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1 -  APRESENTAgAO 

Es t e  r e l a t o r i o a p r e s e n t a  a s  a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i ^ 

d a s  p o r  3EC0NI AS DANTAS COSTA,  a l u n o do Cu r s o de  En g e n h a r i a  

C i v / i l  do De p a r t a me n t o de  En g e n h a r i a  C i v i l  do Ce n t r o de  Ci e n 

c i a s  e  T e c n o l o g i a  da  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a i b a ,  Campus  

I I ,  no p e r i o d o de  0 1 d e a g o s t o de  1 9 8 3 a  14 de  d e z e mb r o de  

1 9 8 3 ,  s ob a  o r i e n t a g a o do P r o f e s s o r  3 o a o B a t i s t a  Qu e i r o z  de  

Ca r v a l h o . d a  a r e a  de  g e o t e c n i a .  

2 -  I NTRODUgAO 

0 s  s o l o s  l a t e r i t i c o s  s a o l a r g a me n t e  u t i l i z a d o s  

n a s  o b r a s  de  e n g e n h a r i a  c i v i l ,  e s pe  c i f  i c a  me  n t e  na  s  c o n s t r j j  

g o e s  de  Ba r r a g e n s  e  E s t r a d a s ,  onde  s u a  u t i l i z a g a o d e p e n d e ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  do t i p o ou do g r u p o de  c l a s s i f i c a g a o a  que  c  

s o l o p e r t e n c e .  Pa r a  a  c l a s s i f  i  ca  ga o e s t u d a m- s e  a s  c a r a c t e r i s  

t i c a s  b a s i c a s  d o s  s o l o s ,  ou s e j a ,  a  d i s t r i b u i g a o g r a n u l o ma  

t r i c a e  os  l i mi t e s  de  At t e r b e r g ( L i q u i d e z e  P l a s t i c i d a d e ) .  

Como s e  s a b e  e x i s t e  uma  p a r t i c u l a r i d a d e ,  no que  

s e  r e f e r e  a o s  me t o d o s  de  e n s a i o s  p a r a  os  s o l o s  l a t e r i t i c o s ,  

uma  v e z  que  e s t e s  me t o d o s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  p a r a  s o l o s  de  

r e g i o e s  t e mp e r a d a s  e  p o r  e s t a  r a z a o os  p a r a me t r o s  d e t e r mi n e  

d o s  t e r n ,  a l g u ma s  v e z e s ,  l i mi t a g o e s  na  s u a  u t i l i z a g a o g l o b a l  

s e n d o que  e s t a  a p a r e n t e  l i mi t a g a o d e c o r r e  do f a t o de  que  os  

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

r e p e t i t i v e i s .  Urn o u t r o a s p e c t o p o d e  i n f l u e n c i a r  a  c a r a c t e r i s _ 

t i c a de  p l a s t i c i d a d e e  a  t e mp e r a t u r a  de  s e c a g e m.  I s t o de  ce_ 
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v/e  a o f a t o de  que  no p r o c e s s o de  f o r ma g a o d o s  s o l o s  l a t e r i t i  

c o s  a  t e mp e r a t u r a  e  de v / e r a s  ur n f a t o r  a t i v o .  

3 -  OBJ ETI l / OS 

A p r e s e n t e  p e s q u i s a  t e r n c omo o b j e t i v o e s t u d a r :  

1 .  A r e  pe  t  i b i l i d a de  r e f e r e n t e a  d e t e r mi n a g a o dos  

l i mi t e s  de  l i q u i d e z e  de  p l a s t i c i d a d e de  07 

s o l o s  l a t e r i t i c o s  do No r t e  e  No r d e s t e  do Br a  

s i l .  

2.  0 e f e i t o do a u me n t o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a g e m 

( e n e r g i a  t e r mi c a )  n o s  l i mi t e s  de  l i q u i d e z e  de  

p l a  s t i c  i d a d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

4 -  MATE RI A I S E METODOS .  

4 . 1 -  Ma t e r i a l s  

Pa r a  a  r e a l i z a g a o d e s t a  p e s q u i s a  f o r a m u t i l i z a d o s  

s e t e  s o l o s ,  p r o u e n i e n t e s  dos  e s t a d o s  da  P a r a i b a ,  P i a u i  e  M_a  

r a n h a o ,  os  q u a i s  f a z e m p a r t e  de  •  uma  p e s q u i s a  s o b r e  s o l o s  l a _ 

t e r i t i c o s  do No r t e  e  No r d e s t e  do B r a s i l  d e s e n v o l v i d a  p e l o 

Co n u e n i o I PR/ DNER/ UFPB.  

No Qu a d r o 4 . 1 mo s t r a - s e  c a d a  s o l o c omo f o i  i d e n t i _ 

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

a s  d u a s  p r i me i r a s  c o r r e s p o n d e n t e  a  c i d a d e ou l o c a l i d a d e  ma i s  

p r o x i ma ,  e n q u a n t o que  a s  o u t r a s  d u a s  r e p r e s e n t a m a  s i g l a do 



3 

LOCALI DADE - ESTADO 
SI MBOLOGI A 
UTI LI ZADA 

S a p e - Na r i  -  PB SPPB 

Doa o Pe s s o a  -  PB OPPB 

Cu i t e  -  PB CTPB 

Ca s t e l o -  P I  CAPI  

B u r i t i  d o s  Lo p e s  -  P I  BUPI  

Te r e s i n a  -  P I  TEPI  

Vi l a  Sa r n e y -  MA VSMA 

Qu a d r o 4 . 1 -  I  d e n t  i f  i c a  ga o d a s  Ga z i d a s  Se_ 

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

F i g u r a  4 . 1 -  L o c a l i z a g a o d a s  J a z i d a s  S e l e c i o n a d a s  

p a r a  a  P e s q u i s a  
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e s t a d o a  que  a  j a z i d a  p e r t e n c e .  

Na  F i g u r a  4 . 1 mo s t r a - s e  a  l o c a l i z a g a o d a s  j a z i d a s  

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

4 . 2 -  Me t o d o s  

4 . 2 . 1 -  Me t o d o s  de  En s a i o s  

Pa r a  a  r e a l i z a g a o dos  e n s a i o s  de  l i mi t e de  l i q u i  

de z  ( LL)  u t i l i z o u - s e o me t o d o r e  c or ne nda d o p e l o De pa  r t a me  n t  o 

Na c i o n a l  de  Es t r a d a s  de  Ro d a g e n s  DNER- ME 4 4 - 7 1 ,  e n q u a n t o que  

p a r a  o s  e n s a i o s  de  l i mi t e de  p l a s t i c i d a d e  ( LP )  u t i l i z o u - s e  

o me t o d o r e c o me n d a d o p e l o De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  Es t r a d a s  

de  Ro d a g e n s  DNER- ME 8 2 - 6 3 .  

A a v a l i a g a o do e f e i t o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a g e m 

nos  l i mi t e s  de  l i q u i d e z e  de  p l a s t i c i d a d e  f o i  f e  i t a  a t r a v e s  

da  d e t e r mi n a g a o do l i mi t e de  l i q u i d e z e  de  p l a s t i c i d a d e com 

a mo s t r a s  p r e v i a me n t e  s e c a s  a o a r  ( 2 5 ° C -  2 ° C)  e  em e s t u f a a  

• 60° C -  2° C e  1 1 D° C -  2 ° C.  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f o r a m a na  

l i s a d o s  e s t a t i s t i c a me n t e  c o n f o r me  d e s c r i t o s  no s u b i t e m a ba _i  

x o .  

4 . 2 . 2 -  Me t o d o s  E s t a t i s t i c o s  

Pa r a  s e  s a b e r  s e  os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  ( t r e s  de_ 

t e r mi n a g o e s  p a r a  c a d a  e n s a i o )  d o s  l i mi t e s  de  l i q u i d e z e  de  

p l a s t i c i d a d e  e s t a v a m d e n t r o de  ur n i n t e r v a l o de  c o n f i a n g a de  

9 5 %,  u t i l i z o u - s e a  s e g u i n t e  f o r mu l a :  



x -  t c . — - — x i  ^ x + t c .  

o n d e :  

n 
— * i  *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~  , — — i  x i  \  
x = me d i a  d a s  t r e s  d e t e r mi n a g o e s  ( x = /  ,  — )  

i  = l
 n 

t c  = c o e f i c i e n t e  de  c o n f i a n g a  

S = d e s v i o p a d r a o ( S
 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 y n - 1 

n -  g r a u s  de  l i b e r d a d e  

x i  = r e s u l t a d o o b t i d o no e n s a i o ( d e t e  r m i n a g o e  s )  

.  Pa r a  s e  s a b e r  s e  h o u v e  i n f l u e n c i a  s i g n i f i c a t i v e  

da  v a r i a g a o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a ge m no s o l o ,  u t i l i z o u - s e  

ur n t r a t a me n t o e s t a t i s t i c o d e n o mi n a d o " t "  de  S t u d e n t ,  onde  a  

f o r mu l a  e  a  s e g u i n t e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t = . — X i : * 2 

c r \ / ? q ;
+zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 -r2 

onde  e s t e
 1 1

1 c a l c u l a d o "  e  c o mp a r a d o com o t g ^ ( t a b e l a d o e  

i g u a l  a  2 , 1 3 1 8 )  p a r a  ur n n i v / e l  de  s i g n i f i c a n c i a  i g u a l  a  0 , 0 5 ,  

e  q u a t r o g r a u s  de  l i b e r d a d e .  Pa r a  e s t a  a n a l i s e  c o n s i d e r o u -

s e  a  d i s t r i b u i g a o com c o mp o r t a me n t o n o r ma l  e  a d o t a n d o - s e  o 

t e s t e  u n i l a t e r a l .  

"XJ L = me d i a  d a s  de  t e  r mi n a g o e  s  da  t e mp e r a t u r a  de  se_ 

c a ge m men or  

~2 ~ me d i a  d a s  d e t e  r mi n a g o e  s  da  t e mp e r a t u r a  de  se_ 

c a ge m ma i o r  
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(j - d e s v i o p a d r a o c o n j u n t o e n t r e  a s  me d i a s ,  ou s e  

n-^ ~ t a ma n h o da  a mo s t r a  p a r a  a  t e mp e r a t u r a  de  s_e  

c a ge m me nor  

-  t a ma n h o da  a mo s t r a  p a r a  a  t e mp e r a t u r a  de  se_ 

ca  gem ma  i o r  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S2 = d e s v / i o p a d r a o da  a mo s t r a  p a r a  a  t e mp e r a t u r a  

de  s e c a ge m me nor  

S2 = d e s v i o p a d r a o da  a mo s t r a  p a r a  a  t e mp e r a t u r a  

de  s e c a g e m ma i o r .  

5 -  APRESENTAgAO E DI SCUSSAO DOS RESULTADOS 

As  Ta b e l a s  5. a  e  5. b a p r e s e n t a m os  r e s u l t a d o s  ob_ 

t i d o s  p a r a  os  l i mi t e s  de  l i q u i d e z  ( L L ) ,  l i mi t e s  de  p l a s t i c ^ i  

d a d e s  ( LP )  e  i n d i c e de  p l a s t i c i d a d e ( I P )  d o s  s o l o s  e s t u d a _ 

dos  .  

As  Ta b e l a s  de  5. c  a  5. h a p r e s e n t a m uma  a n a l i s e  da  

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

s e  b a s e i a  na  t e o r i a  de  i n t e r v / a l o de  c o n f i a n g a .  Como p a r a  c a  

da  e n s a i o f o r a m u t i l i z a d a s  t r e s  d e t e  r mi n a g o e  s ,  e s t e  t r a t a me n _ 

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

e n c o n t r a m d e n t r o de  ur n i n t e  r u a l o de  c o n f i a n g a .  Pa r a  e s t a  pes _ 

q u i s a  e  c o n s i d e r a n d o ur n c r i t e r i o c o mp a t i v / e l  com a  p r a t i c a ,  

s e l e c i o n o u - s e  ur n i n t e r v a l o de  c o n f i a n g a de  95%. 



SOLO 
TEMPERATURA DE DETERMI NATE S 

SOLO 
TEMPE RATURA DE DETERMI NATES 

SOLO 
SECAGEM LL LP I P 

SOLO 
SECAGEM LL LP I P 

AMBI ENTE - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 3 1 , 0 7 2 5 , 6 0 5, 40 AMBI ENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 12 2 9 , 0 0 1 9 , 0 3 9 , 97 
i i  - 29 3 2 , 0 1 2 6 , 4 1 5, 60 II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
22 2 8 , 6 0 1 9 , 6 2 8, 98 

i t  39 3 1 , 0 7 2 5 , 3 0 5, 70 II - 3§ 2 8 , 4 0 2 0 ,  20 9 , 20 
MEDI A 3 1 , 3 8 2 5 , 7 7 5 , 57 MEDI A 2 9 , 0 0 1 9 . 6 1 9 , 20 

CD 6 0 ° C - l f l  3 2 , 0 4 2 5 , 9 0 6 , 20 CD 60oC 
-

i s  2 7 , 8 0 1 8 , 9 6 8 , 84 

n 2S 3 2 , 0 2 2 6 , 4 0 5, 60 £D_ II - 22 2 7 , 2 0 2 0 , 0 5 7, 15 

n 
II - 3 2 3 2 , 0 5 2 6 , 9 0 5, 20 ( — i t  

-
32 2 8 , 0 0 1 8 , 9 0 9 , 10 

i n MEDI A 3 2 , 0 3 2 6 , 4 0 5. 67 (_)  MEDI A 2 7 . 6 7 1 9 . 3 0 8. 36 i n 
1 1 0 ° C - 12 3 2 , 8 0 NP - 1 1 0 ° C - 1 2 2 7 , 6 0 2 0 , 0 7 7, 53 

II 2S 31 , 05 NP -
II 

-
22 2 7 , 9 0 1 9 , 3 3 8 , 57 

II - 3 2 3 1 , 0 2 NP -
i i  3 2 2 7 , 3 0 2 0 , 0 1 7, 29 

MEDI A 3 1 , 6 2 - - MEDI A 2 7 , 6 0 1 9 , 8 0 7, 85 

AMBI ENTE - 12 4 0 , 9 0 2 6 , 7 0 1 4 , 2 0 AMBI ENTE - 12 2 4 , 5 0 1 8 , 7 0 5, 80 
II - 22 3 8 , 3 0 2 6 , 3 0 1 2 , 0 0 u — 2 2 2 4 , 6 0 1 7 , 3 2 7, 28 
II - 32 3 9 , 5 0 2 7 , 9 4 1 1 , 5 6 II 

- 3 2 2 4 , 0 0 1 8 ,  72 5, 28 
MEDI A 3 9 , 5 7 26 , 98 1 2 , 5 8 MEDI A 2 4 , 3 7 1 8 , 2 4 6 , 12 

m 6 0 ° C - 12 3 7 , 6 0 2 6 , 4 5 1 1 , 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k—i  6 0 ° C mm 12 2 4 , 0 0 1 8 , 6 5 5, 35 

CD- II _ 22 3 8 , 5 0 26 , 89 1 1 , 6 1 n i t  mm 22 2 4 , 0 0 1 8 , 9 0 5, 10 
CD- 'IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 3 2 3 8 , 3 0 25 , 66 1 2 , 6 4 

ex.  

II 

- 3 2 2 4 , 0 0 1 8 . 9 0 5, 10 
f ~i  MEDI A 3 8 , 1 3 2 6 , 3 3 1 1 , 8 0 C_)  MEDI A 2 4 , 1 0 1 8 , 5 2 5, 58 

1 1 0 ° C - 12 3 7 , 3 0 2 6 , 7 3 1 0 , 5 7 
C_)  

1 1 0 ° C - 12 2 3 , 3 0 1 8 , 5 9 4 , 7 1 
II _ 22 3 8 , 3 0 2 7 , 1 2 1 1 , 1 8 II — 22 2 3 , 5 0 1 8 , 9 6 4 , 5 4 
II - 3 2 3 7 , 5 0 2 6 , 4 0 1 1 , 4 0 i t  3 2 2 3 , 3 0 1 8 , 8 6 4 , 4 4 

MEDI A 3 7 , 8 0 2 6 , 0 8 1 1 , 7 1 MEDI A 2 3 , 3 7 1 8 , 8 0 4 , 56 

OBS. :  LL -  L i mi t e  de  L i q u i d e z ;  LP -  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e ;  I P -  f n d i c e de  
P l a s t i c i d a d e  

Ta b e l a  5. a  -  Re s u l t a d o s  Db t i d o s  d o s  L i mi t e s  de  , L i q u i d e z ,  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e  

e  f n d i c e de  P l a s t i c i d a d e ( e m % ) •  



S OL O 

T E MP E R AT UR A DE 

S E C AGE M 

DE T E R MI NAQOE S 

S OL O 

T E MP E R AT UR A DE 

S E C AGE M 

D E T E R MI N A Q O E S 

S OL O 

T E MP E R AT UR A DE 

S E C AGE M L L L P I P 

S OL O 

T E MP E R AT UR A DE 

S E C AGE M L L L P I P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H-1 

Q . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZD 

CD 

A MB I E N T EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 12 19,00 NP -

2 1 

in 

A MB I E N T E - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2  18,18 NP -

H-1 

Q . 

ZD 

CD 

20,10 NP -

2 1 

in 

I I - 2§ 18,00 NP -

H-1 

Q . 

ZD 

CD 

ti - 3fl 1 9 . 1 0 NP mm 

2 1 

in 

11 - 3 a 1 7 , 9 0 NP •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -

H-1 

Q . 

ZD 

CD 

M£ D I A 19,40 -

2 1 

in 

r MPBIA 18,03 - -
H-1 

Q . 

ZD 

CD 

6 0 ° C - 12 20.00 NP -

2 1 

in 

60oc - 1 2  18,10 NP -
H-1 

Q . 

ZD 

CD 

« - 22 20,00 NP -
2 1 

in 

n - 2 2  18,30 NP -
H-1 

Q . 

ZD 

CD 

M -  3 § 20,00 NP -
2 1 

in 
it - 32 18,20 NP -

H-1 

Q . 

ZD 

CD 
ME D I A 20,00 - • -

2 1 

in 
ME D I A 18,20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— :  mm 

H-1 

Q . 

ZD 

CD 

11Q° C - 12 19,20 NP -

2 1 

in 

1 1 0 ° C -  1 2  18,20 NP -

H-1 

Q . 

ZD 

CD 

it - 22 19,17 NP -

2 1 

in 

11 _ 2 2  18.30 NP mm 

H-1 

Q . 

ZD 

CD 

" - 3 2  20,00 NP -

2 1 

in 

11 - 3 2  18,80 NP -

H-1 

Q . 

ZD 

CD 

ME D I A 19,63 - -

2 1 

in 

ME D I A 18,43 - -

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

A MB I E N T E - 12 29,20 20,00 9,02 A MB I E N T E -  1 2  

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

I I - 22 29,40 19,60 9,80 11 - 2 2  

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

I I _ 3 a 28,50 20,56 7,94 11 „ 3 a 

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

ME D I A 29,03 20,05 8 ,92 ME D I A 

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

6 0 ° C - 12 27,00 20,08 6,92 6 0 ° C - 12 
*—* 

Dm 

LI  

\ — 

I I - 22 26,60 20,45 6,15 11 - 22 
*—* 

Dm 

LI  

\ — 

I I - 3 2  26,60 19,40 7,20 I I mm 3 § 

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

ME' DI A 26,73 19,97 6,76 ME D I A 

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

1 1 0 ° C - 12 26.30 20.18 6.12 1 1 0 ° C - 12 

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

n - 22 26,20 19,20 7,00 ,ll - 22 

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

" - 39 26,20 20,00 6,20 11 - 3 a 

*—* 

Dm 

LI  

\ — 

ME D I A 26,23 19,79 6,44 ME D I A 

OBS . :  LL -  L i mi t e de  L i q u i d e z ;  .̂P -  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e ;  I P -  f n d i c e de  
P l a s t i c i d a d e ;  NP -  Nao P l a s t i c o .  

Ta b e l a  5. b -  Re s u l t a d o s  Ob t i d o s  d o s  L i mi t e s
1

d e | L i q u i d e z ,  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e  

e  f n d i c e de  P l a s t i c i d a d e ( e m % ) .  
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As  Ta b e l a s  de  5 . 1 a  5. o a p r e s e n t a m uma  a n a l i s e  da  

i n f l u e n c i a da  v a r i a g a o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a ge m b a s e a d o em 

ur n t r a t a me n t o e s t a t i s t i c o ( " t "  de  S t u d e n t )  o q u a l  t e r n p o r  f i  

h a l i d a d e  v e r i f i c a r  s e  a  t e mp e r a t u r a  de  s e c a ge m i n f l u i u s i g n i  

f i c a t i v a me n t e  no s o l o e s t u d a d o .  

Ob s e r v a - s e  d a s  Ta b e l a s  5. a  e  5. b que  a  ma i o r  c o n 

c e n t r a g a o d o s  v a l o r e s  de  LL e  de  LP em t o d a s  a s  c o n d i g o e s  de  

t e mp e r a t u r a  de  s e c a g e m s i t u a m- s e  e n t r e  2 6 $ e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 29% e  19% e  

2 6 $ r e s p e c t i v a  men t e  .  Ob s e r v a - s e  a i n d a  que  o s o l o que  a p r e s e n 

t o u me nor  v a l o r  de  LL f o i  o s o l o USNA o q u a l  na o a p r e s e n t a  

p l a s t i c i d a d e  e n q u a n t o que  o s o l o 3PPB f o i  o que  a p r e s e n t o u 

ma i o r  v a l o r  de  LL e  de  LP.  Com o a u me n t o da  t e mp e r a t u r a  de  

s e c a g e m houve  uma  t e n d e n c i a  de  d i mi n u i g a o n o s  v a l o r e s  de  LL 

p a r a  os  s o l o s  OPPB,  CTPB,  CAPI ,  TEPI  e  l / SMA,  e n q u a n t o a j j e  

o s o l o SPPB na o v / a r i o u ( a u me n t o u / d i mi n u i u )  e  o s o l o l / SMA 

t e n d e u a  a u me n t a r  com a  v a r i a g a o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a g e m.  

Qu a n t o a o LP p o d e - s e  o b s e r v a r  que  os  s o l o s  3PPB e  SPPB d i r n i  

n u i r a m com a  v a r i a g a o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a ge m,  v i s t o que  

o s o l o 3PPB d i mi n u i u de  LP = 2 6 , 9 8 ^ ( t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e )  p_a  

LP = 2 6 , 0 8 ^ ( t e mp e r a t u r a  de  110 C)  com uma  v a r i a g a b r e l a t i v a  

de  3 , 4$ e n q u a n t o que  o s o l o SPPB d i mi n u i u de  LP = 2 6 , 4 $ ( t e n i  

p e r a t u r a  de  6 0 ° C)  p a r a  na o p l a s t i c o ( t e mp e r a t u r a  de  1 1 0 ° C) .  0 

s o l o CAPI  a u me n t o u com a  v a r i a g a o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a g e m 

p a s s a n d o de  LP = 1 8 , 2 4 $ ( t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e )  p a r a  1 8 , 8 0 $ 

( t e mp e r a t u r a  de  1 1 0 ° C)  com uma  v a r i a g a o r e l a t i v a de  3 , 1 $ .  Os  

d e ma i s  s o l o s  na o t i v e r a m os  v a l o r e s  de  LP a f e t a d o s  com o a_u 

me n t o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a g e m mas  a  v a r i a g a o r e l a t i v a rne  

d i a  f o i  de  1 , 4 $ .  Pa r a  t o d a s  a s  s i t u a g o e s  d e s c r i t a s  p o d e - s e  
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a f i r ma r  qua  a s  v a r i a g o e s  q u a n t o a  a n a l i s e  do t r a t a me n t o e s t a  

t i s t i c o ( " t "  de  S t u d e n t )  o b s e r v a - s e  d a s  Ta b e l a s  de  5 . i  a  5 . 1 

( a n a l i s e  do LL)  que  h o u v e  v a . r i a g a o s i g n i f i c a t i v a da  t e mp e r a  

t u r a  de  s e c a g e m p a r a  os  s o l o s  CTPB e  TEPI  de  a mb i e n t e  p a r a  

6 0 ° C,  CTPB,  CAPI  e  TEPI  de  a mb i e n t e  p a r a  1 1 0 ° C e  CAPI  e  TEPI  

de  6 0 ° C p a r a  1 1 D° C.  P a r a s  a s  Ta b e l a s  de  5. m a  5. 0 ( a n a l i s e  

do LP)  o b s e r v a - s e  que  o s o l o SPPB f o i  o u n i c o a  a p r e s e n t a r  

v a r i a g a o s i g n i f i e s t i v a com o a u me n t o da  t e mp e r a t u r a  de  s e c a  

ge  m.  

Com r e l a g a o a  a v a l i a g a o da  r e p e t i b i l i d a d e d o s  s_o 

l o s  e s t u d a d o s ,  o b s e r v a - s e  d a s  Ta b e l a s  de  5. c  a  5. h que  os  r e_ 

s u l t a d o s  o b t i d o s  pode m s e r  c o n s i d e r a d o s  s a t i s f a t o r i o s ,  uma  

v e z  que  t o d o s  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s e  e n c o n t r a m d e n t r o do-

i n t e r v a l o de  c o n f i a n g a  e s t a b e l e c i d o ,  i . e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 95%>. t a n t o p a r a  o 

LL c omo p a r a  o LP.  



SOLO L L i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 5 f c r
 S -  ,  .  s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv i  f  r  ^  SOLO L L i  X 5 
\ / n - l  

SPPB 

3 1 , 0 7 
3 2 , 0 1 
3 1 , 0 7 

31 , 38 0 , 5 4 3 1, 65 2 9 ,  73 3 3 , 0 3 

J PPD 
4 0 ,  90 
3 8 ,  30 
3 9 , 5 0 

3 9 , 5 7 1 , 300 3, 95 3 5 , 6 2 4 3 , 5 2 

CTPB 
2 9 , 0 0 
2 8 , 6 0 
2 9 , 4 0 

2 9 , 0 0 0 , 4 0 0 1, 22 2 7 ,  78 3 0 ,  22 

CAPI  

2 4 ,  50 
2 4 ,  60 
2 4 ,  00 

2 4 ,  37 0,  320 0 , 97 2 3 , 4 0 25 ,  34 

BUPI  

1 9 ,  00 
2 0 , 1 0 
1 9 , 1 0 

1 9 , 4 0 0 , 6 1 0 1, 85 1 7 , 5 5 2 1 ,  25 

TEPI  
2 9 ,  20 
2 9 , 4 0 
2 8 ,  50 

2 9 ,  00 0 , 4 7 0 1, 44 27 ,  56 3 0 , 4 4 

VSMA 
1 8 ,  18 
1 8 ,  00 
1 7 , 9 0 

18 ,  00 0,  140 0 , 42 17 ,  58 1 8 , 4 2 

Ta b e l a  5. c  -  An a l i s e  da  R e p e t i b i l i d a d e  ( i n t e r v a l o de  Co n f i a n c a )  p a r a  

•  LL a  Te mp e r a t u r a  Amb i e n t e  
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SOLO L L i  X S t r
 5 -  S S 

SOLO L L i  X S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z c .  Vn - l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA T L U • — — — — — 

SPPB 

3 2 , 8 0 

3 1 , 0 5 

3 1 , 0 2 

3 1 , 6 2 1, 02 3 , 10 2 8 , 5 2 3 4 ,  72 

OPPB 

3 7 , 3 0 

3 8 , 3 0 

3 7 , 8 0 

3 7 , 8 0 0 , 50 1 , 52 3 6 ,  28 3 9 ,  32 

CTPB 
2 7 , 6 0 
2 7 , 9 0 
2 7 , 3 0 

2 7 , 6 0 0 , 30 0 , 9 1 26 , 69 2 8 , 5 1 

CAPI  

2 3 , 3 0 
2 3 , 5 0 
2 3 , 3 0 

2 3 , 3 7 0 , 1 1 0 , 35 2 3 , 0 2 2 3 ,  72 

BUPI  

1 9 ,  20 

1 9 ,  70 
20 ,  00 

19 , 63 0 , 40 1 , 23 1 8 , 4 0 2 0 ,  86 

TEPI  

2 6 , 3 0 
2 6 , 2 0 
2 6 , 2 0 

2 6 , 2 3 0 , 06 0 , 17 2 6 , 0 6 2 6 , 4 0 

USMA 

1 8 , 2 0 
1 8 , 3 0 
1 8 , 8 0 

1 8 , 4 3 0 , 32 0 , 97 17 , 46 1 9 , 4 0 

Ta b e l a  5. e  -  An a l i s e  da  R e p e t i b i l i d a d e  (  I n t e r v a l e -  de  Ca n f i a n c a )  p a r a  

o LL a  Te mp e r a t u r a  de  1 1 0 ° C 



SOLO LP i  S t c
 5 S -  ,  s  

SOLO LP i  S 
Vn - l  

SPPB 

2 5 , 6 0 

2 6 , 4 1 

2 5 , 3 0 

2 5 , 7 7 0 , 57 1 , 74 2 4 , 0 3 2 7 , 5 1 

OPPB 

2 6 ,  70 

2 6 ,  30 

2 7 , 9 4 
26 , 98 0 , 85 2, 60 2 4 , 3 8 2 9 , 5 8 

CTPB 

1 9 , 0 3 
1 9 , 6 2 
2 0 , 2 0 

1 9 , 6 1 "  0 , 58 1 ,  78 1 7 , 8 3 2 1 ,  39 

CAPI  

1 8 , 7 0 
1 7 , 3 2 
18 ,  72 

1 8 , 2 4 0 , 80 2, 44 1 5 , 8 0 2 0 , 6 8 

BUPI  

NP 

NP 

NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - - - -

TEPI  

2 0 , 0 0 
1 9 , 6 0 
2 0 , 5 6 

20 , 05 0 , 48 1, 46 18 , 59 2 1 , 5 1 

V/SMA 

NP 

NP 

NP 

- - - - -

Ta b e l a  5 , f  -  An a l i s e  da  R e p e t i b i l i d a d e  ( i n t s r v a l o de  Co n f i a n g a )  p a r a  

o LP a  Te mp e r a t u r a  Amb i e n t e  

NP -  Nao P l a s t i c o 
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SOLO LP i  X ,  S f r
 S -  .  S -  S 

SOLO LP i  X ,  S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z  C •

1 

VVi - i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A U C •  A T L.  U •  •  

Vr T^ l  

SPPB 

NP 
NP 
NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - - - -

OPPB'  

2 6 , 7 3 
2 7 , 1 2 
2 6 , 4 0 

2 6 ,  75 0, 36 1, 09 2 5 , 6 6 2 7 , 8 4 

CTPB 
2 0 , 0 7 
1 9 , 3 3 
2 0 , 0 1 

1 9 , 8 0 0 , 4 1 1, 25 1 8 , 5 5 2 1 , 0 5 

CAPI  

18 , 59 
18 , 96 
18 , 86 

1 8 , 8 0 0, 19 0 , 58 1 8 , 2 2 1 9 , 3 8 

BUPI  

NP 
NP 
NP 

- - - - -

TEPI  

20 , 18 
1 9 , 2 0 
2 0 , 0 0 

19 , 79 0 , 52 1, 58 1 8 , 2 0 2 1 , 3 7 

l / SMA 

NP 
NP 
NP 

- - - - -

Ta b e l a  5. h -  An a l i s e  da  R e p e t i b i l i d a d e  ( i n t e r v / a l o de  Co n f i a n g a )  p a r a  

o LP a  Te mp e r a t u r a  de  110 C 



SOLO x

l  S i  ><2 •
 S

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAor t  t

0 , 9 5 
HA I NFLUENCI A 
SI GNI FI CATI VA? 

SPPB 3 1 , 3 8 0 , 54 3 2 , 0 3 0 , 0 1 0 , 47 1, 69 2 , 1318 NAO 

OPPB 3 9 , 5 7 1, 30 3 8 , 1 3 0 , 47 1 , 20 1, 47 2 , 1318 NAO 

CTPB 2 9 , 0 0 0 , 40 2 7 , 6 7 0 , 42 0 , 50 3,  26 2 , 1318 s i n 

CAPI  2 4 , 3 7 0 , 32 2 4 , 1 0 0 , 17 0 , 3 1 1, 07 2 , 1318 NAO 

BUPI  1 9 , 4 0 0 , 6 1 2 0 , 0 0 0 0 , 53 1, 38 2 , 1318 NAO 

TEPI  2 9 , 0 0 0 , 47 2 6 ,  70 0, 23 0 , 45 6,  26 2 , 1318 SI M 

l / SMA 1 8 , 0 0 0,  14 1 8 ,  20 0 , 10 0 , 13 1, 88 2 , 1318 NAO 

Ta b e l a  5 . i  -  An a l i s e  da  I n f l u e n c i a da  Va r i a g a o da  Te mp e r a t u r a  de  Se c a ge m 

( Amb i e n t e  e  6 0 ° C)  p a r a  o LL 



SOLO Sj  
x

2 S

2 ( T 
t  t O, 9 5 

HA I N F L U E N C I A 

S I G N I F I C A T I V A ? 

S P P B 3 1 , 3 8 0 , 54 3 1 , 6 2 1 , 02 1, 00 0 , 29 2 , 1318 NAO 

J P P B 3 9 , 5 7 1, 30 3 7 , 8 0 0 , 50 1 , 2 1 1, 79 2 , 1318 NAO 

C T P B 2 9 , 0 0 0 , 40 2 7 , 6 0 0 , 30 0 , 43 3, 99 2 , 1318 S I M 

C A P I  2 4 , 3 7 0 , 32 2 3 , 3 7 0 , 1 1 0 , 29 4 ,  22 2 , 1318 SI M 

B U P I  '  1 9 , 4 0 0 , 6 1 1 9 , 6 3 0 , 40 0 , 63 0 , 45 2 , 1 3 1 8 NAO 

T E P I  2 9 , 0 0 0 , 47 2 6 , 2 3 0,  06 0 , 24 1 4 ,  13 2 , 1318 S I M 

l / SMA 1 8 , 0 0 0 , 14 1 8 , 4 3 0 , 32 0 , 30 1, 75 2 , 1318 NAO 

Ta b e l a  5 . j  -  An a l i s e  da  I n f l u e n c i a  da  l / a r i a g a o da  Te mp e r a t u r a  de  Se c a ge m 

( Amb i e n t e  com 1 1 0 ° C)  do LL 



SOLO x

l  S i  
x

2 '
 S

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc r  t  t o , 9 5 
HA I NFLUENCI A 
SI GNI FI CATI UA? 

SPPB 3 2 , 0 3 0 , 0 1 3 1 , 6 2 1, 02 0 , 88 0 , 57 2 , 1318 NAO 

J PPB 3 8 , 1 3 0 , 47 3 7 , 8 0 0 , 50 0 , 59 0 , 68 2 , 1318 NAO 

CTPB 2 7 , 6 7 0 , 42 2 7 , 6 0 0 , 30 0 , 45 0 , 19 2 , 1318 NAO 

CAPI  2 4 , 1 0 0 , 17 2 3 , 3 7 0 , 1 1 0 , 17 5,  26 2 , 1318 SI M 

BUPI  2 0 , 0 0 
.

 0  

1 9 , 6 3 0 , 40 0 , 35 1, 29 2 , 1318 NAO 

TEPI  2 6 , 7 0 0 , 23 2 6 , 2 3 0, 06 0,  20 2, 88 2 , 1318 SI M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\J 5 MA 1 8 , 2 0 0 , 10 1 8 , 4 3 0 , 32 0,  29 0 , 97 2 , 1318 NAO 

Ta b e l a  5 . 5 -  An a l i s e  da  I n f l u e n c i a  da  l / a r i a g a o da  Te mp e r a t u r a  de  Se c a ge m 

( 6 0 ° C com 1 1 0 ° C)  p a r a  o LL 



SOLO x

l  S i  X

2 S

2 ( T t  t O, 9 5 
HA I N F L U E N C I A 

S I G N I F I C A T I V A ? 

S P P B 2 5 ,  7 7 0 , 5 7 2 6 , 4 0 0 , 5 0 0 , 6 6 1 , 1 7 2 , 1 3 1 8 NAO 

OP P B 2 6 , 9 8 0 , 8 5 2 6 , 3 3 0 , 6 2 0 , 9 1 0 , 8 7 2 , 1 3 1 8 NAO 

C T P B 1 9 , 6 1 0 , 5 8 1 9 , 3 0 0 , 6 5 0 ,  7 5 0 , 5 1 2 , 1 3 1 8 NAO 

C A P I  1 8 , 2 4 0 , 8 0 1 8 ,  5 1 0 , 4 6 0 , 8 0 0 , 4 1 2 , 1 3 1 8 NAO 

B U P I  NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- NP - - - 2 , 1 3 1 8 NAO 

T E P I  2 0 , 0 5 0 , 4 8 1 9 , 9 7 0 , 5 3 0 , 6 2 0 , 1 6 2 , 1 3 1 8 NAO 

V5 MA NP - NP - - - 2 , 1 3 1 8 NAO 

Ta b e l a  5. m -  An a l i s e  da  I n f l u e n c i a da  l / a r i a g a o da  Te mp e r a t u r a  de  Se c a ge m 

( Amb i e n t e  com 6 0 ° C )  p a r a  o  L P 



SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 1 
x
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc r  t  t O, 95 
HA I NFLUENCI A 
SI GNI FI CATI VA? 

SPPB 25, 77 0, 57 NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0, 28 112, 7 2 , 1318 SI M 

J PPB 26 , 9 8 0, 85 26, 75 0, 36 0, 80 0, 35 2, 1318 NAO 

CTPB 19 , 61 0, 58 19, 80 0, 41 0 , 61 0, 38 2, 1318 NAO 

CAPI  18, 24 0, 80 18, 80 0, 19 0 ,  71 0, 96 2, 1318 NAO 

DUPI  NP - NP - - 2, 1318 NAO 

TEPI  20, 05 0, 48 19, 79 0, 52 0, 61 0, 52 2, 1318 NAO 

l / SMA NP - NP - - - 2, 1318 NAO 

Ta b e l a  5. n -  An a l i s e  ba  I n f l u e n c i a  da  l / a r i a g a o da  Te mp e r a t u r a  de  Se c a ge m 

( Amb i e n t e  com 1 1 0 ° C)  p a r a  o LP 



SOLO x

l  •  S i  x

2 S

2 
t  t O, 9 5 

HA I NFLUENCI A 
SI GNI FI CATI UA? 

SPPB 2 6 , 4 0 0 , 50 NP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 , 43 75 , 19 2 , 1318 SI M 

OPPB 2 6 , 3 3 0 , 62 26 ,  75 0 , 36 0 , 62 0 , 83 2 , 1318 .  NAO 

CTPB 1 9 , 3 0 0 , 65 1 9 , 8 0 0 , 4 1 0,  66 0- , 93 2 , 1318 NAO 

CAPI  1 8 , 5 1 0 , 46 18 ,  80 0 , 19 •  0 , 43 0 , 82 2 , 1318 NAO 

BUPI  NP - NP - - •  - 2 , 1318 NAO 

TEPI  1 9 , 9 7 0 , 53 1 9 ,  79 0 , 52 0 , 35 0 , 63 2 , 1318 NAO 

VSHA NP - NP - - - 2 , 1318 NAO 

Ta b e l a  5. o -  An a l i s e  da  I n f l u e n c i a  da  Vo r j a c a u da  Te mp e r a t u r a  da  Se c a ge m 

( 6 0 ° C com 1 1 0 ° C)  p a r a  o LP 



2 1 

6 -  CONCLUSOES 

Com o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p o d e - s e  c o n c l u i r  que  

h o u v e  i n f l u e n c i a  s i g n i f i c a t i v a da  v a r i a g a o da  t e mp e r a t u r a  d= 

s e c a ge m p a r a  os  s e g u i n t e s  s o l o s :  

6 . 1 -  L i mi t e  de  L i q u i d e z :  

a )  Amb i e n t e  p a r a  6 0 ° C:  CTPB e  TEPI  

b )  Amb i e n t e  p a r a  1 1 0 ° C:  CTPB,  CAPI  e  TEPI  

c )  6 0 ° C p a r a  1 1 0 ° C:  CAPI  e  TEPI  

6. 2 -  L i mi t e  de  P l a s t i c i d a d e :  

a )  Amb i e n t e  p a r a  60 C:  n a o h o u v e  

b )  Amb i e n t e  p a r a  1 1 0 ° C:  SPPB 

c )  6 0 ° C p a r a  1 1 0 ° C:  SPPB 
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