a r t e  d o s  s o l o s ,  e  a p r e s e n t a - s e  d e  f o r ma  p r e j u 

d e  g a n h o d e  r  e s  i  s  t e n c  i  a .  

s u a  f o r ma '  

i a t  a o r e s u l t a d o 

C)  Re a c a ' o  P o z o 1 a  

Sa o a s  r e a  

a l u mi n o s o s  p a r a  f o r i * 

s  i  g n i  f  i  c a t  i  v a  d e  c a  

e l e v a c l o d o n l v e l  d o 

d e  a  1 1 a  a l c a l i n i d a  

p a r 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c u 1 a s  d e  s i l i c a  

o e s  e n t r e  a  c a i ,  a g u a  e  s o l o s  s i 1 i c o s o s  e  

r  ma t e r i a l s  c i me n t a n t e s .  Qu a n d o q u a n t  i  d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e  a d i  c  i  o n a d o a o s o l o ,  o v a l o r  do p i !  e  

a d e  d a  s i l i c a  e  d a  a l u mi n a  a u r o e n t a  c om a  

• H.  0 p r o c e s s © d e  r e a c a ' o n o s i s t e ma  s o l o - c a l  

e n v o 1 v e  a  d i  s s o l u c S o d a s  a r e s  t a s  d a s  

. c o i n p a n h a d a  p o r  p r e c  i  p j  t a c ^ o d o s  p r ^ d u t o s  d a  

a c a o po s o I  a n i  c .  i e n c i  

ue  

a r  i a me n t e  

i  n f  1 u e i  p r o p r i e d a d e s  d o s o l o na  

n a  r e a c a ' o c om a  c a i  p a r a  p r o d u z i  r  ma t e r i  a i  s  c i me n t a n t e s  s a o :  o 

v a j  o r  d o p H;  o t e o r  d e  mat  e r i  a  o r g a n i  c a ;  a  p r e s e n e a  e x c e s s  i  v a  d e  

q u a n t i d a d e  d e  s d d i o ;  o a r g i 1 o - mi  n e r a i  p r e s e n t e ;  o g r a u d e  

o s ;  o t e o r  d e  f e r r o ;  a  r e 1 a c 1 o 



De  a c o r d o c om a  l i t e r a t u r e  p e s q u i  s a d a  a s  mi s t o r a s  d e  s o l o -

c a i  d e p e n d e m d e  mu i t a s  v a r l a v e i s  c o ma :  t i p o d e  s o l o ;  t i p o d e  c a i ;  

p e r c e n t a g e s  d e  c a i  e  c o n d i c S e s  d e  c u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ nc l ui ndo t e mp o e  

t e mp e r a t u r e ,  s e n d o q u e  c o n a d i c a " o d a  c a i  a o s  s o l o s  n c o r r e m 

v a r l a c o ' e s  n a s  c a r a c t e r ! s t  t e a s  d o s  s o l o s ,  t a i s  c o mo ;  

1 )  I n d i c e  d e  p l a s t i c i d a d e -  q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mede  o g r a u d e  p l a s t i c i d a d e  

d o s o l o ,  d i mi  n u e .  Es t  a  t r a n f o r r o a c $ o e  i n f l u e n c i a d a  p e l o a u me n t o 

d o l i i i i i t e d e  p l a s t i c i d a d e e  d i mi  n u l c 3 o d o l i m i t e  d e  1 i q u i d e z ;  

2 )  r ae l hor i a  d a  t r a b a l h a b i 1 i d a d e -  v e r i  f i c a - s e  q u e  a  c a i  e  a  

a g u a  a c e  1 e r a m a  d e s i n t e g r a c a o d o s  t o r r S e s  a r g i 1 o s o s  d u r a n t e  a  

p u l v e r i z a c a o ,  b e n e ! I c i  a n d o a  t r a b a 1 h a b i 1 i d a d e ;  

3 )  v a l o r  d a  a g l u t  i n a e a " o d o s o l o -  e s t e  v a l o r  a u me n t a  

s u b s  t a n c  i  a l me n t e  p e l o e f e  i  t o a g l o me r a n t e  d a s  p a r U c u l a s  d e  c a ! ;  

4 )  c o n t r a c S o e  e x p a n s S o l i n e a r  -  d i mi  n u e m b r u s c a me n t e ,  o 

s o l o t r a t a d o t o r n a - s e  ma t s  e s t a v e l ;  

5 > r e s i s t e n c i a  a  c o mp r e s s S o s i mp l e s  -  h a  um a n me n t o 

c o n s  i  d e r a v e 1 no v a l o r  d e s t a ;  

6 )  t n d i c e  d e  s u p e r  t e  C a l i f o r n i a  -  o v a l o r  d e s t e  e  a u r o e n t a d o 

s u b s  t a n c  i  a l me n t e  j  

7 )  a c 3 o d e  s e c a g e m -  s i g n i f i c a  q u e  c o i n a.  a d i c a o d a  c a i ,  l i r a  

d a d o s o l o a r g i 1 o s o p o d e  r e t e r  uma  c u a n t  i d a d e  d e  a g u a  a d i c i  o n a l ;  

8 )  p a r  a nt e  t  r o s  d e  c i s a l h a me n t  o -  a  r e s i s t e n c i a  a o 



e i s a l h a me n i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o s  s o l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s t a bi  I  i z a do s  c o m e a l  auni e nt am d e v i d o a o 

a c r e s c i  mo d o a ng u l<> d o a t r i l o e  d a  e n c s o ' o ;  

9 )  p e r me a b i ! i d a d e  -  n o s  s o l o s  ma x s  o o e s i v o s  e  ma i s  r e a t  i  v o s ,  

h a  um a u mo n l o no f a i o r  d e  p e r me a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i d a d e  d e  a c o r d o c om a  i me d i a t a  

f l o c u l a e l o d a  mi s  t u r a ,  a u me n t a n d o o I n d i  c e  d e  v a z i o s ;  

1 0 )  o o mp a c t a c S o -  r e d u c S o ^ s r a a x d e v i d o a  a d i c a o d a  c a !  s e r  

a t r i b u l d a a o f a t o d a  c a i  c a u s a r  a g r e g a e &o e  f l o c u l a c S o d a s  

p a r t  l e u l a s .  E s t a  a u me n t a  o nu. me r o d e  v a z i o s  e  c omo c o n s e q u e n c l a  o 

p e s o p o r  v o l u me e  r e d n r i d o ,  Fm ' - c ' a c ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s o £ o :  .  -  s  c  

s e n v a 1 o r  a : a i e n  I  a d d e v i  d  o c i  a ome n t  o d o n f t me r o d e  v a s t  o s  d o 

s o 1 o ,  o q u a  1 r e  t e m ma  i  s  a g u a .  

Al e m d a s  r e a c h e s  h a s  i  c a s  e  d a s  v a r i a n c e s  n a s  c a r a c  t e r  i  s  t  i  c a s  

d o s i s  t e n i a  s o l o - c a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 t
 e s  t u d o s  e s p e c !  f  i  c o s  r e a l  i  z a d o s  p o r  Ca b r e r a  e  

Nwa ka ma  ( 1 9 7 9 a )  d e r o o n s t r a m q u e  o r oecan i  s mo d e  r e a c &o e n t  r e  o 

s o l o s  v e r me l h o t r o p i  c a l - c a l  e  um p r o c e s s o d e  d i  f u s S o c o n t r o l a d a .  

A r e a t i v i d a . d e  d o s i  s t e r n a  s o l o v e r me l h o t r o p i  c a l - c a l  e  o b j e t o 

d e  e s t u d o p o r  mu i  t o s  p e s q u i  s a d o r e s .  A r e a l i v i d a d e e  e n t e n d i d a  

c omo s e n d o o ma x i mo g a n h o d e  r e s i s t e n c i a  a  um t e o r  d e  e a l  

p a r t i c u l a r ,  d e  a c o r d o c om d i v e r s a s  p e s q u i s a s  p a r e c e  r a z o a v e l  

c o n s i d e r a r  a  r a z a o d o a u me n t o d a  r e s i s t e n e i a  em r e i a c a o a o t e o r  

d e  c a i  u t i l i z a d o .  Se g u n d o Ha r t y e  Th o mp s o n ( 1 9 7 3 ) * n o s  s o l o s  

t r o p i c a i  s  e  s u b t r o p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ c a i s  o s  q u a i  s  e l e s  c 1 a s s i f i c a m c omo u t  t  i s o l o s  

Cs o 1 o s  p o d z o l i c o s )  e  o x i s o l o s  ( 1 a t o s o 1  o s  )  ,  n a o c x i s t e  c o r r e l a c S o 

e . n t r e  o pH d o s o l o e  a  r e a t i v i d a d e  d a  c a i  q u a n d o a mb o s  o s  t i p o s  

d e  s o l o s  s a o a n a l i  s a d o s  j u n t o s .  Mo e n t a n t o ,  q u a n d o o s  u l t i  s o l o s  

s So c o n s  i d e r a d o s  s e p a r a d a me n t e  f o i  e n c o n t r a d e  q u e  o pH do s o l o 



r e l a c i o n a - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a  r e a t i v i d a d e d a  e a l ,  Se n d o q u e  a l t o v a l o r  d o p 

d e l e t e r i  o n a  e s t a b ! 1 i z a e a o d e  s o l o s ,  Ha r t y ( 1 9 7 1 5 e n c o n t r o u uma  

c o r r e l a c S o n e g a l i  v a  e n t r e  ma t e r i a  o r g t n i e a  e  a  r e a t i v i d a d e d a  

e a l  .  

F a z e n d o - s e  r e i a c b * e s  e n t r e  p r o p r  i  e d a d e s  d o s  s o l o s  v e r me l  h o s  

t r o p i c a l s  d a  r e g i &o No r d e s t e  d o B r a s i 1 e  a  r e a t i v i d a d e d a  c a i ,  

Qu e i r o z  d e  Ca r v a l h o ( 1 9 7 9 )  r e v e l  o n q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n3 o  h o u v e  e o r r e l a c a o e n t r e  

a  r e a t i v i d a d e d a  c a i  e  a s  p r o p r i e d a d e s  d e  e o mp a c t a c S o d o s  s o l o s  

t r a t a d o s  c om c a i  a p e s a r  d o ^ f s r o a x e  Wot  d o s  s o l o s  d e c r e s c e r e m e  

c r e s c e r e m r e p e c  t  i  v a me n t e  c om a  a d i  ca*o d a  c a i .  Ta mbe m f  o i  

c o mp r o v a d o q u e  a  r e a t i v i d a d e d a  c a i  n So t e v e  c o r r e l a c ^ o c om a s  

p r o p r  i  e d a d e s  f ! s 1 c a s  d o s  s o l o s  t a i  s  c o mo :  d e n s  i d a d e ;  t e o r  d e  

u mi  d a d e ;  l i m i t e s  A t t e b e r g ;  a t i v i d a d e  c o l o i d a l  e  f r a c a " o t a r o a n h o 

a r g i 1  a .  Na  c o mp l e x i d a d e  e x i s t e n t e  n a  CTC f o i  r e v e l  a d o uma  

c o r r e l a c S o mu i t o i n t e r e s s a n t e  e  d e  a l t a  s i g n i f i c t n c i a a  q u a l  

e n e o n t r o u - s e  n a  d i f e r e n c a d a  CTCp HI O e  CTCpHT (  CTCp HI O -  CTCpH" )  

c om a  r e a t i v i d a d e d a  c a i .  Os  c o mp o n e n t e s  q u i mi c o s  ( s i l i c a ,  

a l u mi n a  e  f e r r o )  nSo f o r a m c o r r e l a t e s  c om a  r e a t i v i d a d e d a  c a i ,  e  

f o i  o b s e r v a d o q u e  o x i d o d e  f e r r o no e s t a d o o r i s  t a l i  no o u no 

e s t a d o a mo r f o na*o f o i  c o r r e l a c i o n a d o s i g n i  f i  c a t  1 v a r a e n t e  c om a  

r e a t i v i d a d e d a  c a i .  Os  c o mp o n e n t e s  a mo r f o s  ( s i l i c a e  a l u mi n a ^ 

d e  t e r mi  n a d o s  n a  f r a c S o a r g i  i  a  f o r a m o s  n n i c o s  a  t e r e m 

p r o p r i e d a d e s  a l t a me n t e  s 1 g n i f i c a t i v a s  c om a  r e a t i v i d a d e d a  c a i .  

Wi n t e r k o r n e  Ch a n d r a s e k h a r a n f 1 9 5 1 )  ,  p e s q u i s a n d o s o b r e  

e s t a b i 1 i  z a c &o c om c a i  em s o l o s  t r o p i c a l s ,  p r o p u s e r a m uma  a t e n c S o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f , vU»v;  r e a t i v i d a d e  
s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA „ A 

w r  13 o  r  a  $  n i  c  d 
a t o r  



e s p e c i  a l  a  a n a  1 1 s  e  d o e  f  e  i  t  o d o g r  a  u d e  i  r i t e  m p c  r  I  s mo ,  b em c om o 

s u a  c o mp o s  i c S o q u i  mi c a ,  p o i s  e s t e s  p e s q u i  s a d o r  e s  c o n c l n t r a m q u e  

em g e r a l  a  s u s c e p t i b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI i d a d e  d o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s  p a r a  

e s  t a b 1 1 i  z a c &o c om a  c a i  a u me n t a  c om o i  n c r e me n t o d o g r a u d e  

l a t e r i  z a c So c omo e  mo s t r a d o p e l a  r e i a c a o s 1 1 i c a / s e s q u i o x i d o .  

Obs  e r v a n d o a  p r e s e n c a  d e  s e s q u i f i x i d o s  ( d x i  d o s  d.  e  f  e  r  r  o e  

a l u ml n i o ) ,  To ws e n d e t  a l i i  ( 1 9 7 1 )  a f i r ma r a m q u e  s u p e r f i c i e s  d e  

a r g i  l a s  c o b o r t a s  p o r  s e s q u i o x i d o s  i  n i  be m a  r e a c &o a r g i  1.  a - c a l  c  i  o 

e ,  c o n s e q u e n t e me n t e » a  e s t a b i  z a c So d o s o l o .  De  a c o r d o c om 

Bi s 2 e ws k i  ( 1 9 6 3 ) ,  a  p r e s e n c a  d e  s e s q u l d x i d o s  r e d u z  a  r e s i s t S n c i  a  

d o s  s o l o s  e s  t a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  i  z a d o s  .  P o r  o u t r o 1 a d o ,  Gi , d i  g a s u ( 1 9 7 6 ) ,  De  

Gr a f  t - J o h n s o n e  Bh a t  i  a  ( 1 3 7 0 )  a f i r ma r a m q u e  d e v i d o a o a l t o t e o r  

d e  s e s q u i o x 1 d o s
t
 o s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  p o d e m s e r  e f e t i v a me n f e  

e s  t a b i 1 i  z a d o s  c om c a 1 .  Qu e l r o z  d e  Ca r v a l h o < 1 9 7 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t
 b a s e a d o no 

f a t o d e  q u e  a  e x t r a c ^ o d e  s e s q u i  Ox i d o s  muda  a s  c a r a c t e r ! s 1 1 c a s  

d o s  c o mp o n e n t e s  a mo r f  o s  d o s o l o ,  c o n c i  u i u q u e  a  p r e s e n c a  d a  

s i l i c a  e  a l u mi n a  a mo r f o f o r a m o s  ma i o r e s  c o n t r i b u i n t e s  d a s  

r e a e o e s  d e  e s t a b i 1 i  z a q So .  

Qu e i r o z  d e  Ca r v a l h o ( 1 9 7 9 a ) ,  p e s q u i s a n d o s o 1 o s  v e r me 1 h o s  

t r o p i c a l s  d o s  e s t a d o s  d o No r d e s t e  d o B r a s f l  a d i  t  i  v a d o s  c--m 1 ,  ?*%,  

3 , 0 % e  8 » 0 % d e  c a i  e n r a d o s  p o r  p e r l o d o s  d e  2 8 d i a s  em c S ma r a  

t i mi d a  com 1 0 0 % d e  u mi  d a d e  r e l a t i v a  a  uma  t e mp e r a t u r a  d e  2 2 ° C + -

2 ° C,  e  o s  c  1 a s s i f i c a r d o d e  a c o r d o c om a  s  i s  t e ma  11 c a  d e  Th o mp s o n 

( 1 9 6 6 )  c o n c l u i u q u e  o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s  d o e s t a d o d a  

P a r a  f  b a  f o r a m c l a s s i  f  i c a d o s  c omo s o ] o s  d e  b a i x a  r e a t i v i d a d e  

d e v i d o a  s u a  RCS v a r i a r  d e  4 9 0 k Pa  a  4 7 0 Kp a .  

Co s t a  e t  a l i i  (  1 9 8 6 3 ,  I  r a b a l  h a n d s  c or n s o l o s  v e r me l h o s  



t r o p i c a l s  e s t a b i 1 i  z a d o s  c o n 1 , 5 %,  3 , 0 %,  4 , 5 % e  6 , 0 % d e  c a i  d a  

r e g i S o Xo r d e s t e  d o Br a s  i  1 ,  e o n c l u f r a m q u e  a  r e a t i v i d a d e  d a  c a i  

e mb o r a  s e  c o r r e l  a c i  o n e  d i  r e t a me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com os  p a r &me  t r o s  d e  

c o mp a c t a c a o e  f r a c a o t a r a a n h o a r g i l a  f o i  a l t s me n t e  c o r r e l a c i  o n a d o 

c om o s  c o mp o n e n t e s  a mo r f o s  s i l i c a  e  a l u mi n a .  E s t e s  r aes i os  a u t o r e s  

v e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  f 1 c a r a m,  n e s t e  t r a b a l h o ,  q u e  n a o e x i s t  i u um t e mp o 6 1 1 mo d e  

c u r a  p a r a  o s i s t e ma  s o l o - c a l « 

F e r r o ( 1 9 7 5 ?  t r a b a l h o n c om s o i n s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s  d o 

e s t a d o d a  P a r a l h a  a d i  t i v a d o s  c om 3 , 0 % e  5 , 0 % d e  c a i  c u r a d o s  p o r  

p e r  I o d o s  d e  7 d i as  e  1 d i  a  d e  i me r s S o .  Ne s s e  e s  t n d o f o i  

v e r i f i c a d o a s  c a r a c t e r ! s t i c a s  d e  p l a s t i c i d a d e  e  r e s i s t e n d a  a  

p e n e t r a c S o ,  em c u j o s  r e s u 1 t a d o s  v e r i f i c o u - s e  q u e  o s o l o d e  No v a  

F l o r e s t a  f o i  o q u e  o b t e v e  ma i o r  g a n h o d e  r e s i s t S n c i a ,  e  em s u a  

c o n c l u s a o a f i r mo u q u e  e s t e  s o l o p o d e r a  s e r  n t  i  1 i  ?. ado s ^m 

r e s t r i c t s  c omo ma t e r i a l  d e  b a s e  r o d o v i a r i a .  

D e  a  c  o r d u c om C a b r e r  a  e  Mwa k a n n a  ( 1 9 7 9 ) ,  f o i  p r a  p o s t  o q u e  a  

a t i  v i d a d e  p o z o l a n i c a  d o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i  c a i s  f o s s e m 

e x p r e s s e s  p e l o i n d i . e e  d e  a t i  v i d a d e  o q u a l  e  d i  r e  t a me  n t e  

p r o p o r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jo n a l  a  p e r c e n t a g e m d a  f r a c a o t  a ma n h p a r g i 1 a :  

A|  = k n
x 

o n d e  '  

Aj  -  i n d i c e  d e  a t i v i d a d e ;  

k -  c o n s t  a n t  e  

n ~ p e r c e n t a g e m d a  f r a c a o t a ma n h o a r g i 1 a ;  

x = c o n s t a n t e  d e p e n d e n d o d o t i p o d o m a t e r i a l .  

A c o r r e l a c 3 o  e n t r e  o f  n d i  c e  d e  a t i v i d a d e  e  a  RCS f o i  



e s  t a t i s  t  i  o a r a e n t e  s i  g n i  f i c a n t e ,  p o d e n d o s e r  v i  s  t o q u e  o i  n d i  e e  d e  

a l l  v i d a d e  o b i  i  d o p e l o u s o d o mode  1 o t e o r  i  c o f o i  uma  r  o p r e s  e n i a c a o 

v a l i d a  d a  a t i v i d a d e  p o z o l S n i c a  d o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s  

e s t u d a d o s .  As  v a n t a g e n s  do v a l  o r  Â zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi .  o d e  s e r  um p a r a me t r o 

b a s e a d o no mode  1o t e d r  i  c o a t r a v e s  d o q u a i  s e  o b t e v e  ma t  s  

r a p i  d a me n t e  o v a l o r  d a  r e a t i v i d a d e ,  o q u a l  r e q u e r  g r a n d e s  

t r a b a l h o s  d e  i  a b o r a t Or i  o .  Se g u n d o o s  a u t o r e s ,  o s  v a l o r e s  d e  

a t i  v i d a d e  p o z o l i n i c a  v a r i a r a m r e s p e c t !  v a me n t e  t i e  0 , 1 2 x 1 0 ~
4

 /  

d i  a  a  4, 08 x 10*" ^ /  d i  a  c omo l i m i t e  e n t r e  o s  s o l o s  p o z o l  S n i  c o s  e  

n £ o p o z o 1 a n i c o s .  

A f l i  t o s  ( 1 9 8 1 ) ,  p e s q u i s a n d o s o l o s  v e r me I h o s  t r o p i c a l s  d a  

r e g i  8o K' o r t e  e  No r d e s t e  d o Br a s  11.  e s t a b i  1 i  z a d o s  c om 1 , 0 %,  4 , 0 %,  

7
f
0 % e  1 0 , 0 % d e  c a i  c u r a d o s  p o r  p e r l o d o s  d e  27 d i a s  em c S ma r a  

u mi  d a  e  i  me r s o em a g u a  p o r  1 d i  a ,  r e l a  l o u q u e  a  a d i c a * o d e  c a i  

me l h o r o u a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d e  e n g e n h a r i a  d o s  s o l o s  c om o a u me n t o 

d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i mi  t e  d e  p l a s t i c i d a d e ,  um l e v e  a u me n t o no l i m i t e  d e  1 i q u i d e z  

Ca b r e r a  e  Ra me z a n i a p o r  ( 1 9 8 8 )
t
 p e s q u i s a n d o a  r e a t i v i d a d e  d e  

uma  p o z o ] a n a  n a t u r a l  e  uma  m i c r o - s i l i c a  e s t a b i  i  i  z a d a  c om c a i  

c u r a d o s  p o r  p e r l o d o s  d e  0 , 2 , 6 , 1 2 , 2 1 , 3 0 , 4 8 , 7 2 » 1 2 0 e  21. 6 h o r a s ,  

v e r i f i c a r a m q u e  o f n d i c e  d e  r e a t i v i d a d e  f o i  r a p i d o n o s  p r i me ! r o s  

d o i s  d i a s  e  d i mi  n u i  u c om o t e mp o ,  e s t e s  a u t o r e s  o b s e r v a r a m i  a mbe m 

q u e  a  r e a t i v i d a d e  d a  e a l  f o i  mu i  t o s u p e r i o r  a  d a  p o z o 1 a n a  

n a t u r a l ,  a  r a z 3 n p a r a  e s s a  c o n s  = d e r a v e i  d i  f e r e n c a  p o d e  s e r  

a t r i b u l d a  a  p r o p o r c &o d a  f a s e  a mo r  f a  d a  s i l i c a  e  a l u mi n a  n a  

p o z o l  a n a  n a t u r a l  e  n a  mi  c r o - s l  11 c a  e  d e v i d o t ambe- m a  a r e a  



e s p e c ! £ 1 c a  d e s  t e s  

a  i l  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o r e s  p r  o p u s  e  r  a  m 

: s mos  ma t e r i a  i  s  .  Ne s  t e  

mode  ]  o p a r  a  o !  nd i  c e  d e  

o t r a b a l h o » o s  

t  i  v i  d a d e  b a s e a d o 

n- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U U C t )  O { i  U C 1 L Li I f I U \ ,  i  i .  V ] \  5 0  £j  U11U v 

v a l o r e s  e n c o n t r a d n s  v a r 1 a r i  am d e  16 x 1 0 ~
4

 /  d i a  a  19 x 1 0 '  

Ne v e s  

i o No r  

3 , 0 %,  (  

em c a i  

• e a s  e s ;  

* s q uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J s a n d 16 s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s  d 

i l  no e s  t a d o n a t u r a l  e  a d i  t  i  v a d 

' % e  9 , 0 % d e  c a i  c u r a d o s  

a  umi  d a  c om 1 0 0 % d e  u mi d 

i  f  i c a s  d e t e r mi  n a d a s  p e l o 

a  i  e  

p e r f o d o s  d e  7 , 2 8 e  6 0 

r  e 1 a t i  v a ,  c  o n c I u i  u q u e  

; t o d o s  d o p e r me a me t r o d e  

B l a i n e  e  h 

s u b me  t i  d a  

o b s e r v e u 

a s  ma i  s  a< 

o b t  i  d o s  p;  

" os  po:  

a  RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v . - J  q u a n d o 

f  a  u t  o r  

• a r a r a - s e  

. i l l  t a d o s  

i e r  f  o r a m a l t a me n t e  c o r r e l a c i  o n a d a s  c c  

s i s t e r a a t i c a  p r o p o s i a  p o r  Th o mp s o n ( 1 9 6 8 )  

i b e m q u e  a s  r e g r e s s o e s  1 i n e a r e s  s i mp l e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r  

i u a d a s .  Ve r i  f  i  c a n d o a i  n d a  q u e  o s  me l h o r e s  

i  RCS f o r a m o s  s o l o s  a d i  t i v a d o s  c om 6 , 0 % d e  c a i  e  

j e r l o d o s  d e  2 8 e  6 0 d i a s  d e  c u r a .  

Do p o n t o d e  v i s t a  d a  e n g e n h a r i a  r c d o v i a r i a ,  O' F i a h e r t y 

( 1 9 7 4 )  a f  i r mo n q u e  a s  mi s t u r a s  d e  s o 1 o - c a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f or am g e r a l me n t e  

u t i 1 i  z a d a s  em r e g i me s  q u e n t e s  r e f ! e t i n r i o a  i r o p o r t a n c i a  d a  

t e r a p e r a t u r a  n a s  mi s t u r a s  d e  s o l o - c a l  .  S e g u n d o e s t e  a u t o r ,  a  

e s t a b i  1 i  z a c &o d e  s o l o - c a l  f o i  a mp!  a me n t e  u t i l i z a d a  n o s  EUA o n d e  

f o i  e mp r e g a d a  p a r a  mod i  f  i  c a c a " o d o ma t e r i a l  d e  s u b - b a s e  e  b a s e ,  

s e n d o q u e  e s t a s  e s t a b i 1 i z a e o e s  f o r a m b a s e a d a s  em d a d o s  d a  RCS 

p r e p a r a d o s  n a  Wo 1 e  ^ s ma x .  Ha  r e g t 3 o  d e  I l l i n o i s ,  a  r e s i  s t S n c i a  

mi n i  i ts  a  r e q u e r  i  d a  p a r a  s u b - b a s e  f o i .  d e  69 N/ m~ e  1 0 3 N/ n r  p a r a  

e a ma d a  d e  b a s e .  Na  r e g i &o d a  Lo u s  i a n a  e  d o Te x a s  s u g e r e - s e  o 

c r i  t e n o d e  r e s i s t i n c i a  mi n i ma  d e  3 4 , 5 N/ « r  p a r a  s u b - b a s e  e  6 9 



N/ r a ^ p a r a  e a ma d a  d e  b a s e .  Qu a n t o a o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s ,  

e s t e s ,  no e s t . a d o n a t u r a l  ,  a p r e s e n t a m- s e  c omo um ma t e r i a l  d e  b o a  

q u a l  i d a d e  p o d e n d o s e r  ra  t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  i  z a d o c omo ma t e r  i  a l  d e  s u b - b a s e  s e r o 

ma i o r e s  p r o b l e ma s ,  ma s  p a r a  s u a  u H l i z a c &o c omo b a s e  n e c e s s i t a - s o 

d e  um me l h o r a me n t o d e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  q u e  p o d e r o s e r  r e a l i  z a d a s  

a t r a v e s  d a  e s t a b i 1 i  2 a c a o .  

Co n t u d o o s  r oecani s mos  r e l a t i v e s  a  i n t e r a c &o d e  s o i o - c a l  

e n c o n t r a m- s e  be m e s t u d a d o s  s e n d o c o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i e c i  d a s  a s  s « a s  d i  v e r s a s  

e t a p a s ,  a p r e s e n \ a n d o s u b s  t a n c i a  1 me l h o r a r o e n t o d a s  p r o p r i e d a d e s  d e  

p l a s t i c i d a d e ,  i r a b a l h a b i 1 i d a d e ,  RCS,  CBR,  p e r me a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i d a d e  e  mu i  t a s  

o t t t r a s  p r o p r i  e d a d e s  em r e l a c a o a o s  s o l o s  n a t u r a l s .  T a i  s  

me c a n i s mo s  c o n t r i b u e m p a r a  r oe l hor a r  a s  c o n d i c o e s  d o s o l o i n s i t u .  

2 . 5 -  S o l o - Ca l  c om Co mo o s t o s  S f l d i c o s  

De  a c o r d o c om a  Di s c u s s i o n o f  S t a b i l i z a t i o n o f  A i r  Dr y S o l ' s  

( 1 9 8 0 ) ,  o s  e f e i  t o s  d e  c o mp o s t o s  d e  s d d i  o a o s i s t e ma  s o l o - c a l  

p o d e m s e r  r e s u mi  d o s  d a  s e g u i n t e  f o r ma :  

a )  a u me n t o d e  r e s i s t &n c i a  d e v i d o a  I n c o r p o r a c a * o d e  c o mp o s t o s  

d e  s Od i o a o s  s o l o s  e  a o g r a n d e  ml  me r e  d e  s a i  s  d e  me t a i s  a l c a l i n o s  

e x i s  t e n t e s  n o s  s o l o s ;  

b )  I  o d o s  o s  c o mp o s  i  o s  d e  s o d i  o f  o r ma r a m s a l s  i n s o i  i l v e i  s  c om 

c  a  1 c  i  o  i  

c )  a  e f i c a c i a  d o s  c o mp o s  t  o s  d e  s r t d i o v a r i  a  c om o t i p o d e  

s o l o ,  e  e s t a  e f i c a c i a  d i mi  n u i  c om o a u me n t o d a  p l a s t i c i d a d e d o 

9 



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  £ r i  a  o r g i n i c a ;  

o s  s o l o s  i  ?j dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  v i  d u a  1  l  ?. ados  v a  r i  am a  d i t  e r e n t e s  

e n t r a c o c o mp o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS OCUCG.  

e )  c o n c e n t r a c o e s  6 1 i ma s  d e  c o mp o s  t o s  d e  s d d i o 

» e r c e n t a v e r n d e  c a i  a d i  c i  o n a d a  a o s o 1 o ;  

i de m 

f )  o s  c o mp o s t o s  d e  s d d i o me i h o r a m a  r e s  

d e v i d o a.  j  n c o r p o r a c &o d e  a d i t i v o s  a l  c a i  i  n o s  » 

ma r c a d a  a  a l t a  c o n c e n t r a c S e s  d e  e a l  e  no 

" a me n t e  ma i  o r e s  i  n t e n s  i  d a d e s :  

t e n o i a  a  n i p t o r a  

t  o r  n a n d o - o s  r ne nos  

n t a n t o p r o mo v e n d a  

g )  a  d u r a b i 1 i d a d e  d e  s o l o - c a t  a o c o n g e  1 a me n t o c  a o d o g e  I n 

p o d i a  s e r  r ce l bor ada  p e  1 a  a d i  c o o d e  c o mp o t  o > s o dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ e r .  ;  

h )  o s  c o mp o s  t o s  d e  s 6 d i  o p r o mo ve m a  a d i  ca"o d a  s i l i c a  

( s i l i c a t o d e  s d d i  o "J  o u f o r ma m a  s i l i c a do s o l o r oa i  s  r e a t i v a  e  a o 

me s mo t e mp o c o n t r o l a  a  r e a c a ' o e n t r e  a  c a i  e  a  s i l i c a  p a r a  

f  a c i  1  i  t a r  a  d i  s  t  r  i  b u i  c &o ma i  s  u n i  f o r me d e  e i me n t a e b ' e s  d e  

s  i 1 i  c a  t o s  d e  s d d j o .  

O e f e i  t o d o s  a d i t i v o s  d e  s d d i  o t a mb e m s a o i n f l u e n c i a d o s  

p e l o s  d i  f e r e n t e s  t  i  p o s  d e  s o l o d a  s e g u i  n t  

a )  s o l o s  a r e n o s o s  -

q u e n a  e  a  f o r ma c a o d o g 

. zSo d a  e x t r a c a o d e  s  

I  1 c a t o d e  s o d i o f o i  o 

po d e  s o l o ;  

s u p e r f  i c i e  l i v r e d a  s i l i c a  r e a t i v a  e  

c i me n t i c i o d o s i l i c a t o e  1 i mi  t a d a .  A 

i c a c om a l c a i i  e  b a i x a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f
 p o r t a n t o o 

d i  t i v o s d d i c o ma i  s  e f e t  i  v o p a r a  e s t e  

s o l  r g i l o s o s  -  t a i s  s o l o s  t e r n uma  g r a n d e  s u p e r  I  l e i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 A 



e s p e c ! f i c a  e  c o n t ^ m c o n s  i d e r i v e  1 q u a n t i d a d e  d 

E s t e s  s o l o s  d i mi n u i r a m c o n s i d e r a v e  1 me n t e  o p 

mi s t u r a d o s  c om a  c a i ,  s e n d o q u e  o h i d r d x i d o 

v a l o r  d o pH a j u d a n d o o p r o c e s s o d e  c i  me n t a e ^ o :  

c  a  r  e  a  t  i  v a  

o s o l o a u a n d o 

c )  s o 

d i  c o s  e i  

i  n t e r me d i  a r  i  a s  t  e i  

. e r mos  d e n s a o 

e n d o um s o l o c  

o u c a  i mp o r t S n c  i a  

r u p i u r a ;  

r  o p r  

o d e  

rS e  

•  s t o s  

d )  s o l o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QQM t e o r  d e  ma t e r i a  o r g &n i c a  -  a  p r e s e n c a  d e  

ma t e r i a  o r g a n i  c a  n o s  s o l o s  e  p r e j u d i  c i  a i  a o s  e f e  i  t o s  d e  

e s t a b i 1 i  z a c S e s  c om c a i .  Os  t o n s  d e  e a l c i o s a o a b s o r v i d o s  p e l  a  

ma t e r  1 a  o r g a n i c  a-  e  a  e o n c e n t r a c a ' o d o s  I o n s  d e  c a l c i c  s &e  

r e d u z i d a s  e  e s  t a s  r e a c o e s  s a o r a p i d a s  d e v i d o a o a u me n t o d o p H.  

De s t a  f o r ma ,  a  a d i c a * o d e  a l e a l i  f a c i 1 i  t a  a  a h s o r c a o d o s  I o n s  d e  

c a i c i  o ,  c om a  p r e s e n c a  d e  s u l f a t e  d e  s d d i  o o pH e  r e d u z i d o 

i n i  c  i  a l me n t e ,  e  a  ma t e r i a  o r g a n i c a  p e r ma n e c e  i n a t i v a  b e n e f i c i a n d o 

o s  I o n s  d e  s d d i  o .  

e v i  d e n c i  a d o d e s  t a  f o r ma cr  

s  i  s  t e i a  s o l o - c a l  me i h o '  

p r o r a o v e n d o ma i o r e s  1n t e n :  

i -
(

 i  c a n 

s d d i  c o s  

r e s i  s t e n c i  

e f e i  t o n o s  d i f e r e n t e s  t  i p o s  d e  s o 1 o s  d 

•  a  a d i  ca*o d e  c o mp o s  t o s  

a s  p r o p r  i e d a d e s  d e  

d a d e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hem c omo o s o u 

s e  d e  ma n e i r a  e f i c i e n t e .  

2 , 6 -  So l o - Na OH e  S o l o - Ca l  Na OH 

Co n s o a n t e  L a a d ,  Moh e  La mb e  ( 1 9 6 0 )  ,  a  a d i e a o d e  c o mp o s t o s  d e  

s d d i o a o s o l o - c a l  o u s o l o - c a l  -  c i n z a  v o l a n t e  e l e v a  o v a l o r  d o 

pH e  r e d u z  a  c o n c e n t r a c S o d o 1 o n c a i  c i  o ,  c om c o n s e q u e n t e  



r e t a r d a me n t o n a  p r e c i p i  t a c l o d o s i l i c a t o d e  c a i c i o ,  Cor a  a  

e l e v a c &o d o p H,  a u me n t a ~ s e  a  a c e l e r a c &o d o a t a q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  s !  1 i c a  o u 

a l u mi n a d o s o l o ,  c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i t ;  a  f  o r  m a  c  a"  o d e  s i l l  c  a  t  o e  /  o u a l u mi  n a  i  o d e  

s d d i o ,  s o I d v e l ,  

P o s s I v e 1 r e d u c a o 

a ! c a i i  s  1 1 v r e s  

. ue  t e m l i b e r d a d e  p a r a  d i f u n d i r - s e no me i  o .  

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pH d o s i s t e ma ,  em v i r t o d e d a  n e u t r a l  i  z a c a *o d e  

l e  r e a g e r a  c om o s o l o ,  p e r mi  t e  a o i o n c a i c i o 

r e a g i r  c o m o s  s i l i c a t e s  e / o u a l u mi  n a t o s  d i  s  t r i  b u I d o s  * f o r ma n d o 

a g e n t e s  c i me n t  

c a i c i o h i  d r a t a < 

c  o m s !  11 c  a  e  a  

p o s s  f  v e 1 .  

n s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS I 

v r e s ,  q u e  

i d a ,  i  n c r -

e / o u 

a n d o 

11 n a  t o s  d e  

i  n t  e r a g i  r  

c i c l o ,  s  e  

Re s u mi  n d o ,  o i n i c i a l  a t a q u e d a  s i l i c a e / o u a l u mi n a  p r o d u z  

s  i I i  c a t o s  e / o u a l u mi  n a t o s  d e  s d d i o i n t e r me d i a r \ o s ,  q u e  r e a g e m 

s u b s e q u e n t e me n t e  com I o n s  c a i c i o f o r ma n d o g e l s  c i me n U c i  o s  

i  n s o l t S i v e i  s ,  s i  I  i c a t o s  e / o u a l u mi n a t o s  d e  c a i c i o p a i s  Na OH,  q u e  

f l e a  l i v r e  p a r a  r e a g i  r  c om s i l i c a o u a l u mi n a q u e  nSo r e a g i u 

a n t e r i o r me n t e  ( r e ma n e s c e n t e ) .  Be  uma  ma n e i  r a  g e n e r a l  i  z a d a ,  o N' aOH 

e l e v a a  q u a n t  i d a d e  d e  I o n s  h i d r d x i  i a  ( Of O e  a c e l e r a  a  p o s s i v e l  

r e a c a o p o z o l t n i c a em d e c o r r S n c i a  d a  f o r ma c S o d e  c o mp o s i o s  c o n 

s ! 1 i c a  e  a l u mi  n a  d o s o l o ,  q u e  f  i c a m em d i s p o n i  b 1 1 i d a d e  p a r a  

To r ma c &o d e  g e 1 s  c i me n 1 1 c i o s ,  

T h o r n b u r n e  Mn r a  ( 1 9 6 9 )  i n d i c a r a m a  u t i l i ? a c a o d e  Na OH c omo 

s e n d o o a l c a i i  ( b a s e )  q u e  t e m s i d o e s t u d a d o c om ma  i s  f r o g u e n e i a ,  

0 s e u u s o t e m s i d o r e f e r e n c e  a d o c omo a d i t i v o s e e u n d a r i  o p a r a  

a c e l e r a r  t r a t a me n t o s  d e  s o l o s  c om c i r o e n t o ,  c a t ,  c a l - c l n z a  v o l a n t e  

e  c omo a d i t i v o .  p r i ma r i  o p a r a  o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s .  



Se g u n d o Wi s s a  e  Ha l  a b y ( 1 9 6 - 1 ) ,  n o s  s l s t e r o a s  d e  s o l o - c a l  

a c r e s c i d o s  d e  MaOH a  a t i v i d a d e d o I o n c a i c i o f o i  r e d u z i d a  e  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o n c e n t r a t e do I o n Of  (ou outro a n i o n )  f o i  bastaote elevada, 

be r o c omo o v a  1 o r  d o pH d o s i s t e ma .  A f  or ma c a *o do s i l i c a  t o d e  

c a i c i o t n s o l u v e i  f o i  r e t a r d a d a  d e v i d o a  s u s p e n s S o d o I o n Ca** e  a  

f o r ma e a o d e  5 i l i c a  t o s  a l c a i i  n o s  f o i  a c e l e r a d a  ( a l t o v a l o r  d o p H) .  

0 v o l u me d e  g e t s  h i d r a t a d o s ,  s i l i c a t e s  e / o u a l u mi n a t o s  f o i  

a u me n t a d o f  i  c a n d o e s t e  ma t  o r i a l  c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 me n t ! c i  o d i  s p o n l v c 1 p a r a  

d i  f n s l o n o s  p o r o s  c omo f l u l d o * 

Se g u n d o Ch a d d a  e  Up p a l  ( 1 9 7 1 ) ,  a s  1 a t  o r  i  t  a s  * $ o r  i c a s  em 

a l u mi n i o ,  p o i s  er a  p e s q u i s a s  d e  e s t a b i  1 a c o*e s  d e  s o l o s  mo s t r a r a m 

q u e  a  a d i c a " o d e  gel  d e  a  1um i  n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  a o s o l o a u me n t a v a  a  r e s i s t e n c i a ,  

e  s a b e n d o q u e  a  a l u mi n a  f o i  s o l u v e l  em s o l u c a o d e  Na OH,  f o i  

v a n t a g e m a d ! c i o n a r  Na OH a  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i c a l s ,  

t r a n s f o r ma n d o 0  a l u mi n a d o s  s o l o s  v e r me l h o s  t r o p i  c a i s  em Al < OH)
3 

q u e  e  um ma t e r i a l  g e l  a t i  n o s o c om e f e i  t o c i me n t a n t c - .  No ^ n t a n t o ,  

r e s  -  0  j >e s q >c  s a  ,  c o
 :

 n v e s  - U-  c o mp a e  a r  0  * u v e r me l h o t r o p i c a l  

s o me n t e  c om a g u a ,  a c r e s c e n t o u Na OH n o q u a l  s e  n o t o u um 

c o n s \  d e r a v e l  g a n h 0  d e  r e s 1 s  t e n c I  a .  

0 * F l a h e r t y ( 1 9 7 4 )  i n d i e o u q u e  o s  c o r a p o s t o s  q « J r oi  c o s  d e  Na OH 

t  e  m t  a  r o be m s  i d o u s a d o s  c o m 0 a  d i  t  i  v o s  p r  i  m a  r  i  0 s  ,  s e n d  0 q  11 e  n 

a l u mi n a t o d e  s d d i o ( N a A l
9

) ,  q u e  e  i n s t a v e l ,  h i d r o l i  s a - s e  e  f o r ma  

0  h i d r d x i d o d e  a l u ml n i  0  <A1 ( OH) ^ > q u e  e-  g e l a t i o n o s o e  t e m e f e i t o 

c i me n t a n t e .  Es  t e  a o s e r  a c r e s c i d o d e  Na OH
r
 q u e  p e r ma n e c e  

d i  s p o n ! v e l  p a r a  n o v a s  i n t e r a c S e s  c om a  a l u mi  n a  e / o u s i l i c a ,  p o d e  

s o l u b i  1 i z a r  e  f o r ma r  c om 0  a l c a l i  a d i  c i  o n a i  s  c o mp o s t o s  

c i me n 1 1 c i  o s  .  



Kn z a n e  F e n i we k (  1 9 6 3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a f i  r ma r a m q u e  o u s o d e  Na OH c oma  

i  t  i  v o s  e c u n d Ar  i  o p a r a  mi  s  t o r  a  d e  s  o I  o - c a l  p r o v o c a m v a r  i  a c c J e s  no 

l o r  d a  s ma x d o s i s  i e ma .  Ha n d y ( I 9 6 0 )  t a mb e m s e  r e f e r  i n ,  no 

l o - c i r a e n t o ,  a  e l e v a c S o d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t s m&x  d o s i s t e ma ,  em v i r t u d e d o 

p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s  d e  Na OH.  

Du a r t e  ( 1 9 6 1 )  ,  u t i 1 i z a n d o 

e r me a b i 1 i z a c S o d e  c a n a l s  p a r a  i r r i g 

r e s  d e  0 , 4 5 % e  0 , 6 0 %,  c o n s e g u i  

i l t r a c d ' e s  d o s  c a n a l s  em 1 6 , 0 %,  

u c a o d e  Na OH p a r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IO no S o l  d o B r a s i l ,  c om 

r e d u z i r  a s  p c r d a s  p o r  

i g e r i n d o q u e  d e v e s t  s e r  

l e d e c i d o s  o s  c a n a l s  a n t e s  d a  a p l i c a c a o d a s  s o l  u c o * e s .  Re s u l t a d o s  

: me l b a n t e s  f o r a m o b t i d o s  n a  Un i v e r s i d a d e d e  Vi c o s a  

Br a n .  

s  i  s  t  e i  

:  o r  d e  

0 % h a  

( 1 9 8 1 )  i :  

s  o 1 o ~ c  a  

d e n s  1 da d* 

d a d e  s e j .  

g o d e  um 

o r mo u q u e  em mu i t o s  c a s e s  

o c o r r e u uma  d i mi n u i  c a ^ 

~~ n o i  n d i  c e  d e  p 1 

a  I  t  o e  

e s  

i c i o n a r  NaOH 

f  1 o c u 1 a c a o
s  

d a d e .  Ca s e  o 

o s a g e m d e  Na OH e x c e d e r  d e  3 , 0 % a  

a u me n t o d e  v o l u me .  

"i  o 

p e s q u i  s a  r e a l i  z a d a  p o r  i . a d d ,  Moh e  La mb e  ( 1 9 6 0 ) ,  e 1 e s  

i b j e 1 1 v o d e  e x a mi n a r  o u s o d e  NaOH p a r a  f a z e r  a  c a i  s e r  

t i s  e f e t i v a em r e l a c a o a o s  s o l o s  n l o p i a s  t i c o s  e  me l h o r a r  o 

: mpo d e  c u r a  d a s  mi s t u r a s  c om a r g i 1 a s  p i  a s  t i  c a s .  0 Na OH f o i  

r p r e s s o em no r ma l  I d a d e  d a  o r d e m d e  0 ,  2 5 \  a  2 N,  d e  a c o r d o c om 

( 1 9 5 9 )  em p e s q u i s a  u t i 1 i z a n d o Na OH er a  s o l o - c i r o e n t o ,  no q u a l  

I N c o r r e s p o n d i  a  a  2 , 0 % d a  c o n c e n t r a c $ o ,  b a s e a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: S 0  s o l o 

s e c o .  E s t e s  a u t o r e s  r e a l i z a n d o e n s a i o s  d e  s o l o - c a l  d e  p u r o s  

mi n e r a l  s ,  c omo p o r  e x e mp t o o q u a r t z o em p e r ! o d o s  d e  c u r a  d e  4 ,  7 

e  2 8 d i a s ,  o Na OH f o i  um e f e t i v o a d i  t  i v o p a r a  t o d o s  o s  p e r f  o d o s  



d e  c u r a » mo s t r a n d o o t  i  mos  r e s u l t a d o ? d e  r e s i s t e n c i a  o s  q u a  i  s  

t e n d e m a  c r e s c e r  c om o t e mp o -  Com o q u a r t z o - b e n I o n i t a ,  e  e a l  o 

e f e i  t o d o Na OH e  s i m i l a r  a o q u a r t z o c a i » e n q u a n t o q u e  no s i  s t e r n a  

c a u l  i n ?  t a - c a ) ,  o NaOH mos  t r o u - s e  me n o s  e  f  i  c i  e n t e  do q u e  o s  d e ma i  s  

c o mp o s  t o s  s d d i  c o s  e n s a i a d o s .  Re s u mi n d o n e s t a  p e s q u i  s a  o Na OH 

p r o v o c o u um a u me n t o me d i  o d e  r e s i s t e n c i a  d e  7 0 a  9 Op s  i  a o s  7 e  28 

d i a s  d e  c u r a  r e s p e c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk i v a me n t e .  

T. ambe  e t  a l i i  ( 1 9 6 0 )  p e s q u i  s a r a r a  s o l  o s  d e  p a t  s e s  t e mp e r a d o s  

c om c  i  me n t o e  Na OH e  o b s e r v a r a r a  q u e  a  r e s i s t i n e  I  a  d o s o 1 o - c i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAme n t o 

p o d e  s e r  r e t a r d a d a  p e l  a  a l t a  c o n c e n t r a c S o d e  Na OH,  ma s  um 

c o mp l e t o b e n e f I c i  o p o d e r a  o c o r r e r  a p 6 s  l o n g o t e mp o d e  c u r a .  A 

c o n c e n t r a c a o d t i r o a d e  Na OH p a r a  p e q u e n o t e mp o d e  c u r a  d e v e  s e r  

mi n i ma  p a r a  o b t e r  o ma x i  mo b e n e f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI c i o d a  a d i c a * o d e  Na OH,  e  o g r a u 

d e  e f e t i v i d a d e d o a d i  Uv o Na OH d i mi n u i  c om a  p l a s t i c i d a d e e  t e o r  

d e  ma t e r i a  o r g a n i c a .  

I n g l e s  e  Me t c a l f  ( 1 9 7 3 )  r e l a t a r a m c omo d e s  v a n t a g e s !  o u s o d e  

Na OH c or oo a d i  t  i v o p r i r o a r i o em v i r t u d e  d e l e  s e r  e x t r e ma me n t e  

c o r r o s i v e ,  p o d e n d o c a u s a r  i r r i t a c o e s  n a  p e ) e  d e  que r n o u s a  

s o me n t e  c om 3 e v e  c o n t a t o ,  be r o c or oo d e v i d o a  s u a  c a r b o n a t a c &o n a  

p r e s e n c a  d e  d i Ox i d o d e  c a r b o n o d o a r  r e d u z i  n d o a  s u a  r e a  t  i  v i d a d e .  

T h o r n b u r n e  Mu r a  ( 1 9 8 8 )  r e f e r  i a m- s e  a s  1 i mi  t a c o ' e s  q u a n t o a o 

u s o d e  Na OH em s i s  t e ma  s o l  o - c a l  d e v i d o a  t e mp e r a t u r a  d e  c u r a ,  q u e  

s e g u n d o Ma t e o s  e  Da v i d s o n ( 1 . 9 6 1 )  p o d e r  i  am mod i  f  i c a r  b a s  t a n t e  v>s  

v a l o r e s  d a  r e s  I s t i n e  i  a  f i n a l  .  Ta r obe r a  r e f e r  i a m- s e  c omo nSo 

e c o n o mi c o t c o r e s  d e  NaOH ma i  o r e s  q u e  a p r o x i ma d a m^ n t e  1 , 0 %,  be m 

c omo p o s s !  v e i  s  c a u s a d o r e s  d e  r  u p t  l i r a p o r  e x p a n s S o d o s i s  t e ma s e  



a d i  c  i o n a d o em t  e o r e s  muzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  t o e 1 e v a d o s .  

A f l i t o s  ( 1 9 8 ]  > ,  p e s q u i s a n d o s o b r e  a  i n f l u ^ n c i  a  d e  a d i t i v o s  

q u l mi  c o s  em p r o p r i  e d a d e s  s e l e e l o n a d a s  e  d e  e n g e n h a r i a  d e  s o l o s  

v e r me l h o s  t r o p i c a l s  d o No r t e  e  No r d e s t e  d o B r a s i 1 ,  v e r i  f  i  c o u q u e  

o t e mp o d e  c u r a  d o s i  s  t  e ma  s o i  o - c a  1 f  o i  r  e d u z  i  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a  a d I  c 8 o d e  

Na OH.  A t e n s &o d e  r u p t u r a  d o s i  s t e r n a  s o 1 o - c a l  f o i  e l e v a d a c om a  

a d i c S o d e  Na OH be m c omo a  a d i c £ o d e  Na OH a c e l e r o u a  r e a c a ' o e n t r e  

o s o l o e  a  c a 1 .  

Fl na j ment e ,  v o r i  f i  c o u - s e  q u e  Na OH p o d e  s e r  u t  i 1 i z a d o c omo 

a d i  t i v o p r i ma r i o o u s e e u n d a r i  o em s o l o s .  Em s u a  u t  i I i  z a c So c omo 

a d i  t  i  v o p r i  ma r  J  o o b s e r v o u - s e  a  s u a  aca" o c omo a g e n t e  

i mp e r me a b i 1 i  z a n t e  e  f o r ma d o r  d e  c o mp o s  t o s  c i me n t I c i o s  a d i c i  o n a i s  

e  a o s e r  u t i l i z a d o c omo a d i  t i v o s e c u n d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&r i o  a c e l e r o u .  

e s  t a b i I i  z a c f t e s  d e  s o l o s  c om c i me n t o e  c a )  » r e d u z i u a  p l a s t i c i d a d e  

e  f o r mo u c o mp o s t o s  c i me n t I c i o s  a d I  c l o n a l s .  F i c a n d o e v i d e n c l a d o a  

a c a o b e n e f i c i a d o r a  p r o d u z i d a  a o s  s o l o s  c om a d i c S o d o c o mp o s  t o 

s Od i c o NaOH-

2. 7 -  S o l o - S i  1 i c a t o d e  S Od i o e  S o l o - Ca l  * S i l i c a t o d e  S 6 d i o 

Os  s  i l i  c a t o s  d o s d d i o t e m s i d o u i  i 1 i  z a d o s  p a r e  me l h o r a r  o s  

s o l o s  a  ma t s  d e  cm s e c u i o .  J o h a n n Va n F u c h s » o p i  o n e i  r o n o 

d e s e n v o 1 v i  me n t o c o me r c i  a l  d e  s i l i c a t e s  s o I l i v e i s  ,  p r o p o s  t o no 

s  e  c u l  o XI X,  a  f  i  r  m a  v a  q u e  o s  s i l i c  a  t  o s  s  o 1 l i v e  i s  p o d i  am s  e  r  us  a  d o s  

c or oo a g e n t e  d e  p e d r a s  a r t  i  f  i c i a i s ,  r e c o n h e c e n d o a  r e a c a o d e  

s  i 1 i  c a t o s  c om c o mp o s  t o s  c a i c i  c o s  * 

La mb e ,  Mi c h a e  1 s ,  Moh ( 1 9 6 0 )  e  Mob ( 1 9 6 2 > a p r e s e n t a r a m 



h i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e s c s  p a r a  e x p l  1 c a r  o s  e f e i  t o s  be ne f i c e , - . - .  o b t i d e s  p e l  u 

t r a i a n e n t o d-  s o I  o i  me"  t o c o r  s  i  •  ?  c a  t e  d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r

 s t Vd •  o .  Fs  t  e s  c o t o <•  

f i z e r a m uma  a i n s S u a o me c a n i s mo d a  r e a c a ' o d e  s o l o - c i me n t o 

a d i c i o n a d a  d e  s i l i c a t o d e  s d d i o ,  a f i  r ma n d o q u e  a  ma i  o r i  a  d o s  

s o l o s  d e  g r a n u 1 or oe  t r  i  a  f  i  n a  c o n t e m g r a n d e s  q u a n t  i  d a d e s  d e  s i l i c a  

c r i s t a ! i n a ,  f e l d s p a t o o n a r g i 1  o mi  n e r a i  c o ! o i d a l  er a  a l t o g r a n d e  

s u b d i  v i  s 3 o .  E s t e s  c o mp o s  t o s  s a o i  n e r e n t e me n t e s  a c l d o s  n a  

n a t u r e z a ,  s e n d o q u e  f r a c S e s  d e  s i l i c a  e  a l u mi n a  p r e s e n t e s  n o s  

s o l o s  s So a l t a me n t e  h i  d r a  t a d o s  e  e s  t S o s  i  t u a d o s  n a s  s u p e r f i c i e s  

d a s  p a r t ! c u l a s .  Qu a n d o o c i me n t o e  mi s  t  t i r a d e  a o s o l o s  f  i n o s  e  a  

a g u a ,  a  h l d r a t a c S o d o c i  me n t o l e v a  i ni c i a  I  me n t e  a  f o r ma c Ko d a  

c a i
t
 s i l i c a t o d e  c a i c i o e  a l u mi n a t o d e  c a i c i  o .  No e n t a n t o ,  

r e a c h e s  d e  c a i  com s i l i c a  e  a l u mi n a  r e a l i v a  d o s  s o l o s  1 e v a m a  

f o r ma c &o a d i c i  o n a l  d e  s i l i c a t o d e  s d d i o e  a l u mi n a t o ,  r e d u z i n d o o 

v a l o r  d o pH c om s u b s e q u e n t e  h i d r ^ l i s e  d e  s i l i c a t o d e  c a i c i o e  

a l u mi  n a t o .  A r e a c 3 o f i n a l ,  p r o d u t o d o s o l o e  c i  me n t o ,  e  f o r ma d a  

p o r  a l u mi n a  h i d r a f a d a  e  s i l i c a t o d e  c a i c i o g e l  d e  b a i x a  r e l a c S o 

Ca : S i .  A f o r ma c a o d e  g e l  d e  s i l i c a t o d e  c a i  c i  o c i me n t ! c i o 

e n c o n t r a v a - s e  nur oa  z ona d e l g a d a  a o r e d o r  d e  c a d a  p a r t ! c u l a  d e  

c i me n t o .  E s t e  f a t o a c o n t e c e  q u a n d o a  c o n c e n t r a c S o d e  c i me n t o e  

b a s t a n t e  p a r a  p e r mi  t  i  r  q u e  e s t a s  z o n a s  d e  f o r ma c &o d e  g e l  

t o r n a s s e m a d e q u a d a me n t e  e s  t a b i l  i z a d o s .  Qu a n d o o s i l i c a t o d e  s d d i  o 

e  a d i c i o n a d o a o s o l o - c i me n t o» a  c o n c e n t r a c S o d o t o n c a i c i o n a  

s o i u c &o e  f o r t e me n t e  d i mi n u i d a ,  a  s u p r e s s S o d e  c o n c e n t r a c Ko d o 

c a i c i o r e  t a r d a  a  p r e c i p i i a c S o do g e l  d e  s i l i c a t o d e  c a i c i o 

i n s o l u v e l ,  e n q u a n t o q u e  a  e i e v a c S o d o pH a c e l  e r a  o a t a q u e  d a  

s i l i c a  o u a l u mi n a  o u d e  a mb o s  e  h a  a i n d a  a  f  o r ma c So d e  s o l u c S o d e  



s i l i c a t o a  l e a  1 i n o o u d e  a l u mi  n a t o o u d e  a mb o s .  Cc n s i d e r a n d o q u e  a  

r e a c a ' o d e  c a i c i o c om d i  s t r i b u i c &o d e  s i l i c a t o a !  c a i  i  o u a l u mi n a l o 

r e s u l t a  n a  f o r ma $ $ o d e  mi s  t u x a  d e  s  j 1 i  c a t o d e  s o d i  o - c a l  e  

g a s  t  i  f  i c a c &o .  Ha  d e s  t a  f o r ma ,  uma  me l h n r  d i .  s  t  r  i b u i  c a n d o g e l  

c i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA men11c i o,  g e n e r a l i z a n d o a s s i m a  l u l l u & n c i a  b e n e f i c a  d o s  

c o mp o s t o s  d e  a ! c a l l  me t a l  n o s  s o l o s - c i me n t o .  

Em t o r n o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 1 5 » f  a z e n d o - s e  p e s q u i s a s  s o b r e  i n j e c b > s  

u t i l l z a n d o s I  I  l ca  t o d e  s o d i  o ,  A1 b e r  t  F r a n c o  i s ,  e n g e n h e i r o f  r a n e e s  

c o n s  t a t o n q u e  a  e f i c a c i  a  d e  a r g a ma s s a  d e  c i me n t o p o d e  s e r  

a u me n t a d a  c om i n j e c S o d e  a l u mi n  i  o a c o mp a n h a d a  p o r  s i l i c a t o d o 

s d d i o .  Ap a r e n t e me n t e  o g e l  r e s u l t a n t e  c o b r i u s u p e r f i c i e s  

g r a n u l a r e s  e  c a u s o u g r a n d e  p e n e t r a c S o d a  a r g a ma s s a  d e  c i me n t o .  

Pe s  t e r i o r me n t e ,  o e n g e n h e i  r o h o 1 a n d i s  Hu g o l o o s  t e n ,  i n j e t o u 

s i  1 i c a t o d e  s d d i o c omo a r g a ma s s a  no i n t e r  i  o r  d e  f u n d a c o e s  

p r o f u n d a s  e ,  a c o mp a n h a d a  c om j  n j e c S o de  c l o r e  t o d e  c a i c i o ,  a  

c o mb i  n a c So d e s  t a s  d u a s  f o r r o a s  q u l mi  c a s  d e  g e i  s  i  n s o l &v e i s  

p r e e n c h e r a m o s  v a z i  o s  do s o l o -  Se g u n d o R i e d e l  <1 9 5 2 )  o s  me  t o d o s  

d e  i  n j e c S e s  c om mod i  f i  c a c S e s  t @m s i d o e x t e n s i v a me n t e  u s a d o s  em 

I r a h a j h o s  d e  f u n d a c &e s  e  n o c o n t r o l e  d e  v a z S o .  Num o u t r e  me - t odo 

d e  i  n j  e e a o ,  no q u a l  a  r e a c a ' o d e  p r e c i  p i  t a c &o e  mu i  t o i o n t a » u s a -

g e  s o 1 u c f t e s  c o n t e n d o s i l i c a t o d e  s d d i o e  b i c a r b o n a t e  d e  s d d i  o .  

Se g u n d o Hu r l e y e  T h o r n b u r n ( 1 9 6 5 ) ,  o i n g r e d i e n t e  b &s i c o d e  t o d o s  

o s  p r o c e s s e s  d e  i n j e c o ' e s  d e  s i l i c a t o s a"o a s  s o l  uc o*e s  de  s i  1 i  c a t o 

d e  s d d i  o n a  a g u a .  Es s  a s  s o l  a c b*e s  c o n 16m Na OH 1  i  v r  c  e  a c i  do 

s i  I  f c i c o c o l o i d a l .  T a t s  a u t o r e s  a f i r ma m q u e  o p r o c e s s © d e  i n j e c Ho 

c  o m s"
:

 1 i  e  a  t  o d < > s  d d I  o e  l i m i t  a  d o p a r a  s o l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o q u a l  o s  v a  z  i  o s  s  a  o 

b a s t a n t e  g r a n d e s  p a r a  p e r mi  t  i  r  a  p o n e t r a c &o d e  ma s s a  s o b r e  

28 



p r e s s S ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r a z o &v e ! .  Se n d o s i mp l e s  e x p l i c a r  p o r q u e  s i l i c a t o d e  s d d i o 

d i  f e r e  l a r g a me n t e  s e u s  e f e i t o s  n o s  v a r i o s  s o l o s ,  Em s o l o s  

g r o s s e s ,  a  q u a n t  i  d a d e  d e  s i l i c a  r e a t i v a  p r e s e n t e  e  p e q n e n a  e  a  

q u a n t i d a d e  d e  g e l  d e  s i l i c a t o c i me n t l c l o q u e  p o d e  c o n t r i b u i r  p a r a  

o s o l o e  1 i mi  t a d a ,  s e n d o a  s i l i c a  r e a t i v a  d e f i c i e n t e  c o mp e n s a d a  

p o r  p r e s e n c a  d e  s i l i c a t o d e  s d d i  o i n d u s t r i a l .  No s  s o l o s  f i n e s ,  

c omo a r g i l a ,  e x i s t e  a  p r e s e n c a  d e  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  s i l i c a  

r e a t i v a ,  o f a t e  d a  n e u t r a l  i  z a c a " o d o a l  c a i  i  p a r a  l a  i s  s o l o s  o c o r r e  

c om ma i o r  r a p i d e z .  Com s o l o s  d e  I n t e r me d i  a r  i  a  f  i n u r a ,  t a 1 c omo 

s i  1 t e » a  s i l i c a  r e a t i v a  e  a d e q u a d a  e  a  r a z a o d a  r e a c S o d o s o l o 

A1 c  a  1 i  e  1 e  n t  a .  

De  a c t t  r d o c om o Che  mi  c a  1 Gr o u t  i  e g ( 1 9 5 7 )  ,  a  v i d a  u t  i  1 d e  

d e  s i l i c a t o q u a n d o o s o l o e  t r a t a d o e  e x p o s t o a o a r  o u a  

a g u a  s u b t e r r a n e a  p o d e  s e r  1 i r a i t a d a .  

Nu me r o s a s  p a t e n t e s  a p r e s e n t a m v a r i a c S e s  d o p r o c e s s o d e  

i  n j e c ^ o d e  s i l i c a t o i s o l a d o o q u a !  e  s u j e i  t o a  mu i t a s  s n c e r  t e z a s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dm d o s  ma i  s  i mp o r t a n t e s  p r o c e s s e s  e  a  s e t  eca" o d e  p r o p o r c o ' e s  

' - o r r e t . i s  na  mi s ' o r a  p a r a  ^ ^ i n p !  cM.  a r  a  f n r m̂ - c a o d c  g e l ,  no q u a l  o 

t e mp o a p r o p r J  a d o v a r i  o u c om a  n a t u r e ? a  d o s o l o q u e  e  1 r a t a d o .  

Se g u n d o Te r  z a g b i  ( 1 9 - 1 7 )  ,  t r e s  p r o c e s s o s  p o d e m l e v a r  a  

d e t e r i o r a c a o d a  s i  1 i c a  g e l  c o n t i d a  n o s  v a z i o s  d e  s o l o s  t r a t a d o s ,  

a s  c o n t r a c b ' e s  d e v i d o a  e s p o n t a n e a  e x p u l  s a o d e  Ag u a  ( s i  n e r e s  i s ) ,  

c o n t r a c a o d e v i d o a  d i  s s e c a c &o e  a  s o l u c a o o u a  e r e s a o p e l  a  a g u a  

s u b t e r r a n e a .  

An a l i s a n d o o s i l l c a  t o d c  s d d i  o c omo um e s  t a b i  1 i  z a d o r  

2 9 



p r i r o a r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  s o l o s ,  La ws  e  Pa g e  ( 1 9 4 6 )  e n c o n t r a r o q u e  o s  s i l i c a t o 

d e  s d d i o r e a g e r o c om v a r i e s  a r g i l o mi n e r a l s  c o mu me n t e  p r e s e n t e r  em 

s o l o s ,  r e a g i n d o c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a i s  d e  c a i c i o s o l &v e i s  em s o i u e S o a q u o s a  

p a r a  f o r ma r e m c o mp o s t o s  g e l  a t i n o s o s  i n s o l u v e i  s  d e  s i l i c a t e s  d e  

s o d i  o q u e  s 3 o a g e n t e s  c i  me n t  J c i o s .  P a r a  e s t e s  a u t o r e s  o e f e i  t o d a  

a d 1c Ko d e  s i l l c a t o d e  s d d i o p a r a  s o l o s  a p r o p r i a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t em a  

f i n a l i d a d e  d e  a u r o e n t a r  o e s t a d o d e  a g r e g a c Ho e  a  r e s i s t & n c i a ,  e  

d e  d e c r e s c e r  o i  n d i c e  d e  p l a s t i c i d a d e  e  d e s l i z a r o e n t o .  E s t e s  

e n c o n t r a r a m q u e  a r g i l a s  d e  b a i x a s  a t i v i d a d e s ,  t a l  c omo c a u l  i  n i  t a ,  

r e a g e m f a v o r a v e 1 me n t e  c om s i  H c a t o d e  s d d i  o ,  no e n t a n t o a  

e s t a b i 1 i d a d e  d e  a r g i 1  a  d e  a l t a  a t i v i d a d e ,  t a l  c omo 

mo n t mo r i 1 o n i  t a ,  p o d e  s e r  p r e j u d i  c a d a  p e l a  a d i  c 3 o d e  s i  1 i  c a t o d e  

s d d i  o .  Os  a u t o r e s  r e a l i  z a n d o e n s a  i  o s  c om mi n e r a l s  a r g i 1 o s o s  p u r o s  

e  c om o u t r o s  v a r i e s  s o l o s  t a mb e m,  o b s e r v a r a m me l h o r a me n t o n a  

r e s i s t e n c i a  q u a n d o e s t e s  s o l o s  s a i o t r a t a d o s  c om v a r  i  a s  

q u a n t i d a d e s  d e  s i l i c a t o d e  s d d i o a c i ma  d e  3 , 5 %.  

S e g u n d o R u f f  e  Da v i d s o n ( 1 9 6 1 ) ,  a  e x a f c a  n a t u r e z a  d a  a c a o d a s  

1 i g a c o * e s  d e  s i l i c a t e s  d e  c a i c i o h i d r a t a d o s  t  i  v e r a m s u j e i t o s  a  

mu i  t a s  i n v e s t i g a t e s  ma s  a i  n d a  n a o s So c o mp l e t a me n t e  e x p i  i c a d a s ,  

e  c o n c l u e m q u e  a u me n t a n d o o t e o r  d e  s i l i c a t o d e  s d d i  o ,  r e s u l t a  em 

s i g n i  f i c a n t e  a u me n t o d o t e o r  d i  i mo d a  mi s t u r a ,  E s t e s  

p e s q u i s a d o r e s  e n s a i a n d o s o l o s  p i  a s  t  i  c o s  d o Ka n s a n ,  o n d e  o 

a r g i 1 o mi n e r a l  p r e d o mi n a n t e  e  a  mo n t mo r j l o n i  t a  e  a  c a i  h i d r a t a d a  & 

a  c a i c i t i c a ,  u t  i 1 i z a d o s  em c o mb i  n a c S e s  c om 5 d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  

s i  1 i c a t o d e  s d d i o ,  v e r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i ca r am q u e  a  s ma x e  Wo t  v a r i a r a m 

d e p e n d e n d o do t i p o d e  s i l i c a t o u s a d o e  d o t e mp o d e  c u r e ,  Ta mbe m 

r e a l i  z a r a m e n s a i o s  p r e l i mi  n a r e s  c om s o l o d e  Ka n s o n c o mb i n a d o c om 



5 % d e  

s u c e s s a "  

u t i l l  za« 

c u r a  i i -

s o z i n h o 

c a i c l t i c a  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  f £ nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JS u i t  i  d a d e s  s i  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ c a t o ,  Ne s t a  

e r i f i e o n :  u e  t  o d o s  o s  s  i  i  i  c  a  t  o s  

o o o r t o s i 1 i c a t o o r o d u 

. o b r o d o v a l o r  do s o l o t r a t a d o c om 6 % 

Ma i  n f o r t  < 1 9 4 5 > ,  r e p o r t a n d o um n On e r o d e  r e s u l t a d o s  em 

e n s a i o s  d e  s o l o s  a r e n o s o s ,  a r g i l a ~ a r e n o s a  e  a r g i l a - s i  1 t o s a  

t r a t a d a s  c om v a r i a s  q u a n t i d a d e s  d e  s i 1 i c a t o s  d e  s o d i  o 

i  s o l a d a me n t e  e  em c o mb i n a c o * e s  c om o u t r o s  c o mp o n e n t e s  q u l mi  c o s ,  

n o s t r a  q u e  o s  r e s u l t a d o s  c om s o l o s  d e  g r a n u l o me t r i a  f i n a  n So e  

e s p e t a c u l a r ,  ma s  t  s a t  i s f a t d r i o .  S u b s e q u e n t e me n t e  f e z - s e  

t r a t a me n t o c om e s s a s  a mo s t r a s  d e  s o l o u t  i 1 i  z a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4% d e  s i l i c a t o 

d e  s d d i o e  2 % d e  a l u mi  n a t o d e  s d d i o ,  p r o p o r c i o n a n d o r e l a t  i v a me n t e  

a i t a s  r e s i s t e n c i a s  p a r a  a s  a mo s t r a s  d e  s o l o s  a r e n o s o s  e  t a mb e m 

b e n e f  i  c i  a  a  r e s i s  t i n c i  a  a  mo l h a g e m.  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  a d o f a v o r a v e 1  d a  r e a c &o d o 

s i l i c a t o d e  s d d i  o c om s o 1 o s  f i  n o s  e  c o n f I  r  ma da  p o r  Ma i n f o r  t  

( 1 9 5 2 ) ,  

Va i 1 ( 1 9 5 2 )  u t  i 1 i z a  s  i I i c a t o d e  s d d i o s e mp r e  c om v a r 1 o s  

o u t r o s  ma t e r i a l s ,  o r g a n i c o e  i n o r g a * n i c o ,  r e s t s t e n t e  a  t e mp e r a t u r a  

r e l a t l v a me n t e  a l t a  e  p o r o s o o b a s t a n t e  p a r a  p e r r o i  t i  r  o e s c a p e  d e  

a r  e  o u t  r o s  g a s e s  d u r a n t e  o p r o c e s s o de-  f u n d i  c &o « 

Mo r e y e  La n g e  ( 1 9 5 9 )  o b s e r v a m q u e  o a u me n t o d a  r e l a c S o 

Na
o
0 : S i Oo c a u s a  um d e c r e s c i  mo n a  r e s i s t e n c i a  d o ma t e r i a l  e  q u e  o 

a u me n t o n a  p e r c e n t a g e m d e  s i l i c a t o d e  s d d i o c a u s a  a u me n t o n a  

r e s i s t e n c i a ,  Ta mbe m o b s e r v a m q u e  a  a d i c l o d e  I X d e  b e n t o n i  t a  a o 

s i l i c a t o d e  s d d i  o - a r e i  a  c a u s a  um a c r e s c i mo n a  r e s  i s t e n c i  a  d e  
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c e r e a  d e  1 0 % ma t s  d o q u e  a  mi s t u r a  s i  1 i e a t o - a r e i  a  i s o l a d a .  

Va r i o s  a u t o r e s  oomo Wo o 1 t o r t o n ( I  9 5 5 )  ,  S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh e r wo o d ( 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 6 1 )  ,  

Mu r r a y ( 1 9 5 2 e  1 9 5 5 ) ,  Bu c h a n a n ( 1 9 5 2 )  e  Zh r o o Ko ,  Dr o z d e  l o s i l e v a  

( 1 9 6 6 > ,  me n c  i  ona m o me !  h o r a me n t o n a  r e s  i  s  t  e n c i  a  d o s  s o 1 o s  

t r a t a d o s  c om s i l i c a t o d e  s d d i o ,  c om o n s e i  o u t r o s  a d i t i v o s ,  ma s  

a p r e s e n l a m p o u c ^ s  o u n e n h u m d a d o e x p e r i me n t a l ,  

Dr o g a  e  Up p a l  ( 1 9 5 8 )  a f i r ma r a  q u e  q u a n t i d a d e s  d e  s i l i c a t o d e  

s d d i  o t  a o b a  i  x o s  q u a e  t o 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %% c om a r e -  i  a s  e  s o l o s  a r e n o s o s  o r  o d u z e m 

r e s i s t S n c i  a  d e  XBOOps  i ,  e x c e d e n d o a q u e l a s  o b t i d a s  c om o s  me s mos  

s o l o s  a  1 0 % d e  c i me n t o em q u e  a  r e s i s t e " n c i a  e  d e  1 3 0 0 p s i .  Du r a n t e  

o s  e n s a i  o s  r e a l i z a d o s  p e l o s  a u t o r e s  em s o l o s  a r e n o s o s  t r a t a d o s  

c om s  i  1 i c a  t o d e  s d d i  o e n c o n t r a m q u e  s l o ma i  s  r e s  i  s  t e n t e s  a.  

a b r a s a o d o q u e  c\  me n i o - a r e l a ,  n o q u a  1 t a mb e m c o n d u z e m e n s a i  o s  d e  

d u r a b i 1 i d a d e  em q u e  a s  a mo s t r a s  s l o i n t e r s  a s  em a g u a  p o r  5 h e  s e e a  

a  70° C p o r  4 2 h .  As  a mo s t r a s  o n n t e n d o 1 0 % d e  a r g i l a  e  9 0 % d e  

a r e i  a ,  q u a n d o t  r a t a d a s  c om 1 % d e  s i l i c a t o d e  s d d i o ,  r e s t s  t e m a  12 

c i  c 1 o s  d o s  t a i s  e n s a i o s  e  mo s t r a m p e r d a  d e  p e s o d e  s o me n t e  3 , 5 % a  

4 , 0 %,  em e n s a i o s  c om a l t  a s  p e r c e n t a g e n s  d e  s i l i c a t o d e  s d d i  o n a  

mi  s t u r a  l e v a m a  r a p I d a  d e s i n t e g r a c S o a p d s  a  i me r s S o .  Amo s t r a s  c om 

a l i a s  p e r c e n t a g e n s  d e  a r g i l a  n So d $ o r e s u l t a d o s  a n i ma d o r e s .  

Em e s t u d o r e a l i  z a d o p o r  l a mb e  ( 1 9 5 5 )  c om s i  1 t e  a r g i 1 o s o d e  

Ma s s a c h u s e t t s  v e r  i  f  i  c o u - s e  q u e  a s  r e a c h e s  d e  e s  t a b i  1 1 z a c l l o c om 

s i l i c a t o d e  s d d i o n a o s a o s u f i  c i  e n t e me n t e  r a p i d a s  p a r a  p r o mo v e r  

e s  t a b i  1 i  d a d e  i  me d i  a t a me n t e  apes s  a  i  me r s a " c  em a g r e
 :

 d o p e  I  s  d a  

Es  t i i d o s  d e  e s t a b i  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  z e e  a o q u l mi c a  d e  s o l o s  c o n d u z i d o s  p o r  



Larabe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C1. 959  i  nd i  cam i n !  c  1 a  I  men t e  que  c a r b o n a t e s  de  magnes  i  o em 

c or a bi na c So coi n s i l i c a t e  de  s f t di  o  e  urn dos  a d i t i v o s  qui  mi  c os  r oai  s  

e f e t i v o s .  Pa r a l e l a r o e n t e .  e  a v a l i a r i o o  e f e i t o  do s i  I  i c a t o de  

s dd i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com on s e m p r e c i  pi  t an t e s  na s roax  dos  s o l o s  compac  t  a dos
 t  

no qua i  pr e pa r a a mo s t r a s  em mol de  de  r oi ni at ur a Havar d pe l  a 

c ompa c I a c a o e s  l a t  i  c a a  o e r e a  de  900ps  i  de  p r c s s S o  as  qua i  s  

a pr e s e nt a m v a r i  aeo*es  na  s max de pe nde ndo  do t i po  e  da  qua nt i da de  

de  s i  1 i c a t o de  s dd t  n  u t i 1 i z a d o ,  

os  p o s t e r J o r e s ,  Lambe  ( I 9 6 0 )  c o nf i r ma  a  e f i c a c i a  do 

i c a t o de  s dd i  o - c a r bo na t o de  magne s i o com s i l t e  a r g i  1  os o de  

s  <Ll . =20%,  I P=S%)  a pr e s e nt a ndo r e s i  s t e "nc i a a c l ma  de  

6 0 0 ps i  a 6, 4% de  a d i t  i  vo t o t a l ,  no en t an t o a  r e s i s t e n c i  a  do 

s i l t e  de  Hew Ha mps h i r e  ( LL=2 8 % e  1  P=8%)  aume nt a  pa r a .  3 6 5 ps i  com 

8, 5% de  a di  t i v o t o t a l  e  o  " l o e s s " de  Vi c k s b u r g n. L=41%,  ( P=i S%)  

aume nt a  p a r a  2 3 5 ps i  a  9% de  a d i t i v o t o t a l .  

Embor a  os  ens  a  i o s  de  dur a b i 1 i da de  s e  j  am i n s u f i  c t  en t e s  *  es  t e s  

apar e c e m p a r a  j u s  t  i  He a r  a  c o nc l us So  de  She r wood ( 1 9 6 1 )  em que  o  

s  i  1 i  c a  I  o de  s dd i  o quando  l i s  ado  i  s o  I  ad amen  t  e  e  ade quado  s omen t  e  

p a r a  u t i l i z a e a o de  s o l o s  a r e no s o s  em c l i i a s  mode r ados .  

Va r i  os  a ut o r e s  como  She r wood ( 1 9 6 1 ) ,  La mbe ,  Mi c h a e l s  e  Moh 

( I 9 6 0 ) ,  Moh (  1962 )  e  Moh,  Lambe  e  Mi c h a e l s  ( 1982 )  j  ndi c am que  o  

s i  1  i  c a t o  de  s 6d I  o  e s p e c i a l me n t e  o me t a s i  1  i  c a t o  de  s o di  o e  o r r t a i s  

e f i c a z  no aument o  da  r e s i s t e n e i a  de  s o l o - c i me nt o de  s o l o s  

a r e n o s o s .  En s a i o s  r e a l  I z a do s  por  e s t e s  an t o r e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a  a r e i a  de  

Wi s c o n s i n  e s t a b i I  I z a dos  com 10% de  c i  men t o e  a c r e s c i d a  de  1% de  

j ne t a s i  1 i c a t o  de  s dd i  o»  a p r e s e n t a m a ume nt o no v a l o r  de  RCS de  



4 0 ps i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r a  2 9 0 ps i  era  1 d i a  de  c r ur a  e  de  2 3 0 ps i  p a r a  4 4 0 p s l  p a r a  7 

d i  as  de  e u r a ,  Re s u l i a d o s  s  i n i  1  a r e s  s a o ob l i d o s  de  e n s a i o s  de  

S i l t e  de  Mew Hamps hi r e  e  " 1 o e s s " de  Vi c k s b u r g  qua ndo 

e s t a b i 1 i  z ados  com 5% de  c i me n t o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I X de  me t a s i I i  c a t o de  s ddi  o,  

pr oduz e m r e s  i  s  t e*nc  i  as  c ompar ave  i  s  a quc l a s  e s t a b i ! i z a d a s  com 10% 

de  c i me nt o .  Se gundo  Moh ( 1 9 6 2 )  v a r i e s  s o l o s  a r g i l o s e s  

e s  t a bi  I  i  z a do s  com c i  ment o mos t  ram pe que no  cu nenhum mel  hor ame n t o 

com o  ad i  t  i  vo  s i  1 i c a t o de  s f t d i o ,  e mbor a  a l gumas  a r g i  l a s  t i  v e s s e l s  

a l t o t e o r  de  c a r bo na t o s  * Es t a s  mos t r ar o a I  guns  r oe l hor ame nt os  com o  

me t as  i 1 i  c a t o  de  s d- di o ,  mas  o ut r o s  a di  t i v o s  de  s o d i o s t o ma i s  

e f e  t  i  vos  » c o n c l u i  ndo que  s a i s  de  a c i d o s  f r a c o s  n&o s &o e f e t i v o s  

como ad i  i  i  vos  p a r a  e s  t a b i 1 i  z ac So  de  c  i  men t o em s o l o s  f o r t e me n i e  

a r g i 5 o s o s .  Moh,  Lambe  e  Mi c h a e l s  ( 1 9 6 2 )  r e a l i  z ar am u i a  s e r i  e  de  

e n s a i o s  com % de  c i me nt o  em s i l t e  de  Mew Ha mp s h i r e ,  no qua l  

v a r i e s  t i p o s  de  s i l i c a t e s  de  s ddi o  s' So c o l o c a do s  na  pr o po r c So  de  

0, 54% a  2, 80% c o nc l u i ndo  que  e x i s t e  uma  Ot i r oa  r e i a e a o Na
9
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de  c e r c a  de  1: 2 nas  c o n c e n t r a c o e s  e mpr e g a da s .  Al t a  r e I a c a o  de  

c o nc e nt r a c Ko  de  s  i  i  i  c a  t o d e  s dd i  o  t em a  1 t a  r e s  i s t c n c i  a  i n i  c i a l ,  

mas  b a i  xa  r e s i s t e n c i a f i n a l ;  p e r  o ut r o  1 ado r e  1a e oe s  com a l i o 

t e o r  de  s i l i c a  t ender?)  a  r e t a r d a r  o pr o c e s s o  de  c i  ment aca' o.  

Ex p e r i i n c i a s  t er n mos  t r a do  que  a  e a l  e  a t r a l i  v a 

e c onomi  camen t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CQ I BO es  t ab 1 !  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zan t e  p a r a  s o  i  os  a r g i  1  o s o s .  Embor a  o  

s i  1 \  c a t  o  de  s ddi o s o a i n h o on em c ombj na c So com a  ma i o r i a  dos  

p r e c i p i  t a n t e s  n3o  s e j  a  us ua l  p a r a  es  t  ab i 1 i  z a c So  de  s o l o s  

a r g i  J o s o s .  Exi s f c e i r i  a l gumas  r a z S e s  p a r a  a c r e d i  t a r  que  o  s i  1  i c a t o 

de  s d d i o c o i o a d i t i v o s e c unda r i  o  no s i s t e ma s o l o - c a i  po s s a s e r  

b e  n e  f  i  c  o  .  
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Ka t t i  e  Kul f c a r ni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 19G2)  e s t nda ndo  o e f e l t o de  s i l i c a t e de  

s ddi o a  v a r i a s  pe r c e n t a g e ns  de  c a l  em s o l o s  a r g i l o s e s ,  nos  q u a i s  

os  t e o r e s  de  s i ] i  c a t o de  s dd i o us a dos  s So de  0, 5% e  1, 0%,  

c o ns t a t a m que  o  t e o r  ( Hi  mo  de  ca. !  p a r a  pe r t o do s  de  c u r a a e i  ma  de  

28 d1 a s  e  de  8 %,  e  em c o nc e nt r a c o e s  de  c a  1  a ba i x o de  8% o 

s i l  i c a t o de  s d d i o aume nt a  a  r e s i s t i n e i a  c e r e a  de  . 100%.  

La d d ,  Moh e  Lambe  ( I 9 6 0 )  e ne ont r am que  o  s i l i c a t e de  s od i o e  

o  a d i t i v o s Odi c o mai  s  e f e t i v o no  s i s t e ma s o l o - c a l » aume nt ando  a  

r e s i s t g n c i a  aos  ?  di  as  de  c u r a  de  l OOps I  p a r a  2 0 0 ps i  » e nquant o 

que  aos  28  d i a s  de  c u r a  a  r e s l s t e n e i a  e  auroen t a d a de  1 5 0 ps i  p a r a  

5 2 0 p s i ,  s e ndo mai  s  e f  e t  i  vo com s  i  1 t e s  e  a r g i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  a s  c a ul  f  n T t  as  » <*endo 

que  s ua  e f i c a e i  a  c r e s c e  com o aume nt o  da  c o nc e nt r a c So do  a d i t i v o 

s e c u n d a r i o .  

Em r e s umo,  v e r  i  f i c a - s c  quo os  s i l i c a t e s  de  s 6 di o t  em s 1 do 

ut  i  1  i  z ados  em me  t odos  de  i  n j e c o*e s  »  s e ndo e x t e ns  i vame nt e  us  ados  em 

t r a b a l h o s  de  f u n d a c o e s  e  no  c o n t r o l e  de  v a z Ko .  Ana l i s a ndo o 

s i l i c a t e de  s o d i o eomo xm e s t a b i 1 i z a d o r  p r i ma r i o e  o bs e r v a do o 

s e n b e n e f I c l o no a ume nt o do  e s  t ado  de  a g r e g a c So  e  r e s i s  t e n c i  a ,  e  

d e c r e s c i  mo  na  p i  as  i t  c i da de  e  de s 1 I z a me n* o ,  e nqua n t o que  

obs e r van&o  o  s i l i  c a t o de  s ddi o como a d i  t  i  vo s e c u n d a r I o em 

e s t a b i 1 i z a c &o de  s o l o s  v e r i  f  i c a - s e  uma  me l h o r  d i s t r i b u i c S o do 

g e l  c i me n t ! c i o ,  5 t i f J ue nc i a ndo de  f or ma  b e n &f i c a  a  ad i  c&o dos  

compos  t o s  de  a l c a l  i  me t a l  nos  s o  I.  os - c  1 men t o e  s o l o s - c a l  .  



CAFI TULO 3 

MATER I MS E METODOS 

3. 1 -  I nt r o duc So 

Nes  t e  c a p i t u l o ,  t r a t a r - s e - a do de t a l ha me n t o r e l a t i v e  aos  

ma t e r i a l s  e  r ne t odos  ut  i 1 i  z ados  n e s t a pe s qui  s a .  Os  mat e r  i  a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s Uo 

compos  t o s  por  amos  t r a s  de  s o l o s  Ve r me l ho s  t r o p i c a l s ,  pr o v e ni  e nt e s  

da r e g i a o Nor de s  t e  do Br a s i 1 .  Na d e s c r i c S o de s t e  s o l o s e r a 

a pr e s e n t ado dados  r e l a t  i  vos  a s  pr o pr i e da de s  c a r a c  t e r i  z an t e s  e  de  

e ng e nha r i a com ba s e  nos  t r a b a l h o s  de  Bo r ba ( 1 9 8 1 ) ,  Li ma ( 1 9 8 3 ) ,  

Di  ni  z  ( 1 9 8 4 )  e  F e r r e i r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 ) .  U t  i 1 i  z o u- s e  t ambem c a t  

h i d r a t a d a c o me r c i a l ,  h i d r d x i d o de  s ddi o i n d u s t r i a l  e  s i l i c a t o de  

s ddi o i n d u s t r i a l .  Os  r ne t odos  de  e n s a i  os  c o ns  t an t e s  de  nor mas  da 

ABNT s e r So ape nas  c i  t a do s ,  e nquant o que  os  r ne t odos  nao c o n s t a n t e s  

d e s t a no r ma l i  z a c So s e r a o d e s c r i  t o s  de t a i ha da me n t e .  

3. 2 -  Ma t e r i a l s  

3. 2. 1 -  So l o s  

For am s e l e c i o n a d a s  10 amos  t r a s  de  s o l o s  ve r me  1hos  

t r o p i c a i  s  p r o v e n i e n t e s  dos  e s  t a do s  da Pa r a i b a ,  Pi  a ui  e  Mar anhSo * 

0  c r i  t e r i o pa r a s e i  e c So de s  t a s  a mo s t r a s  f o i  bas e ado na f or mac So 

ge o1ogi  c a ,  pe do1ogi  a e  c l i  ma,  como t ambem na v i  a b i 1 i  dade  de  

ut  i 1 i z a c S o do po t e n c i  a l  de s  t a s  o c o r r g n c i  as  em o br a s  de  

e nge nhar  i  a .  

Es  t a s  j  a z i  das  r e c e be r a m a de nomi  nac So da l o c a l i d a d e  

mai s  pr o x i ma ,  como mo s t r a a  Ta be l a 1A.  A c o l e t a de  a mo s t r a s  
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e f e t uo u- s e  no h o r i z o n t e  B,  de v i do ao hor  i  z o nt e  A a p r e s e n t a r  humus  

e / ou ma t e r i a l  f i n o de  c o r  e s c u r a ( e x p u r g o ) ,  Os  c ons  t  i  t u i  n t e s  

a mo r f o s ,  c ompos i e ao qui mi e a ,  a n a l i s e  g r a n u l o m£ t r i c a > l i mi t e s  de  

At  t e r b e r g e  a r e a s  e s p c i  f  i c a s ,  r e s i s  t e n c i  a a c dmpr e s s &o s i mpl e s  de  

s o l o s  l a t e r i  t i c o s  no e s t a do n a t u r a l  em que  os  r e s u l t a d o s  das  RCS 

n&o d e f e r i  ram p a r a os  t e mpos  de  c u r a de  7 ,  28 e  60 d i  a s ,  e  da s  

p r o p r i  e dade s  c a r a c t e r  i  s  t  i  c a s  s e l e c i  onadas  de  s o l o s  l a t e r ! t i c o s  

e nc o nt r a m- s e  nas  l a b e l  a s  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8  e  9 .  

A s e g u i r  s e r So a pr e s e nt a da s  a l gumas  c a r a c t e r 1 s t i c a s  de  

c a da j a z i d a .  

CARACTERI  ST 1  CAS DA JAZI DA DE JOKO PESSOA -  JPPB- PB 

1)  Lo c a l i z a e S o 

J a z i d a e x i s t e n t e  no Co nj unt o d 

Campus  Un i v e r s i t a r i o ,  s e n t i d o Campus - Cabo 

2 )  Formac&o Geo 1  o g i c a 

A j  a z i  da e s  t a  i  ns e r  i d a na For mac So Ba r r e i  r o s .  Es  t a 

f or mac ao e  c o n s t i  t u i d a de  s e di me n t o s  pouc o c o n s o l i d a d o s ,  de  

e s  t r a t  i  f  i  c a c So pr e domi  nan t  e nt e nt e  h o r i z o n t a l ,  a f  o s s  i  1  I f e r o s  ,  

a pr e s e nt a ndo s e di me nt o s  a r e n o - a r g i 1 o s o s ,  a r g i 1 a - a r e n o s o ,  a r e no s o ,  

a r g i  i  a  de  c o l o r a c S o v a r i a d a ,  i  n t e r c a l a d a mui  t a s  v e z e s  com c amadas  

de  s e i x o s  r o1 ados  e  c o nc r e c Se s  1 a t e r  1  t i c a s .  Es t a f or mac So 6 

da t a da do Te r c i a r i o .  ( SUDENE,  1972)  

3 > Pe do1ogi  a 

De  a c o r do com o "Mapa Exp I  o r a t o r i  o  -  Re c onhe c  i  men t o de  

•  Ba nc a r  10;  

I r a nc o .  
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S o l o s " do e s t a do da Pa r a i b a ,  do  Mi n i s t e r i o da  Ag r i c u l t u r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

s o l o s  da r e g i So e-  c l a s s  i  f  i  c ado como PV5 ( Podz O1i  co Ve r me l  ho 

Amar e l o La t o s s d 1 i c o ,  de  t e x t u r a a r e n o s a ) ,  ( SUDENE,  1972)  

4 )  Cl i ma e  P r e c i p i  t a c So 

Pode - s e  c l a s s ! f i c a r  b i o c ! i ma t i e a me nt e  a  r e g i S o s e gundo 

a c l  a s s  i  f  i  c a c So de  Ga us s  e n ,  como s e ndo x e r o t e- r' i  c a ,  s ub- r e g i Ho 

mes omedi  t e r r a n e a de  e a r a t e r  a t e nuado ( 3 c Th)  ,  de nomi nado com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  ndi  c e  x e r o t e r mi  co v a r  i  ando de  40 a  1. 00,  a pr e s e nt a ndo de  3 a 4 

me s e s  s e c o s .  A p r e c i p i  t a c So a nua l  me di a e  de  1720mm.  

( SUDENE,  1972 e  1974)  

5)  Compos  i ca"o Mi ne r a l Og i  c a 

As  a n a l i s e s  mi  n e r a l Og i c a s  ( c o mpo s i c So qui  mi c a ,  d i  f r a c a o 

de  r a i o s - X,  mi  c r o s c d p i  a  e l e t r o n i c a e  a n a l i  s e  t e r mi  c a )  i ndi c a m que  

a amos  t r a e  c o n s t i  t u i d a po r :  c a u l i n i  t a ;  q u a r t z o ;  goe t  i  t a ;  

he mai  i  t a ;  a na t a s  i  0 e  ma t e r i a  o r g a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ c a .  

F e r r e i  r a e  Lnc e t i a <1984)  

I  ST I  CAS DA JAZI DA DE SAPE- MARI  -  SPPB- P1 

; ai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 z a c a o 

A j a z i d a Sape - Mar  i  e s t a 1 o c a l i  z a da na margem d i r e i t a da 

r o do v i a PB- 055 ,  a  6km da c i da de  de  Ma r i ,  no s e n t i d o Sa pe - Ma r i .  

A j a z i d a e s t a  i  ns e r  i d a na f or mac ao Ba r r e  i  r o s ,  Es t a 

e  c o n s t i  t u l d a de  s e di me nt o s  pouc o c o ns o 1 i da do s ,  de  
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e x t r a t i  f i c a c . $ o pr e do mi na nt e me nt e  h o r i  z o n t a l ,  a f o s s i  i  i f e r o s ,  

a pr e s e n t ando s e d1 men t os  a r e n o - a r g i I o s o ,  a r g i l a de  c o l o r a c S o 

v a r i a d a ,  i n t e r c a l a d o nrni  t a s  v e z e s  por  c amadas  de  s e i x o s  r o l a d o s  

e  c o n c r e t e s  l a t e r ? t i c a s .  Es t a f or mac ao e-  da t a da do Te r c i a r i o .  

( SUDENE,  1972)  

3 )  Pe do l o g i a 

De  a c o r do com o "Mapa Ex p l o r a t o r i  o -  Re c o nhe c i  men t o de  

S o l o s " do e s t a do da Pa r a i b a ,  do  Mi  ni  s t e r i  o da Ag r i  c u l t u r a o  s o l o 

da r e g i S o e  c 1 a s s i  f  i c a do como PV6 ( Fo dz d1 i c o Ve r me l ho Amar e 1o)  

com a  pr o e mi ne nt e  t e x t u r a a r g i 1 o s a .  ( SUDENE,  1972)  

4)  Cl i ma e  Pr e c i p i t a c a o 

Bi o c I i ma t i e a me n t e  s e gundo a  c l a s s  i  f  i  c a c So de  Ga us s e n,  

pode - s e  c l a s s i f i c a r  a  r e g i a o onde  e s t a a  j a z i d a de  Sape - Mar i  como 

s e ndo x e r o t e r i  c a ,  s ub- gr upo mes omedi  t e r r a ne o de  e a r a t e r  a t e nuado 

( 3 c Th ) ,  denomi  nado no Br a s i 1 como Me di t e r r a ne o ou Nor de s  t i no 

que nt e  de  s e c a a t e nua da ,  com i  nd i  c e  x e r o t e r mi  co v a r  i  ando de  40 a 

1 0 0 ,  a pr e s e nt a ndo de  3 a 4  me s e s  de  s e c a s .  A p r e c i p i  t a c a o a nua l  

me di a na r e g i a o e  de  1100mm.  ( SUDENE,  1972 e  1974)  

5)  Compos i c So Mi  n e r a l o g i c a 

As  a n a l i  s e s  mi  ne r a l Og i  c a s  ( c ompos  i c So qui mi  c a ,  d i  f r ac &o 

de  r a  i  o s - X,  mi  c r o s c o p i  a  e 1e  t r dn i  c a e  a n a l i  s e  t e r mi  c a )  i  ndi  cam que  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a a mo s t r a e  c ons  t i  t u i d a po r :  c a u l i  ni  t a ;  quar  t z o ;  g o e t i  t a ;  

a n a t a s i o e  ma t e r i a o r g &ni c a .  F e r r e i r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 )  
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CRI STI CAS DA JAZI DA DE TEI XEI RA -  TEPB-

A j a z i d a e s t a l o c a l i z a d a na margem e s que r da da 

• 306,  1  i  gando Te i x e i  r a a  Pr i n c e s a I s a b e l * a  SKm da c i da de  

2 )  Formac&o Geo 1Ogi  c a 

A j a z i d a e s t a i m 

Es t a f or mac So c o n s i s t e  de  s e di me n t os  a r g i I o s o s ,  a r e n i  t o s  

f e r r u g i  nos os  f o r t e me nt e  c i me nt a do s  por  1i moni  t e ,  a l e m de  gangas  

l a t e r ! t i c o s ,  r e pous ando s o br e  t e r r e n o s  Pr e - Ca mbr i a no .  A f or mae ao 

6 da t a da do  T e r c i a r i o .  ( SUDENE,  1972)  

3 )  Pe do 1 o g i a 

De  a c o r do com o "Mapa Exp 1 o r a 1 6 r i o -  Re c o nhe c i me nt o de  

So 1  o s " do e s  t ado da Pa r a i  ba ,  do Mi ni s  t e r i o da  Ag r i c u l t u r a o  s o l o 

da r e g i So e  c l a s s i  f  i  c ado como RE3 ( Re gos o1 Eu t r Of i  c o e  So l o s  

Li  t 6 1  i  c o s  Eu t r d f  i  c o s )  a pr e s e nt a ndo t e x t u r a a r e n o s a .  

4 )  Cl i  ma e  P r e c i p i  t a c So 

Bi  o c l i ma t  i  camen t e  s e gundo a  c l a s s  i  f  i  c a c So de  Ga us s e n,  a  

r e g i S o de  Te i x e i  r a e-  c l a s s  i  f i  c a da como x e r o qui me ni c a ,  s ub- gr upo 

t e r mo x e r o qui me ni c a de  e a r a t e r  a c e nt ua do ( 4 a Th ) ,  de nomi nado no 

Br a s  i 1 como t r o p i c a l  que nt e  de  s e c a a c e n t ua da ,  a pr e s e nt a ndo 

I n d i c e  x e r o t 6 r mi  c o v a r i  ando de  150 a  2 0 0 ,  s e ndo a  t e mpe r a t ur a do 

mes  mai  s  f r i o s u p e r i  or  a  ]  5° C.  

5 )  Compos  i e 3 o Mi  ne r a l Og i  c a 



As  a n a l i  s e s  mi  ne r a t  Ogi  c a s  ( c ompos i  c l o qul mi  c a ,  d i  f r a c So zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de  r a i o s - X.  mi c r o s c o p i a  e l e t r S n i c a  e  a n a l i  s e  t e r i i c a )  i  n d i  cam que  

a amos  t r a e  c o n s t i t u i d a po r :  c a u l i n i t a ;  q u a r t z o ;  mi c a ;  

mi c r o c l i n a ;  a n a t a s i o e  ma t e r i a o r g i n i c a .  F e r r e i r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 )  

CARACTERI  STI  CAS DA JAZI DA DE AREI A -  ARPB- PB 

1 )  Lo c a l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z ag%o 

A j a z i d a e s t a l o c a l i z a d a na margem e s que r da da r o do v i a 

PB- 079 a 5 km da c i da de  de  Re mi gi  o .  

2 )  For mac Ko Ge o l dg i  c a 

A j a z i d a e s t a i n s e r i d a no Pr e - Ca mbr i  ano ( CD) ,  

r e pr e s e nt a do na Pa r a i b a por  Gnai  s s e s  e  Mi gmat  i  t o s .  SUDENE ( 1 9 7 2 )  

3 )  Pe do1ogi  a 

De  a c o r do com o "Mapa Ex p l o r a t o r i  o -  Re c o nhe c i me nt o de  

S o l o s " do e s t a do da Pa r a i b a ,  do  Mi  ns  t e r i o da Ag r i  c u l t u r a ,  o  s o l o 

da r e g i So e  c l a s s i  f i c a d o com o PE 13 com a t e x t u r a a r g i 1 o s a e  

s o l o s  1i  t d 1 i c o s  e u t r o f  i c o s  com a pr e o mi ne nt e  t e x t u r a me di a ,  

( SUDENE,  1972)  

4)  Cl i ma e  Pr e c i p i t a c S o 

Bi  o c l i ma t  i  c ame nt e  s e gundo a  c l a s s i  f  i  c a c So de  Ga us s e n,  

pode - s e  c l a s s i  f i  c a r  a  r e g i So onde  e s t a a  j a z i d a de  a r e i a como 

s e ndo x e r o t e r i  c a ,  s ub- gr upo s ub- me di  t e r r a ne o de  e a r a t e r  de  

t r a n s i c S o ( 3 bTh)  ,  de nomi nado de  Br a s i  1  Medi  t e r r Sne o on.  Nor de s  t  i  no 

Sub- Se c o ,  com i n d i c e  x e r o t e r mi c o v a r i a ndo de  0 a 4 0 ,  a pr e s e nt a ndo 
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de  1 a 2  r oe s e s  s e c o s .  A p r e c i p i t a c l o me di a a nua l  da r e g i a o e-  de  

1000mm.  ( SUDENE,  1972 e  1. 974)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5)  Compos i ca' o Mi ne r a l o g i  c a 

As  a n a l i  s e s  mi  ne r a l Og i  c a s  ( c ompos  i  c 2o qui mi  c a ,  d i f r a c S o 

de  r a i o s - X,  mi c r o s c o p i a e l e t r o n i  c a e  a n a l i s e  t e r mi c a )  i  ndi  cam que  

a a mo s t r a e  c o n s t ! t u i d a po r :  c a u l i n i t a ;  goe t  i  t a ;  a n a t a s i o e  

ma t e r i a o r g a n i c a .  F e r r e i  r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 )  

CARACTERI  STI  CAS DA JAZI DA DE BURI TI  DOS LOPES ~ BUPI - PI  

1)  Lo c a l i z a c a o 

A r e g i a o de  Bu r i  t i  dos  Lope s  a p r e s e n t a g r a nde  numero de  

j a z  i  da s  de  s o l o s  Ve r me l ho s  t r o p i c a i s ,  o pt a ndo - s e  pa r a co1  e t a do 

ma t e r i a l  por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nm  c o r t e  l o c a l i z a d o a margem e s que r da da r o do v i  a BR-

345* a  3 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o' km d a  c  i d a d e  d e  B n r i i i  d o s  Lo p e s  no s e n t i d o B u r l t i  d o s  

2 )  For r oac So Ge o l Og i c a 

A r e g i  So £  r e l a t  i  vame nt e  p l a n a ,  e s  t ando  i  ns e r  i d a na 

For mac So Pi  me nt e i  r o s .  Es t a f or mac So  i  ni  c i  a - s e  com f o I h e l h o s  de  

c o r e s  v a r  i  adas  ,  pr e domi  nando o v e r me l ho c i  nz a e s c u. r o ,  mi  c a e e o s  ,  

c on t e ndo nOdui os  e  1e  i  t o s  e o l i t i  c os  pi  r i  t o s o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  nt e r c al ac oe s  de  

a r e n i  t o s  e  s i  1 t i  t o s  ,  que  v a r  i  am de  br a nc o a  c i  n z a - c i a r o ,  f  i  nos  e  

s So comuns  p r i n c i p a l me n t e  no t opo da f o r ma c So .  Sua e s p e s s u r a e  

v a r  i  ave 1 em t or no de  1, 0 a 2, 0m,  s e ndo da i da de  do Devon i  ano 

I n f e r i o r .  
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)  Pe do\ og i  a 

De  a c o r do com o Mapa Ex p l o r a t d r i  o de  S o l o s ,  e l a bo r a do 

de  J n l e g ^ i l l A e i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DNr M p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

s o l o d e s t a r e g i S o & c l a s s  i  

s o  J os  que  c ons  t  i  

a r e no s a e  medi  a ,  

a ma r e l o  f c ut r oi i c o e  r o s s o l o 

e s t a uni da de  de  mapeament o s i  

dos  e  f o r t e me nt e  dr e na do s  

a r t z o s a s ,  

i c o ) .  Os  

t e x t u r a 

4 )  Cl i ma e  P r e c i p i  t a c So 

A r e g i  2o de  Bu r i t i  dos  Lo pe s ,  s e gundo a  c l a s s i  f i c a c a o 

de  Ga us s e n e  c l a s s  i  f  i  c a da bi  o c i  i ma t i c a me nt e  como Xe r oqui me n i  c a de  

e a r a t e r  me di o ( 4 b Th ) ,  de nomi nada no Br a s i 1 como t r o p i c a l  que nt e  

de  s e c a med i a ,  o  qua l  a p r e s e n t a e s t a c So s e c a de  5 a 6  me s e s  e  

I n d i c e  x e r o t e r mi  co v a r i  ando e n t r e  100 a  1 5 0 ,  s e ndo a  t e mpe r a t ur e  

do r ne s  ma i s  f r i o s u p e r i o r  a  15° C.  A p r e c i p i  t a c So medi  a na r e g i S o 

e  de  1200mm.  ( SUDENE,  1974)  

5)  Compos i ca' o Mi  n e r a l  Ogi  c a 

As  a n a l i  s e s  mi  n e r a l Og i  c a s  ( c ompos  i  c So qui  mi  c a ,  d i f r a c S o 

de  r a i  o s - X,  mi c r o s c o p i a e l e t r d n i c a e  a n a l i  s e  t e r mi c a )  i  nd i  cam que  

a amos  t r a e.  c ons  t  i  t u i d a po r :  c a ul  i  ni  t a ,  qua r  t z o e  goe t  i  t a .  

F e r r e i  r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 )  

CARACTERI ST I  CAS DA JAZI DA DE PI  COS -  PI P1 - PI  

1)  Lo c a l i z a c a o 

A j a z i d a de  Pi c o s  f i c a l o c a l i  z a da a 2, 4 km na r o d o v i a 
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BR- 316 ,  margem d i r e i  t a s e n t i d o P i c o s - Te r e s i n a ,  Km 2 9 1 ,  t e ndo s i do 

e s  t udada pe l o 3 °  Ba t a l h&o de  Eng e nha r  i  a  do Ex e r c i  t o nos  s e r v i c e s  

de  pa v i me nt a c So da BR- 316 .  

2 )  For mac So Geo 1Ogi  c a 

A r e g i S o ,  onde  e s t a 1 o c a l i  z a da a j  a z i d a f  i  c a i  

na f or mac ao denomi  nada "Ca be c a s ".  Es t a f or mac So c o ns t  i  t u i - s e  de  

a r e n i  t o s  de  c o r e s  c l a r a s ,  br a nc o s  e  c i n z a - a ma r e l a d o s ,  as  v e z e s  

c he gando a ve r me 1 ho medi o e  g r o s s e i r o f r e que n t e me nt e  

c o ng l o me r a t  i c o e  mui  t o poi t c o a r g i  1  o s o .  0 a r e n i  t o e  g e r a l me nt e  de  

a s pe c t o mac i  co pe l  a e s t r a t  i  f i  capa"o mui  t o e s p e s s a ,  s e ndo comuns  as  

e s  t r a t  i f  i c a c o e s  c r uz a da s  bem d e s e n v o l v i d a s .  Em c e r t o s  1 o c a i  s ,  

a pr e s e n t a  i  n t e r c a l a c S e s  de  s i l t i t o s  e  a r e n i  t o s  f  i  no s ,  I a mi na do s  

de  c o r e s  c l a r a s .  A s ua e s p e s s u r a me di a e  e s  t i ma da em t o r no 

3 me t r o s .  A s ua i da de  d a t a do De voni ano Medi o e  S u p e r i o r .  

.  1974 e  SUDENE.  1977)  

3 )  Pe do1ogi  a 

De  a c o r do com o Mapa Ex p l o r a t d r i  o de  S o l o s ,  e l  a  

pe 1o DNPM pa r a o Pr ogr ama de  I n t e g r a c So Nac i ona1 e  a SUDENE,  o 

s o l o de s  t a r e g i So e  c l a s s ! f  i c a do como CL4 ( S o l o s  Co ne r e c  i o n a r i  os  

La t e r  i  t  i c o s ,  La t o s s o 1 o Ve r me l ho- Amar e l o t e x t u r a m6di  a ,  So l o s  

Li  t o  I  i  c o s ) .  Es t a uni da de  de  mapeament o e  c o ns  t  i  t u i  da de  s o l o s  de  

t e x t u r a a r g i 1 o s a e  me di a ,  me di aname nt e  pr o f undo s  e  r a s o s ,  bem e  

f o r  t e me nt e  d r e na do s ,  e s  t r u t u r a i n d i s c r i mi  nada e  mac  i  c a .  

( DNPM,  1974)  

4 )  Cl i ma e  P r e c i p i  t a c 3 o 
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Bi o c l i ma t i c a me n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  r e g i l o de  Pi c o s  pode  s e r  

e l  a s s  i  f  i  c a da como p e r t e n c e n t e  a  r e g i a o Xe r o qui mg ni e a ,  s ub- r e g i So 

t e r moxe r oqui mgni  c a de  e a r a t e r  a c e nt ua do ( 4 a Th ) ,  de nomi  nada no 

Br a s  i 1 de  t r o p i c a l  que n t e  de  s e c a ac e n t ua da ,  com v a l o r  de  I n d i c e  

x e r o t e r mi  co v a r  i  ando de  150 a 200 e  a pr e s e nt a ndo de  7 a 8  me s e s  

s e c o s .  A p r e c i p i  t a c So me di a na r e g i  So e  de  650mm* 

( DNPM,  1. 974 e  SUDENE,  1974)  

5)  Compos  i  c 3o Mi  ne r a l Og i  c a 

As  a n a l i s e s  mi n e r a l Og i c a s  ( c ompos i c a' o q u i mi c a ,  di  f r a c S o 

de  r a i  o s - X,  mi  c r o s c o p i  a  e l e t r d n i c a e  a n a l i  s e  qu i mi c a )  i  ndi  cam que  

a a mo s t r a e  c o n s t i  t u i d a po r :  c a u l i n i  t a ;  qua r t z o ;  g o e t i  t a ;  

hemat  i  t a ;  a na t a s  i  o  e  ma t e r i a o r g a ni  c a .  F e r r e i  r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 )  

CARACTERI STI CAS DA JAZI DA DE GI LBUES -  GI PI - PI  

1)  Lo c a l i z a c S o 

A r e g i So de  Gi 1 bue s  e  c o n s t ! t u i d a de  urn s o l o b a s t a n t e  

a v e r me l ha do ,  que  na r e g i S o ,  r e c e be  o nome  de  "Ta ua ",  t e ndo s i d o 

ut  i 1 i z a d o em mi  s  t u r a s  com s o l o a r e no s o em al gumas  e s  t r a d a s  

v  i  c  i  n a  i  s  .  

0 ma t e r i a l  pa r a e s  t e  e s  t udo f o i  r e t  i  r ado de  urn c o r  t e  

1 o c a l i  z ado a 3, 5km da c i da de  de  Gi 1 buds ,  a  margem e s que r da da BR™ 

135 no s e n t  i do Gi ! b u e s - Co r r e n t e s .  

2 )  For mac So Geo 1Ogi  c a 

A r e g i  So a pr e s e n t a r e l e v o s uave me n t e  o ndul a do ,  e s  t ando 

i  ns e r  i  da na f or mac ao ge o1Ogi  c a de nomi  nada "Pe dr a de  Fogo".  Es t a 
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f or mac So s e  c ons  t  i  t u i  de  a r e n i  t o s ,  s i l t i t o s  e  f o 1 he l ho s  

i n t e r c a i a d o s  em pr o po r c o e s  v a r i a d a s ,  e nquant o que  os  s i l t i t o s  e  

f  o I h e l  hos  s So de  t onal ,  i da de  Ve r me l  ho - pur pur a v e r de  ,  pouc o mi c ac e o 

e  b a i x a f  i  s s  i  b i 1 i  dade  •  Le i t o s  e  ba nc o s  de  s t l e x e s i S o pr e s e n t e s  

em v a r i e s  n i v e i s  e x t r a t i g r a f i c o s ;  c a l  c a r  i  os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b r a n  COP.  .  ? <---  i  ( o« de  

gi  bs i  t a  e  ar agon I  t a  s So  r oai s  f r e q u e n t e s  no t opo  da  f o r ma c l o ,  A 

i da de  pe r n i  ana da f or mac So f o i  de t e r mi  nada  com ba s e  em Ps a r o n i u s  

e  pos  t e r i  or me nt e  c o nf  i  r mada por  o u t r a s  mac r o  on  mi  c r o f o s s e i  s  .  

( DNPM,  1974 e  SUDENE,  1977)  

3 )  Pe do1ogi  a  

De  a c o r do com o Mapa Ex p l o r a t Or i o de  So l o s  e l a bo r a do s  

pe l o DNPM pa r a o  Pr ogr ama de  I n t e g r a e So Na c i o na i  e  a  SUDENE,  o 

s o 1o de s  t a r e g i  So e  c l a s s  i  f  i  c ado como Bl  ( So l o La t e r  i  t  i  co Br uno 

Ave r me l hado Eu t r o f  i c o e  Br uni .  z e n Ave r me l  ha do ) .  Es t a uni da de  de  

mapeament o e  c o n s t i  t u i d a de  s o l o s  de  t e x t u r a a r g i l o s a ,  

medi  aname nt e  pr o f undo s ,  bem dr e na do s ,  e s  t r u t u r a em b l o c o s .  

( DNPM,  1974)  

4)  CI i ma e  P r e c i p i  t a c So 

A r e g i S o de  Gi I b u e s  e  c l a s s  i f i c a d a s e gundo a 

c l a s s i f i c a e S o pr o po s t a por  Ga us s e n,  como x e r o qui me ni c a ,  s ub-

r e g i So t e r mo x e r o qui me ni  c a ,  de  e a r a t e r  me di o ( 4 bTh)  denomi  nado no 

Br a s i 1 como t r o pi  c a l  que n t e  de  s e c a me di a t e ndo o  i  nd i  c e  

x e r o t e r mi  c o v a r i  ando de  100 a  1 5 0 ,  s e ndo a  t e mpe r a t ur a dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m%s  

mai s  f r i  o s u p e r i  o r  a  15° C e  a pr e s e nt a ndo de  3 a 4  me s e s  s e c o s ,  

0  c l i  ma x e r o qui me ni  c o e  c a r a c t e r  i  z ado por  urn pe r i o do 

s e c o nas  e s t a c S e s  mai  s  que n t e s  e  urn pe r 1 o do umi do bem a c e nt ua do e  
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n i  t  i  dame nt e  mar c ado por  f o r t e s  c huva 

r e g i So e  de  900mm por  a no .  

5 )  Compos i e So Mi ne r a l Og i c a 

As  a n a l i  s e s  mi  ne r a l Og i  c a s  ( c ompos  i  c So qui  mi  c a ,  d i  £  r a c So 

de  r a i o s - X,  mi c r o s c o p i a e l e t r S n i c a ' e  a n a l i  s e  t e r mi  c a )  i  ndi  cam que  

a a mo s t r a e  c o n s t i t u i d a po r :  c a u l i n i  t a ;  q u a r t z o ;  mi c r o c l i n a ;  

s e r e c i  t a ;  g o e t i  t a e  hemat  i  t a .  F e r r e i r a e  Luc e na (  1984)  

de  v e r S o ,  A p r e c i p i  t a c a o na 

( DNPM,  1974 e  SUDENE,  1 9 7 4 )  

DE CASTELO -  CAPI - P1 

1)  Lo c a 1  i  z a c So 

A j a z i d a de nomi  nada Cas  t e l o e s t a l o c a l i z a d a a 5km da 

c i da de  de  Ca s t e l o no  P i a u i ,  a  margem d i r e i t a da  r o d o v i a na 

d i r e c S o Te r e s  i  n a - Ca s t e l o .  

2 )  For mac So Geo 1Ogi  c a 

A r e g i S o ,  onde  e s t a l o c a l i z a d a a  j a z i d a f i c a i n s e r i d a 

na For mac So Ca be c a s .  Es t a f or mac So c o ns  t  i  t u i - s e  de  a r e n i  t o s  de  

c o r e s  c i a r a s ,  br a nc o s  e  c i  nz a - a r o a r e l a do s ,  a s  v e z e s  c he gando a 

Ve r me l  ho ,  medi  o e  g r o s s e i  r o ,  f r e que nt e me nt e  c ong l ome r At  i c o e  

mui  t o pouc o a r g i 1 o s o .  0  a r e n i  t o e  g e r a l me nt e  de  a s pe c  t o mac i  c o 

pe l  a e s  t r a t  i  f i  c a c he s  c r uz a da s  bem d e s e n v o 1 v i d a s .  Em c e r t o s  l o c a l s  

a p r e s e n t a  i  n t e r c a l a c o e s  de  s i l t i t o s  e  a r e n i  t o s  f i n e s ,  1  ami  na do s ,  

t ambem de  c o r e s  c i  a r a s .  A s ua e s p e s s u r a me di a e  e s t i ma da em t or no 

de  300m.  A s ua  i  dade  De voni  ana Me di a e  Supe r i  o r .  

( DNPM,  1974 e  SUDENE,  1977)  
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3 )  Pe do l o g i a 

De  a c o r do com o Mapa Ex p l o r a t d r i o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sol OS e l a bo r a dG 

pe l o DNPM p a r a o  Pro- grama de  I nt e g r a e So Na c i o na l  ,  0  s o l o d e S l a 

r e g i So e  c l a s s  i  f  i c a do como AQ5 ( Ar e i  a s  Qua r t z o s o s  e  So l o s  

Li  t d 1  i  c o s ) .  Es t a uni da de  de  mapeament o e  c ons  t  i  t u i d a de  s o l o s  de  

t e x t u r a a r e no s a e  i  ndi  s c r i mi n a d a ,  pr o t undo s  e  r a s o s » bem 

dr e na do s ,  e s t r u t u r a em g r So s  s i mp l e s  e  i n d i s c r i mi n a d a .  

( DNPM,  1974)  

4 )  Cl i ma e  P r e c i p i  t a c So 

A r e g i  So de  Cas  t e l o no  Pi  a u i ,  s e gundo a  c l a s s ! f  i c a c S o 

de  Ga us s e n,  e  c l a s s i  f i c a d a b i o c l i ma t i c a me n t e  como x e r o qui me n! c a ,  

s ub- r e g i So t e r moxe r oqui me *ni  c a de  e a r a t e r  me di o ( 4 bTh) ,  de nomi  nada 

no Br a s i 1 como t r o p i c a l  que nt e  de  s e c a me di a ,  o  qua l  a p r e s e n t a 

e s  t a c So s e c a de  5 a 6  me s e s  e  i  ndi  c e  x e r o t e r mi  c o v a r i  ando e n t r e  

100 a  1 5 0 ,  s e ndo a  t e mpe r a t ur a do mgs  mat s  f r i o s u p e r i o r  a  15 C.  

A p r e c i p i t a c a o me di a a nua l  e  de  1200mm.  ( SUDENE,  1974)  

5 )  Compos  i c So Mi n e r a l d g i c a 

As  a n a l i  s e s  mi n e r a l Og i c a s  ( c o mpo s i c So q u l mi c a ,  di  f r a c S o 

de  r a i o s - X,  mi c r o s c o p i a e l e t r Qn i c a e  a n a l i  s e  t e r mi  c a )  i  ndi  cam que  

a amos  t r a e  c ons  t  i  t u i d a po r :  c a u l i  ni  t a ;  qua r  t z o ;  goe t  i  t a e  

a n a t a s i o .  F e r r e i r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 )  

CARACTERI ST I  CAS DA JAZI DA DE PRESI DENTE DUTRA -  PDMA-MA 

1)  Lo c a l i z a c S o 

A j a z i d a denomi  nada Pr e s  i de nt e  Dut r a e s t  A l o c a l i  z a da a  
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300m da r o d o v i a BR- 336,  km 185 a margem d i r e i t a no s e n t i d o 

f r e § i de nt e  Dut r a -  Te r e s i n a ,  E uma j a z i d a que  oc upa g r a nde  a r e a ,  

por e m de  pe que na pr o f und i  dade  como t o da s  a s  j  a z i  das  da r e g i So « 

2 )  For mac So Geo 1 Og i c a 

A r e g i So e  pi  a na ,  s e ndo c o be r  t a por  b a b u c u a l ,  e s t a ndo 

i  n s e r i  da na f or mac So ge o1Ogi  c a
 H

I t a p e c u r u " .  Es  t a f or mac So 

c o n s t ! t u i - s e  qua s e  e x c l us i v a me nt e  de  a r e n i  t o s  de  c o r e s  d i v e r s a s ,  

pr e domi  nando o  c  i  nz a ,  r o s e o e  Ve r me l  ho ,  f  i  no s ,  a r g i I o s o s ,  com 

e s  t r a t  i  f  i c a c o e s  c r uz a da s  e  s  i 1 i c a c o e s  p r i n c i p a l me n t e  no t o po .  

I n t e r c a l a r a m- s e  1 e i  t o s  de  s i l t i t o s  e  f o  i  he i  hos  c i  nz a - e s v e r de a do s  

e  a v e r me l ha do s .  

Em c e r t a s  a r e a s  a pa r e c e  urn c ongl ome r ado b a s a l  c ont e ndo 

s e i x o s  de  b a s a l  t o a l t e r a d o .  Com ba s e  em f  6  s  s  e  i  s  ,  a  For mac So 

1 t a pe c ur u f o  i  ado t a da como Cr e t a c e o I n f e r i  o r .  

( DNPM,  1974 e  SUDENE,  1977)  

3 )  Pe do1ogi  a 

De  a c o r do com o Mapa Ex p l o r a t d r i o de  So 1os  pe l o DNPM 

pa r a o  Pr ogr ama de  I nt e g r a e So Na c i o na l  e  a SUDENE,  o  s o l o da 

j a z i d a de  Pr e s i d e n t e  Dut r a pode  s e r  c l a s s i f i c a d o como PA6 

( Po dz Ol i c o Ve r me l  ho - a ma r e l o e q u i v a l e n t e  e u t r Of i  c o ,  v e r t  i  s s o I o e  

s o l o s  hi dr o mOr f i  c o s  i nd i  s c r i mi  n a d o s ) ,  Es t a umi dade  de  mapeament o 

pr o f  undos  e  medi  anaroen t e  pr o f  undo « ,  a-?4 dr pna r f - ^,  e s  t  r n Mi r  a em 

bI o c o s  s ubanguI  a r e s ,  a ng u l a r e s  e  i  nd i  s c r i  mi  na do s .  ( DNPM,  1 9 7 4 )  

4 )  Cl i ma e  Pr e c i p i  t a c So 
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Bi  oc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1i  mat  i  earner!  t e ,  ut  i  1  i  z ando a  c l  a s s  i  f  i  c a c a o de  

Ga us s e n,  pode - s e  c l a s s i  f  i  c a r  a  r e g i  So onde  e s t a  i  ns e r  i  da a  j a z i d a 

de  Pr e s  i de n t e  Dut r a no gr upo ( 4 c Th ) ,  r e g i  So Xe r o qui me n! c a ,  s ub-

r e g i So t e r mo x e r o qui me ni c a de  e a r a t e r  a t e nua do ,  com o  v a l o r  do 

I nd i  c e  x e r o t e r mi  co v a r i  ando de  40 a 100 s e ndo a  t e mpe r a t ur a do 

me*s  mai s  t r i o s u p e r i o r  a  15° C a pr e s e nt a ndo de  3 a 4  me s e s  s e c o s .  

A p r e c i p i  t a c So me di a a nua i  na  r e g i  So e  de  1200mm.  

( SUDENE,  1974)  

5 )  Compos  i  c So Mi  ne r a l Og i  c a 

As  a n a l i s e s  mi n e r a l Og i c a s  ( c o mpo s i c So q u l mi c a ,  d i f r a c S o 

de  r a i o s - X,  mi c r o s c o p i a e l e t r d n i  c a e  a n a l i s e  t e r mi  c a )  i  nd i c am que  

a amos  t r a e  c o ns  t  i  t u i d a po r :  c a u i  i  ni  t a ;  qua r t  z o;  hemat  i  t a ,  

a n a t a s i o e  ma t e r i a o r g t n i  c a .  F e r r e i  r a e  Luc e na ( 1 9 8 4 )  

CARACTERI  ST I CAS DA JAZI DA DE VARGEM GRANDE -  VGMA-MA 

1)  Lo c a l i z a c S o 

A j a z i d a de nomi  nada Var ge m Gr ande  e s t a 1 o c a l i  z a da na 

margem e s que r da da r o do v i  a BR- 222 ,  s e n t i d o I t a p e c u r u -  Var ge m 

Gr ande  a  22, 3km da c i  dade  de  I t a pe c ur u- Mi  r  i m.  

2 )  For mac So Ge o l Og i  c a 

A r e g i So e s t A i n s e r i d a na For mac So I t a p e c u r u .  Es t a 

f or mac So c ons  t  i  t u i - s e  qua s e  e x c l us i v a me nt e  de  a r e n i  t o s  de  c o r e s  

d i v e r s a s ,  pr e domi  nando o  c i n z a ,  r ds e o e  v e r me l ho ,  f  i  no s ,  

a r g i 1 o s a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, com e s  t r a t  i f  i c a c o e s  c r uz a da s  e  s  i 1 i  f  i c a c h e s  

p r i n c i p a l  men t e  no  t o pe .  I n t e r c a l a n d o - s e  l e i  t o s  de  s i l t i t o s  e  
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f o l h e l h o s  c i n z a - e s v e r d e a d o s  e  a v e r me l ha do s .  Em c e r  t a s  a r e a s  

a pa r e c e  urn e o ng l  omerado "bas al  c ont e ndo s e i  xos  de  b a s a l  t o 

a l t e r a d o .  Com ba s e  em f f l s s e i s ,  a  f or mac So I t a p e c u r u f o i  do t a da 

como Cr e t a c e o I n f e r i o r .  ( DNPM,  1974 e  SUDENE,  1977)  

3 )  Pe do 1 o g i a 

De  a c o r do com o Mapa Ex p l o r a t d r i o de  So l o s  e l a bo r a do 

pe l o DNPM pa r a o  Pr ogr ama de  I nt e g r a e So Na c i o na l  e  a SUDENE,  o 

s o l o da  j a z i d a de  Var ge m Gr ande  pode  s e r  c l a s s i  f i c a d o como CL3 

( S o l o s  Co n c r e c i o n a r i o s  L a t e r l t i c o s ,  Po dz O1 i c o Ve r me l  ho Ama r e l o ,  

t e x t u r a a r g i 1 o s a e  a r e i  a guar  t z o s a s ) .  Es t a uni da de  de  mapeament o 

e  c ons  t  i  t u i  da de  s o l o s  de  t e x t u r a a r g i 1 o s a e  i n d i s c r i mi  na da ,  

me di aname n t e  pr o f undo s  e  r a s o s ,  bem dr e na do s  e  e s  t r u t u r a 

i  ndi  s c r i mi n a d a .  ( DNPM,  1974)  

4 )  Cl i  ma e  P r e c i p i  t a c So 

Bi  o c l i  mat  i c a me nt e ,  u t i 1 i  z ando a  c l a s s  i  f  i  c a c So de  

Ga us s e n,  pode - s e  c l a s s  i  f  i  c a r  a  r e g i  So onde  e s t a  i  n s e r i  da a  j a z i d a 

de  Var ge m Gr ande  no gr upo ( 4 c Th ) ,  r e g i S o x e r o q u i m£ n i  c a de  e a r a t e r  

a t e nuado denomi  nado no Br a s i 1 de  t r o p i  c a l  que nt e  de  s e c a 

a t e nua da ,  com o v a l o r  do  i  nd i  c e  x e r o t e r mi  co v a r  i  ando de  40 a 100 

s e ndo a  t e mpe r a t ur a do mes  mai s  f r i o s upe r  i  o r  a  15° C e  

a pr e s e nt a ndo 3 a 4  me s e s  s e c o s .  A p r e c i p i  t a c So me di a a nua l  na 

r e g i So e  de  1700mm.  ( SUDENE,  1974)  

5 )  Compos  i  c So Mi  ne r a l Og i  c a 

As  a n a l i s e s  mi n e r a l Og i c a s  ( c o mpo s i c So qul mi  c a ,  d i  f r a c S o 

de  r a i o s - X,  mi  c r o s c o p i  a  e l e t r o n i c a e  a n a l i s e  t e r mi c a )  i  ndi  cam que  
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a a ( nos t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a na t a s  i o e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n s t !  

ma t e r i a or  

3. 2. 2 -  Ca l  

Fo  i  ut  i I i z a d a uma c a l  h i  d r a t a d a Ca ( OH)
0
 c o nhe c i da 

c o me r c i  a l me nt e  como " Ca l c i g r a " ,  f a b r i  c a da pe l  a Companhi  a 

I n d u s t r i a l  Gr a ma me » I o c a l i  z a da na BR- 101 -  s o l  -  km 1 3 ,  Al h a n d r a ,  

Pa r a i b a .  Sua compos i ca' o quJ mi c a e nc o nt r a ~ s e  na Ta be l a 1 0 .  T r a t a -

s e  de  uma c a l  c a l c i  t i c a .  

A c a l  c he gou ao 1 a b o r a t d r i o a c o nd i c i o na da em s a c o s  de  

pa pe l  " Kr a f t " ,  com t r £ s  c a ma da s ,  t e ndo s  i  do r e t  i  r a da da e mbal age m 

o r i g i n a l  e  c o 1 o c a da em s a c o s  p1 As t  i  c o s  que  f or am 1 a c r a do s  em 

s e g u i d a ,  a  f  i  m de  nSo a l t e r a r  a s  pr o pr i e da de s  da mes ma.  

3. 2. 3 -  Hi dr Ox i do de  SOdi o 

Fo i  u t  i 1 i  z ado urn h i  dr dx i do de  s od i  o  i  ndus  t r  i  a l  ( NaOH)  

c o nhe c i do c o me r c i a l me nt e  como "Soda Cans  t  i  c a GI ANT",  f  abr  i  c a da 

pe l o La b o r a t Or i o Anako1 S/ A,  1 o c a l i  z ado na Vi a An c h i e t a ,  km 1 4 ,  

SSo Be r na r do do Campo,  S3o Pa u l o ,  com t e x t u r a em e s c a ma s ,  

ac ond i  c i  onado em r e c i p i  en t e s  he r me t  i  c o s .  

3. 2. 4 -  Si  1 i  c a t o de  Sddi o 

Fo  i  ut  i 1 i  z ado urn s  i 1 i  c a t o de  s dd i  o  i  n d u s t r i  a l  c o nhe c i do 

c o me r c i  al me n t e  por  s i l i c a t o de  s ddi o "Me i a Lua " ALC C -  112 

f a br  i  c ado pe1 a I CI  Br a s  i 1 S/ A,  l o c a l i z a d o a r ua Ve r bo Di  v i  no ,  

1 3 5 6 ,  SSo Pa ul o - SP,  Sua c ompos i c So qui mi c a e nc o nt r a - s e  na Ta b e l a 

1 1 .  
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3. 3 -  Me t odos  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 3. 1 -  Pr e pa r a c a o da s  Amo s t r a s  

Re s i s t e n c i a a  Compr e s s ao Si mpl e s  ( R. C. S . ) .  

Pa r a de t e r mi na e So da  RCS,  a s  a mo s t r a s  f or am s e c a s  em 

t e mpe r a t ur a ambi  en t e ,  pe s  t e r  i  ormen t e  be ne f  i  c i  a da s  em pe ne i  r a ABNT 

9, 5mm ( 3 / 8 " )  e  l ogo em s e g u i da de t e r mi na da a  umi dade  h i g r o s c Opi  c a 

e  c o 1 o c a da em s a c o s  pi  as  t  i  c o s .  A opc So por  pa r  1 1 c ul  as  i  n f e r i  o r e s  

a 9, 5mm e  pa r a mi ni mi  z a r  o  e f e i  t o na  v a r i  ac So da  RCS.  ( Que l r o z  de  

Ca r v a l h o ,  1 9 8 1 ) .  A s e que nc i  a da s  o pe r a c Se s  e x e c u t a da s  na  pe s qui  s a 

e  mos  t r a da na  Pi g u r a 1.  A d e s c r i  c 2o d e t a l h a d a da  me  t o do 1 o g i a e s t a 

a pr e s e nt a da no Ap&ndi c e  B.  

3. 3. 2 -  Ca l  

Os  e n s a i  os  de  c a r a c t e r i z a c S o da c a l  u t  i 1 i z a d a na 

pe s qui  s a f or am e x e c ut a do s  de  a c o r do com o me t odo da ABNT ( 1 9 7 7 )  

MB- 342.  Os  r e s u l t a d o s  r e po r t a do s  s ao a  me di a  a r i  t met  i c a de  duas  

d e t e r mi n a t e s ,  que  nSo d i f e r e m de  mai s  de  3% dos  v a l o r e s  o bt i do s  

i  s o 1 adame nt  e  .  Os  r e s u 1  t ados  s So  ap r e s  en t a dos  em p e r c e n t  agent  com 4 

a l g a r i s mo s  s  i g n i  f  i  c a t  i  v o s .  

3. 3. 3 -  Re s i s t e n c i a a  Compr e s s ao Si mpl e s  

Os  e n s a i o s  de  RCS f or am r e a l i  z ados  com s o l o s  v e r me l ho s  

t r o p i  c a i  s  a di  t  i  vados  com ©% de  c a l ,  em ma s s a ,  c o 1 o c a do s  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um  

mi  s  t ur a do r  a t e  comp 1  e  t  a homoge i  ni  zaca' o ,  c o nf  orme  pe s qui  s a 

a n t e r i o r  de  Ne ve s  ( 1 9 8 9 )  e  a c r e s c i d o s  de  a di  t i v o s  s e c u n d a r i o s  do 
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t i po h i d r o x i d o de  s 6 d i o e  s i i i c a t o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s d d i o ,  no  a n a l  e s t e s  

0 , 5 %,  1, 0%,  1, 5%,  2 , 0%,  2, 5% e  4, 0% ( *)  de  a c o r do com pe s qui  s a de  

La dd,  Moh e  Lambe  ( I 9 6 0 ) ,  u t i 1 i  z ados  s e pa r a da me nt e ,  c ur a do s  em 

c Smar a t i mi  da por  pe r  1odos  de  7 ,  28 e  60 d i a s  a uma t e mpe r a t ur a 

de  22° C ± -  2° C,  c ompac t ados  e s  t a t  i  camen t e  com uma e ne r g i  a 

c o r r e s po nde nt e  ao Pr o c t o r  Nor mal  na maxi ma mas s a e s p e e i f i c a 

a pa r e nt e  s e c a e  na umi dade  61  i  ma de  c ompac t ac So di nf i mi c a .  Os  

pa r Sme t r o s  de  c ompac  t a c So s So os  i nd i c a do s  por  Ne ve s  ( 1 9 8 9 ) .  

Pa r a c a da t e o r  de  a di  t i v o s e c u n d a r i o  f  or am pr e pa r a do s  9 

c o r po s  de  p r o v a ,  s e ndo 3 pa r a c a da t empo de  c u r a .  Ape s  o p e r i  odo 

de  c u r a f o i  a n a l i  s ado o c ompor t ame nt o de  c a da c o r po de  pr o v a ,  

a t r a v e s  do e n s a i o de  RCS,  ut  i 1 i  z a ndo - s e  pa r a t a l  uma pr e ns a 

u n i v e r s a l ,  mar c a P a v i t e s t ,  p r o v i d a de  a ne l  di  namome t r i c o com 

v e l o c i d a d e  de  de s l o c a me nt o de  0, 127cm/ mi  n.  

Os  r e s u l t a d o s  r e f e r e m- s e  a me di a  a r i  t me  t r i  c a de  t r e s  

d e t e r mi n a t e s  nao d i f e r i n d o mai s  de  10% dos  v a l o r e s  i s o l a d o s .  

Aque l e s  v a l o r e s  que  s e  a f a s t a r a m mai s  de  10% da me di a ,  f or am 

abandonados ,  s e ndo nova medi  a de t e r mi  nada pa r a os  r e s  t a n t e s  dos  

v a l o r e s ,  s e  na"o f o s s e  p o s s l  v e l  nova me di a ,  o  e  n s  a  i  o  s e r i a 

r e pe t  i  do .  Os  r e s u l t a d o s  s So a pr e s e n t a do s  em kPa com p r e c i  s So de  

de c i mo s .  

( *)  Es t udo s  p i  1o t os  r e a l i  z ados  em que  a pe r c e nt a g e m e r a mai  or  de  
2 , 5%,  pe que nas  mo di f i c a c o e s  f or am o bs e r v a da s ,  o pt a ndo - s e  por  
v a l o r e s  da ordem de  4 , 0 %.  
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3, 3. 4 -

Ut  i 1 i z a n d o o  pr ogr ama e s  t a t  f  s  t  i c o SPSS ( S t a t i s t i c a l  

f or am r e a l i  z a da s  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 v e r s a s  a n a l i s e s  a t r a v e s  de  c o r r e l a c o e s  s i mpl e s  

1 i  ne a r e s  » com urn pr opOs  i  t o de  e s c  1 a r e c e r  me l hor  o  me c ani  smo de  

r e a c So do  s o l o - c a l  com os  a di  t  i  v o s  s e c o n d a r i e s  NaOH e  s  i I i  c a t o de  

s d d i o ,  ba s e a do s  nas  d i v e r s a s  c a r a c t e r i s  U c a s  dos  s o l o s  e s t uda do s .  

RCS d o s o l o - c a l  

RCS d o s o l o - c a l  

RCS d o s o l o - c a l  

RCS d o s o 1 o - c a l  

RCS d o s o l o - c a l  

RCS d o s o l o - c a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  ne ;  

+ NaOH com % de  Si O- > amor  f a ;  

+ NaOH com % de  Al ^Oo amor f a 

RCS do s o 1 o - c a l  + NaOH com % de  ma t e r i a l  amor f o;  

RCS do s o 1 o - c a l  + NaOH com % de  S i 0
2
 mai s  % Al gOg a mo r f a s ;  

RCS do s o 1  o - c a l  + NaOH com % S i 0
2
 mai  s  % de  Fe

2
Og

 a m o r

*
o s

» 

RCS do  s o l o - c a l  + NaOH com % Al
2
Og mai  s  % de  Fe

2
0 g a mo r f o s ;  

RCS do  s o l o - c a l  + NaOH com % de  c a u l i n i t a ;  

RCS do s o 1 o - c a l  + NaOH com % c a u l i  ni  t a ma i s  % S i 0
2
 a mo r f a ;  

RCS do  s o l o - c a l  + NaOH com % c a u l i n i  t a mai  s  % Al
2
° 3

 a m o r f a

» 

RCS do s o 1 o - c a l  + NaOH com % c a u l i  ni  t a mai  s  % Fe
2
Og amor f o;  

RCS do s o 1 o - c a l  + NaOH com % de  c a u l i n i  t a mai  s  % de  S i 0
2
 e  % 

de  Al oOn 

RCS do  s o l o - c a l  + NaOH comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % de  c a u l i n i t a mai s  % de  Al
2
° 3

 e  

Fe ^Og a mo r f o s ;  

RCS do s o 1 o - c a l  + NaOH com % de  c a u l i n i  t a mai s  % de  S i 0
2

,  % 

de  Fe
2
0 3 e  % de  Al

2
Og a mo r f o s ;  

RCS do  s o l o - c a l  + NaOH com % de  Si  0
2
 t o t a l ;  

RCS do s o 1 o - c a l  + NaOH com % de  Al
9
0 o t o t a l ;  



do s o l o - c a l  *  NaOH com % de  Fe
9
0<> t o t a l ;  

RCS do s o l o - c a l  + NaOH com % de  di a me t r o < 2^m;  

RCS do s o l o - c a l  + NaOH com % de  ma t e r i a o r g a n i c a ;  

RCS do s o l o - c a l  *  NaOH com I n d i c e  de  a t i v i d a d e  I A( 0 , 4 2 ) ;  

RCS do s o l o - c a l  + NaOH com i n d i c e  de  a t i v i d a d e  I A( 0 , 0 0 2 ) ;  

RCS do s o l o - c a l  + NaOH com CTC pH 7;  

RCS do s o l o - c a l  + NaOH com CTC pH 10;  

RCS do s o 1 o - c a l  + 

RCS do s o l o - c a l  com RCS do s o l o - c a l  + s  i  1 i c a t o de  s d d i o ;  

RCS do s o l o - c a l  + s  i I i c a t o de  s ddi o com Ar e a e s p e c i  f  i  c a 

Bl a i n e ;  

RCS do s o l o - c a l  + s i 1 i c a t o de  s ddi o com a r e a e s p e c i  f  i  c a 

RCS do s o 1 o - c a l  + s i 1 i c a t o de  s o di o com % de  S i 0 2 a mo r f a ;  

RCS do s o l o - c a l  + s  i 1 i c a t o de  s dd i  o com % de  Al
9
0 o amor  f a ;  

RCS do s o 1 o - c a l  + s i l i c a t e  de  s 6 di  o com % de  Fe
2
0 g amor f o;  

RCS do s o 1 o - c a l  + s i  1 i c a t o de  s ddi o com % de  ma t e r i a l  amor f o;  

RCS do s o I o - c a l  + s i  1 i c a t o de  s Od i o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X de  S i 0
9 

RCS do s o 1 o - c a l  + s i l i c a t e  de  s Od i  o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % S i 0
9
 mai  s  % de  

F e
9
0

3
 a mo r f o s ;  

RCS do s o l o - c a l  + s i l i c a t e  de  s Odi o com % Al
2
0

3
 mai s  % de  

Fe
2
Og a mo r f o s ;  

+ s i l i c a t o de  s o di o com % de  c a u l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI n i t a ;  

RCS do s o l o - c a l  + s  i 1 i  c a t o de  s Odi  o com % c a u l i  ni  t a mai  s  % 

S i 0
9
 a mo r f a ;  

RCS do s o l o - c a l  + s i  1 i c a t o de  s ad i o com % c a u1 i  ni  t a ma i s  % 

RCS do s o 1 o - c a l  + s  i 1 i  c a t o de  s ddi o com % c a u l i  ni  t a mai  s  % 

Fe
9
0 g amor f o;  

RCS do s o l o - c a l  + s i  1i  c a t o de  s Odi o com % de  c a u I i n i  t a mai  s  



% de  S i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 e  % de  Al  2O3. amor f  a s ;  

RCS do s o l o - c a l  + s i l i c a t e  de  s Odi o com % de  c a u l i  ni  t a 
% de  A l 2 0 3 e  F e 2 0 3 amor f os ;  

RCS do s o l o - c a l  + s i  1i  c a t o de  s ddi o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % de  c a u l i  ni  t a mai s  

% de  S i 0 2 ,  % de  F e 2 0 3 e  % de  A l 2 0 3 a mo r f o s ;  

CS do s o 1 o - c a l  + s  i 1 i  c a t o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s d d i o com % de  S i  

"S do s o I o - c a l  + s i l i c a t e  de  s ddi o com % de  Al 9 0 o t o t a l ;  

CS do s o 1 o - c a l  + s  i 1 i  c a t  0 de  s dd i  0 com % de  F e 2 0 3 t o t a l ;  

CS do s o  1o - c a l  + s i  1 i  

RCS do s o 1 o - c a l  + s  i 1 i  c a t o de  s 6 d i  0 com % de  ma t e r i ;  

or gan j.  c a ;  

RCS do s o l o - c a l  *  s i l i c a t e  de  s ddi o com i n d i c e  de  a t  I v i  dad* 
T ^  ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( )

 x
 4 2 ) : 

RCS do s o J o - e a l  *•  s i ! i c a * , o de  s o di o com I n d i c e  de  a t  i  v  i  dad< 

1 A( 0 , 0 0 2 ) ;  

RCS do s o l o - c a l  *  s i l i c a t e  de  s ddi o com CTC pH 7;  

RCS do s o 1 o - c a l  + s i  1 i c a t o de  s Odi  0 com CTC pH 10;  

RCS do s o l o - c a l  + s  i l i  c a t o de  s Od i  0 com DCTC.  

v a r i  Ave i  s  de pe nde n t e s  e  i nde pe nde nt e s ,  " a " a  i n c l i n a c S o da r e  t a e  

"b
, (

 a  i  n t e r s e c S o com 0  e i x o y .  A s i g n i  f  i c S n e i a da c o r r e  I a c a o 

v e r  i  f  i c a - s e  a t r a v e s  do c o e f i c i e n t e  de  c o r r e l a c S o ( r )  e  do n i v e i  

de  s i g n i f i c t n c i a ( o O .  0  c o e f  i  c i e n t e  de  c o r r e i a c S o e x p r e s s a 0 

g r a u de  r e l a c i  onamen t o e n t r e  a s  duas  v a r i  a v e i  s .  0  ni  v e l  de  

s  i g n i  f  i  c a n c i  a e  urn v a l o r  que  r e p r e s e n t a 0  n i v e l  pa 

c o r r e l a c &o en t r e  duas  v a r i a v e i  s  f  0  i  s  i  gn i  f  i  

c o nv e ne i o na do ,  s e gundo Que l r o z  de  Ca r v a l ho ( 1 9 7 9 ) .  c o n s i d e r a r  urn 

ado s i g n i  f  i c a n t e  s e  a  pr o ba bi 1 i da de  c a l c u l a d a f o r  menor  do 

, 05 e  c o n s i d e r a r  urn r e s u l t a d o a l t a me nt e  s i g n i  f  i  c a t i v o s e  a 

pr o ba bi 1i da de  c a l c u l a d a f o r  menor  do que  0 , 0 1 .  



CAPI TULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

RESULTADOS E DI SCUSS8ES 

4^JL, r  I nt r o duc a o 

Es  t e  c a p ! t u i o a p r e s e n t a e  d i  s c u t e  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  

RCS com 6% de  c a l  e  a di  t i v a d o s  com 0, 5%,  1, 0%,  1, 5%,  2 , 0%,  2, 5% e  

4, 0% de  NaOH e  s i  1 i c a t o de  s d d i o de  f o r ma  s e p a r a d a ,  c ur a do s  por  

pe r l o do s  de  7 ,  28 e  60  d i a s  em e l l mar a ami da com 100% de  ur oi dade  

r e l  a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  va  '  a  uma.  t  er ope r a  t n r a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 2 0 €  * 2
0

C.  Cor ao  t a m h t m os  

r e s u l t a d o s  das  a n a l i s e s  e s t a t i s t i c a s  a t r a v e s  de  c o r r e l a c d e s  

s i  mpl e s  I I n e a r e s .  

4. 2 -  Ef e i t o s  dos  Ad i t i v o s  na RCS 

Os  r e s u l t a d o s  de  RCS pa r a os  s o l o s  t r a t  ados  com NaOH 

e nc o nt r a m- s e  nas  Ta b e l a s  12 e  1 3 .  

Os  r e s u l t a d o s  de  RCS pa r a os  s o l o s  t r a t a d o s  com s i  1 i c a t o de  

s ddi o e nc o nt r a m~s e  nas  Ta b e l a s  14 e  1 5 .  

Os  v a l o r e s  de  RCS ap6s  a d i e a o de  NaOH s So c o l o c a do s  em f or ma 

g r a f t c a  nas  Fi g u r a s  1,  3 ,  5 ,  7 ,  9 ,  1 1 ,  1 3 ,  1 5 ,  17 e  1 9 .  

Os  v a l o r e s  de  RCS apOs  a d l c l o de  s i l i c a t e de  s ddi o s So 

c o 1 o c a do s  em f or ma g r a f i c a nas  F i g u r a s  2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  1 0 ,  1 2 ,  1 4 ,  

1 6 ,  18 e  2 0 .  

Os  r e s u l t a d o s  da s  RCS- c a l  dos  s o l o s  JPPB e  PDMA a pr e s e n t ar am 

v a l o r e s  e l e v a d o s .  Nes  t e s  c a s o s  r e s o 1 v e u- s e  ado t a r  os  v a l o r e s  de  

0, 5% de  a d i t i v o s  s e c u n d a r i o s  no  l ug a r  do v a l o r  da s  RCS - c a l ,  no 

en t an t o e s  t e s  s o l o s  s e r So a pr e s e nt a do s  com v a r i  a c o e s  de  

p e r c e n t u a i  s  a t e  2 , 5 %.  
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So l o - Ca t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com Ad i t i v o So d i e o s  ( Hi dr o x i do e  S i  1 i c a t o de  Sddi o )  

SOLO J PPB 

NaOH -  Na Ta b e l a 12 e  Fi g u r a 1,  o bs e r v a - s e  que  as  a d i c o e s  

de  2 , 5% de  NaOH com 7,  28 e  80  di  a s  de  c u r a pr omove u a s  mai  o r e s  

e 1 e v a c o e s  na RCS do s o l o e s t a b i l i z a d o com 6, 0% de  c a l  

r e s pe c t i v a me nt e  de  4 7 %(  R=219, OkPa) ;  6 6 , 0 %(  R=371, OkPa)  e  

162 , 0%(  R=627 , OkPa) .  Enquan t o que  c ompar ado com a RCS do s o l o 

n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g ui  n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7, 28 e  60  di  a s  de  

c u r a r e s p e c t i v a me n t e :  2 9 2 %(  R* =4 6 2 , I kPa ) ;  488%(  R' =7 7 0 , l kPa )  

e  5 4 0 %(  R' =8 5 6 , l kPa ) .  

S i  I i  c a t o de  SOd i  o -  Na Ta b e l a 14 e  Fi g u r a 2 ,  o bs e r v a - s e  que  

as  ad i  c o e s  de  2, 5% de  s i  1 i  c a t o de  s ddi o com 7, 28 e  60  di  a s  de  

c u r a pr omove u a s  mai  o r e s  e l e v a c o e s  na RCS do s o l o e s  t a b i 1 i  z ado 

com 6, 0% de  c a l  r e s p e c t  i vame nt e  de :  8 5 %(  R=328, OkPa) ;  8 8 %(  

R- 467, OkPa)  e  7 6 %(  R=443 , OkPa) .  Enquant o que  c ompar ado com a 

RCS do s o l o n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  28 

e  60  d i a s  de  c u r a r e s p e c t i v a me n t e :  3 4 2 %(  R' =5 3 1 , l kPa ) ;  5 3 2 %(  

R' =8 4 0 , I kPa )  e  550%(  R' =8 6 8 , l kPa ) .  

Fa z e ndo - s e  urn c ompar at  i  vo dos  RCS ad i  t  i v o s  com NaOH e  

s i l i c a t e  de  s o di o do  s o l o J PPB,  o bs e r v a - s e  que  a  a di c So de  2, 5% 

de  s  i 1 i  c a t o de  s o di  o s upe r a os  a c r e s c i mo s  pr o po r c i  onados  pe l o 

NaOH aos  7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a ,  r e s pe c t i v a me nt e  da  s e g ui  nt e  

f or ma:  3 , 0%(  © =23, OkPa) ;  7 , 0%(  © =70, OkPa)  e  1, 0%< & =12 , OkPa) .  

SOLO SPPB 



LH -  Na Ta b e l a 12 e  Fi g u r a 3 ,  o bs e r v a - s e  que ,  embor.  

a di c a o de  4, 0% a p r e s e n i e  o  mai or  v a l o r  de  RCS,  a  a di c a o de  2, 5% 

s a t i s f a t o r i a s  na RCS do s o l o a di  t i v a dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com 6, 0% de  c a l  

r e s pe c t ! v a me nt e :  31%(  R=6 5 , 2 kPa ) ;  7 4 %(  R=2 l 4 , 0 kPa )  e  

5 9 %(  R=1 6 9 , 3 kPa ) .  Enquant o que  c ompar ado a RCS do s o l o n a t u r a l  

s e  os  s e g ui  nt e s  a c r e s c  i  mos  aos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7f  28 e  60  d i  a s  de  

i v a me nt e :  346%(  R'  = 1 8 5 , 6 kPa ) :  7 1 9 %(  R* =441, 6kPa)  

i o -  Na Ta be l a 14 e  Fi g u r .  

que ,  e mbor a a  ad i  c ao de  4, 0% a pr e s e n t e  o  mai  or  v a l o r  de  RCS,  a 

a di c So de  2, 5% de  s i  1 i c a t o aos  7 ,  28 e  60  di  a s  de  c u r a pr omove u 

e l e vac o ' e s  s a t i s f  a t o r i  a s  na RCS do s o l o a di  t  i  vado com 6 , 0% de  

c a l  r e s pe c t i v a me n t e  de :  232%(  R=4 8 5 , 2 kPa ) ;  172%(  R=487, OkPa)  e  

176%(  R=5 0 6 , 3 kPa ) .  Enquant o que  c ompar ado a RCS do s o l o n a t u r a l ,  

o bt e v e - s e  os  s e g u i  n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  28 e  60  d i  a s  de  c u r a 

r e s p e c t i v a me n t e :  1030%< R' =6 3 2 , 6 kPa ) ;  1180%(  R' =724, 6kPa)  e  

3%(  R' =7 3 2 , 6 kPa ) .  

Fa z e ndo - s e  urn c ompar at  i  vo das  RCS ad i  t  i  v a da s  com NaOH e  

i 1 i  c a t o de  s ddi o do s o 1o SPPB,  o bs e r v a - s e  que  a  ad i  ca"o de  2, 5% 

e  s  i 1 i c a t o de  s Odi o s upe r a os  a c r e s c i mo s  pr o po r c i  onado pe l o 

7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a ,  r e s p e c t  i  vamen t e  da s e gu i  n t e  

4 %( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  =420, OkPa) :  5 6 %(  8  =283, 0kPa)  e  7 4 %(  G =337 , OkPa) .  

SOLO TEPB 

NaOH -  Na Ta be l a 12 e  na Fi g u r a 5
S
 o bs e r v a - s e  que ,  e mbor a 



azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a di  c So de  4*0% a p r e s e n t a o  ma i or  v a l o r  de  RCS,  a s  a d i c Be s  de  

2 , 0% de  NaOH com 7  d i a s  de  c ur a e  de  2, 5% de  NaOH com 28 e  60 

d i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. e  c u r a  pr omove r am e l e v a c o e s  s a l  i  g f a t d f  i  M f t f l  Vf t l f l F i & RCS 

do s o l o  a d i  t i v a d o com 6, 0% de  c a l  r e s p e c t i v a me n t e  de :  

3 0 %(  R=1 0 5 , 0 kPa ) ;  6 , 0 %(  R=35, 0kPa)  e  3 4 %(  R=1 5 8 , 0 kPa ) .  

Enquant o que  c ompar ado com RCS do  s o l o n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  

s e g ui  n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  28 e  60 d i a s  de  c u r a  

r e s p e c  t  i v a me n t e ;  121%(  R' = 2 4 8 , OkPa) ;  198%(  R'  = 405, OkPa)  e  

Si  1 i c a t o de  Sddi o -  Na  Ta b e l a  14  e  na  F i g u r a  6 ,  o b s e r v a - s e  

q u e ,  e mbor a  a  a di c a o de  4, 0% a p r e s e n t a o  mai or  v a l o r  de  RCS,  a s  

a di  c f l e s  de  2, 5% de  s i  1  i  c a t o de  s Od i  o c on 7 e  60 d i a s  de  c u r a  e  

de  2 , 0% de  s i  1  i c a t o de  s o di o com 28  d i a s  de  c u r a  pr omove r am 

e l  e v a c o e s  s a t i s f  a t o r i ' a s  no v a l o r  da  RCS do s o l o a d i  t i v a d o com 

6 , 0% de  c a l  r e s pe c t i v a me nt e  del  78%C R=273, OkPa) ;  

9 3 %(  R=431, 0kPa)  e  3 6 %(  R=2 1 0 , 0 kPa ) .  Enqua nt o que  c ompa r a do 

s e  com a RCS do  s o l o  n a t u r a l ,  o b t e v e - s e  os  s e gu i  nt e s  a c r e s c i mo s  

a os  7 ,  28 e  60 d i a s  de  c u r a  r e s p e c  t  i  vamen t e  de :  

2 0 3 %(  R' =416, 0kPa>;  2 3 8 %(  R' =580, 0kPa)  e  3 3 7 %(  R' =691, OkPa) .  

Fa z e ndo - s e  urn c o mp a r a t i v e  da s  RCS com 6, 0% de  c a l  

ad i  t i  vado com NaOH e  s i l i c a t e  de  s ddi o no  s o l o TEPB,  o bs e r v a - s e  

que a  a d i c a o de  2, 5% de  s  i 1 i  c a t o de  s o d i o s upe r a os  a c r e s c i mo s  

pr omovi dos  pe l o NaOH nos  7,  28 e  60  d i a s  de  c ur a r e s p e c t i v a me n t e  

da  s e g u i n t e  f o r ma :  3 7 %(  Q =168, OkPa ) ;  1, 0%(  0 =6, OkPa)  e  

44%(  0  =273 , OkPa) .  

1 



SOLO ARPB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NaOH ~ Na  Ta b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 e  F i g u r a 7 ,  of cs  

ad i  c So  de  4, 0% a p r e s e n t a  o ma i o r  v a l o r  de  RCS,  a  a di  c So de  2, 5% 

de  NaOH com 7 ,  28 e  60 d i  as  de  c u r a pr omove u e l  e vac t f e s  

s a t  i  s f a t o r i  a s  na  RCS do s o l o e s t a b i l l z a d o com 6, 0% de  c a l  

r e s p e c t ! v a me n t e  de ;  9 7 %(  R=2 3 3 , 3 kPa ) ;  56%(  R=l 97, 3kPa> e  

136%(  R=382, 2kPa>.  Enqua nt o que  c ompar ado com a  RCS do  s o l o 

n a t u r a l ,  ob t e v e - s e  os  s e g ui  n t e s  a c r e s c i mo s  a os  7* 28 e  60 d i a s  de  

c u r a  r e s p e c t i v a me n t e :  2 7 4 %(  R* =4 2 7 , 2 kPa ) ;  288%(  R' =449, 2kPa)  

e  427%C R' =6 6 6 , 2 kPa ) .  

de  Sd d i o -  Na  Ta b e l a  14 e  F i g u r a  8 ,  o b s e r v a - s e  

e mbor a  a  a di  c ao de  4, 0% a p r e s e n t e  o  mai  or  v a l o r  de  RCS,  a  

a d i c So de  2 , 5% de  s i l i c a t o de  s Odi o com 7,  28 e  60  d i a s  de  c u r a  

pr omove u e l  evaco' e s  s a t  i  s f  a t o r i a s  na RCS do s o l o e s t a b i  1 i  z ado com 

6, 0% de  c a l  r e s p e c t i v a me n t e  de :  7 3 %(  R= 2 1 7 » 3 k Pa ) ;  

4 3 %(  R=168, 3kPa)  e  6 5 %(  R=2 2 6 , 8 kPa ) .  Enquant o que  c ompar ado 

com a  RCS do s o l o n a t u r a l ,  o b t e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  aos  

7,  28 e  60  di  as  de  c u r a r e s p e c t  i  vame nt e :  229%C 

R' =357 , 2kPa) :  2 5 6 %(  R' =400, 2kPa)  e  269%(  R* =4 1 9 , 2 kPa ) .  

Fa z e ndo - s e  ur n c o mp a r a t i v e  da s  RCS ad i  t  i  v a da  com NaOH e  

s i l i c a t o de  s d d i o do s o l o ARPB,  o b s e r v a - s e  que  a  ad t ea"  o de  2, 5% 

e  NaOH s u p e r s  os  ar - i  As c i mos  pr <>por c i  ona dos  pe l  o  s i l i c a t o de  

s d d i o aos  7 ,  28 e  60 d i a s  de  c u r a ,  r e s p e c t i v a me n t e  da  s e g u i n t e  

6 =16, OkPa) ;  5 , 0 %( 9 =19, OkPa)  e  27%C8 =156 , OkPa) .  

SOLO BUPI  

NaOH -  Na  Ta b e l a  12  e  F i g u r a  9 ,  obs e r va-



a d i c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  4, 0% a pr e s e n t e  o  ma i o r  v a l o r  de  RCS,  a  a di  c 3o  de  2, 5% 

s a t  I s f a t o r i a s  na  RCS do  s o l o e s t a b i l i z a d o com 6, 0% de  c a l  

r e s p e c t i v a me n t e :  2 8 9 %t  R=629 , 9kPa) ;  4 I 0 %(  R=l l 5 9 , 9 kPa > e  

4 7 1 %(  R=1. 12 6 , 3 kPa ) .  Enquan t o que  c ompa r a do com RCS do s o l o 

n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  28 e  60  d i a s  de  

c u r a  r e s p e c t i v a me n t e :  4 2 9 %(  R' =687 , 8kPa) ;  800%(  R*=1282, 2kPa)  

e  752%(  R
,

=1 2 0 4 , 8 kPa ) .  

S i l l  c a t o ...  de  SOd i  o -  Na Ta b e l a 14 e  F i g u r a  1 0 ,  o bs e r v a - s e  

que ,  e mbor a a  a d i c l o de  4, 0% a p r e s e n t e  o  mai  or  v a l o r  de  RCS,  a 

a di c a o de  2
S
5 % de  s i l i c a t o de  s ddi o aos  7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a 

pr omove u e l e v a c S e s  s a t  i s f a t o r i a s  na RCS do s o l o e s  t a b i 1 i  z ado com 

6, 0% de  c a l  r e s p e c t  i v a me nt e :  336%? R=7 3 3 , 9 kPa ) ;  307%(  

R=869, 9kPa)  e  323%(  R=7 7 1 , 3 kPa ) .  Enquan t o que  c ompar ado com 

a RCS do s o l o n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  

28  e  60  di  a s  de  c ur a r e s p e c t i v a me n t e :  494%(  R
1

=7 9 1 , 8 kPa ) ;  

R' =998, 8kPa)  e  5 3 0 %(  R' =8 4 9 , 9 kPa ) .  

Fa z e ndo - s e  urn c ompar at  i  vo dos  RCS ad i  t  i  vados  com 

i l l c a t o de  s ddi o do  s o l o BUPI ,  o bs e r v a - s e  que  a  a di c a o de  2 , 5% 

e  s i 1 i c a t o de  s ddi o s upe r a o NaOH nos  7  d i a s  de  c u r a ,  e nquant o 

ue  2, 5% de  NaOH s upe r a os  a c r e s c i mo s  pr o po r c i  onados  pe l o 

i l i c a t o de  s ddi o aos  28 e  60  d i a s  de  c u r a ,  r e s p e c  t  i  vame nt e  da 

e g ui nt e  f or ma:  12%(  9  =104, OkPa) ;  2 4 %(  © =284, OkPa)  e  3 5 %( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

3 5 5 , OkPa ) .  

OLO PI PI  



e  F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 3 .  o b s e r v a - s e  q u e .  e mbor a  a  

a di c a o de  4, 0% a pr e s e nt e  o  ma i or  v a l o r  de  ECS,  a  adi c &o de  2, 5% 

de  NaOH com 7,  28 e  60  d i a s  de  c u r a ,  pr omove u e l e v a c o e s  

s a t  i  s f a t o r i  a s  na  RCS do s o l o e s  t a b i 1 i z a d o s  com 6, 0% de  c a l  

r e s pe c t i v a me nt e  de :  214%(  R=226, 4kPa>;  2 0 9 %(  R=126, 5kPa)  e  

126%(  R=2 0 3 , 3 kPa ) .  Enqua n t o que  c ompa r a do com a  RCS do s o l o 

n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  28 e  80 d i a s  de  

c u r a  r e s p e c t i v a me n t e :  8 1 5 %(  R' = 2 8 5 » 6 k Pa ) ;  6 5 6 %(  R
f

 = 3 0 4 , 6 kPa )  e  

684%(  R' =3 1 7 , 6 kPa ) .  

S i  1i  c a t o de  Sd d i o -  Na l a b e l  a 15 e  Fi g u r a 1 2 ,  

e mbor a a  a di  c So de  4, 0% a pr e s e n t e  o  mai  or  v a l o r  de  RCS,  a 

a d i c So de  2 , 5% de  s i  1 i c a t o de  s ddi o com 7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a 

pr omove u e l e v a c o e s  s a t  i  s  f a t o r  i a s  na  HCS do s o l o e s  t a b i 1 i  z ado com 

6, 0% de  c a l  r e s p e c t  i v a me nt e :  2 l l %(  R=2 2 2 , 4 kPa ) ;  194%(  

R=220, 5kPa)  e  139%(  R=2 2 4 , 3 kPa ) .  Enqua nt o que  c ompa r a do com a  

RCS do  s o l o n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  as  s e g ui  n t e s  a c r e s c i mo s  

e  60  di  a s  de  c u r a r e s p e c  t  i  vamen t e :  628%C R' =291 , 6kPa) ;  

R' =317, 6kPa)  e  729%< R' =3 3 8 , 6 kPa ) .  

Fa z e ndo - s e  urn c ompar at  i  vo das  RCS a di  t  i v a da c oi  

s i l i c a t o de  s Od i  o do  s o l o PI PI  ,  o bs e r v a - s e  que  a  adi e a" o 

de  s i l i c a t o de  s d d i o s upe r a os  a c r e s c i mo s  pr o po r c i o na i  

NaOH aos  7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a ,  r e s pe c t i v a me nt e  da  s e g u i n t e  

f or ma:  2, 0%< 9 =6, OkPa) ;  4 , 0 %( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  =13, OkPa)  e  6 , 0 %(  9  =2 1 , 0 kPa ) •  

SOLO GI PI  

NaOH.  -  Na  Ta b e l a  13  e  F i g u r a  1 3 ,  o b s e r v a - s e  q u e ,  e mbor a  a  



i gt nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, 0% a p r e s e n t a  o ma i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA va l or  de  ECS,  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a d i ? Ho de  

s a t i s f a t o r i a s  na  RCS do  s o l o e s  t a b i 1 i  z ado com 6»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOX de  c  

r e s pe c t i v a me nt e  de :  6 , 0%(  R=12, 7kPa>;  161%C R=371, 6kPa> 

' a ) .  Enqua n t o que  c ompa r a do com a  RCS do s o l  

• se  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  28 e  80  d i a s  

c u r a r e s p e c t i v a me n t e :  11 2%< R'  = l  1. 5, 8kPa) ;  483%C R'  = 4 9 8 ,  8kPa)  

5 4 , 8 kPa ) * 

Si  1 i c a t o de  SOdi  o -  Na  Ta b e l a  15  e  Fi g u r a 

que ,  e mbor a  a  a d i c a o de  4, 0% a p r e s e n t a  o  mai or  v a l o r  de  RCS,  a  

a di  c So de  2, 5% de  s i l i c a t o de  s d d i o com 7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a  

pr omove u  e l  e v a c c i e s  s a t  i  s f  a t o r  i  a s  na  RCS do s o l o e s t a b i l i z a d o com 

6, 0% de  c a l  r e s pe c t i v a me nt e  de :  113%(  R=232 , 7kPa) ;  130%< 

R=299, 6kPa)  e  3 3 %(  R=1 4 5 , 3 kPa ) .  Enqua n t o que  c ompa r a do com a  RCS 

do  s o l o n a t u r a l ,  o b t e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  a os  7 ,  28 e  60 

d i a s  de  c u r a  r e s p e c t  i vame n t e :  3 2 5 %(  R' =335 , 8kPa) ;  

4 1 3 %(  R' =426, 8kPa)  e  4 5 7 %(  R' =4 

Fa z e ndo - s e  urn c ompar at  i  vo da s  RCS ad i  t  i  v a do r  com NaOH e  

s i l i c a t o de  s o di o do s o l o G1 PI ,  o bs e r v a - s e  que  a  a di c So de  2, 5% 

de  s i  1 i c a t o de  s ddi o s upe r a o NaOH nos  d i a s  7  d i a s  de  <r  

e nquant o que  2, 5% de  

pe l o  s i l i c a t o de  s ddi o aos  28 e  60  d i a s  de  c u r a ,  r e s p e c  t  i  vam 

da  s e g u i n t e  f o r ma :  9 9 %(  9  =220, OkPa ) ;  13%(  9 =72, OkPa)  

2 9 %(  0  =173 , OkPa) .  

5 



SOLO CAPI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NaOH -  Na  Ta b e l a  1 3  e  F i g u r a  15 ,  o b s e r v a - s e  q u e ,  e mbor a  a  

a di e So de  4, 0% a p r e s e n t e  o  ma i o r  v a l o r  de  RCS,  a  a d i c a o de  2, 5% 

de  NaOH com 7 ,  28 e  60  d i a s  d e  c u r a  pr omove u  e l e v a c f r e s  

r e s p e c t i v a me n t e  de :  8, 0%< R=26 , 0kPa) ;  2 3 %(  R=l l 9 , 3 kPa > e  

2 2 %(  R=1 3 0 , 8 kPa ) .  Enqua n t o que  c ompa r a do com a  RCS do s o l o 

n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e - s c i  mos  aos  7 ,  28 e  60  d i a s  de  

c u r a  r e s p e c t  i v a me n t e :  112%C R' =188, OkPa) ;  280%< R'  = 471, OkPa)  e  

335%(  R' =5 6 3 , 0 kPa ) .  

S i l i c a t o de  SOdi o -  Na Ta b e l a 15 e  F i g u r a 1 6 ,  o bs e r v a - s e  

que ,  e mbor a a  a d i c a o de  4, 0% a pr e s e nt e  o  mai  or  v a l o r  de  RCS,  a 

a di c So de  2 » 5 % de  s i  I i  c a t o de  s ddi o com 7» 28 e  60  di  as  de  c ur a 

pr omove u e l e v a c o e s  s a t i s f a t o r i a s  na RCS do s o 1o e s  t a b i 1 i  z ado com 

6, 0% de  c a l  r e s p e c t i v a me n t e  de :  221%(  R=730, OkPa) ;  

107%(  R=558, 3kPa)  e  7 7 %(  R=465, 8kPa>.  Enquant o que  c ompar ado 

com a RCS do s o l o n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g ui  nt e s  a c r e s c i mo s  aos  

7 ,  28 e  60  di  as  de  c u r a r e s p e c t i v a me n t e :  5 3 0 %(  R*=892, OkPa) ;  

5 4 2 %(  R' =642, 0kPa)  e  5 3 4 %(  R
!

=898 , OkPa ) .  

s e  urn c o mp a r a t i v e  dos  RCS a di  t i v a d o r  com NaOH 

s i l i c a t o de  s o di o do  s o l o CAPI ,  o bs e r v a - s e  que  a  a d t c So de  2, 5 

de  s i l i  c a t o de  s d d i o s upe r a os  a c r e s c i mo s  pr o po r c i  onados  pe l  

NaOH nos  7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a ,  r e s pe c t i v a me nt e  da s e g u i n t  

:  1 9 7 %( 9 =710, OkPa) ;  6 9 %( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 =439, OkPa)  e  46%(  6  =335 , OkPa) .  
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SOLOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PDMA 

Fi g u r a 17 ,  o b s e r v a - s e  que  a  a di c So 

e  2, 5% de  NaOH com 7,  28 e  60 d i a s  de  c u r a  p 

1 e v a c de s  no v a l o r  da  RCS do s o l o a d i t i v a d o com 6 , 0% de  c a i  

e s pe c t i v a me nt e  de :  2 0 3 %(  R=3 9 1 , 0 kPa ) ;  9 7 %(  R= 4 6 5 » 0 k Pa )  e  

5 3 %(  R=7 1 8 , 0kPa ) .  Enqua nt o que  c ompa r a do com a  RCS do s o l o 

a t u r a i ,  o b t e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  a os  7 ,  28 e  80 d i a s  de  

a  r e s p e c t i v a me n t e :  147%(  R*=347 , 7kPa) :  300%(  R' =709, OkPa)  

e  2 9 0 %(  R' = 6 8 5 » 0 k Pa ) .  

Si  1 i  c a t o de  SOd  i o -  Na  Ta b e l a  15  e  Fi g u r a 1 8 ,  o b s e r v a - s e  

que  a  adi c &o de  2, 5% de  s i  He a t o de  s dd t o com 7 ,  28 e  s o d i a s  de  

c u r a  pr or oove u as  mai  o r e s  e ! e v a c de s  no  v a l o r  da RCS do s o l o 

a d i t i v a d o com 6, 0% de  c a l  r e s pe c t i v a me nt e  de :  

4 9 %(  R=239, OkPa) ;  9 9 %(  R=410, 0kPa)  e  86%C R=4 2 3 kPa ) .  EnquanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI o 

que  c ompa r a do com RCS do s o l o n a t u r a l ,  o b t e v e - s e  os  s e g u i n t e s  

: s c i  mos  aos  7 ,  28 e  60  d i a s  de  c u r a r e s p e c t  i v a me nt e :  

=487, OkPa) ;  2 4 9 %(  R*=588, 0kPa)  e  288%(  R' =681 , OkPa) .  

Fa z e ndo - s e  urn c ompar at  i  vo das  RCS com 6, 0% de  c a 1 

i  com NaOH e  s i l i c a t o de  s ddi o dos  s o l o s  PDMA,  o
T 

•e  que  a  a d i c So de  2, 5% de  s i l i c a t o de  s d d i o s u p e r a  os  acr< 

•  r omovi dos  aos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 d i  a s  de  c u r a e  que  a  a di  c So de  2, 5% de  NaC 

i upe r a os  a c r e s c i mo s  pr omovi dos  pe l o  s i l i c a t o de  s d d i o aos  28 

i O d i a s  de  c u r a  r e s p e c t i v a me n t e da  s e g u i n t e  f o r ma :  2 4 %(  Q 

= 1 4 0 ,  OkPa ) ;  1 4 %(  0  =121, OkPa)  e  1
S
0%C' B =4, OkPa)  .  
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SOLO VGMA 

NapzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_H -  Na  Ta b e l a  13  e  F i g u r a  1 9 ,  o bs e r v a - s e  q u e ,  e mbor a  

a  adi ca ' o de  4, 0% a p r e s e n t e  o ma i o r  v a l o r  de  RCS,  a  a d i c a o de  2, 5% 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NaOH aos 7 ,  28 e  60 d i a s  de  c u r a  promoveu.  e l  e v a c o e s  

s a t i s f a t  o r i a s  na  RCS do s o l o a d i t i v a d o com 6, 0% de  c a l  

r e s p e c t i v a me n t e  de :  201%(  R=476 , 4kPa) ;  170%(  R=609, 4kPa)  e  

301 %(  R=8 6 5 , 3 kPa ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  Enqua n t o que  c ompa r a do com a  RCS do s o l o 

n a t u r a l ,  o b t e v e - s e  os  s e g u i n t e s  a c r e s c i mo s  a os  7 ,  28 e  60 d i a s  de  

c u r a  r e s p e c  t i v a me n t e :  4 1 4 %(  R* =574,  5 kPa ) ;  5 9 8 %(  R* =829, SkPa)  

e  732%(  R' =1 0 1 4 , 5 kPa ) .  

Si  1 i c a t o de  Sddi o -  Na  Ta b e l a  15 e  F i g u r a  2 0
5
 o b s e r v a - s e  

que ,  e mbor a  a a d i c a o de  4, 0% a p r e s e n t e  o ma i o r  v a l o r  de  RCS,  a  

ad i  c&o  de  2, 0% de  s i l i c a t o de  s d d i o e o i  7 e  28 d i a s  de  c u r a e  

2, 5% de  s  i 1 i  c a t o de  s d d i o com 60 d i  a s  de  c u r a  pr omove r a m 

e 1 e v a c o e s  s a t i s f a t  o r i a s  na  RCS do  s o  I o e s  t a b i 1 i  z ado com 6, 0% de  

c a l  r e s p e c t i v a me n t e :  287%(  R=678 , 4kPa) ;  247%C R=719, 4kPa)  e  

3 2 1 %(  R=9 2 2 , 3 kPa ) .  Enquant o que  c ompar ado com a  RCS do  s o 1o 

n a t u r a l ,  o bt e v e - s e  os  s e g ui  nt e s  a c r e s c i mo s  aos  7 ,  28  e  60  d i a s  de  

c u r a r e s p e c t i v a me n t e :  4 8 7 %(  R' =674 , 5kPa) ;  6 7 8 %(  R' =939, 5kPa)  e  

7 7 3 %(  R' =1 0 7 1 , 5 kPa ) .  

Fa z e ndo- s e  urn c o mp a r a t i v e  da s  RCS a di  t  i v a da s  com NaOH e  

s i l i c a t o de  s d d i o do s o l o VGMA,  o bs e r v a - s e  que  a  adi ca ' o de  2, 0% 

de  s i l i c a t o de  s d d i o s upe r a o  NaOH nos  7 e  28  d i a s  de  c u r a .  

Enqua n t o que  2 , 5% de  s i l i c a t o de  s d d i o s u p e r a  os  a c r e s c i mo s  

pr o po r c i  onados  p e l o NaOH aos  60 d i a s  de  c u r a ,  r e s p e c  t  i  vamen t e da  

s e g u i n t e  f or ma:  60%(  6  =370, OkPa) ;  3 4 %(  6?  =314, OkPa)  e  

5 , 0%(  0  =5 7 , OkPa ) .  
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f o r mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g e n e r i c a o bs e r v o u~ s e  que  a  RCS do s o 1o~c a 

( s i l i c a t o de  s od i  o e  NaOH)  c ompa r a dos  

do s o l o - c a l  a pr e s e nt a r a m os  ma i o r e s  e r e s c i me nt o s  f l i t  

d i a s  de  c u r a ,  s e ndo  que  os  ma i o r e s  v a l o r e s  da  RCS c or r e s ponde d 

aos  pe r I o do s  de  c u r a de  28 e  60 d i a s .  Fo i  o b s e r v a d o t ambem qu-

p a r a  a  mai  o r i  a  dos  s o l o s  adi  t  i v a do s  com s i l i c a t o de  s d d i o 

os  mai  o r e s  v a l o r e s  da  RCS c o r r e s ponde n t  a  urn pe r c e n t ua l  n.  

de  2, 5% a  4, 0% dos  a d i t i v o s  s e c u n d a r i o s .  Fa z e ndo - s e  uma 

c ompar at  i v a  e n t r e  os  dados  de  RCS dos  a d i t i v o s  s e c undAr  i  o;  

e  s i 1 i c a t o de  s d d i o a p l i c a d o aos  s o l o s  ve r me 1hos  t r o p i c a i s  

e s  t a b i 1 i  z ados  com 6, 0% de  c a l ,  v e r  i  f  i c o a - s e  que  o  ad i  t  i  vo 

s i l i c a t o de  s d d i o man t e v e - s e  de  f o r ma  c ons  t a t e me nt e  mai  s  e f e  t  i  vo 

na mai  or  i  a  dos  s o l o s  e s  t uda do s .  

4. 3. .  -  Ana l i . s e  Es  t a t  t  s  t  i  c a 

Os  r e s u l t a d o s  das  a n a l i s e s  e s  t a t  1s  t  i  c a s ,  a t r a v e s  de  

c o r r e l a t e s  1 i n e a r e s  s i mp l e s ,  i ndi c a m a  v a r i a v e 1 de pe nde nt e  ( x ) ,  

a v a r i Av e  1  i  nde pe nde nt e  ( y ) ,  o  c o e f  i  c i  en t e  de  c o r r e l a c § o  s i mp l e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ &c )  .  As  pr o pr  i  e dade s  t  

n e s t a s  t a b e l a s  s So i de n t  i  f  i  c a do s  pe 1os  c ddi g o s  e nui  

s e g u i  r :  

' I S -  a r e a s  e s p e c i  f  i  c a s  de t e r mi  nadas  p e l o permeame  t r o de  F i s h e r  

r e s i s t e n c i a a  c ompr e s s So s i mp 1e s  com 6, 0% de  c a l  aos  7 
d i  a s  de  c u r a .  
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i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  s  t S n c i  a  a  c ompr e s s l l o  s i mp l e s  com 6, 0% de  c a !  aos  28 

as  de  c u r a .  ( Ne ve s , 1 9 8 9 )  

ECSC -  r e s  i  s  t e n c i  a  a  c ompr e s s So s  i mj  

d i  a s  de  c  

vLCAU 

6, 0:  
( Ne ve s , 1 

•s  7  di  a s  de  

s  i  s  t e nc  

os  28 d i  
i mpi e s  c i  

de  c u r a .  

- s ao s  i  
aos  60  d i a s  de  c u r a .  

j 1 i  c a t o de  

a c o mpr e s s l o  s t r op! e s  c  
s d d i o aos  7  d i a s  de  c u r a .  

0% de  c a 

;s  i s  t  
s i l i c a t o 

r e s  i  s  t &nc  
s  i 1 i  c a t o -

pe r c e n t a g 

o  s i  mpl e s  com 6, 0% de  c a 
s dd i  o aos  28  d i a s  de  c u r a .  

a c ompr e s s So s  i  mp 1e s  com 6, 0% de  c a .  

s ddi o aos  60  d i a s  de  c u r a .  

de  c a u l i  ni  t a .  

de  s i l i c a amor  

c a u1 i  ni  t a 

p e r c e n t ags  i  na ai  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m i s pe r c e nt € 

mi s  p e r c e n t a 

CRorb 

<er  

: au!  i n i  

agem d 
i  ni  t a .  

SI  J  I  Ci  

Eo r ba ,  1  91 

p e r c e n t a l  
Bo r ba ,  19i  • 1 )  

c a u 1 i n i t a .  

i r r o a mor f  os  mai  s  

: os  mai  

c a u !  i  

:  a  u .1 i  

( Bo r ba , 1 9 8 1 )  

mor  f  os  mai  s  

A Ta b e l a  16  mo s t r a os  r e s u l t a d o s  da s  c o r r e l a c o e s  11 

s i mp l e s  s  i  g ni  f  i  c a t  i v a s  e n t r e  a r e a s  e s pe c  i  f  i  c a s  de  Bl a i n e  e  

com as  RCS- Cal  + NaOH,  s e ndo  que  os  me l ho r e s  c o r r e l a t e s  f or ar o 
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r e pr e s e nt a do s  p e i a s  s e g u i n t e s  e qua c o e s  r e s p e c t i v a me n t e :  

(  r =0, 82 e  <*-C%)  = 0 , 30)  

e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -  0, 132 + 0, 002x (  r =0, 71zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  <.  C%) =2 , 1 0 ) .  

As  c o r r e l a c S e s  com a  Ar e a  e s p e c i  f i c a de  Bl a i n e  e  BCS- Ca l  + 

NaOH apar e c e m em ma i or  quant  i da de .  NHo  f o i  v e r i  f  i c a do c o r r e l a c o e s  

1 i n e a r e s  s i mpl e s  s i g n i  f i  c a t i v a s  e n t r e  a r e a s  e s p e c i  f i c a s  de  Bl a i n e  

e  F i s h e r  com as  RCS- Ca l  + s i l i c a t o de  s d d i o .  

A Ta b e l a 17  a p r e s e n t a os  r e s u l t a d o s  das  c o r r e l a c ^ e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA }\ n e a r e s  

s i f f t o l e s  s  i  gn i  i  ca
 !  :

 va ^ en^r ; - -  , i«  ; ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACS-CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.H1 eon;  RCS—Ca?  * \->*OH e  RCS ~ 

Ca l  + s i l i c a t o de  s ddi  o ,  s e ndo que  as  mel  ho r e s  c o r r e l a c f t e s  f  or am 

r e pr e s e n t a do s  pe l o s  s e g u i n t e s  e qua c o e s  r e s p e c t i v a me n t e :  

¥ = 63, 04 + 0, 82x (  r - 0 , 81 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oC ( %) =0 , 4 )  

e  
Y = 92, 24 + l , 1 7 x (  r =0, 64 e  ( %) =4 , 6 )  

As  c o r r e l a c ^ e s  s i g n i f i c a t i v a s  com a RCS- Ca l  + NaOH apar e c e m em 

ma i o r  qua nt i da de .  

A Ta be l a 18  a pr e s e n t  a a s  c o r r e l a t e s  1  i n e a r e s  s i mp l e s  

s  i  gn i  f  i c a t  i v a s  e n t r e  a  RCS- Ca l  + NaOH e  a  pe r c e n t agem de  

c a u l i n i  t a ,  s e ndo que  a  me l hor  c o r r e l a t e  f o i  r e pr e s e n t a da pe1 a 

s e g ui  n t e  e q u a t o :  

Y = 15, 24 + 0, 02x (  r  = 0, 80 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °<- ( 50 = 1 , 0 0 ) .  

Enquan t o que  na Ta be l a 1 9 ,  a pr e s e n t am- s e  as  c o r r e l a c o e s  I i  ne a r e s  

s i mpl e s  s i g n i f i c a t I v a s  e n t r e  a  RCS- CaI  *  s i l i  c a t o de  s d d i o e  a  

pe r c e nt a g e m de  c a u l i  ni  t a ,  s e ndo que  a  me l hor  c o r r e l a c S o f o i  

r e p r e s e n t a da pe l  a s e g ui  n t e  e q u a t e :  

Y *  60, 51 + 0, 02x (  r =0, 86 e  ° C<%) =0 , 1 0 >,  
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e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 a p r e s e n t a  as  c o r r e l  ac Sf e s  1 i n e a r e s  s i mp l e s  

s i g n i f  i  c a t i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + s i l i c a t o de  s dd i  o com a  

pe r c e nt a g e s  de  s i l i c a  amor f a  ma i s  pe r c e nt a g e m de  c a n ! i n i t a ,  s e ndo 

que  a  me l hor  c o r r e l a t e  f o i  r e pr e s e n t a da pe l  a  s e g ui  nt e  e quac So 

Y = 68, 91 + 0, 02x  (  r =0 , 8 9 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at C%>=0, 05) .  

Enquant o que  na  Ta b e l a  2 1 ,  a pr e s e nt a m- s e  a s  c o r r e l a c S e s  1 i n e a r e s  

s i mp l e s  s i g n i  f  i  c a t  i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + NaOH com a pe r c e n t age m 

de  s i l i c a amor  f a  ma i s  pe r c e n t agem de  c  au1 i  n i  t  a ,  s e ndo que  a  

me l h o r  c o r r e 1 a c ^ o f o i  r e p r e s e n t a d a  pe l  a  s e g u i n t e  e quac So 

Y = 71, 38 «•  0, 04x f  r =0, 85 e  X.  ( %) =0 , 20 )  ,  

e s  t a s  c o r r e l a c ^ e s  apar e c e m em menor  qua nt i da de .  

A Tabe1 a 22  a pr e s e n t a a s  c o r r e l a c b* e s  1 1 ne a r e s  s  i mp 1e s  

s i  g ni  f i  c a t  i  v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + s i 1 i  c a t o de  s od i o com a  

pe r c e nt a g e m de  a l umi na amor f a mai  s  pe r c e nt a g e m de  c  au1 i  n i  t  a ,  

s e ndo que  a  me l hor  c o r r e l a c £ o f o i  r e p r e s e n t a da pe l  a  s e g ui  nt e  

e quac ao Y = 63, 39 + 0, 02x (  r =0 , 80 e  &t  ( %) =0 , 5 0 ) .  

s i mp] e s  e n t r e  a  RCS- Ca l  + NaOH com a pe r c e nt a g e m de  a l umi  n 

mai  s  pe r c e nt a g e m de  c a u l i  ni  t a ,  s e ndo que  a  me  I h o 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASO f o i  r e p r e s e n t a d a pe l  a  s e g ui  nt e  e qua c a o 

Y = 66, 19 + 0, 03x (  r =0, 85 e  < ( %)  = 0 , 1 0 ) ,  

e s t a s  c o r r e l a t e s  a pa r e c e m em menor  quant  i da de .  

A Ta b e l a 24  a pr e s e n t a as  c o r r e l a c Se s  1 i  ne a r e s  s i mp l e  

s i g n i  f i c a t i v a s  en t r e  a  RCS- Ca l  + s i  1i  c a t o de  s d i  o com 

pe r c e nt  agem de  f e r . r o amor f o mai  s  pe r c e n t agem de  c a u1 i  n i  t a ,  s e nd 

t  me l h o r  e o r r e l a c a o f o i  r e p r e s e n t a d a pe l  a  s e g ui  n t e  e qua c a o 

Y = 55, 99 + 0, 03x C r  = 0, 86 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oC ( %> = 0, 10> .  



Enqua n t o que  na  Ta b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5 ,  a pr e s e nt a m- s e  as  c o r r e l  ac c f e s  11  n e a r e s  

s i mp l e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + NaOH com a  pe r c e nt a g e m 

de  f  e  r  r  o amor  f  o ma i s  p e r c e n t a g e m de  c a u l i  ni  t a ,  s e ndo que  a  me l h o r  

c o r r e l a c S o  f o i  r e p r e s e n t a d a  pe l  a  s e g ui  nt e  e qua c So :  

Y = 52, 36 + 0, 02x (  r =0, 82 e  < ( %)  = ( ) , 3 0 ) ,  

e s t a s  c o r r e l a c d e s  a pa r e c e m em menor  quan t  i  da de .  

A Ta b e l a  26  a p r e s e n t a  as  c o r r e l a c S e s  1 i n e a r e s  s i mp l e s  

s  i g n i  f  i  c a t  i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + s i  1 i c a t o de  s dd i o com a  

pe r c e n t agem de  s i l i c a e  a l u mi n a  a mo r f o s .  mai  s  pe r c e n t agem de  

c a u l i  ni  t a ,  s e ndo que  a  me l h o r  c o r r e 1 a c a o f o i  r e pr e s e n t a da pe1  a  

s e g u i n t e  e quac ao:  

Y = 75, 35 + 0, 03x i  r =0, 86 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( K <%) =0 , 1 3 ) .  

Enquan t o que  na Ta be l a 2 7 ,  a pr e s e n t am- s e  a s  c o r r e l a t e s  1  i  ne a r e s  

s i mpl e s  s  i g n i  f  i  c a t i  v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + NaOH com a pe r c e nt a g e m 

de  s i l i c a e  a l u mi n a  amor f os  mai  s  pe r c e nt a g e m de  c a u l i n i  t a ,  s e ndo 

que  a  me l hor  c o r r e l  a t o f o i  r e p r e s e n t a d a pe l  a  s e g u i n t e  e qua c a o :  

Y = 77, 46 + 0, 03x (  r =0, 83 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0< ( %) =0 , 3 0 ) ,  

e s t a s  c o r r e l a t e s  apar e c e m em menor  quant  i da de .  

A Tabe  1  a 2  8 a pr e s e n t a as c o r r e l  a t  es  1 i n e a r e s  s  i  mpl  e s  

s i g n i f i c a t i v a s  en t r e  a  RCS- Ca l  + s i l i c a t o de  s d d i o com a  

pe r c e n t agem de  s i l i c a e  f e r r o amor f os  ma i s  pe r c e nt a g e m de  

c a u1 1 n i  t a ,  s e ndo que  a  me  1  nor  c o r r e 1 a c a o f o i  r e p r e s e n t a d a  pe l  a  

s e g u i n t e  e quac &o:  

Y = 68, 42 + 0, 03x (  r =0 , 84 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  <%)  = 0 , 3 5 K 

Enquan t o que  na Ta be l  a  2 9 ,  a pr e s e n t am- s e  a s  c o r r e l a t e s  1 i  ne a r e s  

s i mp l e s  s i g n i  f  i  c a t  i v a s  e n t r e  a  RCS- Ca l  + NaOH com a  pe r c e nt a g e m 

73 



de  s i l i c a e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f e r r o amor f os  ma i s  p e r c e n t a g e m de  c a u l i n i  t a ,  s e ndo 

que  a  me l h o r  c o r r e l a t e  f o i  r e p r e s e n t a d a  p e l  a  s e g u i  n t e  e qua$2o:  

Y = 6 4 ,  72 + 0, 01x (  r =0, 83 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K ( %)  = 0. , 40)
!
 e s t a s  c o r r e l a t e s  

apar e c e m em menor  quan t  i da de .  

A Ta b e l a  30  a p r e s e n t a  as  c o r r e l a t e s  I  i n e a r e s  s i mp l e s  

s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  *  s i l i c a t o de  s ddi o com a  

pe r c e n t a ge m de  a l umi na e  f e r r o amor f os  ma  i  s  p e r c e n t a ge mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

c a ul  i  ni  t a ,  s e ndo que  a  me l hor  c o r r e  1  ac 3o  f o i  a pr e s e n t a da pe l  a  

s e g ui  nt e  e q u a t o '  

Y = 64, 33 + 0, 03x (  r =0, 86 e  < C%) =0 , 1 0 ) .  

Enquant o que  a  Ta be l  a 3 1 ,  a pr e s e n t am- s e  a s  c o r r e l a t e s  1  i  ne a r e s  

s i mp l e s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + NaOH com a pe r c e nt a g e m 

de  a l umi  na e  f e r r o a mo r f o s  mai  s  pe r c e n t agem de  c a u l i  n i  t a ,  s e ndo 

que  a  r oe l hor  c o r r e l  ac ao f o i  r e p r e s e n t a da pe l  a s e gu i  nt e  e q u a t e  '  

Y -  66, 78 *  0, 04x  C r =0, 82 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K ( %) =0 , 4 0 ) ,  e s t a s  c o r r e l a t e s  

apar e c e m em menor  quan t  i  da de .  

A Ta be l  a  32  a p r e s e n t a as  c o r r e l a t e s  1  i  ne a r e s  s i mp 1  e s  

s i g n i  f i c a t i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  •  s i  1 i c a t o de  s ddi o com a  

pe r c e nt a g e m de  a l umi na ,  s i l i c a e  f e r r o amor f os  mai s  pe r c e nt a g e m 

de  a l u mi n a ,  s e ndo que  a  me l h o r  c o r r e l a c 3 o  f o i  r e p r e s e n t a d a  p e l a  

s e g ui  nt e  e q u a t o r  

YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~  76, 24 •  0, 02x (  r =0, 82 e  < ( %) =0 , 4 0 ) * 

Enquant o que  na Ta be l a  3 3 ,  a pr e s e nt a m- s e  as  c o r r e l a t e s  1 i  ne a r e s  

s i mp l e s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  a  RCS- Cal  + NaOH com a pe r c e nt a g e m 

de  a l u mi n a ,  s i l i c a e  f e r r o amor f os  mai s  pe r c e nt a g e m de  c a u l i n i  t a ,  

s e ndo que  a  me l hor  c o r r e l a ? 3 o f o i  r e p r e s e n t a d a pe l  a  s e g ui  nt e  

e qua c a o :  Y -  79, 24 + 0, 02x (  r =0, 80 e  ( 50 = 0 , 5 0 ) ,  e s t a s  
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c o r r e  1  ac f t e s  apar e c e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em menor  qua n  t  i da de .  

Pa r a  a n a l  i s e  es  t a t !  s  t  i  ca  11 n*»ar  s  > mp 1 es  en t r e  a  p e r c e n t  agem 

de  s i l i c a amor  f a ,  p e r c e n t a g e m de  a l u mi n a  a mo r f a ,  p e r c e n t a g e m de  

f e r r o a mo r f o ,  pe r c e nt a g e m de  ma t e r i a l  a mo r f o ,  pe r c e n t agem de  

s i l i c a  mai  s  a l u mi n a  • ~*' orf  as  » pe r c e nt a g e ns  de  s  i  1  i  c a e  f e r r o 

a mo r f o s ,  p e r c e n t a g e m de  a l u mi n a  e  f e r r o a mo r f o s ,  p e r c e n t a g e m de  

s i l i c a  t o t a l ,  pe r c e n t a ge m de  f e r r o t o t a l ,  p e r c e n t a g e m de  a l u mi n a  

t o t a l ,  p e r c e n t a g e m de  d i  ame  t r o < 2 urn,  pe r c e n t agem d e  ma t e r i a  

o r g Hni c a ,  i  ndi  c e  de  a t  i v i d a d e  1  A<0 , 4 2 ) ,  1ndi  c e  de  a t i v i d a d e  

1 A( 0 , 0 0 2 ) ,  CTC pHI O,  CTC pH47 e  a  DCTC com a s  RCS do s o i o - Ca l  + 

NaOH e  a s  RCS do s o l o =Ca l  + s i  1 i c a t o de  s d d i o ,  nSo f or am o b t i d a s  

c o r r e l a c Se s  s  i g n i  f  i c a t  i v a s .  

F i  na l me nt e ,  o bs e r v a - s e  a  t r a v e s  dos  r e s u l t a d o s  da s  

c o r r e 1 a c o e s  1i  ne a r e s  s i mpl e s  r e a l i  z a da s  que  a  pr e s e nc a da 

pe r c e n t  agem de  c a u l  i  ni  t a  dos  s o l o s  e  mar c an t e ,  s e ndo a i nda 

r e f o r c a d a pe l  a  p r e s e n c a de  ma t e r i a l s  amor f os  no  a c r e s c i  mo  do 

v a l o r  das  RCS dos  s o l o s  e s  t uda do s ,  e x e r c e ndo mai  or  i  n f 1 u £ n c i  a aos  

s o l o s  t  r  a t  ad o s  com s i l i a t o de  s d d i o .  Fi c a ndo e v i d e n c i  ado de s  t a 

f or ma  que  nos  s o l o s  e s t uda do s  d e t e n t o r e s  de  ma i o r  pe r c e nt a g e m de  

c a u l i n i  t a  e  mat e r  i  a i  s  amor f os  obt e r o- s e  urn me  I h o r a me n t o da s  

p r o p r i  e dade s  mec&ni  c a s  dos  s o l o s  a t r a v e s  do  i  nc r e me nt o  do  v a l o r  

da RCS» c o nf  i  rmando  i  n f o r  maco' es  que  f  or a m ob t  i  da s  na  r e v i  s ao 

b i  b l i o g r a f i c a .  

A pa r  t  i r  dos  r e s u l t a d o s  c o n s t a n t e s  da  r e v i  s So  b i b 1 1 o g r a f i c a  

e  do t r a t a me nt o e s  t a t  1s  t  i  co pode - s e  t e n t a r  mode l ar  o me c ani  smo de  
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ac SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dos  a d i t i v o s  s e c u n d a r i o s  no d e c o r r e r  d e s t e  t r a b a l h o .  

HI DROXI DO DE SODI O -  s e ndo uma ba s e  f o r t e ,  o  h i d r d x i d o  de  

s d d i o a t a c a  a  s u p e r f i  c i  e  do a r g i 1 o - mi  n e r a l  c a u l i  ni  t a  e  r e a g e  com 

a  s i l i c a  e  a l u mi n a  do s o l o pr o duz i ndo  s i l i c a t e s  e / ou a i  umi  na t o s  

de  s d d i o que  r e age m s ubs e que nt  e me nt e  corn i o n s  c a 1 c i  o f or mando 

g e i s  c i me nt  i  c i  os  i n s o l u v e i s .  Os  s i  1i  c a t o s  e / ou a l umi na t o s  de  

c a l c i o i r S o s e  j u n t a r  a e s  t r u t u r a de s o r de na da e  ma i s  r e a t i v a dos  

amor f os  de  s i  1 i c a ,  a l umi  na  e  f e r r o ,  j a  e x i  s t e n t e  na  ma t r i  z  

o r i g i n a l .  Es  t e s  compos  t o s  de  e s  t r u t u r a amor  f a  i r S o r e a g i  r  mai  s  

f a c i I  me nt e  com a c a l  ( r e a c So pozo1&mi  c a )  s e ndo obt  i do s  pr o dut o s  

c i me n t  i  c i  os  ad i  c i  o n a i s .  

SI LI CATO DE SODI O -  Quando o  s i l i  c a t o de  s ddi  o e  ad i  c i  onado 

ao s o l  o - c a l  a  c o n c e n t r a t e  do  1 on c a l  c  i  o  na  s o l u e a o e  d i  mi  n u i d a ,  

e nquan t o que  a e l e v a c So do pH a c e l e r a o a t a que  da  s i l i c a  ou 

a l umi  na ou ambos  e  ha a f or mac So de  s o l uc &o de  s i l i c a t o a l c a l i  no 

ou a l ur oi  na t o ou ambos .  O s i l i c a t o de  s ddi  o  ( s o i u e So  s  d 1 i  d a )  

a p r e s e n t a a f  i n i da de  qui  mi  c a com a s u p e r f i  c i  e  do a r g i 1 o - mi  n e r a l  

c a u l i  n i  t a  e  dos  amo r  f  o  s  s i l i c a ,  a l umi  na e  f e r r o ,  r e s u l t a n d o na 

f or ma c So de  mi s t u r a  de  s i l i c a t o de  s d d i o e  g a s t i f 1 c a c a o .  Ha  d e s t a  

f o r ma ,  uma  me  1hor  di  s  t r i b u i ? a o do g e l  c i  men 11 c i  o .  De ve - s e  

r e s s a l t a r  que  o  s i l i  c a t o de  s ddi o por  s i  s d a p r e s e n t a t ambem 

compor  t amen t o de  urn age n t e  c i me n t  i  c i  o.  
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C O N C L U S O E S 

For ar n e s  t udados  no  d e c o r r e r  d e s t e  t  r a b a l  ho ,  de z  s o l o s  

Ve r me l ho s  t r o p i c a l s  p r o v i  n i  en t e s  da  r e g i  So Nor de s  t e  do  Br a s i 1 

e s  t a b i 1 i  z a do s  com 6% de  c a l  a di  t  i  vado com h i d r d x i d o e  s i  1 i c a t o de  

s Odi  o  ,  ut  i 1 i  z ados  s e par adame n t e ,  em v a r i  a s  c o nc e nt r a c o e s  e  t e mpos  

de  c u r a ,  com a f i n a l i  dade  de  uma me  1hor  a v a 1 i  ac So no e s  t udo de  

e s  t a b i 1 i  z a c So qui  mi  c a de  s o l o s .  

Pode ndo- s e  c one  1ui  r  que  os  ad i  t  i  vos  s e c u n d a r i o s  s i  1i  c a t o e  

h i d r d x i d o de  s dd i  o be ne f  i  c i  ar am as  pr o pr  i  e dade s  mecan i  c a s  dos  

s o l o s  v e r me l ho s  t r o p i c a i s - c a l ,  pr o po r c i o na ndo urn s u b s t a n c i  a l  

aume nt o no v a l o r  das  RCS,  com urn t e o r  mai  s  ade quado em t or no de  

2 , 0% a  4, 0% e  a pr e s e nt a ndo urn mai  or  i  nc r e me n t o no v a l o r  da RCS 

aos  28 e  60  d i a s  de  c u r a .  Ape s a r  da  e f e t i v i d a d e  dos  d o i s  a d i t i v o s  

s e c unda r  i  os  ao s  i  s  t ema  s o l o ve r me 1 ho t r o p i  c a l - c a l ,  v e r i  f  i c o u - s e  

que  o ad i  t  i v o  s i l i c a t o de  s ddi o a pr e s e n t ou me l ho r e s  r e s u l t a d o s .  

Quan t o ao e s t udo  es  t a t  i  s  t  i  c o  r e a l i  z ado a t r a v e s  de  

c o r r e l a c S e s  1 i n e a r e s  s i mp l e s ,  bons  r e s u l t a d o s  f or am o bt i do s  na s  

c o r r e l  a c Se s  1  i n e a r e s  s i n i pl . e s  e n t r e  as  RCS dos  s o l  o s - c a l  + 

compos  t o s dd i  c os  ( s i l i c a t o e  h i d r d x i d o de  s d d i o )  em r e l a c a o a  

pe r c e nt a g e m de  c a u l i n i  t a  i s o l a d a e  em r e l a c S o a pe r c e nt a g e m de  

c a u l i n i  t a ma i s  ma t e r i a l s  a mo r f o s .  P r o p o r c i  ona ndo ,  de s  t a  f o r ma ,  

s u b s i d i o s  pa r a que  s e  po de s s e  e x p l i c a r  me l hor  o me c ani s mo de  ac So 

dos  a d i t i v o s  s e c unda r i  o s ,  s e ndo de s  t a c a da a i mpo r t a nc i  a do t e o r  
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e  c a u l i n i t a  e  de  ma t e r i a l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a mo r f o s ,  que  apds  i n i e r a c a o qui mi  c a 

De ve - s e  s  a J  i  e  n t  a r  a  i  mpor  t a n c i  a  da.  i  nf  )  ue nc  i  a  d e s t e s  

a d i t i v o s  s e c u n d a r i o s  s i l i c a t o e  h i d r d x i d o de  s d d i o na s  

p r o p r i  e dade s  dos  s o l o s  v e r me l ho s  t r o p i c a l s  de  f o r ma  a  

pr o po r c i o na r  uma  nova a l t e r n a t  i  v a  p a r a  s ua  e s t a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i  z a c ^o  com uma  

t e c no 1 o g i  a o pe r a c  i  o na l  s i mp l e s .  



SUGESTOES PARA PESQUI SAS POSTERI  ORES 

c aompos t os  s ddi  c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( s i l i c a t o e  h i d r d x i d o de  s d d i o ) ,  r e t r i  ng i  ndo 

os  i e o r e s  de  a d i t i v o en t  o r n o do  p e r c e t u a l  mai  s  e f i c a ? : .  t e ndo  po r  

M na  '  i  dad' * o^ me  o r  - '
i

on^ee  j i wn t f i  do ooni po r  t  , --<. ri
/i

ri  I  o r  ^s e  1 •  a  n f  f-  da  

a di  c 3o de  NaOH e  s i l i c a t o de  s d d i o a  s o l o s  a di  t  i v a do s  com c a l ;  

b )  Ve r i f i c a r  a  i n f 1 u e n c i a de  NaOH e  s i l i c a t o de  s d d i o em 

mi s t u r a s  de  s o l o - c a l  p a r a  c o nf e c c So de  t i j o l o s  p a r a  e o n s t r u c l o de  

h a i x o c u s t o ;  

c )  Ve r i f i c a r  a  i  nf 1 u6 ne i  a dos  a d i t i v o s  s e c u n d a r i o s  i n c l u i d o s  

ne s  t a pe s qui  s a no CBR com e  s em i  me r s ao;  

d )  Ve r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i i ca r  a  i  n f l u e n c i  a  dos  a d i  t  i  vos  s e c u n d a r  i  os  i  n c l u i d o s  

n e s t a  pe s qui  s a na  t e ns So de  t r ae a*o  i  ndi  r e t  a e  mddul o  de  

r e s i  1  i Sn c i .  a ;  

e )  Pr o s s e g u i  r  os  e s t udo s  p a r a  o  s  i s t e r o a  s o l o - c a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * c ompos t os  

s ddi  c o s  ( NaOH e  s i l i c a t o de  s d d i o ) ,  ut  i  i  z ados  c onc omi  t a nt e me nt e ,  

t e ndo por  f  i  n a l i d a d e  urn me l hor  e nt e ndi me nt o  do compor  t ame nt o 

r e s u l t a n t e  da  a d i c a o de  NaOH e  s i  I i c a t o '  de  s d d i o a  s o l o s - c a i ;  

f )  De s e nv o 1 v e r  e s  t udos  s i mi l a r e s  ao  pr e s e n t e  ne s  t a pe s qui  s a ,  

p a r a  novos  s o l o s  ob j e t i v a n d o g e ne r a l  i  zaco' es  ma i s  s i g n i  f i c a t i  v a s ;  
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!  J PPBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 25 ,  74 19 , 52 36, 62 

!  SPPBS 24 , 53 16, 87 43, 88 1 

!  TEPB1 99, 41 1 ,  03 0, 64 !  

i  ARPBi  29 , 51 21  , 87 29, 52 !  

:  BUP I :  6 0 , 2 5 11 , 12 22, 29 !  

!  P I P I !  43, 59 13, 96 32, 10 5 

I  GI P I !  75, 78 11, 29 2 , 71 I  

i  CAPI I  26, 34 1 5 ,  17 43, 49 !  

!  PDMA!  28, 71 17, 14 38, 96 J  

!  VGMA i  37, 67 12, 44 35, 15 5 

TABELA 3 -  Compos  i  ca"o Qui mi  c a dos  So l o s  Es  t udados  

Pr a e So:  2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm em d i  Sr oef r r o 



f JDENT7FI CAC20 GRAND LOMETR1 A:  PORCENTAGEM PASSANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{DOS SOLOS 
j  

FEME I RAS (  mm )  

! ESTUDADOS 19 9, 5 4, 8 2
S
0 0, 42 0, 074 0, 05 0, 002!  

!  JPPB 10( 3, 0 90, 3 76, 2 62 , 0 45, 9 20, 7 16, 9 11, 5 1 

I  SPPB 100, 0 80, 3 69, 9 50, 3 33, 6 16, 0 12, 6 6, 7 !  

I  TEPB 100, 0 99, 8 97, 3 86 , 2 58, 8 30, 0 20, 7 1. 6, 6  I  

!  ARPB 100, 0 86, 2 70, 4 52, 8 38, 0 18, 0 15 , 3 11, 3 i  

BUPI  100, 0 89, 6 75, 0 66, 4 61 , 8 36, 6 24, 8 12 , 9 !  

FI  PI  100, 0  85 , 1 51, 4 31, 8 30, 0 22, 0 13, 6  6, 0  t  

I  GI PI  100, 0 87, 0 7 5 ,  1 65, 7 56, 4 51  , 4 44, 1 4, 1 i  

!  CAP I  100, 0 80, 6 57, 6 42, 0 38, 8 21, 4 14, 8 9, 8 !  

i  PDMA 100, 0 80, 5  51, 7 29, 7 22 , 9 16, 2 13, 4 9, 1 1  

!  VGMA 100, 0 90, 4 68, 1 49, 6 44, 9 34, 4 23 ,  4  12, 7 1  

TABELA 4a  -  Ana 

Li  m 

1 i s e G 
i  t e s  d 

r a nul o 

e  At t e  
me t r i c  
r be r g 

a  ( Li ma  
( Ca r v a l  

,  1 9 8 3 )  e  
ho Bo r ba ,  19 81)  .  



! I  DENT I F I CACAO!  L I  MI TES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADE !  

: DOS SOLOS;  ATTERBERG !  

! ESTUDADOS I  L L % LP % I P % !  

1 J PPB !  3 5 , 0 2 4 , 0 1 1 , 6 !  

!  SPPBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  3 4 , 5 2 5 , 6 8 , 9 !  

i  TEPB «  38, 8  2 7 , 3 11, 5 !  

!  ARPB I  4 1 , 6 3 1 , 3 10, 3 !  

i  BUP I  1 2 1 , 2 18, 8 4 , 4 1  

!  P I P I  !  2 3 , 1 MP NP i  

!  GI P I  :  3 5 , 2 2 5 , 7 9 , 5 !  

!  CAP I  !  2 6 , 5 1 9 , 2 7 , 3 !  

1 PDMA :  3 1 , 7 2 3
S

7 8 , 0 1 

\  VGMA I  3 4 , 7 2 4 , 3 1 0 , 4 5 

TABELA 4 b .  -  An a l i s e  Gr a nul o r o e t r i c a  ( Li ma ,  1 9 8 3 )  e  
Li mi  t e s  de  At  t e r b e r g ( Ca r v a l ho Bo r ba ,  1  

NP -  Nao  Pl a s t i c © 

3 



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASOLOS!  %S i 0
2 

%A1
2
0

3 
% F e

2
0

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!RE LAC&0  S I LI CA/ S BS Qt i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  O X I D O S ! 

! J P P B ! 17, 39 15, 57 3, 52 1, 66 i  

!  SPPB!  11, 20 10, 00 2, 78 i  1, 61  I  

!  TEPB!  4 , 21 3, 28 1, 39 I  1, 72 !  

i  A R P B ! 28, 22 1 0 ,  49 3, 34 !  3, 80 i  

! B U P I ! 1, 10 0, 94 0, 27 i  1, 68  I 

! P I P I ! 1 , 68 1, 57 0, 94 I  1, 32 !  

: g i p i ! 1, 26 0 ,  49 0, 15 !  3, 66  1 

i  CAPI !  6 , 02 5, 18 1, 38 1, 69  I  

! P D M A ! 1, 75 1, 38 0,  44 { 1, 79 

! V G M A ! 2, 84 2, 17 0, 36 !  2, 01 

TABELA 5  -  Compos i c So Qui mi c a  da  Fr a c a o Tamanho Ar g i  l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em  
Re l a c So ao So l o T o t a l .  ( Ne v e s ,  198 



S- SOLO- !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AREA ESPECI PI CA 
9 

( m- / g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  
S- SOLO- !  

BLAI NE i  FI SHER i  

i  J PPB !  1, 90 !  i  , 32* :  

{ SPPB I  0, 76 !  0, 67 1  

1 TEPB !  1, 14 i  0, 92* i  

!  ARPB !  1, 05 !  0 , 81* !  

I  BUPI  i  0, 70 i  0, 50* I  

S PI PI  I  0, 45 i  0,  43 :  

I  GI PI  !  0, 29 !  0, 28* i  

i  CAPI  J  1, 05 !  0, 85* !  

I  PDMA !  1 , 29 :  1, 23* 1  

!  VGMA 1 0, 68 :  0, 50* !  

TABELA 6 -  Ar e a  Es p e c i f i c a 
da Fr a c a o Fi  na 
de  So I o s  L a t e r i t i c o s .  

( *> Br i  t o ,  1984 
Ne ve s ,  1989 

SOLOS i  RCS ( KPa )  

( Na t u r a l )  

J PPB 157, 9 

SPPB •  61, 4 

TEPB 205, 0 

ARPB 1 155, 8 

B 1 1 60 *?  

PI PI  J  46, 4 

GI PI  103, 2 

CAPI  !  168, 0 

PDMA 236 , 0 

VGMA 138, 5 

•' ABELA 7 -  Re s i s t S n c i a a  
Compr e s s ao S i  mp 1e s  
de  So I o s  

La t e r  I t i c o s  no 

Es t a do Na t ur a l  -



S I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  SOLOS!  

1 !  

T E 0  R T 0 

{%)  
T A L Ma t e r i a !  

or gc t ni  c a !  

f r a c a o < !  
0, 4 2 mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  

/S < 2f i  m i  

t  s  

i  !  
%S i  0

2
 i  %A1

2
0

3 
% F e

2
0

3 

Ma t e r i a !  

or gc t ni  c a !  

f r a c a o < !  
0, 4 2 mm i  ( %)  !  

!  J PPB!  68, 55  I  12, 03 13, 24 0, 90 i  46, 57 !  

!  SPPB!  49, 51.  1 23, 63 8, 78 0, 87 i  37, 21 !  

!  TEPBI  7 5 , 1 1 1  10, 36 5, 23 0, 93 !  11, 15 1 

I  ARPB1 56, 48 i  21 , 46 6, 77 1 , 39 !  48, 53 !  

I  BUPI i  92, 89 J 4, 45 2 ,  72 0, 60 !  2, 83 i  

!  P I P I !  78, 97  I  7 , 6 1 9 , 55 0, 72 \  6, 28 !  

!  GI PI !  77, 14 !  10, 55 2 , 70 0, 56 !  2  ,  48 !  

!  CAPI !  77, 37 i  10, 62 6, 23 1  , 32 I  15, 83 !  

!  PDMA{ 82, 27  i  6, 14 6 , 86 1, 39 !  4, 48 !  

!  VGMA!  90, 60 !  3, 80 4, 16 1, 03 i  6, 69 !  

TABELA 8 -  Pr o pr i e da de s  Ca r a c t e r i s t i c a s  S e l e c i o n a d a s  
de  So ] o s  La t e r ! t i c o s  da  Re gi  So Nor de s  t e  do 
B r a s i 1 .  



Pr o pr i e da de s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca r a c t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  •  
de  So l o s  L a t e r i t i c o s  da  Leg!  ao  Nor de s  t e  
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COMPOS I CAO i  TEOR 

CaOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  56 , 00% 

MgO !  13 , 45% 

S i O,  !  0, 88% 

HPOg !  0 , 9 1 % 

Fe 0
2
 !  0 ,  09% 

Pe r da  ao Fogo!  29, 97% 

Na
2
0 !  0, 67% 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  0, 10% 

TABELA 10 -  Compos  i  ca' o Qu i  mi  c a  da  Ca l  

-  Ma s s a  Es p e c i f i c a ( 25° C)  :  

+-  0, 005 ( g . mi "
1

)  = 1. 559 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - - 0, 5  C° Be)  = 53. 0 

1 -  Re l a c So Po nde r a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( +- 0, 05)  :  %S1 0
2
 ;  %. Na

2
0 = 2. 15  1 

!  -  Re  1ac 2o  Mo l a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( + _ 0 , 05)  :  nS i 0
2
 :  nNa

2
0 = 2. 22  1 

!  -  Te or  r ^a
2
0 ( %)  = 14, 9 

-  Te or  S i 0
2
 ( %)  = 32, 1 

{ -  Te or  de  SO 1 i dos  ( %)  = 47. 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 -  Vi s c o s i d a d e  a  25 ° C ( CP)  = 1000 + -  100 

TABELA 11 -  T1P0 C- 112  de  SI LI CATO FABRI CADO PELA 1CI  BRAS I L S.  



\  \  XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S T E MP O S DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E C UR A i  
!  AMOSTRAS !  DE !  

i  NaOH I  RCS ( kPa ) l RCS CkPaHRCS ( kPa )  I  

I  1 !  7  d i a s  !  28  d i a s  i  60  d i a s  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOLO ! 0 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 4 7 0 , 0 i 5 5 7 , 0 i 387 

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

0, 5 !  4 8 4 ,  0 505, 0 J  481 , 0  
J PPB i  1, 0 i  512, 0 578, 0 1  590, 0 

i  1, 5  {  556, 0 589, 0 I  6 5 3 , 0 

com {  2, 0 I  620, 0 715, 0 !  824, 0 

6 % c a l i  2 , 5 !  689, 0 928, 0 I  3 0 1 4 , 0 

SOLO !  0 , 0 i  208, 8 289, 0 !  287, 7 

i  0 , 5 :  146, 0 164, 0 !  262 , 0 

SPPB I  i , o i  230, 0 252, 0 I  283, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 1, 5  i  201, 0 311 , 0  J 376, 0 

com !  2 , 0 i  235, 0 319, 0 i  396, 0 

6 % c a l J 2 , 5 1 274, 0 503, 0 i  457, 0 

4 , 0 1  286, 0 5 6 3 , 0 i  567, 0 

SOLO I  0, 0 I  348, 0 575, 0 !  465, 0 

I  0, 5 !  3 3 8 , 0 !  522, 0 i  543, 0 

TEPB 5  1, 0 I  3 4 7 , 0 I  544, 0  i  568, 0 

!  com !  2 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  429, 0 I  603, 0 !  615, 0 J 
!  6% c a l !  2 , 5 !  453, 0 !  610, 0 !  623, 0 !  

!  I  4 , 0 {  550, 0 !  689, 0 !  694, 0 !  

!  SOLO !  0 ,  0 i  2 9 5 , 7 !  387, 7 !  348, 8 !  

1  i  0 , 5 5 228, 0 1  347, 0 !  365, 0 \  

I  ARPB !  1, 0 !  329, 0 1  2 5 6 , 0 1 548, 0 {  

!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  1, 5 !  512, 0 S 4 2 0 , 0 i  639, 0 !  

!  com !  2 , 0 !  529, 0 I  5 8 5 , 0 !  731, 0 !  

!  6 % c a l !  2 , 5 { 5 8 3 , 0 !  6 0 5 , 0 !  822, 0  I  

'  *  
4 , 0 !  6 0 4 , 0 I  659, 0 i  859, 0 !  

i  SOLO !  0 ,  0 !  218, 1 !  283, 1 I  238, 7  f  

! ! 0 , 5 !  137, 0 \  604. 0 1 715, 0 !  

!  BUPI  !  1, 0 !  1 5 7 , 0 1 7 7 6 , 0 !  8 8 1 . 0 '  

i  i  1,  5  i  292 , 0 1 886, 0 i  906, 0 \  

i  com J 2 , 0 !  6 3 0 , 0  !  1078, 0 t  1112, 0  I  
!  6 % c a l !  2 , 5 1 8 4 8 , 0 !  1443, 0 1  1365, 0 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'
 1 

4 , 0 I  9 1 0 , 0 i  1468 , 0 !  149  4 , 0  I  

TABELA 1 2 -  Re s i s t g n c i a s  a  Compr e s s So  Si mp l e s  

( R.  C •  S. )  dos  So l o s - Ca J Adi  t  i v a do s  
com Hi dr o x i do de  Sddi o ( NaOH) .  



I  %zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  T E MP O SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E C UR A 
AMOSTRAS I  DE !  — 

J NaOH ! RCS ( kPa ) ! RCS ( kPa ) ! RCS ( kPa )  

I  i  7 d i a s  1 28 d i a s  1 60 d i a s  

SOLO i  0, 0 i  105, 6 J  113, 5 !  160, 7 
!  0, 5 !  146 , 0 !  174, 0 { 16 4, 0 

PI PI  i  1, 0 !  166, 0 !  165 , 0 !  183, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  1, 5 !  178, 0 !  194, 0  i  189, 0 
com { 2, 0 i  21. 9,  0 1 240, 0 i  285 , 0 

6% c a l I  2, 5 !  332, 0 !  351, 0 !  36 4, 0 
\  4, 0 \  35 4, 0 I  387, 0 i  410, 0 

SOLO !  0, 0 i  206 , 3 !  230, 4 !  439, 7 

I 0, 5 !  183 , 0 !  132, 0 !  146, 0 
GI PI  !  1, 0 !  187, 0 i  245, 0 !  347, 0 

I  1, 5  i  191, 0 i  456, 0  I  374, 0 

com !  2, 0 !  247, 0 !  512, 0 } 731, 0 
6% c a l I  2, 5 !  219 , 0 i  602, 0 !  758 , 0 

J 4, 0 i  2 40 , 0 !  634, 0 i  802, 0 

SOLO !  0, 0 !  330, 0 I  519, 7  !  600, 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  0. 5 !  146, 0 !  246, 0 !  155, 0 

CAPI  !  1, 0  I  192, 0 !  228, 0 !  283, 0 

I  1, 5  1 290, 0 !  346, 0 !  374, 0 

com !  2, 0 i  338, 0 !  467, 0 I  548, 0 

6% c a l !  2, 5 !  356, 0 !  639, 0 !  731, 0 

!  4, 0 !  388, 0 !  652, 0  I  749, 0 

SOLO J  0, 0 5 192, 0 \  480, 0 (  203, 0 
!  0, 5 I  241, 0 !  685, 0 !  384, 0 

PDMA !  1, 0 I  274, 0 !  688, 0 i  689, 0 
!  1, 5 !  367, 0 !  895, 0 1  694, 0 

com !  2, 0 !  576, 0 i  933, 0 !  702, 0 
6% c a l l  2, 5 !  583, 0 !  945 , 0 I  921 , 0 

SOLO !  0, 0 \  236, 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  358, 6  \  287, 7 

I  0, 5  5  246, 0 !  263, 0 I  621 , 0 
VGMA !  1, 0 !  265, 0 1  559 , 0 !  635 , 0 

J 1, 5 i  537 , 0 !  804 , 0 !  105 5, 0 
com i  2, 0 I  621, 0 i  932, 0 !  1128, 0 

6% c a l l  2, 5 { 713, 0 1  968, 0 !  1153, 0 
!  4, 0 \  810, 0 !  1002, 0 I  1172, 0 

TABELA 13 -  Re s i s t e n e i a s  a  Compr e s s a o Si mp l e s  
( R. C. S. )  dos  So 1 os - Ca l  Ad i  t  i  va dos  
com Hi d r o x i d o de  SOdi  o ( Na OH) .  



I  !  % de  T E MP O SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E C U R A 

i  AMOSTRAS!  S I L I -  !  .  

I  !  CATO LRCS ( kPa ) I KCS ( kFa) . ' RCS ( kPa. )  
!  i SODI O t  7 d i a s  i  28 d i a s  i  60 d i a s  

c a l  

0, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

1, 0 
1, 5 
2, 0 
2, 5 

548, 0 
639, 0 
650, 0 
689, 0 
71. 2, 0 

641 , 0 
709, 0 
785, 0 
998, 0 

629, 0 
718, 0 
969, 0 
931 , 0 

1026, 0 

SOLO 

SPPB 

com 
6% c a l  

0, 0 
0, 5 
1, 0 
1, 5 

2, 0 
2, 5 

4, 0 

TEPB 

com 
6% c a l  

208, 8 
186, 0 
402, 0 
4 1 5 ,  0  

639, 0 

694, 0 
709, 0 

3 4 8 ,  0 
515 , 0 
592, 0 
573, 0 
566 , 0 
621 , 0 
653 , 0 

289, 0 
228, 0 
475, 0 
548, 0 

607, 0 
786, 0 
815, 0 

564, 0 
717 , 0 
738, 0 
785, 0 
61. 6, 0 
674, 0 

287, 7 
12 8, 0 
493, 0 
585, 0 
767, 0 
794, 0 
843, 0 

683, 0 

789, 0 
884, 0 
890 , 0  

896, 0 
906, 0 

SOLO 

ARPB 

com 

6% c a l  

0, 0 
0, 5 
1, 0 

1, 5 
2, 0 
2, 5 
4, 0 

2 9 5 ,  7  

274, 0 
347, 0 
420, 0 
493, 0 
513 , 0 
529 , 0 

387, 7 
279, 0 
352, 0 
402, 0 
447, 0 
556, 0 
601 , 0  

3- 18, 8 
284, 0 
3 8 6 ,  0  

435, 0 
465, 0 
575, 0 
685, 0 

SOLO 

BUPI  

com 
6% c a l  

0, 0 
0 , 5  
1, 0 
1, 5 
2  ,  0  

2, 5 :  
4, 0 J  

218, 1 
270, 0 
636, 0 
6 41, 0 
652 ,  0  
952, 0 
986, 0 

283, 1 
298, 0 
640, 0 
648, 0 
6 5 9 ,  0  

1159, 0 
1203, 0 

238, 7 
605, 0 
768 , 0 
914, 0 
9 6 4 ,  0 

1010, 0 
1143, 0 

TABELA 14 -  Res  i  s  i e n e  i  a s  a  Compr e s s Sn Si mp l e s  
• •R. c. S.  '  do?  So ^ i s - Ca

1

 Ad
 J

 l : v ; d u s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
com B i l i r a t A de  SOd i  o.  
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AMOSTRAS 
% de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S I LI -

T E MP O S BE C U R A 

CATO !RCS ( k Pa )  RCS ( k Pa )  RCS ( kPa )  

SODzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  0 !  7  d i a s  28 d i a s  60 d i a s  

SOLO 0, 0 .1 05 ,  6 113 ,  5 160, 7 

0, 5 1 110, 0 122, 0 134, 0 
P I

P I  
1, 0 S 191, 0 193, 0 2 2  3 , 0 

1, 5 !  292, 0 296, 0 341 , 0 

com 2, 0 :  3 0 1 , 0 310, 0 363, 0 

6% c a l  2, 5 !  328, 0 3 34 , 0 385, 0 

4, 0 !  425 , 0 443, 0 494, 0 

SOLO 0, 0 i  208, 3 230, 4 439, 7 

0, 5 !  292 , 0 448, 0 512 , 0 
GI PI  1, 0 !  301, 0 484, 0 534, 0 

1, 5 !  365 , 0 319, 0 537, 0 

com 2, 0 i  347 , 0 311, 0 565, 0 

6% c a l  2, 5 I  439, 0 530, 0 585, 0 

4, 0 i  485, 0 631, 0 661 ,  0  

SOLO 0, 0 !  330, 0 519, 7 600, 2 

0, 5 !  119, 0 528, 0 125, 0 

CAPI  1, 0 !  157, 0 605, 0 146, 0 

1, 5 !  365 , 0 647, 0 567, 0 

com 2, 0 \  959 , 0 694, 0 756, 0 

6% c a l  2, 5 f  970, 0 780, 0 785, 0 
4, 0 !  1033, 0 899, 0 873 , 0 

com 

502 ,  0  

520, 0 

612. 0 

709, 0 

612, 0 

667, 0 

689, 0 : 9, 0 

VGMA 

com 
6% c a l  

0 , 0  i  

1, 0 !  
1, 5 !  
2. 0 f  
2, 5 I  
4, 0 I  

356, 0 

QH,  A 

991 ,  0  
813, 0 
912, 0 

650, 0 
878, 0 

1023, 0 
12 46, 0 
1078, 0 
1143, 0 

'3 
!  707, 0 

i  1148, 0 

i  1210, 0 

f  1294, 0 

TABELA 15 -  Re s i s t e n e i a s  a  Compr e s s a o Si mp l e s  
( R. C. S. )  dos  So 1 o s - Ca l  Adi  t  i  vados  
com S i ! i c a t o de  SOd i o .  
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VARzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  AVEI S I  TEOR DE 
! ADI TI VO<%)  

EQUACAO 

RCSHS 0, 6 0, 75 

0, 66 

1 , 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI Y 20 + 0, 003x 

0, 82 

0, 62 

0, 71 

0, 3'  •4x 

13 + 

TABELA 16 -  Co r r e 1 a c 8 e s  Li n e a r e s  Si  r opl  t r e  Ar e a s  Es  
.1 + NaOH.  

i  c a s  

VARI AVEI S !  TEOR DE !  
! ADI TI VO<%>1 

r  !  
I  

EQUAQKO 

RCSV x  RCSSS I 1, 0 !  0, 64 J  4, 6 S Y = 96, 24 + 1, 17x 

RCSS x RCSHS !  0, 5 1  0, 78 I  0, 7 i  Y = 108, 64 + 0, 75x 

RCSS x RCSHS !  1, 0 !  0, 81 I  0, 4 I  Y = 
i  

63, 04 + 0, 82x 

RCSV x RCSHS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i — — — ~ — j  
X 0, 5  I  0, 69 !  2, 5 J Y = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! — 

75, 35 + 1, 67x 

RCSV x RCSHV !  0, 5 !  0, 63 !  4, 9 !  Y = 130, 96 *  0, 90x 

RCSV x RCSHS !  1, 0 !  0, 71 !  1, 9  !  Y - - 19, 80 + 1, 80x 

TABELA 17 -  Co r r e l a t e s  Li  ne a r e s  Si mp l e s  e n t r e  a s  RCS- Cal  com a s  
RCS- Ca l  + NaOH e  a s  RCS- Ca l  + s  i 1 i  c a t o de  s d d i o .  

' ARI  AVE 1 DE 
VO( %)  

c/  ( %)  EQUACKO 

1, 0 , 02x 

01 
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VARI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAVE I S I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TEOR DE 
f ADI TI VO( %)  

RCSSV X %CAU 1  0,  5  !  0, 83 !  0, 20 I  Y 11, 72 + 0, 01  x 

RCSSS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX %CAU I  1, 0 i  0, 77 I  1 , 00 !  Y 11, 82 0, 01x 

RCSSV X %CAU!  1, 0 I  0, 86 !  0, 10 !  Y 60, 51 0, 02X 

RCSSS X %CAU !  3, 5 !  0, 82 !  0, 40 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 5 9 ,  15 0, 02x 

RCSSV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX %CAU!  1, 5 !  0, 82 :  0,  40 !  Y — 3,  41 -4- 0, 01x 

RCSSV X %CAU!  2, 0 !  0, 81 :  0 ,  40 I  Y 3, 85 0, 01x 

RCSSC X %CAU!  2, 0 !  0, 81  I  0, 40 I Y 11, 04 0 ,  03x 

RCSSC X %CAU!  2, 5 !  0, 76 1 1 ,  00 1 Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=: 11 , 65 0, 03x 

RCSSC X %CAL
;

 !  4, 0 !  0 , 77 !  1 , 00 !  Y s:  12, 60 4 - 0, 09x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ot  <*> EQUAQKO 

TABELA 19 -  Co r r e l a t e s  Li n e a r i s  Si mp l e s  e n t r e  RCS- Cal  *  s i l i c a t o 
de  s d d i o e  pe r c e n t agem de  Ca u l i n i  t a .  

!  VARI AVEI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 
J TEOR DE i  
! AD1TI V0<%>\  

r  !  
i  

E Q U A C A O 

! S I C A U X R C S S V 1 0, 5 !  0, 74 \  1,  40 \  Y 73, 01 4 - 0 ,  03x 

!  SI CAU X RCSSS » 1, 0 !  0 , 82 !  0 , 32 i  Y 73, 81 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•f 0
s
0 2 x 

' S I C A U X R C S S V i  1, 0  !  0, 83 :  0, 26 !  Y 6 9 ,  15 0, 03x 

! S I C A U X R C S S S i  1, 5  1 0, 88 !  0, 08 ! Y 68, 98 0,  03x 

! SI CAU X R C S S V !  1, 5  J 0 , 89 !  0, 05 { Y 68, 91 4 - 0, 02x 

! S I C A U X R C S S V !  2, 0 \  0, 88 s  0, 06 ! Y 70, 98 0 ,  02x 

1 S I C A U X R C S S C I  2, 0 5 0,  84  t  0, 20 1  Y 67, 64 -f 0 ,  02x 

: s i c a u X R C S S C !  2, 5  I 0, 80 !  0, 50 I Y IS 67, 89 0 ,  02x 

I S I C A U X RCSSC 4, 0 !  0, 79 !  1 ,  00 ! Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 74 , 81 0, 02x 

TABELA 20 -  Co r r e l a t e s  Li n e a r e s  Si mpl  e s  e n t r e  RCS- Cal  + s i l i c a t o 
de  s d d i  o com p e r c e n t a g e m de  s t l i c a amor  f a  mai  s  

agem de  c a u l i  n i  t a .  
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VARI AVEI S !  TEOR DE !  
! ADI TI VO( %) (  

r  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  

EQUACXO 

SI CAU x RCSHC !  0, 5 I  0, 75 !  1, 20 I  Y 81 , 64 + 0, 02x 

SI CAU x RCSHS !  1, 5 I  0, 85 !  0, 20 I  Y 71, 38 *  0, 04x 

SI CAU x RCSHV !  1, 5 !  0, 71 I  1, 20 !  Y 73, 77 + 0 , Ol x 

SI CAU x RCSHC !  1, 5 i  0, 82 !  0 ,  40 !  Y 73, 01 *  0, 02x 

SI CAU X RCSHS !  2, 0 !  0, 78 i  0, 80 :  Y 71 , 36 + 0, 03x 

SI CAU x RCSHS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  4 ,  n !  0, 78 ? 0, 70 \  Y 7 2
f
7 3 + 0 , 02x 

TABELA 21 -  Co r r e l a c S e s  Li  ne a r e s  Si mp l e s  e n t r e  RCS- Ca l  *  NaOH 

com pe r c e nt a g e m de  s i l i c a amo r  f  a mai  s  pe r c e nt a g e m de  

!  VARI AVEI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

i  TEOR DE \  
I ADI TI VO( %) !  

r  i  
i  

EQUACAO !  

» ALCAU X RCSSV !  0, 5 !  0, 74 !  1 , 3 0 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASt  67, 88 o , 03x :  

! ALCAU X RCSSS I  1, 0  1 0, 73 1 1 , 60 !  Y 69, 57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• ** 0, 02x !  

! ALCAU X RCSSV i  1 , 0 !  0, 77 !  0, 90 \  Y 65, 38 4, 0, 02x i  

! ALCAU X RCSSS :  i , 5  \  0, 79 !  0, 50 !  Y 65, 46 -f 0, 02x i  

! ALCAU X RCSSV I  1, 5 !  0, 78 I  0, 70 1 Y IS 65, 77 -s- 0, 02x !  

! ALCAU X RCSSC I  1, 5 i  0, 74 ;  1 , 50 1  Y 63, 20 0, 02x !  

! ALCAU X RCSSV !  2, 0 !  0, 76 I  1  ,  10 \  Y 67, 64 + 0, 01x i  

; ALCAU X RCSSC !  2, 0  I  0, 80  I  0, 50 !  Y St  63, 39 0, 02x i  

I ALCAU X RCSSC :  4, 0 :  0 , 7 4 !  1 , 40 !  Y 61, 51 4. 0, 02x !  

TABELA 22 -  Co r r e l a t e s  Li n e a r e s  Si mpl e s  e n t r e  RCS- Cal  * s i l i c a t o 
de  s ddi o com pe r c e nt a g e m de  a l umi  na amor f a mai  s  

pe r c e n t agem de  c a u l i n i  t a .  
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i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VARI AVEI S 

i  

i  TEOR DE !  

I  ADI TI VOU) !  

r  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 
EQUACJAO 

! ALCAU x  RCSHC !  0, 5 !  0, 73 !  1 , 50 !  Y = 70, 7- 1 + 0, 02x 

I ALCAU x RCSHS I  1, 5 !  0, 85 !  0, 10 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs s  66, 19 + 0, 03x 

{ALCAU x RCSHC !  1, 5 1 0, 72 !  1 , 80 I  Y SB 68, 93 + 0, 01x 

i ALCAU x  RCSHS !  2, 0 !  0, 73 !  1, 60 !  Y a?  67, 01 + 0, 02x 

! ALCAU x RCSHS 1 4, 0 !  0, 80 !  0, 50 !  Y 68, 30 + 0, 02x 

TABELA 23 -  Co r r e l  a t e s  Li n e a r e s  Si mpl e s  e n t r e  RCS- Cal  + NaOH com 
pe r c e n t agem de  a l umi  na amor f  a mai  s  pe r c e n t agem de  

c a u l i n i  t a .  

VARI AVEI S TEOR DE 

ADI TI VO( %)  

FECAU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX RCSSV :  0, 5 i  0, 80 !  0, 50 !  Y SE 60, 08 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4  0 ,  03x 

FECAU X RCSSS !  1, 0 !  0, 76 I  1, 00 :  Y 62, 99 4- 0, 02x 

FECAU X RCSSV 1 1, 0 !  0, 86  J  0, 10 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr z  55, 99 4 0, 0 3x 

FECAU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX RCSSS i  1*5 !  0, 78 \  0, 70 !  Y Si  58, 27 0, 03x 

FECAU X RCSSV !  1, 5 !  0, 82 !  0, 30 !  Y as  57, 60 0,  03x 

FECAU X RCSSC \  2, 0 I  0, 81 S 0,  40 I  Y 1Z 59, 99 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 0 ,  02x 

FECAU X RCSSC i  2, 0 !  0, 79 :  0, 60 f  Y s s  55 ,  84 0, 02x 

{ %)  EQUACAO 

L'  

pe r c e n t a j  .  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  

nt a j  

i  t a  

0 



!  VARI AVEI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

i  TEOR.  DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

I ADI TTVOW i  

r  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

EQUACAO 

! FECAUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X RCSHV !  0, 5  I  0, 75 !  0, 80 {  Y r  54, 23 + 0, 02x 

\ FECAU x RCSHS !  1, 0  !  0, 71 !  1, 00 !  Y 50, 32 + 0, 02x 

' FECAU x  RCSHS i  1, 5  i  0, 79 !  0, 70 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 55, 92 + 0, 03x 

i FECAU x RCSHV 5 1, 5  !  0, 82 :  0, 30 !  Y 52 ,  36 *  o , 02x 

! FECAU x RCSHV i  2, 0 0, 80 1 0, 40 !  Y 22 53, 46 + 0, 03x 

pe r  

c a n 

: en t  
i  ni  

amo r  ag 

1 VARI AVEI S 
I  

I  TEOR DE !  
! ADI TI VO( %) !  

r  !  oC ( %)  

!  
EQUAQAO 

! SI ALC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX RCSSS !  1, 0 \  0, 70 1 2, 20 {  Y 22 77, 39 4. 0, 02x 

i SI ALC X RCSSV I  1, 0  !  0, 78 1  0, 73 J Y 22 80, 08 4 0,  02x 

I SI ALC X RCSSS 1, 5  J 0 , 86 !  0,  13 !  Y SE 75, 35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4  0, 03x 

! SI ALC X RCSSV J  1, 5 !  0, 85 !  0, 16 !  Y 75, 63 4- 0, 02x 

I SI ALC X RCSSV i  2, 0  {  0, 84 !  0 , 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=: 77, 49 + 0, 02x 

i SI ALC X RCSSC !  2, 0  f  0, 82 \  0 , 40 :  Y 2£ 74, 30 4 0, 02x 

1SI ALC X RCSSC i  4, 0 f  0,  74 !  1, 40 J  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 73, 01 4 0 ,  03x 

TABELA 26 -  Co r r e l a t e s  Li n e a r e s  Si mp l e s  e n t r e  RCS- Cal  + s i l i c a t o 
de  s o di o com pe r c e n t agem de  s i i  i  c a  e  a l u mi n a  amor  f a s  
mai  s  pe r c e nt a g e m do c a n  1 i n i  t a .  



!  VARI AVEI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
!  TEOR DE !  
! ADI TI VO( %) {  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  I  < ( %)  
!  

EQUACAO 

I SI ALC x  RCSHC !  0, 5 S 0 , 76 !  1 , 00 I  Y = 81, 64 + 0, 02x 

! SI ALC x  RCSHS i  I , B i  0,  83 i  0, 30 !  Y -  7 7 , 4 6 * 0, 03x 

I SI ALC x  RCSHS i  1, 5 1 0, 80  I  0, 50 !  Y -  7 6 , 8 8 + 0, 03x 

I SI ALC x RCSHS !  2, 5  J 0, 78 i  0, 70 !  Y = 7 8 , 1 4 + 0, 02x 

LSI ALC x  RCSHS i  4, 0  I  0, 78 1 0, 70 !  Y = 7 2 , 7 3 + 0, 02x 

m i  • e l  : oes  l e a r e s  e s  en t r e  RC:  

!  VARI AVEI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

!  TEOR DE !  
! ADI TI VO( %) I  

r  1  o£ ( %)  
i  

EQUACKO !  
1 

i  S I FEC x  RCSSS 1 0, 5 !  0, 70 !  1, 20 !  Y s s  73, 04 + o , 02x ;  

! SI FEC X  RCSSV : i , o  i 0,  82 } 0, 45 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=; 7 6 ,  34 + 0, 03x i 

! SI FEC x  RCSSC !  1, 0 0, 78 !  0, 68 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=: 72, 24 + 0, 03x S 

i SI FEC x  RCSSV i  1, 5  I  0, 84 !  0, 35 !  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 6 8 ,  4 2 + 0, 03x !  

! SI FEC x RCSSV I  2, 0  \  0 , 70 !  1 , 00 !  Y is  70, 53 + 0, 02x !  

t SI FEC x  RCSSV \  2, 5 !  0 , 75 i  0, 80 I Y 74, 35 + 0, 02x i  

TABELA 28 -  Co r r e U? ^ s  Li ; i ^ a r \ - s  Si mp l e s  f ; dl r«'  RCS- Cal  s i l i c a t e  
de  s o di o com pe r c e nt a g e m de  s i l i c a e  f e r r o amor f os  
mai  s  pe r c e n t agem de  c a u l i n i t a .  



! SI FEC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i _ „ . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARCSHV 1 ,  0 0, 76 !  1, 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA¥ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 70, 78 4  0, 02x !  

! SI FEC 
> _ _ _ 

X RCSHV !  , 5  0, 80 1 0, 50 Y 72, 37 0, 02x i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X RCSHC 1, 5 0, 83 S 0, 40 Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAss 64, 72 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 0, 01x !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  " — — -
! SI FEC X RCSHV 2, 5 0, 72  1 0, 87 Y s: 81 , 64 0, 03x  I  

TABELA 2< J -  Cor ?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p e n 

pe r ? 

~ e i  a c o e s  Li r  

3en t  agem c  
: en t agem de  

l e a r e s  Si r  
l e  s  i  1  i  < 

c an i  i  ni  t i  

i p l  e s  en t i  

: a e  f i  ? r r t  

Ĉ i 3- Cal  *  

amor  i  

-  r< 

"OS 

JaOH com 

> mai s  

!  VARI AVEI S 
I  

TEOR DE 

ADI TI VO( %)  

r  i  oC c%> t  
!  

EQUACAO !  

! ALFEC X RCSSV 0, 5 0, 75 {  1, 10 Y 67, 88 4  0, 03x !  

! ALFEC X RCSSS 1, 0 0, 79 :  0, 60 I  Y 69, 28 4*  o, 02x :  

I ALFEC X RCSSV 1, 0 0, 82  S 0, 30 I  Y 64, 26 + 0, 03x  1 

I ALFEC X RCSSS 0, 5 0 ,  83 !  0 ,  10 ;  Y = 64, 33 4- 0, 03x !  

I ALFEC X RCSSV 1, 5 0, 86 !  0, 10 j
 Y 64, 33 4- 0, 03x !  

! ALFEC X RCSSC 1, 5 0, 73 !  1, 70 I  Y Si  62, 87 4- 0, 03x i  

! ALFEC X RCSSV 2, 0 0, 84  i 0, 2  0 I  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 66, 51 4- 0, 02x 1 

\ ALFEC X RCSSC 2, 0 0, 84 i  0, 20 J Y 62 , 50 4- 0, 02x !  

! ALFEC X RCSSC i  2, 5  0, 73 !  1 , 60 I  Y 61 , 45 4.  0, 02x !  

! ALFEC X RCSSC I  4 , 0 0, 77 !  0, 99 I  Y = 59, 98 4  0, 02x !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

™ u 

3* 3 -  Cor  
de  
mai  

r e l a c f t e s  Li ? 

s ddi o com p< 

3  p e r c e n t a j  

l e a r e s  Si r  
^r c e n t a g e i  

?em de  c a i  

npl e s  e nt  

n de  a  I  urn 

i l  i n i  t  a .  

r e  ]  

i  na 

5- Cal  *  

? f e r n 

h « 5  i 1 i c a t o 

amor  f o s  



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VARI AVEI S !  TEOR DE !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! ADI TI VO( %) !  

r  !  
!  

EQUACSO !  

1ALFEC x RCSHS :  o, 5 ;  0, 74 !  1 , 40 [  Y = 71, 36zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + 0, 02x !  

! ALFEC x RCSHS I  1, 5 1 0, 82 !  0, 40 1  Y = 66, 78 + 0, 04x !  

! ALFEC x RCSHC i  1, 5 1 0 , 71 !  1, 20 J  Y = 69, 44 *  0, 02x I  

TABELA 31 -  Co r r e l  aco*es  Li  ne a r e s  Si mpl e s  e n t r e  RCS- Cal  + NaOH com 

pe r c e nt a g e m de  a l umi  na  e  f e r r o a mo r f o s  mai  s  

pe r c e nt a g e m de  c a u l i n i  t a .  

VARI AVEI S !  TEOR DE !  

!  ADI TI VOt ' %) !  

r  !  c*£ C%)  
!  

EQUACAO 

ASFC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX RCSSS 1 1, 0 1 0, 77  I  0, 80 J Y 81 , 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4- 0, 02x 

ASFC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX RCSSV i  1*0  I  0 , 71 J  1 , 60 i  Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 78, 07 4, 0, 02x 

ASFC X RCSSS !  1, 5 i  0 , 82 I  0, 40 I  Y Si  76, 80 4  0, 03x 

ASFC X RCSSV !  1, 5  I  0, 86  I  0,  10 1 Y s;  76, 24 4 0, 02x 

ASFC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX RCSSV i  2, 0  !  0, 84 i  0, 20 I  Y 78, 33 4  0, 01x 

ASFC X RCSSC I  2, 0 1 0, 82 :  0, 30 i  Y = 74, 89 4 O, 02x 

ASFC X RCSSC !  2, 5  I  0 , 75 !  1, 20 '  Y 73, 09 + 0 ,  02x 

ASFC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX RCSSC I  4, 0  I  0 , 77 i  0, 9 9 !  Y 5 9 ,  98 4  0, 02x 

TABELA 32 -  Co r r e l a t e s  Li n e a r e s  Si mp l e s  e n t r e  RCS- Cal  4 s i l i c a t o 

de  s ddi o com p e r c e n t a g e s  de  s i l i c a ,  a l umi na e  f e r r o 

amor f os  mai  s  pe r c e n t agem de  c a u1 i  ni  t a .  
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VARI AVEI S !  TEOR DE !  

i ADI TI VO( %) !  

r  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc< ( %}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  
EQUACAO 

ASFC x RCSHC !  0 , 5 i  0, 75 !  1 , 20 !  Y = 82, 84 + 0, 02x 

ASFC x RCSHS I  1, 5 i  0, 77 !  0, 90 I  Y = 79, 20 + 0, 03x 

ASFC x RCSHS !  2, 0 !  0, 71 !  1 , 20 !  Y = 79, 13 + 0, 03x 

ASFC x RCSHS !  4, 0 i  0, 80 !  0, 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi Y = 79, 24 + 0, 02x 

TABELA 33 -  Co r r e l a t e s  Li n e a r e s  Si mp l e s  e n t r e  RCS- Cal  + NaOH com 
pe r c e n t agem de  s i l i c a ,  a l u mi n a  e  f e r r o amo r  f  o  s  mai  s  

pe r c e n t agem de  c a u l i n i  t a .  

I l l  
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