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APRESENTACAO

Conhecer os processos envolvidos, bem como sua natureza faz-se necessario
para entender a formacao do solo e suas caracteristicas. A pedogénese é o0 processo
de formacéao do solo e revela fatores inerentes ao tempo.

Nesta obra varios artigos abordam esses fatores e contribuem para o
conhecimento.

O processo de formagdo do solo envolve o tempo bem como a atuacdo de
agentes externo e suas caracteristicas sdo definidas de acordo com o ambiente
existente no local. Isso reflete nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
importantes no desenvolvimento das plantas.

A contribuicdo dos processos de formacéao do solo € sem duvida primordial para
o desenvolvimento sustentavel. Ao passo que as pesquisas avangam e correlacionam
os fatores, o entendimento sobre a formacédo do solo e suas interacées sé&o de
extrema importancia para a maxima eficiéncia das plantas.

Novas tecnologias séo utilizadas para estudar os solos, sendo a cartografia
uma delas, e contribui significativamente para o planejamento e analise do solo.

A classificagdo do solo envolve varias metodologias e parametros que sao
muitas vezes detalhados e requerem tempo e conhecimento especifico sobre o
tema, assim a utilizac&o de técnicas cartograficas avangam e ganham novos rumos
nestes estudos.

Desejo a todos uma boa leitura deste material.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 4

ANALISE DE PARAMETROS GEOTECNICOS DE
SOLO OCUPADO POR ATERRO SANITARIO NA
REGIAO NOROESTE NO ESTADO DO RIO GRANDE
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RESUMO: O desenvolvimento de estudos
que visam analisar o suporte do meio ao
desenvolvimento de atividades com potencial
de contaminacdo, € de suma importancia
no meio cientifico. Essa pesquisa tem por
objetivo analisar os parametros geotécnicos
de um LATOSSOLO VERMELHO, localizado
na area de um aterro sanitario, no Estado do
Rio Grande do Sul. Para isso, foram coletadas
amostras de trés perfis de solo sem disposicéo
de residuos sélidos. Os resultados indicaram
que a textura do solo é muito argilosa, com a
presenca de argila de baixa atividade. Ja com
base nos ensaios geotécnicos, esse solo foi
classificado como altamente plastico, onde os
valores estiveram de acordo com a bibliografia
consultada. Assim, conclui-se que a area
apresenta uma condicao favoravel a operacéo
do aterro sanitario, com base nos resultados
obtidos. Isso se deve principalmente pela
composicao argilosa do solo, além da geologia
e hidrogeologia presente.

PALAVRAS-CHAVE: Argila, Contaminacéo,
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Granulometria, Limites de Aterberg, Serra Geral.

ANALYSIS OF GEOTECHNICAL PARAMETERS OF SOILEMPLOYED BY SANITARY
LAND IN THE NORTHWEST REGION IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: The development of studies that aim to analyze the environment
support to the development of activities with potential of contamination, is of extreme
importance in the scientific environment. This research aims to evaluate the geotechnical
parameters of an Oxisol, located in the area of a landfill, in the State of Rio Grande do
Sul. For this, samples of three soil profiles were collected without solid waste disposal.
The results indicated that the soil texture is very clayey, with the presence of low activity
clay. Based on the geotechnical tests, this soil was classified as highly plastic and the
values were according to the bibliography consulted. Thus, it is concluded that the area
presents a favourable condition for the operation of the landfill, based on the results
obtained. This is mainly due to the clay composition of the soil, besides the geology
and hydrogeology present.

KEYWORDS: Clay, contamination, Particle size distribution, Atterberg limits, Serra
Geral.

11 INTRODUCAO

Problemas relacionados com a contaminagdo de solos e aguas subterraneas
sao situagdes que assolam a humanidade. Essa contaminagédo pode ser oriunda
de diversas atividades desenvolvidas pela sociedade no meio ambiente. Dentre as
muitas, aquelas que envolvem areas de disposicdo de residuos solidos urbanas
merecem destaque no cenario atual.

No Brasil, essa questao comecou a ganhar repercussao no ano de 2010, com
a implementacao da Politica Nacional de Gestdo de Residuos Soélidos, através da
Lei Federal 12.305/2010 (Brasil, 2010). Assim, diversos estudos sdo desenvolvidos,
principalmente em areas de aterros sanitarios, buscando analisar o suporte do meio
a operacao da atividade.

Nesse sentido, Tressoldi e Consoni (1998) dizem que a prote¢cao do meio em
relacéo a disposicao de residuos envolve duas questdes, sendo a primeirarelacionada
a andlise da migracdo dos contaminantes, j& a segunda envolve a garantia da
estabilidade do local utilizado para a disposicdo dos residuos. Sendo que, estudos
que avaliem as condi¢cdes geotécnicas do solo sdo amplamente utilizados.

Souzaetal. (2000) dizem que a consisténcia de um solo € umadas caracteristicas
mais importantes para a engenharia, pois determina o seu comportamento,
relacionando-se, entre outros fatores, com a percolacdo de agua pelo solo. Essa
relacéo é de suma importancia, principalmente em areas de disposicao de residuos
sélidos, pois pode indicar a percolagao de contaminantes no perfil, ocasionando a

contaminacgao deste ou do aquifero, por exemplo.
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Diante desses fatos, esse estudo tem por objetivo analisar os parametros
geotécnicos do solo de um aterro sanitario, localizado na regido noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul. Essa area esta inserida nas Rochas vulcanicas do Planalto,
na Regido da Bacia Sedimentar do Parana.

2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A area de estudo estéa localizada no municipio de Seberi (Figura 1), situado no
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, na latitude 27° 28’ 4” S e longitude
53° 24’ 09”, oeste de Greenwich (IBGE, 2010). Situa-se em uma altitude média de
546 m acima do nivel médio do mar, e abrange uma area de 301 km2, com uma
populacdo de 11.098 habitantes (IBGE, 2010).

O municipio pertence a regido Hidrografica do Rio Uruguai (U), Bacia
Hidrografica do Rio da Varzea - U100 (SEMA, 2004). Segundo a classificacdo de
Kdppen, apresenta um clima cfa2, subtropical umido (MORENO, 1961), com um
total de chuvas anuais médias de 1.900 mm (SOTERIO et al., 2005), sendo que as
chuvas sé&o bem distribuidas ao longo do ano.
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Figura 1 — Localizacao da area do aterro sanitario.

O municipio esta situado em area de afloramento da Formacao Serra Geral,
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Facies Paranapanema, constituida por derrames basalticos granulares finos,
melanocraticos, contendo horizontes vesiculares, espessos preenchidos com
quartzo (ametista), zedlitas, carbonatos, seladonita, cobre nativo e barita (CPRM,
2006). Portanto, os solos sao originarios do intemperismo de rochas vulcénicas da
Provincia das Rochas Vulcanicas do Planalto (FEPAM, 2014).

Em relacéo a hidrogeologia, na area de estudo ocorre o Sistema Aquifero Serra
Geral | (sg1). Segundo Machado e Freitas (2005) a unidade hidroestratigrafica sg1
delimita-se pelos municipios de Soledade, Tupanciretd, Santo Antdénio das Missdes,
Santa Rosa, Tenente Portela, Nonoai, Erechim e Passo Fundo, onde constitui-se
principalmente, de litologias basalticas, amigdaldides e fraturadas, capeadas por
espesso solo avermelhado.

O aterro sanitéario, esta localizado as margens da rodovia BR 386/158, no distrito
de Osvaldo Cruz, distante cerca de 5 km do perimetro urbano do municipio de Seberi
- RS. Esta situado na porgéo rural do municipio, onde localizam-se basicamente
cultivos agricolas para subsisténcia (soja, milho, trigo e feijao) além de pastagens.
Sua érea € de 7,7 ha, sendo um dos pontos de amarracao da area, tem coordenadas
27° 26’06,34” S de latitude e 53° 25’°07,33” W de longitude.

A unidade € um consoércio publico 30 municipios, atendendo cerca de 160 mil
habitantes, sendo que destes, segundo IBGE (2010), 83.383 habitantes residem
na zona urbana e 69.258 na zona rural. O empreendimento é responsavel pelo
processo de triagem, compostagem e destino final dos residuos sélidos urbanos
(RSUs). A unidade recebe entorno de 1.200 toneladas de residuos sélidos urbanos
mensalmente (KEMERICH et al., 2013).

2.2 Informacoes de Solo, Coleta de Amostras e Identificacao dos Argilominerais

No local o solo foi classificado, conforme EMBRAPA (2013), como LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico. Segundo Streck et al. (2008), os Latossolos sédo solos bem
drenados, profundos, apresentando perfis bem homogéneos, além disso, séo
solos bem intemperizados. Esses solos, segundo EMBRAPA (2013), possuem uma
evolucdo muito grande, resultante de uma intemperizacao intensa dos constituintes
minerais primarios, como os feldspatos (plagioclasios) e mesmo secundarios menos
resistentes, por exemplo as hematitas. Além disso, sua textura foi classificada como
muito argilosa (LEMOS; SANTOS, 1986). Para a determinagdo da granulometria,
seguiu-se a metodologia descrita pela NBR 7181/1984 (ABNT, 1984c).

Em relacdo aos parametros geotécnicos (limite de liquidez, limite de plasticidade
e limite de contracado), esses foram realizados nas amostras indeformadas coletadas
nos perfis P1, P2 e P3. Esses situavam-se em locais ainda ndo utilizados para células
de disposicao de RSUs, e podem ser observados na Figura 8. Foram utilizadas
as etapas descritas pela NBR 6459/1984 (ABNT, 1984a), NBR 7180/1984 (ABNT,
1984b) e NBR 7183/1982 (ABNT, 1982), respectivamente. Assim foi possivel ter
conhecimento dos paréametros de estabilidade do Latossolo ocupado pelo aterro
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sanitario.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela 1 mostra a granulometria nos trés perfis de solo analisados. Como pode
ser observado, os valores obtidos nos ensaios granulométricos foram semelhantes
nos trés perfis, e mostram que o substrato rochoso, formado a partir do intemperismo
de rochas vulcanicas é bastante homogéneo. Essa € uma caracteristica dos
Latossolos (STRECK et al. 2008; EMBRAPA, 2013).

A ascensao capilar € maior em solos argilosos (HEATH, 1982). Assim, acredita-
se que nesse meio predominantemente argiloso ndo haja a formacéo de um lengol
freatico tipico, como ocorre em arenitos de aquiferos livres (ndo confinados). Nas
rochas vulcénicas existem anisotropias no meio subterrdneo (REGINATO et al.,
2007), como fissuras amigdaladas, entre a zona intemperizada e rocha s&, onde néao
h& um lencol freatico tipico.

%

Ponto/Horizonte

Areia Silte Argila
P1/HzA 4,80 7,30 87,90
P1/HzB 6,25 8,09 85,66
P2/HzA 6,55 7,01 86,44
P2/HzB 6,29 7,96 85,75
P3/HzA 5,10 8,75 86,15
P3/HzB 5,32 7,21 87,47
MEDIA 5,78 7,63 86,29

Tabela 1 - Valores granulométricos nos perfis de solo analisados.

Esses solos argilosos intemperizados, tendem a apresentar menor disperséo
de agua (DENARDIN et al., 2001). Sendo assim, considera-se que a dispersao seria
menor nas camadas superficiais, porém nao muito desigual das camadas inferiores,
nao ocorrendo grande mudancga nos valores relativos de argila entre os horizontes.

Em relagdo aos parametros de consisténcia do solo, a Tabela 2 ilustra os
valores encontrados para Limite de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP), Limite
de Contracéo (LC) e IP (indice de Plasticidade) em trés perfis e nos seis horizontes
de solos analisados.
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Limites médios (%) Indice de
PontoHorizonte

Liquidez Plasticidade Contracao plasticidade
P1/HzA 70,00 35,05 28,1 3495
P1/HzB 67,00 42.00 31,53 25,00
P2HzA 74,00 42,00 30,00 32,00
P2HzB 78,00 46,93 30,19 3,07
P3aMHzA 64,00 39,46 2531 2454
PaHzB 64,00 4494 27.89 18,06

MEDIA 68,83 41,73 28,94 27.10

Tabela 2 - Limites de consisténcia em trés perfis e horizontes de solo analisados.

Notou-se que tanto o LP como o LC apresentaram o0 mesmo comportamento
nos trés perfis de solos, esses cresceram acompanhando a profundidade do terreno.
Porém, IP apresentou comportamento distinto, com valores mais elevados na
superficie do terreno, no P1. Como os solos argilosos tendem a apresentar maior
capacidade de retencdo de agua (SERRAT et al., 2002) e, conforme a Tabela 1,
os horizontes superficiais do solo apresentaram maiores valores de argila, justifica-
se os valores superiores de IP nessa camada. Além disso, presume-se que nas
camadas superiores de solo ocorrera uma maior retencao de agua em periodos de
precipitacéo.

Chernicharo et al. (2008), dizem que os solos de aterros sanitarios devem
apresentar valores de LL e IP superiores a 30 e 15 %, respectivamente. Todas essas
condicdes foram encontradas na area de estudo, conforme a Tabela 2. Analisando-
se o0s valores obtidos, e comparando-se aos encontrados na literatura, pode-se
considerar que esses parametros estéo estritamente relacionados com os teores de
argila do meio, além da atividade dessa fragcdo. Com base na Tabela 2, esse solo
pode ser classificado, segundo a classificacdo de Jenkins (CAPUTO, 1987), como
altamente plastico, pois apresenta valores de IP superiores a 15 %. Ja a Atividade
Coloidal (AC), obtida entre a razdo do IP e a porcentagem de argila, segundo
classificacdo de Skempton (1953 apud CAPUTO, 1987, p. 23), essa fracéo seria
considerada de baixa atividade (valores de AC menores do que 0,75).

Assim, a Tabela 3 ilustra a comparacéo entre os resultados obtidos neste estudo
e algumas pesquisas que realizaram esses testes em areas de aterros sanitarios,
solos usados como camada impermeabilizante e/ou de cobertura nas areas de
disposi¢ao de residuos solidos
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Referéncia

Estado

Argila (%)

Limites meédios (%)

indice de

Liquidez Plasticidade plasticidade
MTE'E:ET Al Geara- CE 17,00 26,00 16,00 10,00
Bastos et al. Rio Grande
(2008) "RS 26,00 32,00 16,00 16,00
Campinas - .
Belinassi et al. SP 54,00 45,30 17,10
(2010) Campinas - 5300 62.90 i i
SP n 1
Nova 23,30 54,30 41,50 28,30
Borba (2006) o acy - R 13,30 41,50 23,80 17.70
Sauipe - 18.00 23,00 15,00 8.00
Loomia, (2005) BA 51,00 66.00 29,00 36.00
St 25,60 76,00 . 2200
Franceschetet 0" 7,80 67,00 - 14,00
al. (2005) P 22,30 56,00 - 11,00
64,20 71,80 - 6.80
Leme e Miguel Campinas -
(2014) P 37,70 49,00 24,00 25,00
Lukiantchukie  Sao Paulo -
Esquive (2006) ap 21,00 26,00 17,00 9,00

Tabela 3 — Valores encontrados em pesquisas para os Limites de Atterberg em diversas regides
climaticas do Brasil.

Fonte: Elaboracgéo propria.

Como pode ser observado na Tabela 3, os valores de argila variaram de 7,80 a
54,00 %, de LL 23,00 a 76,00 % e de IP 8,00 a 36,00 %, respectivamente. Verifica-
se a amplitude dos resultados obtidos, destacando-se aqueles de Franceschet et
al. (2005), no qual os valores de argila e LL encontrados pelos autores foram de
7,8 e 67,0 %, respectivamente. Embora o baixo teor de argila, o valor de LL foi
semelhante ao encontrado nessa pesquisa (média de 68,0 %). Esse fato pode estar
relacionado com a Atividade A, segundo Skempton (1953 apud CAPUTO, 1987,
p. 23), que relaciona o indice de Plasticidade e a quantidade de fracdo argila, se
classifica como de alta atividade, no estudo realizado por Franceschet et al. (2005).
Assim, esse comportamento pode estar relacionado com a atividade dessa fragcao, e
nao necessariamente somente com os teores de argila do meio.

41 CONCLUSAO

Na area estudada, o solo foi classificado como muito argiloso, o qual apresentou
valores médios de argila na ordem de 86 %. Além disso, por ser um solo com altos
valores dessa fracao, tende a apresentar uma menor dispersdo de agua pelo perfil,
reduzindo possiveis percolacdes de contaminacao pelo perfil.

No que se refere aos parametros geotécnicos, esse foi classificado como
altamente pléastico, e sua atividade coloidal como de baixa atividade. Os parametros
estiveram de acordo com os valores propostos pela bibliografia. Sendo assim,
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os resultados indicam que o solo possui condicbes para suporte da atividade,
desempenhando sua funcéo filtro.
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