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RESUMO

A atividade salineira desempenha um papel fundamental na economia do Estado do Rio Grande do
Norte, uma vez que é responsavel por 95% da producao de sal no pais, porém, antes da construcao
das salinas o terreno eram areas de mangue e apicum, onde 0 mangue € area de preservagédo
permanente (APP). Assim, é de suma relevancia o estudo detalhado do solo de salina, ja que o
mesmo é um fator importante para o equilibrio do ecossistema. Nessa perspectiva, este trabalho tem
como objetivo principal a investigacdo do solo de uma salina situada no municipio de Grossos/RN,
por meio da caracterizacao fisico-quimica de cinco amostras coletadas in loco. Dessa forma, os
resultados obtidos mostram que a classificacdo do solo é predominantemente areia siltosa, conforme
o método unificado de classificacdo (SUCS). Destaca-se ainda a presenca de alto teor de sodio e
elevado pH, resultando em uma baixa absorcdo de dgua e micronutrientes, assim como baixo teor
de matéria organica. Apds andlises dos resultados, a caracterizacdo aponta que o solo pode ser do

tipo apicum.

Palavras-Chave: Salina, Analise Fisica, Analise Quimica, Mangue, Apicum.



ABSTRATC

The salt industry plays a crucial role in the economy of the State of Rio Grande do Norte, being
responsible for 95% of the salt production in the country. However, before the construction of the
salt pans, the areas were mangroves and tidal flats, where mangroves are considered permanent
preservation areas (PPA). Therefore, a detailed study of the saline soil is of utmost importance, as it
Is a significant factor in maintaining ecosystem balance. In this perspective, the main objective of
this work is the investigation of the soil in a salt pan located in the municipality of Grossos/RN,
through the physical-chemical characterization of five on-site collected samples. Thus, the results
obtained indicate that the soil is predominantly classified as silty sand according to the Unified Soil
Classification System (USCS). It is noteworthy that there is a high sodium content and elevated pH,
resulting in low water and micronutrient absorption, as well as a low organic matter content. After
analyzing the results, the characterization suggests that the soil may be of the tidal flat type.

Keywords: Salina, Physical Characterization, Chemical Characterization, Mangrove, Apicum.
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1. INTRODUCAO

Cerca de cinco mil anos atras, os antigos chineses fizeram uma descoberta marcante: o valor
do sal como agente de conservacao de alimentos. Essa descoberta possibilitou o armazenamento de
alimentos, reduzindo a necessidade de migracdo constante e, por conseguinte, contribuindo para a
formacéo de comunidades e grupos estaveis de individuos (SARNO, 2010). Simultaneamente, no
Egito, o sal encontrava sua utilidade como um elemento na mumificacéo dos faraos.

O sal possui um status crucial como uma das matérias-primas essenciais para a industria
quimica do pais, a qual consome aproximadamente 60% da producédo total desse mineral. Além
desse emprego predominante, cerca de 30% do sal é destinado ao consumo alimentar, tanto
diretamente como em formas indiretas. O remanescente € empregado em diversas atividades e
setores, incluindo o tratamento de recursos hidricos e a promogao da producgéo agropecuéria (DINIZ
et al, 2015).

No contexto histérico da producdo de sal no Brasil, os primeiros colonizadores
desconheciam a presenca desse mineral na colénia (ANDRADE, 1995). No cenario das anélises
econdmicas do seculo XX, é documentado que durante os periodos colonial e imperial, a economia
do Rio Grande do Norte era impulsionada principalmente pelos setores agropecudrio e extrativo.
Dentre esses setores, 0 destaque recaia sobre produtos como o sal (TRINDADE E
ALBUQUERQUE, 2005).

No contexto da atividade salineira, sua relevancia é altamente significativa no Rio Grande
do Norte, especialmente no que tange a sua contribuicdo econdmica. O Estado ostenta uma
localizacdo extremamente propicia para a instauracdo de salinas, o que culmina em uma producao
anual de aproximadamente 4,8 milhdes de toneladas de sal, abrangendo uma extensao de producéo
estimada em torno de 40.000 hectares. Consequentemente, o Estado desempenha um papel
preponderante, sendo responsavel por mais de 95% de toda a producdo salineira do Brasil
(CAMARA, 1999).

No entanto, é importante ressaltar que informacdes detalhadas sobre o setor salineiro,
particularmente relacionadas ao solo das salinas, sdo limitadas. A disponibilidade de estudos
aprofundados que abordem tanto a relevancia do solo na producédo de sal quanto a preservacgéo do
ecossistema local é escassa. Isso se torna especialmente notavel, considerando que as salinas tém
origem em antigas areas de mangue e apicum, destacando ainda mais a necessidade de investigacoes
aprofundadas.

Explorar mais profundamente a interacdo entre o solo e a producdo de sal ndo apenas
preencheria uma lacuna de conhecimento, mas também contribuiria para uma gestdo mais informada
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e sustentavel das atividades salineiras. Além disso, compreender como as antigas areas de mangue
e apicum s&o afetadas pela transformacdo em salinas poderia fornecer informacdes valiosas para a
preservacdo do ecossistema local e a mitigagdo de impactos ambientais.

Portanto, a realizacao de estudos abrangentes que abordem a importancia do solo nas salinas
ndo so forneceria insights valiosos para a producdo de sal, mas também poderia contribuir
significativamente para o entendimento e a conservacdo dos ecossistemas que essas salinas
substituiram.

Realizar uma investigacdo mais minuciosa das propriedades fisicas e quimicas do solo em
ambientes salineiros representa um passo essencial para adentrar na complexidade desse
ecossistema. Aprofundar-se no entendimento da interacdo entre as caracteristicas do solo e a
producdo de sal proporciona uma visdo mais completa das variaveis envolvidas nesse processo
dinamico.

Examinar de forma meticulosa as propriedades fisicas do solo, permitem obter conhecimento
do tipo de solo que a salina dispde. Além disso, compreender as propriedades quimicas do solo,
como sua composicdo mineral e niveis de sais, contribui para mapear 0s processos quimicos que
ocorrem no solo de uma salina, ja que é uma situacdo extrema de solo salinizado.

A relacdo intrinseca entre as propriedades do solo e a producdo de sal pode revelar
percepcdes valiosas para otimizar as praticas de cultivo e evaporacdo. Essa abordagem mais
abrangente pode conduzir a métodos aprimorados de gerenciamento do solo, ajustando-se de forma
precisa aos requisitos especificos da producéo salineira.

Além disso, ao analisar as potenciais implicaces ambientais, € possivel identificar os
possiveis desafios e impactos que a producdo de sal pode ter sobre o ecossistema circundante.
Delinear como as caracteristicas do solo influenciam a dispersao de sais e como o solo se encontra
com relacdo a suas caracteristicas quimicas, para revitalizacdo é crucial para a preservacao dos
recursos naturais e a mitigacao de efeitos adversos.

Em altima analise, a investigacdo detalhada das propriedades do solo em contextos de salina
se traduz em uma abordagem holistica para a producdo de sal. Isso ndo apenas contribui para a
eficiéncia e sustentabilidade da producdo, mas também demonstra um compromisso com a
preservacao dos ecossistemas locais, honrando a rica historia das areas de mangue e apicum que
precederam a formacao das salinas. E ainda com os ensaios realizados para a caracterizacéo fisica,
ja que o setor salineiro como foi citado anteriormente também é uma atividade que tem um valor
socioeconimico significativo, podendo trazer melhoras para o ambiente que ja se encontra em uso,

como por exemplo a melhoria nas estradas de acesso a salinas menores.
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2. OBJETIVOS
Neste item, serd apresentado os objetivos que compdem o trabalho em quest&o.
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal realizar a caracterizagéo fisico e quimica de
cinco amostras de solo localizados em uma salina no Municipio de Grossos/RN. Além disso,
determinar as caracteristicas do material a ser estudado, investigando o tipo de solos e suas
propriedades por meio da realizacdo de ensaios em laboratério.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar caracterizacdo fisica das amostras (ensaio de granulometria, ensaio de compactagédo
proctor normal, ensaio de limite de liquidez e plasticidade, classificar o solo pelo método
unificado de classificagdo e 0 método rodoviario);

e Realizar a caracterizacdo quimica das amostras (pH, M.O, Sadio, Al3+, T, CTC a pH, SB,
PST, Cu, Fe, Mn, Zn);

e Indicar se o tipo de solo (Mangue ou Apicum);
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Nesse item sera apresentado a revisao na literatura utilizada de acordo com os pontos a

serem abordados no decorrer do trabalho.
3.1 Definicéo Sal e Salinas

O sal € composto por dois elementos quimicos principais: o cloro e o0 s6dio. Sua composi¢do
total é dividida em aproximadamente 40% de sodio (Na) e 60% de cloro (Cl). Essa combinagéao
forma cristais brancos, uniformemente granulados, sem odor e com caracteristicas distintas
(TARASAUTCHI, 2008). Conforme mencionado por Sa (1946), no rol das substancias encontradas
na natureza, o sal destaca-se inequivocamente como aquela com um vasto leque de aplicacdes. Ele
é classificado entre os produtos que possuem mdltiplas utilidades e é reconhecido como um dos
elementos mais essenciais tanto para seres humanos quanto para animais.

A producdo de sal pode ser dividida em dois métodos distintos. O primeiro é a producéo
tradicional, que perdura ao longo do tempo, baseada em praticas centenarias que sao transmitidas
de geracdo em geracdo. O segundo método é a producdo industrial, que incorpora tecnologia
avancada, processos quimicos sofisticados e profissionais especializados (Silva, 2011).

As salinas artificiais compreendem imensos tanques cavados no solo, interligados entre si.
A agua capturada, com uma média de salinidade de 35 g/l, é gradualmente evaporada a medida que
circula entre os tanques, impulsionada pela gravidade ou pelo uso de moto-bombas (FERNANDEZ,
2019). Essa evaporacdo prossegue até a dgua atingir um nivel de saturacdo do Cloreto de Sodio
(entre 260 e 280 g/l), momento em que ocorre a cristalizacdo do sal. O sal é entdo colhido e
armazenado (DAVIS, 2000; DE MEDEIROS et al., 2012).

A aptiddo dessa regido para a producdo de sal é resultado da combinacéo de multiplos fatores
naturais, incluindo altas temperaturas, ventos secos, intensa evaporacgdo, estacdo prolongada de
estiagem e extensas areas alagaveis (FERNANDEZ, 2019). Esses elementos se mostram cruciais
para a viabilidade técnica e econémica da producdo de sal (DINIZ; VASCONCELOS, 2017),
transformando essa atividade em um pilar significativo da economia do Rio Grande do Norte. A
regido produz anualmente entre cinco a seis milhdes de toneladas de sal e contribui com a geracéo
de aproximadamente 70 mil empregos diretos e indiretos (SIESAL, 2016).

O sal desempenha um papel fundamental como matéria-prima na indistria quimica nacional,
que absorve cerca de 60% da producéo total deste mineral. Além disso, aproximadamente 30% do
sal é direta ou indiretamente destinado a alimentacdo humana. O restante € aplicado em uma
variedade de setores e atividades, incluindo o tratamento de &guas e a producdo agropecuaria

(DINIZ et al., 2015). Sua aplicacdo na industria é vasta, abrangendo desde a manufatura de produtos
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menos processados, como conservas, panificacdo, laticinios, couros e peles, até industrias quimicas
mais complexas, como téxteis, plasticos, metalurgia e medicamentos. Vale ressaltar também a
exportacdo do sal para paises de clima temperado, como Estados Unidos, Canada e Europa, onde é
utilizado para derreter o gelo acumulado nas estradas durante o inverno (SIESAL, 2016).

Para além de seu papel como matéria-prima, o sal também desempenha um papel crucial na
seguranca sanitaria nacional. A partir da década de 1950, cerca de 20% da populagdo brasileira
sofria de doengas relacionadas a deficiéncia de iodo, conhecidas como Disturbios por Deficiéncia
de lodo (DDI), (FERNANDES, 2019). Para enfrentar esse desafio, a iodacéo do sal destinado ao
consumo humano tornou-se obrigatdria desde 1953, de acordo com a Lei n° 1.944. Essa estratégia
revelou-se eficaz ao longo das décadas, conforme dados do Ministério da Saude. A intervencgdo
resultou em uma reducéo significativa da prevaléncia de DDI no Brasil, diminuindo de 20,7% em
1955 para 1,4% em 2000 (ANVISA, 2014).

A aptiddo singular desta regido para a producéo de sal é resultado da harmoniosa combinacéo
de diversas influéncias naturais. Entre elas estdo as elevadas temperaturas, 0s ventos secos, a
evaporacao intensa, o prolongado periodo de estiagem e as vastas extensdes alagaveis. Essas
condi¢cdes formam uma base crucial que possibilita a producdo de sal em termos técnicos e
econémicos viaveis (DINIZ; VASCONCELOS, 2017), conferindo-lhe um papel proeminente na
economia do Rio Grande do Norte. A regido contribui expressivamente para o cenario econémico
ao gerar anualmente entre cinco a seis milhdes de toneladas de sal e proporcionar cerca de 70 mil
postos de trabalho, diretos e indiretos (SIESAL, 2016).

3.2 Mangue e Apicum

Os ecossistemas de manguezais, encontrados em diversas areas costeiras tropicais e
subtropicais ao redor do globo, se destacam pela sua composicdo de solo lamacento e salino, que é
regularmente inundado pelas marés. Nesse ambiente peculiar, desenvolvem-se densos bosques de
arvores gue exibem caracteristicas adaptativas especificas para enfrentar os desafios da salinade das
inundacdes (MENESES, M. et. al., 2009).

Os manguezais se configuram como ecossistemas que habitam &reas de baixa altitude nas
zonas entre as mares nas regides costeiras. Em grande parte, eles séo protegidos por cursos de agua
e se estendem como sistemas estuarinos, variando em complexidade. Este ambiente é de carater
singular, geralmente composto por solos de granulometria fina, caracterizados por sua textura
lodoso e frouxa. O solo, apresentando teores reduzidos de oxigénio, € abundantemente enriquecido
em matéria organica e se destaca sobretudo pela variacdo extrema na salinidade, consequéncia da

influéncia das marés (Schaeffer-Novelli, 1995).
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Além de enfrentar chuvas intensas e frequentes, essas regides sofrem com uma consideravel
taxa de sedimentacdo, o que resulta em uma diversidade notavel de tipos de substratos e um
suprimento rico em nutrientes. O sedimento do manguezal é submerso diariamente por dguas salinas
mais vindas das marés, transportando consigo folhas, sementes, propagulos, larvas e formas juvenis
de diversas criaturas, incluindo moluscos, crustaceos e peixes. A falta de oxigénio no solo conduz
ao desenvolvimento de raizes que emergem em direcdo a atmosfera, ficando expostas ao ar
(PINHEIRO & TALAMONI, 2018).

O solo lamacento e salino abriga uma quantidade significativa de sulfeto de hidrogénio
(H2S), o que resulta em um aroma pungente de decomposicao, similar ao odor de ovos em estado
de deterioracdo. A salinidade do ambiente oscila diariamente em resposta a entrada e saida das
marés, processo que é influenciado pela geomorfologia do estuério. Isso determina a entrada de
agua salgada na direcéo do rio durante as marés crescentes e a saida de agua doce em direcdo ao
mar nas mares decrescentes. Consequentemente, nas mares crescentes o ambiente torna-se
predominantemente salino, enquanto nas marés decrescentes a agua doce invade as margens
ribeirinhas que abrigam os manguezais, levando a uma reducéo da salinidade relativa (PINHEIRO
& TALAMONI, 2018).

De maneira geral, a situacdo que prevalece nas medicdes € a de um gradiente de salinidade
variavel, sendo mais salino préximo ao mar e diminuindo & medida que se adentra o curso do rio
(PINHEIRO & TALAMONI, 2018).

No cenario da exploracdo de sal marinho no Brasil, o Estado do Rio Grande do Norte
desempenha um papel notorio (LIMA et, al., 2020). De acordo com dados do Anuario Estatistico
do Brasil, publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a producéo de sal
marinho no Rio Grande do Norte aumentou de 549.494 toneladas em 1938 para 5.589.000 toneladas
em 2013 (LIMA et, al., 2020). Desde o inicio da consolidacdo de dados oficiais sobre a producéao
brasileira de sal em 1938, o estado potiguar ja era um ator proeminente nessa atividade econémica,
representando 72,79% da producdo nacional naquele ano. Esse crescimento se manteve ao atingir
94,5% da producédo nacional em 2013 (DINIZ et al., 2015). Isso evidencia uma trajetéria de solidez
no mercado, que historicamente contribui de maneira substancial para a esfera socioecondmica
(LIMA et, al., 2020).

Nesse contexto, ao longo de mais de um século, diversos empreendimentos salineiros se
estabeleceram na regido do Rio Grande do Norte, voltados para a exploragdo desse recurso natural,
aproveitando de um ambiente geogréafico propicio (DINIZ et al., 2015)

Em fevereiro de 2013, uma acéo fiscalizatéria conhecida como "Operagdo Ouro Branco",

realizada pelo IBAMAJ/RN, investigou 35 instala¢des de produgéo de sal na regido norte do estado,
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focando em Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Foi constatado o uso irregular de
aproximadamente 2000 hectares, resultando na emissdo de 19 autos de infragdo por ocupagéo
inadequada (LIMA et, al., 2020).

No entanto, um marco politico alterou essa situacdo. Durante um evento com autoridades
locais e empresarios do setor, o Presidente Jair Bolsonaro assinou o decreto n® 9.824 em 4 de junho
de 2019, que categorizou a atividade salineira em municipios como Mossoro, Macau, Areia Branca,
Galinhos, Grossos, Porto do Mangue, Pendéncias e Guamaré como de interesse social e econdémico.
Isso permitiu enquadra-la como uma excecdo legal prevista no Codigo Florestal, autorizando a
exploracdo econdmica nessas areas protegidas (LIMA et, al., 2020).

Atualmente, hé sete polos de producdo no Rio Grande do Norte: quatro na costa leste (Ceara-
Mirim, Potengi, Guaraira-Papoba-Nisia Floresta e Cunhi-Curimatau) e trés na costa norte (Apodi-
Mossoro, Piranhas Assu e Galinhos-Guamaré). Esses polos desempenham um papel significativo
na producdo total de sal do pais. Destaca-se Macau como o maior produtor do estado, enquanto
Mossord assume a posicdo de polo principal para essa atividade. 1sso confirma sua relevancia
econémica (COSTA et al., 2014), comprovada pela expansao da producgéo de sal marinho no Rio
Grande do Norte de 549.494 toneladas em 1938 para 5.589.000 toneladas em 2013 (DINIZ et al.,
2015).

Devido a utilizacdo da 4gua do mar como sua matéria-prima principal e a dependéncia de
condigdes climéticas particulares, as salinas sdo frequentemente situadas as margens de estuarios e
baias em regides aridas e semiaridas. 1sso, por sua vez, resulta na ocupacdo e degradacdo de vastas
extensdes de areas de manguezais (FERNANDES, 2019). Essa relacdo é observada em diversos
lugares, como em Mocambique, onde a construcdo de salinas assume o segundo lugar entre as
atividades humanas que mais contribuem para o desmatamento dos manguezais. Nesse contexto, a
ocupacdo associada a carcinocultura € a Unica atividade que supera o impacto das salinas na
degradacéo desse ecossistema sensivel (BARBOSA, 2001).

Aréas de apicum se encontram nas bordas dos manguezais, sendo considerados como
terrenos hipersalinos que tem sua formagédo por causa dos sedimentos siliclasticos. Esse solo tem
sua origem por causa da eroséo das terras altas de entornos préximos, podendo ser de continente ou
ilha, no entanto que continue recebendo a contribuicdo de sedimentos, afetando o manguezal
diretamente (UCHA, et al. 2003).

De acordo com Ucha, Haclich e Celino (2018), o apicum é considerado como uma area
arenosa salina a hipersalina, que dispdem de um solo que se encontra em transi¢do, estando
localizada na interface do manguezal e enconta, se tornando mais elevado que o manguezal,

topograficamente. Ainda de acordo com os autores, é retirado do mar sendimentos originarios da
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erosdo de encontas, por meio da energia da agua e o material mais fino encontrado, mudando-o de
modo horizontal ou até mesmo em profundidade, ficando apenas a areia. Para 0s autores o apicum
corresponde a uma mudanga entre solos e sedimentos, influenciado pela presenca de altos teores de

sais.
3.3 Classificacdo do Solo

Segundo Souza (2006), a ampla diversidade e as diferentes respostas sobre os solos em
distintas condi¢fes da engenharia acabaram por tornar necessaria 0 agrupamento em categorias
especificas, nas quais podem ser atribuidas caracteristicas particulares. A partir dessa abordagem
organizada e baseada em experiéncias acumuladas ao longo dos anos, surgiu os sistemas de
classificacdo de solos. Ainda de acordo com o autor, o propdsito principal da classificacdo dos solos,
do ponto de vista da engenharia, consiste na capacidade de se antecipar o comportamento provavel
do solo, ou no minimo, orientar o desenvolvimento de investigacdes adequadas para uma analise

mais precisa de um possivel problema.
3.3.1 Método Unificado de Classificacdo (SUCS)

De acordo com Souza (2006), inicialmente desenvolvido pelo Prof. Casagrande para fins
relacionados & construcdo de aeroportos, o sistema de classificacdo de solos é amplamente utilizado
em diversas areas da engenharia. Na atualidade, esse método € normalmente adotado por
géotecnicos, especificamente quando se trata de projeto envolvendo barragens de terra. Nesse
método, cada solo é identificado por meio de uma juncao de letras, como especificado no Quadro
1. As cincos pimeiras letras indicam o tipo principal de solo, ao passo que as quatro letras seguintes
dispdem de informacgdes complementares sobre suas caracteristicas, como por exemplo, se 0
resultado for SW quer dizer que o solo é areia bem-graduada, a medida que CH se refere a argila de
alta compressibilidade.

Para classificar o solo, aléem de usar a tabela de terminologia do sistema unificado, sera
utilizado a porcentagem de finos que se encontram presente no solo, onde os finos seriam o material
passado pela peneira numero 200 (0,075 mm) e esses dados por sua vez, seram obtidos no ensaio

de granulometria.
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Quadro 1 - Terminologia do Sistema Unificado

Tipo do Dados do solo
solo

Pedregulho
Areia

Silte

Argila

Solo orgénico

Bem graduado
Mal graduado
Alta
complessibilidade
Baixa
complexibilidade

rTus 0O00Z0®

i)
-

Turfas
Fonte: Souza (2016).

Segundo Souza (2016), se a porcentagem for menor que 50%, o solo serd classificado como
solo de granulacdo grosseira designado como G (pedregulho) ou S (areia). Se caso for maior que

50%, o solo sera considerado como solo de granulacédo fina M (silte), C (Argila) e O (solo organico).
3.3.2 Solos Granulares

Caso o solo seja granular, sera identificado se 0 mesmo seria como areia (S) ou como
pedregulho (G), se a porcentagem de finos passado na peneira 200, € menor que 5%, sera verificado
a sua composicao granulometrica. Os solos granulares poder ser tidos como bem-graduados onde
existe uma predominancia de particulas de um certo diametro, e 0s solos mal-graduados consistem
em gréos ao longo de uma faixa de diametro que se é mais extensa, como mostrado na Figura 1
(SOUZA, 2016).

Figura 1: Granulometrias de areia bem e mal graduada.
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Fonte: Souza (2016).
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A caracteristica dos solos granulares € descrita pelo coeficiente de ndo uniformidade, que é
definido como:

Equacdo 1: Coeficiente de ndo uniformidade

D
CNU = 22
D10

Fonte: Souza (2016)

O coeficiente D60 representa o diametro que se encontra abaixo de 60% em rela¢do ao peso
das particulas, ao passo que o coeficiente D10 é o didmetro correspondente a uma porcentagem que
se encontra em 10% na curva granulometrétrica. O coeficiente menos comunimente usado é o CNU,
referente ao coeficiente de curvatura (SOUZA, 2016). O mesmo, normalmente é expresso por meio
de:

Equacéo 2: Coeficiente de curvatura

o - Da0)
D10 -D6O
Fonte: Souza (2016)

Conforme Souza (2016), quando se tem um solo com uam granulacdo grosseira e 0 mesmo
possui mais de 12% de finos, a uniformidade da granulometria ja ndo é mais considerada uma
caracteristica secundaria, pois € importante saber mais sobre as propriedades encontradas nesses
finos. Sendo assim, para pedregulhos ou areias serdo determinados secundariamente como argilosos
(SC OU GC), ou como solo siltoso (SM ou GM). Onde o fator determinante para a classificacdo
sera dado pelo posicionamento de ponto representado pelos indices de consisténcia dispostos na
Carta de Plasticidade.

Ainda segundo o autor, para solos com granulacdo grosseira entre 5 a 12% de finos, o
sistema aconselha que se utilize as duas caracteristicas secundarias, sendo elas, propriedades dos
finos e classificagbes intermediarias. Sendo assim, sera obtido classificacGes intermediarias,

exemplificando, SP-SC que seria um solo do tipo areia malgraduada, argilosa.

3.3.2.1. Solos de granulagéo fina (siltes e argilas)

No caso dos solos foram submetidos a coleta e analise, quando a fracao fina do solo for tida
como predominante, 0 mesmo sera categorizado como argila (C), Silte (M) ou solo organico (O),
no entando, isso ndo acontecerd em funcdo da porcentagem obtida nas fragfes granulometrica silte
ou argila, pois como comentado anteriormente, 0 que torna determinante o comportamento do solo
nédo é apenas o teor de argila, mas o teor em conjunto com a sua atividade. Ao ser analizado os

indices e a forma que o solo se comporta, foi notado por Casagrande que, ao inserir o valor de IP
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do solo de acordo com o LL em um grafico, como mostrado na Figura 2, os solos com o
comprtamento do tipo argiloso serdo representados por um ponto localizado acima de uma reta
inclinida, dita como linha A (SOUZA, 2016). No caso de solos orgénicos, mesmo que sendo
argilosos, e para solos siltosos serdo representados por meio de pontos que ficam localizados abaixo

da linah A.
Figura 2: Carta de plasticidade.
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Fonte: Souza (2016).

Conforme citado por Souza (2016), uma caracteristica que complementa as caracteristica
dos solos finos e por causa da sua complessibilidade, caso os indices indiquem que a posicdo se
encontra muito proxima a linha A ou B, sera dita como uma atividade intermediaria e obtera duas
classificagcOes. E para o caso dos solos serem detectados como muito organicos, onde a presenca de
fibras vegetais que se encontram em decoposicdo parcial for predoninamnete, é utilizado a

classificacdo de Turfar (pt).
3.3.4Metodo Roviario de Classificacdo

Conforme Souza (2016), o sistema de classificacdo por meio do método rodoviario é muito
utilizado na engenharia como um todo, foi proposto inicialmente nos Estados Unidos. E tem como
base a granulometria e os limites de Atterberg, ou seja o limite de liquidez, de plasticidade e
contracdo do solo. Serd utilizado a porcentagem do material obtida no ensaio de granulometria que
passou pela peneira n° 200 (0,075mm), sendo que apenas 0s solos com granulagdo grosseira com
menos de 35% de solo passado por essa peneira serdo considerados, € ndo 50% como foi o caso na
classificacdo pelo método unificado tabela 3. Esses solos por sua vez podem ser classificados a
partir de grupos, sendo eles A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 e A-7 (Quadro 2).
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Quadro 2 - Classificacdo de solos método rodoviario.

Classificagcdo Geral

Materiais granulares

(35% ou menos passando na peneira n? 200)

Materiais siltosos e argilosos
(mais de 35% passando na peneira n? 200)

A-1 A-2 A-7
Grupo Ala | Alb S A2-4 | A25 | A26 | A2-7 L &) A6 s / A-7-6

Peneiragado: % que passa:
Ne 10 50 max.
Ne 40 30 max. | 50 max. | 51 min.
N2 200 (p) 15 max. | 25 max. | 10 max. | 35 max. | 35 max. | 35 max. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min. 36 min.
Caracteristicas da fracdo
que passa n? 40
Limite de Liquidez - LL (%) 40 médx. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. 41 min.
Indice de Plasticidade
IP (%) 6 max. NP 10 méx. | 10 max. | 11 min. | 11 min. | 10 max. | 10 max. [ 11 min. 11 min.
indice de Grupo 0 0 0 4 médx. 8 max. | 12 max. | 16 max. 20 max.
Matenal‘s que Pedra Britada . |Areia fina Areia e areia silosa ou argilosa Solos Siltosos Solos argilosos
predominam pedregulho e areia

Comportamento geral
como subleito

Excelente a bom

Fraco a pobre

Onde:

formulacéo:

Sendo:

3.4 Analise quimica

De acordo com o Manual de Métodos de Analise de Solo da EMBRAPA (1997), as

Fonte: Sengo (1997).

A-2: Areias ou pedregulhos com finos;
A-4 e A-5: Siltes;
A-6 e A-7: Argilas;

Para o processo de classificacdo, os dados serdo lidos e interpretados da esquerda para

A-1b: Areia bem graduada na classificacao unificada;

Equagéo 3: Indice de grupo

IG=0,2.a+0,005.a.c+0,01.b.d
Fonte: Sengo (1997)

A-la: Pedregulhos bem graduados na classificagdo unificada;

A-3: Areias finas mal graduadas na classificacdo unificada;

a=p-35(sep>75%, adota-se 75 e se p < 35%, adota-se 35);

b =p-15 (se p > 55%, adota-se 55 e se p < 15%, adota-se 15);
c=LL -40 (se LL > 60%, adota-se 60 e se LL < 40%, adota-se 40);
d=1P-10 (se IP > 30, adota-se 30 e se IP < 10, adota-se 10);

p: teor de silte + argila do solo, no caso é a porcentagem que passa na peneira n° 200.

direita, por meio de eliminacdo. O primeiro grupo que se encontrar a esquerda que satisfaca os dados
sera o grupo a ser procurado. Caso ndo se possa identificar pelo niamero das peneiras utilizadas, pelo
limite de liquidez ou plasticidade, utilizar o indice de grupo, que sera calculado por meio da
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analises foram realizadas de acordo com os principios de que:
3.4.1 Potencial hidrogeniénico (pH - em agua)

A medicéo do potencial eletronico poder ser feito de forma eletronica por meio do uso de
um eletrodo combinado imerso em uma suspenséo solo:liquido, utilizando dgua, em uma porporcao

de uma parte de solo paraca da duas partes e meia de liquido.
3.4.2 Matéria Organica (M.O - g/kg)

Referente a0 componente orgéanico que se encontra no solo, onde pode ser composto por
materiais em decomposi¢cdo, como microorganismos e plantas mortas. A matéria organica se torna

fundamental para a fertilidade do solo.
3.4.3 Sodio (Na+ - mg/dm3)

O valor do Na+ corresponde ao sodio trocavel, onde esse valor é usado para classificar solos

dos tipos salinos, sodicos e ndo salinos.
3.4.4 Acidez Trocavel (T - cmolc/dm3)

A acidez do solo pode ser obtida por meio de dois métodos diferentes, acidez pontecial e
acidez trocavel, sendo esse 0 metddo utilizado nas analises das amostras do trabalho em questao,
onde esse método se por meio da acidez (H + Al) que é liberada pela reacdo com uma solucéo do
tipo ndo tamponada de KCI. Podendo ser designada como acidez real e é usada para obter a

determinacdo da CTC efetiva, que é definida por meio da soma de base H + Al.
3.4.5 Capacidade de Troca Catidnica (CTC - cmolc/dm3)

A CTC do solo é tida como sendo a 0 somatdrio total dos cations que o solo pode vir a reter
em sua superficie coloidal, dessa forma, é prontamente disponivel & assimilacdo pelas plantas. Estes
cations adsorvido sdo entdo retirados por meio de solugbes salinas de calcio, bario, aménio e
solugdes de &cidos diluidas e em seguida determinadas pelo metédo columétrico, de absorcao

atdbmica ou emisséo.
3.4.6 Porcentagem de Saturacao por Bases (V)

Representa a participagdo de bases trocaveis em relacdo ao total de cations no complexo.

Este valor é utilizado para a caracterizacao de solos eutroficos e distroficos.
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3.4.7 Potencial de Saturacdo por Aluminio (PST)

Utilizada para empregar na separacao de classes de solo quanto ao seu carater alico.
3.4.8 Aluminio (Al3+)

Quantidade de concentracdo de aluminio na amostra.
3.4.9 Micronutrientes

No caso dos elementos citados abaixo, 0s mesmo sdo analisados para a obtengdo dos seus
teores que estdo dinsponiveis no solo, pois, 0s mesmos Sao nutrientes essencias para o crescimento
de plantas e podem acabar por afetar a qualidade do solo.

Cobre (Cu - mg/dm3)
Ferro (Fe - mg/dm3)
Manganes (Mn - mg/dm3)
Zinco (Zn - mg/dm3)

E para analise dos resultados desses ensaios quimicos, foi utilizado o Guia de Interpretacdo
de Analise de Solo e Foliar. Onde o mesmo € o reultado da colaboragdo entre membros de uma
equipe extremamente qualificados, cujo conhecimento técnico e o esforco realizado de forma

conjunta sdo refletido durante a abordagem do guia (Prezzoti & Guarconi, 2013).
4. METODOLOGIA

O presente trabalho consise em um estudo de caso do solo de uma salina, assim, nesse item
sera apresentado a localizacdo do municipio onde a salina se localiza e os materias e métodos

utilizados para obtencédo dos resultados.

4.1 Area de Estudo

A salina fica localizada no Municipio de Grossos que esta delimitada pelo Oceano Atlantico
e pelos Municipios vizinhos de Areia Branca, Mossoré e Tibau, abrangendo uma area de 138 km?
dentro do estado do Rio Grande do Norte (conforme ilustrado na Figura 3), essa regido assume um

papel importante no cenario local.
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Figura 3 — Mapa do Municipio de Grossos

10 km

Satema de Coorsonadas Geoyatcas
SIRGAS 2000, 20MA 45

Eatrato palo Autor (2023)
Fonte: Base Cartogridca BOE 2022

Fonte: Autoria propria (2023)

A salina em estudo se localiza dentro da Regido Salineira Artesanal (RAS) (Figura 4.
Figura 4 — Mapa da Salina

A

250 500 m
s ===

Legenda

- o Coorsorsas Gaoy:
s

[ Municipio do Grossos  5#GAS 2000, ZONA 245

[ satina Forte Base Canogradcs IBOE 2022

Fonte: Autoria propria (2023)
Que ocupa uma posicdo no Litoral Setentrional do Rio Grande do Norte, precisamente
dentro dos limites do Municipio de Grossos.
4.2 Aspectos Pedologicos e Climaticos

4.2.1 Clima

A regido possui um clima classificado como BSw’h, de acordo com a classificacdo de
Kdppen (Figura 5). Esse clima é notavelmente caracterizado por um intenso calor e uma acentuada

aridez. E marcado principalmente pela predominancia de estagdes secas, que costumam abranger
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um periodo de aproximadamente 7 a 8 meses, indo de junho a janeiro.
Figura 5 — Mapa do Clima do Municipio Grossos/RN
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Fonte: Autéria propria (2023)

A estacdo chuvosa, por sua vez, costuma ocorrer geralmente de fevereiro a maio,
representando um breve intervalo de precipitaces em contraste com a aridez predominante na
regido (RADAMBRASIL, 1981).

4.2.3 Solos

O municipio de Grosso dispde de praticamente trés tipos de solo, sendo eles o Gleissolo
sélico e o Latossolo (IBGE, 2022). A salina Victor Sal encontra-se situada no ambiente do solo tipo

Gleissolo Salico Sédico (Figura 6).
Figura 6 — Mapa do Solo do Municipio Grossos/RN
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Fonte: Autéria propria (2023)
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O solo do tipo Gleissolos é constituido pelo agrupamento de solo com expressica gleizacao.
Resultado de processos de grande intensidade na redugdo de compostos de ferro, na presenca de
matéria organica, sem ou com alteracao de oxidacdo, por causa da flutuacdo do nivel de lencol
freatico, em situacBes que o regime de excesso de umidade periodico ou permanente (EMBRAPA,
2018).

O solo do tipo Latossolos, em contrapartida, sdo solos que estdo em um avangado processo
de intemperismo. Possuem uma variacdo de fortemente a bem drenados e sdo, no geral,
extremamente acidos. Considerado um solo tipico de regiBes tropicais e equatoriais, passando-se
também em zonas de relevo planos, subtropicais, ocorrendo também em areas mais irregulares. Séo
uniformes quanto a sua relacéo de textura, estrutura, cor e de predominancia argilosa (EMBRAPA,
2018).

4.3 Amostras Salina

Neste item, sera abordado os detalhes e métodos utilizados para coleta das amostras da

Salina, assim como a prepara¢do das amostras apds a coleta.
4.3.1 Coleta das amostras deformadas

As amostras foram coletadas em cinco pontos diferentes dentro do terreno da Salina
VictorSal. De acordo com a norma ABNT NBR 9604/2016, inicialmente foi realizada uma
escavacdo manual até a profundidade de 40 cm e a partir dai foi coletada a amostra de solo. O

mesmo procedimento foi realizado para todas as amostras (Figura 7).

Figura 7 — Coleta das amostras deformadas, Amostra 05

Fonte: Autéria Prdpria (2023).
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Foi coletado em torno de 15kg de cada amostra, as quais foram inseridas em sacos plasticos
resistentes com indicagdo de sua numeragdo. Apds, a coleta as amostras foram separadas em
bandejas individuais, para que a secagem ocorresse até as amostras atingissem a umidade
hidroscépica (Figura 8).

Figura 8 — Preparacdo das amostras para secagem

> o

3 Amostra 2 Amostra 1

Fonte: Autéria Propria (2023).

4.4 Caracterizacao Fisica

Neste item serd apresentado os materias e métodos utilizados na caracterizacdo fisica do
solo. Por meio dos ensaios de granulometria, limite de liquidez, limite de plasticidade e o ensaio de

compactacao.
4.4.1 Ensaio de granulometria (peneiramento)

Utilizando como base a norma ABNT NBR 7181, Solo — Analise granulométrica, para
realizacéo desse ensaio.

A prepragédo da amostra foi realizada de acordo com a ABNT NBR 6457, a norma determina
gue as amostras devem ser coletadas de forma especifica, de acordo com os métodos de amostragem
apropriados. Na sequéncia, essas amostras devem passar pelo processo de reducdo do seu tamanho,
por meio de uma divisao para que apenas fique uma fracdo de amostra que sera realmente analisada.
Escolhe-se uma porcao representativa de M1 de material imido ou seco ao ar, para que a umidade
seja determinada: 0,5 kg quando o material for siltoso/argiloso, 2,0 kg para material com pedregulho
fino, 10 kg quando o material tiver pedregulho grosso.

Apos a quantidade material escolhido, o ensaio sera realizado para as cinco amostras
coletadas, de acordo com a norma ABNT NBR 7181, deve se prosseguir 0s passos:
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e O material deve passar pela peneira 2mm, com o cuidado de o0 mesmo ser desmanchado com
auxilio do almofariz, para que todos os torrdes que ainda permanecem, possar ser
desmanchados para assegurar a retencdo apenas dos graos maiores do que a abertura da
malha;

e Lavar o material retido na peneira 2 mm, com o préposito de retirar o material fino que
venha a fica aderido e secar em estufa de 105 °C a 110 °C, por 24 hrs. O material obtido é

utilizado no peneiramento grosso (Figura 9);

Figura 9 — Lavagem do solo para peneiramento grosso (Amostra 05)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Para efetuar a andlise granulométrica exclusivamente por meio de peneiramento, é
necessario seguir as seguintes diretrizes:
e Com o material que foi passado na peneira 2 mm, utilizar em torno de 120g. Pesar esse
material em balanga com uma resolugédo de até 0,019 e anotar o valor. Tomar cerca de 100g
para que seja determinado a umidade higroscopica, segundo a ABNT NBR 6457;
e Lavar o material passado na peneira 0,075 mm o material assim retido, com agua potavel
em baixa pressao (Figura 10);

Figura 10 — Lavagem do solo para peneiramento fino (Amostra 05)
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Para o peneiramento fino:

e Secar em estufa de 105 °C a 110 °C, por 24 hrs, o material retido na peneira 0,075mm, de
forma manual passar pelas peneiras de 16 mm, 30 mm, 40 mm, 50 mm, 100 mm, 200 mm
agitando de 3 a 5 minutos. Anotar o valor de cada retida em cada peneira em balanga com
resolucdo de até 0,01g.

Para 0 peneiramento grosso:

e Pesar 0 material que ficou retido na peneira 2 mm, obtido apds secar em estufa de 105 °C a
110 °C. de forma manual passar pelas peneiras de 25 mm, 19 mm, 9.50 mm, 4.80 mm, 2
mm agitando de 3 a 5 minutos. Anotar o valor de massa retida em cada peneira em balanca
com resolucdo de ate 0,01g.

4.4.2 Ensaio de limite de liquidez

Utilizando como base a norma ABNT NBR 6459, Solo — Determinacdo do limite de
liquidez.
A prepracdo da amostra deve ser realizada de acordo com a preparacgdo de amostra descrita
na ABNT NBR 6457 — Preparagdo para ensaios de compactacdo e ensaios de caracterizacao, a
norma determina que a amostra deve ser secada ao ar, até atingir a umida hidroscopica
aproximadamente, deve-se tomar uma quantidade de amostra ap0s a secagem ao ar, e passar pela
peneira de 0,42mm, de modo a obter em torno de 200g de massa passada pela peneira. O material
que for obtido constitui a amostra que deve ser ensaiada.
Apbs a quantidade material obtida e com a secagem prévia, de acordo com a norma ABNT
NBR 6459, deve se prosseguir conforme 0s passos:
e Adicionar o material no recipiente, adicionar agua destilada aos poucos, amassando e
homogeneizando, de forma continua e unifome com auxilio de espatula, de forma a obter
uma passa totalmente homogénea, com consisténcia suficiente para que siga a orfem de 35
golpes para fechar a abertura. O tempo de homogeneizacdo deve ser entre 15 min a 30 min;
e Transferir parte do material misturado para a concha do aparelho casa grande, moldando de
maneira que parte do centro a espessura seja em torno de 10mm, realizar esse procedimento
de maneira que ndo permaneca bolhas de ar no interior do material misturado. Retornar o
solo que sobrar para o recipiente de porcelana;
¢ Dividir o material, a massa que se formou em duas partes, utilizando o cinzel no meio da
mesma, de forma a abrir uma abertura no centro, na articulacdo da concha do aparelho,

possui uma indicacdo para passar 0 cinzel, o mesmo deve ser deslocalado de forma
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perperndicular a superficie da concha (Figura 11);

Figura 11 —Abertura do solo com cinzel (Amostra 04)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Os procedimentos anteriores devem ser realizados com a concha na mao do operador.
Realocar a concha de forma cuidadosa no aparelho, e golpear a mesma contra a base,
deixando que a mesma caia em queda livre, girando a manivela na lateral do aparelho com
uma precisdo de duas voltas por segundo. Anotar a quantidade de golpes utilizados para que
as bordas da abertura venham a se unir por aproximadamente 13mm de comprimento;
Transferir de maneira imediata, uma pequena parte da amostra onde as bordas da abertura
se juntaram, para capsulas que possam ser levadas a estufa para determinar a umidade;
Tranferir o restante da amostra para o recipiente de porcelana. Lavar e enxugar o cinzel e a
concha;

Em seguida, deve adicionar agua destilada a amostra que sera homogeneizada por ao menos
3 min, de forma continua e unifome com auxilio de espétula;

Repetir os procedimentos citados acima, para obter o segundo ponto do ensaio. E repetir
novamente os procedimentos até obter a0 menos mais trés porntos para o ensaio, que possa

cobrir o intervalo de 35 até 15 golpes;

4.4.3 Ensaio limite de plasticidade

Utilizando como base a norma ABNT NBR 7180, Solo — Determinagdo do limite de

plasticidade.

A prepragéo da amostra realizada de acordo com a preparacdo de amostra descrita na ABNT

NBR 6457 — Preparacdo para ensaios de compactacdo e ensaios de caracterizagcdo, a norma

determina que a amostra deve ser secada ao ar, até atingir a umida hidroscopica aproximadamente,

tomar uma quantidade de amostra ap0s a secagem ao ar, e passar pela peneira de 0,42mm, de modo
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a obter em torno de 200g de massa passada pela peneira. O material que for obtido constitui a

amostra que deve ser ensaiada.

Apos a quantidade material obtida e com a secagem prévia, de acordo com a norma ABNT

NBR 7180, deve se prosseguir da seguinte forma:

Adicionar o material no recipiente, adicionar dgua destilada aos poucos, amassando e
homogeneizando, de forma continua e unifome com auxilio de espéatula, de forma a obter
uma passa totalmente homogénea, com consisténcia suficiente para que siga a orfem de 35
golpes para fechar a abertura. O tempo de homogeneizacao deve ser entre 15 min a 30 min;
Pegar em torno de 10 g da amostra que foi preparada e fazer o formato de uma bola pequena
com a mesma, que com o auxilio da palma da mao a amostra deve ser rolada por sobre a
placa em vidro com uma pressao suficiente para que atinja a forma de um cilindro (Figura
12);

Figura 12 —~Amostra na forma do cilindro (Amostra 01)

Fonte: Autoria propria (2023)

e (Caso a amostra venha a se fragmentar antes mesmo de atingir o didmetro exigido de
3mm, retornar a amostra ao recipiente, adicionar mais agua destilada, homogeniezar
novamente durante 3 min, de forma continua e unifome com auxilio de espatula, de
forma a obter uma passa totalmente homogénea. E repetir o procedimento anterior a
esse;

e Caso aamostra venha a atingir o diametro de 3mm sem ocorrer fragmentacéo, o material
deve ser amassado e asssim repetir 0 segundo procedimento descrito nesse ensaio;

e Quando a amostra atingir o formato cilindrico sem se romper ou rachar, e estiver com
um diamentro de 3mm e comprimento de 100mm (utilizar o gabarito de comparacao),
transferir de forma imediata para as capsulas, para que a umidade seja determinada de
acordo com a norma ABNT NBR 6457.

e Repetir 0 segundo e quinto procedimento de forma a obter no minimo trés valores de

umidade.
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4.4.5 Ensaio de compactacao

Utilizando como base a norma ABNT NBR 7182, Solo — Ensaio de compactagéo.

Para 0 ensaio de compatagdo ocorrer, é necessesario a definicdo da energia de compactacao
especificada na norma ABNT NBR 7182.

A prepracdo da amostra deve ser realizada de acordo com a preparacdo de amostra descrita
na ABNT NBR 6457 — Preparacdo para ensaios de compactacdo e ensaios de caracterizagédo, a
norma determina que a amostra deve ser secada ao ar, até atingir a umida hidroscopica
aproximadamente, tomar uma quantidade de amostra ap0s secagem prévia, desmachar os torrdes e
evitar a quebra dos graos com o auxilio do almofariz, e fazer a homogeneizacdo da amostra.

Em sequéncia, passar a amostra pela peneira 4,8mm, afim de obter a quantidade necesséaria
de solo. Apds o peneiramento, o material que for obtido constitui a amostra que deve ser ensaiada.

Para ensaio realizado com amostra sem reuso do material e com a secagem prévia, de acordo
com a norma ABNT NBR 6457, deve se prosseguir da seguinte forma:

e Fixar o molde cilindrico a sua base, vincular o cilindro complementar e assim, apoiar o
conjunto em uma base rigida. Adicionar uma folha de papel filtro que contenha diametro
igual ao do molde que for utilizado, para que assim, se possa evitar a aderéncia do solo que
serd4 compactado em contato com a superficie metélica do cilindro;

e Em uma bandeja, com ajuda de uma proveta graduada, adicionar o solo e agua destiladade
no total de ml, de acordo com o célculo realizado para obtencdo da umidade inicial e a

quantidade agua de acordo com a massa incial utilizada (Figura 13);

Figura 13 — (a) Adicdo de agua ao solo, (b) Homogeneiza¢do (Amostra 05)

Fonte: Autoria propria (2023)
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e Em sequéncia, quando a amostra for totalmente homogeneizada, iniciar a compactacao,
adicionando a camada de solo, o nimero de camadas e golpes por camadas de acordo com
a norma, foram usados o soquete e cilindro pequenos, logo o nimero de camadas é 3 e 0

namero de golpes por camada igual a 26 (Figura 14);

Figura 14 — Inicio do ensaio de compactacdo primeira camada (Amostra 05)

P
LI ¥

Fonte: Autoria prépria (2023)

e Os golpes do soquete, tem que ser aplicado de forma perpendicular, assegurando que o
soquete venha a deslizar na haste sempre em queda livre, de forma a distribuir
uniformemente por sobre a superficie de cada camada, no entanto, as alturas das campadas
que foram compactadas devem ser aproximadamente iguais. Escarificar rapidamente cada

camada, antes de adicionar mais uma (Figura 15);

Figura 15 — (a) Inicio dos golpes primeira camada, (b) Escarificacdo (Amostra 05)

Ay

Fonte: Autoria propria (2023)

e Ao fim da compactacdo da ultima camada, fazer a retirada do cilindro complementar. Por

causa do cilindro complementar deve constar uma camada de solo compactado passando da
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altura do cilindro principal, a mesma deve ser retirada com o auxilio de uma regua biselada

(Figura 16). Concluido os passos anteriores, retirar o molde do cilindro da base ;

Figura 16 — Retirada do excesso de solo (Amostra 05)

. Pt 2
Fonte: Autoria prépria (2023)

e Pesar juntamente o conjunto solo compactado, mais o cilindro, em balanca com resolucéo
de 0,19, e por meio da subtracdo do peso do molde cilindrico, obter a massa Umida do solo
que foi compactado (Figura 17);

Figura 17 — Pesagem do solo (Amostra 05)

Fonte: Autoria propria (2023)

e Com ajuda do extrator, fazer a retirada do corpo de prova do molde, e do centro desse corpo
de prova, retirar uma amostra para a determinag@o da umidade, segundo a ABNT NBR 6457
(Figura 18);
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Figura 18- Retirada do corpo de prova (Amostra 5)

Fonte: Autoria prépria (2023)

e Destorroar o material com auxilio de uma espatula, e ap6s o material estar com o minimo
possivel de torrdes, adicionar a quantidade agua calculada anteriormente e homogeneizar
bem, por aproximadamente 5 min.

e Repetir o primeiro, quarto procedimento em diante, até que se obtenha cinco pontos, onde
dois estaram no ramo seco, um estara proximo a umidade 6tima, de preferéncia do ramo

seco e dois estaram no ramo Umido na curva de compactagéo.
4.5 Caracterizacdo Quimica

Os ensaios quimicos foram executados no laboratdrio de Analise de Solo, Agua e Planta da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Para que a anélise do solo fosse realizada,
teve como seguimento o protocolo descrito no Manual de Métodos de Analise de Solo da
EMBRAPA, datado de 1997. Os resultados dessa analise quimica foram atingidos de acordo com o
sistema de classificacdo de solos mais recente da EMPRAPA, introduzido em 1999.

As analises foram geridas em amostras de solo natural da salina Victor Sal, cada resultado
foi determinada por meio de trés determinacdes separadamente, e a diferenca entre essas
determinacbes ndo deveria exceder 0,1% com relacdo as titulacbes. Caso esse valor seja
ultrapassado, a determinacéo foi repetida até que o resultado obtido estivesse dentro da tolerancia

estabelida previamente pela EMBRAPA.
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5. RESULTADOS E ANALISES

Os resultados obtidos a partir dos nesaios conduzidos serdo apresentados e analisados.
Inicialmente, ser& apresentado os resultados da caracterizacéo fisica em seguida a caracterizacéo

quimica.
5.1 Caracterizacao Fisica

Em seguida a apresentacéo dos resultados dos ensaios de caracterizacao fisica.
5.1.1 Granulometria

Os ensaios de granulometria foram realizados pelo processo de peneiramento e a distribuicédo

granulométrica foi feita de acordo com as premissas da NBR 6502/1995.

5.1.1.2 Amostras

Apos realizado o ensaio de granulometria, se obteve as curvas granulometricas de cada

amostra, de acordo com as Figuras 19, 20, 21, 22 e 23.

Figura 19 — Curva granulométrica: Amostra 01 Figura 20 — Curva granulométrica: Amostra 02
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Figura 21 — Curva granulométrica: Amostra 03 Figura 22 — Curva granulométrica: Amostra 04
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Figura 23 — Curva granulométrica; Amostra 05
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Na tabela 1, temos valores obtidos no ensaio de granulometria apds analise da curva de casa
amostra, de acordo com sua distribui¢do granulométrica.

Tabela 1: Resultados do ensaio de granulometria

Valores Amostra 01 | Amostra 02 | Amostra 03 | Amostra 04 | Amostra 05
Finos (Silte = Argila) 29% 22% 35% 31% 22%
Areia fina 21% 20% 18% 19% 20%
Areia média 32% 34% 27% 32% 40%
Areia grossa 16% 18% 17% 13% 12%
Pedregulho 2% 5% 3% 5% 4%

Fonte: Autoria Propria (2023)

A distribuicdo granulométrica é composta por finos (Argila+Silte) entre 35% e 22%, areia
fina entre 21% a 18%, areia média de 40% a 27%, areia grossa entre 18% e 12% e pedregulho entre

5% e 2%. Desse modo, é verificado com que todas as amostras sao predominantemente granulares.

5.1.2 Ensaio Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade

Neste item, sera apresentado os ensaios de limite de liquidez e limite de plasticidade com
seus respectivos resultados.

5.1.1.2 Amostras

Apresentado por meio das Figuras 24, 25, 26, 27, 28 as retas da curva de fluidez obtidas no
ensaio de limite de liquidez.
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Figura 24 —Curva de Fluidez: Amostra 01

Figura 25 — Curva de Fluidez: Amostra 02
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Figura 26— Curva de Fluidez: Amostra 03 Figura 27 — Curva de Fluidez: Amostra 04
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Figura 28— Curva de Fluidez: Amostra 05
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Na tabela 2, temos valores obtidos no ensaio de limite de liquidez e plasticidade, juntamente

com o valor do indice de plasticidade.

Tabela 2: Resultados dos ensaios de limite de liquidez e plasticidade

Valores Amostra 01 | Amostra02 | Amostra 03 | Amostra 04 | Amostra 05
LL 16% 16% 31% 19% 16%
LP 13% NP 11% 12% 14%
ID 3% NP 20% 7% 3%

Fonte: Autoria propria (2023)
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Com os resultados obtidos, se tem que, o limite de liquidez para as cinco amostras ficou
entre 16% e 31%, sendo apenas a amostra trés com um alto teor de umidade. Para o limite de
plasticidade para as amostras ficou entre 14% e 11%, onde apenas a amostra dois se mostrou ndo
plastica (NP). Para o indice de plasticidade temos entre 20% e 3%, sendo apenas a amostras trés

com valor superior as demais por causa do seu alto indice de umidade e amostra dois sendo NP.
5.1.3 Ensaio de Compactacao

O ensaio de compactacdo do solo, obtido ao se fazer a adicdo de 2% a 3% de umidade em
cada amostra, em um solo com secagem prévia. Assim, serd apresentado as curvas de compactacéo

de cada amostra e sua analise.
5.1.3.1 Amostras

Apos realizado o ensaio de compactagdo se obteve as curvas de compactacdo para cada amostra
conforme as Figuras 29, 30, 31, 32 e 33.

Figura 29 — Curva de Compactacdo: Amostra 01 Figura 30— Curva de Compactagéo: Amostra 02
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Figura 31— Curva de Compactacdo: Amostra 03 Figura 32— Curva de Compactacdo: Amostra 04
2,16 2,16
=212 2,12
£2,08 o2,
& S
= 2,00 82,00
21,96 tn1'9s
9192 .&,1:92
gL88 1,88
E5 1
§1’76 51,80 (]
5’%1:72 %1,76
I 1,72
e
©1,60 §1,64
81,56 81,60
215 =56
1,48 P ooy 1,52 P S e e ==
123 456 7 8 9 1011121314151617 1819 2021 22 23 2425 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Umidade (%) Umidade (%)
Fonte: Autoria propria (2023) Fonte: Autoria prépria (2023)

47



Figura 33— Curva de Compactacdo: Amostra 05
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Com as curvas de compactacdo obtidas, se tornou possivel obter os valores da densidade

seca maxima e da umidade 6tima para cada amostras (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados do ensaio de compactacéo.

Valores Amostra 01 | Amostra02 | Amostra 03 | Amostra 04 Amostra 05
Densidade 2,04 g/cm 2,08 g/cm 1,90 g/cm 1,98 g/cm 2,06 g/cm
seca maxima
Umidade 8,8% 10,4% 12,2% 11,8% 9,90%
otima

Fonte: Autoria propria (2023)

Para os resultados obtidos apds a realizacdo do ensaio de compactacdo e obtecdo das

respectivas curvas, se tem que para as cinco amostras a densidade seca maxima se encontra entre

1,90 g/cm e 2,08 g/cm e a umidade 6tima entre 12,2% e 11,8%.

5.1.4 Classificacdo Metddo Unificado e Rodoviario

Neste item, serdo apresentados os resultados obtidos analisar os resultados de limite de

plasticidade, limite de liquidez e granulometria, para a analise e classificagdo de acordo com o

método unificado e rodoviario de classificacao.
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5.1.4.1 Método Unificado de Classificacdo (SUCS)

Na Quadro 3, sera apresentado a classificacdo das amostras.
Quadro 3 — Classificacdo Método Unificado (SUCS)

Amostra Sigla Tipo
01 SM Areia Siltosa
02 SM Areia Siltosa
03 SC Areia Argilosa
04 SM Areia Siltosa
05 SM Areia Siltosa

Fonte: Autoria Propria (2023)

Apods a classificacdo temos que apenas a amostra trés se encontra como areia argilosa e as

demais foram classificadas como areia siltosa.
5.1.4.2 Sistema Rodoviario

Na Quadro 4, sera apresentado os resultados da classificacdo pelo sistema rodoviario.

Quadro 4 — Classificagdo Método Rodoviério

Amostra | Grupo Tipo de Material Classif. p/ subleito

01 A-2-4 Pedregulhos e argilas siltosas Excelente a bom
ou argilosas.

02 A-2-4 | Pedregulhos e argilas siltosas Excelente a bom
ou argilosas.

03 A-7-6 Pedregulhos e argilas siltosas Regular a mau
ou argilosas.

04 A-2-4 | Pedregulhos e argilas siltosas Excelente a bom
ou argilosas.

05 A-2-4 Pedregulhos e argilas siltosas Excelente a bom
ou argilosas.

Fonte: Autoria Prdpria (2023)

Apbs analisado os resultados dos ensaios de granulometria, limite de liquidez e plasticidade,
foi possivel obter que apenas a amostras trés é classificada como parte do grupo A-7-6 e as demais
amostras se encontram no grupo A-2-4. Para todas as amostras o material é do tipo pedregulhos e
argilosas siltosas ou argilosas, classificacdo do subleito sendo regular a bom para a amostra trés e
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para as demais amostras classificado como excelente a bom.
5.2 Caracterizagdo Quimica

A Tabela 4 apresenta os resultados da caracterizagdo quimica do solo das cincos amostras.
De acordo com 0 Manual da EMBRAPA (1999).

Tabela 4 - Resultado das analises quimicas dos solos da Salina

- . Amostras
Analises Unidade 1 5 3 ) 5
pH H20 7,4 7,3 6,98 8,5 7,6
M.O a/kg 3,31 2,48 2,13 1,71 0,43
Saodio mg/dm3 9652,3 13667,2 7931,6 |10130,2| 783,6
Al3+ cmolc/dm3 0 0 0 0 0
t cmolc/dm3| 54,64 126,97 67,9 76,03 22,28
CTCapH |[cmolc/dm3| 54,64 126,97 67,9 76,03 22,28
SB cmolc/dm3| 54,64 126,97 67,9 76,03 22,28
PST - 77 47 51 58 15
Cu mg/dm3 0,12 0,16 0,07 0,03 0,01
Fe mg/dm3 43,27 100,45 128,75 5,29 49,8
Mn mg/dm3 7,27 1,85 10,35 17,98 9,41
Zn mg/dm3 0,48 0,7 0,74 0,41 0,24

Fonte: Autoria prépria (2023)

O pH das amostras 1,2,4 e 5 se encontra acima de 7 sendo assim considerado um solo com
indice de pH muito alto e amostra 3 com o indice acima de 6,1 considerada com pH alto. Assim,
Prezotti & Guarconi, (2013), indicam que o pH mede a acidez que se encontra ativa no solo, sendo
essa a atividade de H+ presente em um solo. Logo, 0s solos das amostras ainda segundo Prezotti &
Guarconi (2013), por causa do valor muito alto de pH, em que as cinco amostras se encontram com
pH mais alto do que 6,5 esses solos tem uma reducéo de forma notavel na disponibilidade dos
micronutrientes zinco (Zn), Cobre (Cu), Ferro (Fe) e Manganés (Mn). Nesses solos, a solubilidade
do ferro diminui em mil vezes cada vez que a unidade de pH solo aumenta, aproximadamente.

Para a Matéria Organica (M.O), que no caso é a matéria organica encontrada no solo, para
as amostras 1, 2 e 3 valores entre 2 a 4, com teor médio de M.O e para as amostras 4, sendo entre
0,71 a 2 com teor baixo de M.O e amostra 5 com teor de M.O abaixo de 0,70, assim sendo um solo
com teor muito baixo em M.O (EMPRAPA,1999). O teor de matéria organica serve como um
indicativo do potencial produtivo do solo (Prezotti & Guargoni 2013 ).

No conjunto Sodio (Na) e Percentual de Sodio Tréocaval (PST), que indicam o teor de sédio
disponivel e a porcentagem de sodio trocavel, os valores obtidos de Na nas amostras 2 e 4 séo

maiores que 10 mil cmolc/dm3, nas amostras 1 e 3 maiores que 7 mil cmolc/dm3 e a amostra 5
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superior a 700 cmolc/dm3. Sendo assim, de acordo com Prezotti & Guarconi (2013), as amostras se
encontram com alto teor de sddio, logo as mesmas podem causar um efeito depressivo na
produtividade desse solo, dificulando a absorcao de 4gua e nutrientes. Para o PST, as amostras 1, 2,
3 e 4 apresentam valor maior que 15%, sendo considerado solos sddicos e a amostra 5 com um valor
igual a 15, sendo considade um solo sodico também (EMPRAPA, 1999). Mas, se tratando de um
solo coletado em salina, era o esperado, ja que 0 mesmo estd em situacdo extrema em relacdo a
salinidade do solo, podendo observar que mesmo o Manual da EMBRAPA, usa como base valores
entre 6 e 15, onde os solos das amostras dispdem de mais de o dobro desse valor, apenas a amostra
5 sendo no limite do valor igual a 15.

O solo da Salina Victor Sal — Grossos/RN, apresenta um Aluminio (Al3+) para as cinco
amostras segundo o Manual da EMBRAPA (1999), o aluminio trocavel das cincos amostras se
encontra a baixo de 4.5, sendo considerado muito baixo. Em que , para Prezotti & Guarc¢oni (2013),
o0 teor de aluminio na forma i6nica que é a forma tdxica das planta, mas, quando o pH do solo se
encontra em um valor acima de 5,5, o teor de aluminio devera ser zero. Pois, com o valor de pH
acima de 5,5 como foi o caso dos solos das amostras coletadas ndo existe presenca de aluminio na
forma de Al3+.

No caso da Capacidade de Troca Catidnica (CTC) efetiva as cinco amostras ficaram bem
mais acima de 8 cmolc/dm3 e a CTC a pH 7,0 das cinco amostras com valor bem mais elevado que
15 cmolc/dm3 onde as amostras sdo consideradas com valor muito alto de CTC (EMBRAPA, 1999).
Assim, o potencial produtivo do solo, apresentando um valor muito alto, acima de 10 cmolc/dm3
dispde de elevado poder tampdao, significa que o solo necessita de alta quantidade de calcario para
que o pH seja alterado (Prezotti & Guarconi 2013).

Para Saturacédo por base (SB), a saturacdo por bases as amostras 2, 3 e 4 se encontram entre
61 e 80 cmolc/dm3, consideradas com um valor bom de saturagdo, amostra 1 com valor entre 41 a
60 cmolc/dm3 com valor de saturacdo médio e a amostra 5 com valor entre 21 a 40 cmolc/dm3,
com baixo valor de saturagdo (EMBRAPA, 1999). No caso das amostras 1 e 5, que possui valor
baixo e médio de saturacéo de base, se caso, fosse necessario fazer um aumento dessa saturacgéo, se
utilizar o método de calagem até que o solo se encontrasse dentro do valor de cultura, e ao ocorrer
essa elevacdo o teor de acidez do solo acaba por diminuir (Prezotti & Guargoni 2013).

Os micronutrientes analisados, onde o Cobre (Cu) de todas as amostras se encontra com
valores menores que de 0,35 mg/dm3, sendo consideradas com baixo teor de cobre. O Ferro (Fe) as
amostras 2, 3 e 5 apresentam alto teor de ferro pois estdo acima de 45 mg/dm3, a amostra 2 com
teor médio de ferro com valor entre 20 a 45 mg/dm3 e amostra 4, com teor de ferro muito baixo ja

que se encontra bem abaixo de 20 mg/dm3. No caso do Zinco (Zn), as cinco amostras apresentam
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valor abaixo de 1 mg/dm3, sendo consideradas com o teor de zinco baixo. Para 0 Manganés (Mn),
as amostras 3 e 4 apresentam valor muito alto de manganés, pois estdo bem mais altas do que 12

mg/dm3, para amostras 1 e 5, nivel médio por estarem entre 5 e 12 mg/dm3, por fim a amostra 2
com valor baixo em manganés (Prezotti & Guargoni 2013).
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6. CONCLUSOES

O estudo realizado na Salina localizada no Municipio de Grosso/RN, teve como intuito a
caracterizacdo fisica e quimica do solo, determinando as caracteristicas desse solo e sua tipagem,
com ensaios realizados em laboratorio.

Para a caracterizacdo fisica, os ensaios de limite de liquidez e plasticidade mostraram que
apenas a amostra 03 possui valores de LL e LP acima das demais amostras. O ensaio de
granulometria mostrou que as cinco amostras dispdem de uma distrubuicdo granulometrica
predominantemente granular. O ensaio de compactacdo utilizado energia proctor normal com
secagem prévia, por meio das curvas obtidas mostra que a densidade seca méaximo do solo,
importante para a capacidade de suporte ndo passou de 2,1 g/cm, e o teor de umidade 6tima,
essencial para uma compactacao eficiente, variam entre 8% e 14%. De acordo com o método SUCS
apenas o solo da amostra 03 ¢é do tipo areia argilosa e das demais amsotras do tipo areia siltosa.

Em relacdo a caracterizacdo quimica, os resultados mostraram que as amostras possuem pH
de alto a muito alto, e esse pH alto acaba por interferir nos outros componentes quimicos como o
aluminio que se torna zero pelo valor elevado de pH. Além disso, o solo das amostras possui baixo
teor dos micronutrientes e baixa absorcdo de dgua pode vir a ser um solo pouco produtivo, sendo
necessario o uso de calcario para que o pH seja alterado e o indice de matéria organica sendo baixo
para todas as amostras.

Com os resultados dos ensaios fisicos e quimicos obtidos se pode indicar que o solo estudado
nas cinco amostras pode ser do tipo apicum. Por tanto, como indicacdo para pesquisas futuras é
proposto que a analise do solo de salina tenha sua continuacéo, para total confirmacao se o solo

estudado é area de mangue ou apicum, é necessario que mais ensaios sejam realizados.
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