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RESUMO

O presente artigo de pesquisa mostra uma analise dos solos expansivos do Residencial Santa Fe, na
parte leste da cidade Santiago de Queretaro, México, com o fim de determinar o periodo do ano mais
conveniente para o inicio da autoconstru¢do de uma moradia social. As propriedades mecanicas do
solo (presséo de expansdo, angulo de atrito e coesdo) sdo determinadas pelos testes geotécnicos, para
conhecer 0s possiveis movimentos diferenciais do terreno e assim evitar as deficiéncias a curto prazo
dessas casas em nosso pais, obtendo que o periodo ideal para a construcdo seja outubro-marcgo, caso
contrério, no periodo abril-setembro € critico, para o qual as funda¢fes aumentam de custo.
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Analysis of the mechanical properties of an expansive soil for the self-
construction of a social housing

ABSTRACT

This research article shows an analysis of an expansive soil of the Residencial Santa Fe, in the
eastern part of the city of Santiago de Querétaro, Mexico, in order to determine the annual period
in which it is more convenient to start the self-construction of a social housing. The mechanical
properties of the soil (expansion pressure, friction angle and cohesion) are determined by
geotechnical tests to find out the possible differential movements of the ground and thus avoid the
short-term deficiencies that these houses suffer in our country, obtaining that the ideal period for
the construction is October-March, otherwise, in the April-September period it is critical, for which
the foundations increase in cost.

Keywords: self-construction; expansion pressure; friction angle; cohesion.

Analisis de las propiedades mecanicas de un suelo expansivo para la
autoconstruccion de una vivienda de interés social

RESUMEN

El presente articulo de investigacion muestra un analisis de un suelo expansivo del Residencial
Santa Fe, en la zona Este de la ciudad de Santiago de Querétaro, México, con el fin de determinar
el periodo anual en el que es méas conveniente el inicio de la autoconstruccion de una vivienda de
interés social. Las propiedades mecanicas del suelo (presion de expansion, angulo de friccion y
cohesion) se determinan mediante pruebas geotécnicas para conocer los posibles movimientos
diferenciales del terreno y asi evitar las deficiencias a corto plazo que estas casas sufren en nuestro
pais, obteniendo que el lapso idoneo para la edificacion es octubre-marzo, caso contrario, en el
periodo abril-septiembre es critico, por lo que los cimientos aumentan en costo.

Palabras clave: autoconstruccion; presion de expansion; angulo de friccion; cohesion
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1. INTRODUCAO

No ensino de mecénica dos solos e engenharia geotécnica o solo é considerado seco ou saturado.
Acredita-se também que o comportamento do solo sé € controlado pelo principio da tensdo efetiva
de Terzaghi. Na verdade, o estado seco e o estado saturado séo apenas condig¢des de contorno do
solo (Flores et. al., 2019).
A Figura 1 representa como o lencol freatico é o limite entre solo saturado e insaturado. Abaixo
deste nivel, a tensdo efetiva (o- uw) é a que rege o comportamento do solo; enquanto, acima do
lencol freatico, ha duas varidveis independentes a serem consideradas: a tensdo total (o- Ua) € a
succdo matricial (Ua- Uw).
Onde:

e o =esfor¢o normal

® Ua=pressdo do ar nos poros

e Uw = pressao da agua nos poros

Presséo de Poro

Negativa
Esforgo total Sucedo matricial
(G' lla) (ua - 1.1“.)
(G' uw}

Esforco efetivo

Pressdo de poro
positiva

oo
de solos S’dfﬂlm6

Figura 1. Visao geral da mecanica dos solos (Guerrero, 2013).

Af@cé‘njca

Os solos de Vertissolo tém a caracteristica de reter grande quantidade de agua, além disso, sua
capacidade de troca catibnica faz com que tenham alta fertilidade natural. No México e no mundo
sdo considerados um dos materiais mais produtivos para a agricultura (Torres et. al., 2016).
Geralmente seu teor de argila é uniforme e superior a 35%, embora em muitos casos ultrapasse
80%. Entre suas caracteristicas estdo a presenca de fissuras, cor escura com textura fina e uniforme
e baixo teor de matéria organica; embora sua propriedade mais importante do ponto de vista da
mecénica dos solos seja a expansividade devido & presenca da montmorilonita, que provoca
expansdes ou contracdes devido a hidratacdo ou ressecamento de suas particulas, as variacGes de
volume variam de 35 a 50%. Isto ocorre principalmente em areas aridas e semiaridas (Torres et.
al., 2016).

Na Republica Mexicana constatou-se que cerca de 25% do territorio possui vertissolo em sua
superficie como solo principal ou como solo associado. Em segundo ou terceiro lugar, porém,
considera-se que apenas metade desta percentagem corresponde a condigdes ambientais que
favorecem o comportamento expansivo que tantos danos provoca na construgdo. A Figura 2 mostra
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as regides do territério mexicano onde sdo abundantes os solos de vertissolo com o mineral
montmorilonita como principal constituinte.

[STADOS UXIDO5 DO AM{RCA

GOLFO DE MEXCO

OCEANO PACIFICO

® Ciudades donde se h do la ia de suelos

P

. Zonas donde el Vertisol aparece como suelo principal.

Figura 2. Zonas potenciais de solos expansivos na Republica Mexicana (Zepeda e ééstaﬁeda,
1989).

A cidade de Querétaro € constituida por quatro importantes zonas geotécnicas, conforme mostra a
figura 3, que sdo: rochosa, encosta, transporte e vale; sendo esta Gltima a planicie da cidade e é
onde se depositou a maior parte das argilas expansivas (Alvarez et. al., 2017).

Além disso, a metrépole estd em uma area semiarida com lencol freatico abaixo de oito metros de
profundidade, isso significa que a diminuicdo do teor de &gua na superficie devido & evaporacao,
somada a perda de umidade por transpiracao (evapotranspiracdo) é maior que o molhamento desta
mesma superficie (precipitacdo) em um periodo de tempo anual e que por sua vez a succao deve
ser levada em consideracdo porque em construcdes pequenas e leves, os esforcos exercidos pelas
estruturas permanecem dentro da zona néo saturada, que com alteragdes consideraveis no seu teor
de agua pode afetar as construgdes (Lopez, 2014).

A succdo total refere-se a energia associada a capacidade do solo em reter 4gua (Carrasco, 2017).
Ridley (1993) definiu-a como a energia necessaria para remover moléculas de agua da matriz do
solo por evaporagdo. A energia necessaria para extrair gua do solo, ou sucgéo total, possui dois
componentes, um devido a acao capilar, denominado succdo matricial, e outro devido aos sais
dissolvidos na &gua, denominado succdo osmdtica. Os principais problemas geotécnicos
associados aos solos nédo saturados estdo relacionados com alteragcdes ambientais que alteram
principalmente a succdo matricial e, em menor grau, a sucgdo osmotica (Carrasco, 2017).
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Figura 3. Zonas geotécnicas da cidade de Querétaro (Alvarez et. al., 2017).

Por outro lado, no México, a habitacdo social aumentou a sua procura, devido a varios fatores
como: custos moderadamente acessiveis, conforto (pagamentos a longo prazo) e facilidade de
obtencdo. O problema desta situagdo € que ndo importa onde sejam construidos no pais, 0 processo
de construcdo é o mesmo, sem analisar previamente as caracteristicas do subsolo onde estdo
localizados, acrescentando que os futuros colonos das propriedades nao recebem planos ou estudos
anteriores que apoiam a construcdo correta. Quando isso ocorre em um solo expansivo e em regides
onde o clima é semiarido, onde os periodos chuvosos e seco séo claros, o terreno sofre importantes
alteracGes de volume devido ao teor de agua presente em sua estrutura, isso faz com que as casas
unifamiliares tendem a apresentar deficiéncias no curto prazo, tais como: levantamento ou
afundamento de pavimentos e fissuras em paredes e esquadrias.

Anteriormente, a populagdo s6 podia ser credora de uma casa nova ou usada com crédito
hipotecario, mas atualmente existe uma reforma em que pode construir a sua propria habitacdo
social sem intermediarios, onde 0 que se exige € o seguinte:

e Caracteristicas do terreno: possuir escritura publica registrada no servi¢o publico, que o
imdvel esteja em seu nome ou de seu cdnjuge, possuir servigos essenciais, estar localizado
em area livre de risco de acordo com a regulamentacéo local e possuir uso residencial terra.

e Planejamento de construcdo: a construcdo devera ter no minimo quarto, sala, cozinha e
banheiro; incluem ecotecnologias e devem ser executados por técnico credenciado
(arquiteto, engenheiro, mestre pedreiro) perante a entidade de servigo social que o atende.

e Despesas adicionais: elaboracdo de projeto executivo, licenca de construcdo, avaliacdo e
parecer técnico.
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Com isso, 0 objetivo deste trabalho é apresentar uma forma simples que ajude o cidaddo a tomar a
melhor decisdo para iniciar a autoconstrucdo de sua casa, descobrindo qual més do ano é o mais
viavel devido as possiveis alteraces volumétricas que isso acarreta. poderia ter o terreno onde sua
casa foi construida.

2. PROCEDIMENTO

2.1  Metodologias experimentais

A metodologia implementada foi a tradicional que se executa num relatério geotécnico:
determinacdo da localizagdo das obras e do tipo de exploracdo realizada, ensaios laboratoriais,
resultados e conclusdes.

2.1.1  Area de pesquisa

A éarea estudada foi a parte oriental da cidade de Querétaro, especificamente o Residencial Santa
Fe, verificando-se que faz parte do vale do territdrio de Querétaro e de onde foi obtida uma argila
preta a 1,5 metros de profundidade.

A Figura 4 mostra exatamente o local da coleta da amostra, onde o material alterado e inalterado
foi obtido através da exploracdo a céu aberto (PCA).

=

Zibata ™ e
3 -

i A3y 5
> ok "iff e v
Figura 4. Esbogo do local da pesquisa na cidade de Querétaro.

PCA-12277086,00 m N, 349166,00 m E

2.1.2  Testes laboratoriais

Os testes laboratoriais de mecanica dos solos sdo testes realizados para determinar as propriedades
mecanicas do solo como parte dos métodos de identificacdo do solo. Os solos podem ser
caracterizados e classificados pelos procedimentos aos quais sdo submetidos em ensaios
laboratoriais.
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2.1.3  Precipitacédo anual

A Comissdo Nacional de Aguas (CONAGUA) emite anualmente dados reais de precipitacio por
Entidade Federal e Nacional. Para este trabalho de pesquisa, os dados obtidos para o estado de
Querétaro sdao apresentados na Tabela 1. Os valores informados pela CONAGUA, comparados
com dados de diferentes pesquisas anteriores realizadas no loteamento Santa Fé da cidade de
Querétaro, podem apoiar, tendo em conta outro aspecto como a variagdo volumétrica, em
conclusbes que permitem determinar qual o periodo mais adequado para a realizacdo da
autoconstrucao.

Tabela 1. Dados de precipitacdo média anual (mm) para a Entidade de Querétaro
(Conégua, 2022).
Precipitacdo (mm) por Entidade Federal e Nacional 2022

Entidade |Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun |Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Querétaro | 3.8 |58 |07 |19.1 |47 |478 |57.1 |67,1 {983 |40,3 |22.4 |77 |374,6

2.2  Técnicas experimentais

As técnicas experimentais referem-se, para efeitos deste trabalho, a todos os testes laboratoriais
realizados para obtencdo dos resultados. Cada um deles possui suas normas mais atuais de
confiabilidade na anélise dos dados obtidos.

2.2.1  Caracterizacdo de um solo expansivo

O indice de plasticidade, area superficial especifica e atividade séo alguns parametros que ajudam
a saber se um solo € potencialmente expansivo; para iSso serdo necessarios os ensaios de limite de
Atterberg com a norma ASTM D 4318-2010, o ensaio de azul de metileno com a norma C837-
2019 e a granulometria por hidrometro com a norma ASTM D422-2007, para obter os valores de
cada conceito respectivamente. De acordo com Nelson e cols. para o. (2015), os valores
apresentados na Tabela 2 sdo faixas que podem ser utilizadas para considerar que o material
apresentara variacdes volumétricas consideraveis.

Tabela 2. Propriedades de um solo potencialmente expansivo.

indice de plasticidade (%) 20-55
Area superficial especifica (m?/g) 600-800
Atividade >1,5

2.2.2  Curva caracteristica de sucgao do solo

A relacdo entre o teor de agua no solo e a sucgéo é determinada pela curva caracteristica da agua
no solo (SWCC). Essa relagcdo também é conhecida na ciéncia do solo como curva de retencdo de
agua. O conceito e a interpretacdo do SWCC sdo fundamentais para a compreensdo da mecanica
de solos parcialmente saturados. Portanto, poucos estudos tém se concentrado em encontrar a
relacdo entre 0 SWCC do solo e suas propriedades fisicas e mecénicas (Casanova, 2018; Yafez et
al., 2015).

O ensaio para determinacdo do potencial de succdo estd na norma ASTM D 5298-2010, que
consiste na obtencdo de dez amostras inalteradas de aproximadamente cinco centimetros cubicos,
que serdo levadas a diferentes teores de agua. A umidade na amostra de solo subird em direcdo aos
papeis de filtro em contato com ela. O papel sera calibrado para estabelecer uma relacéo entre sua
umidade e o nivel de succao nos poros do solo.
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E feita uma calibrago do papel filtro utilizado com diferentes solucdes de agua destilada e cloreto
de sodio para avaliar a umidade relativa da agua.

Uma vez calibrado o papel, as amostras sdo colocadas em recipientes diferentes com dois papéis
de filtro em cima. Em cima deles é colocado um material hermético seguido de outro papel. Feito
isso, o frasco é fechado e deixado em repouso por sete dias.

Apos sete dias, serdo pesados 0s papéis que estiverem em contato com o material, processo que
nédo deve durar mais de 4 segundos para evitar que 0s papeis percam umidade.

O papel de filtro superior representa a suc¢do matricial enquanto o inferior representa a succao
osmatica, somando os dois obtém-se a succao total, que é obtida pelas gramaturas dos papéis e sua
calibracéo.

Cada solo possui um SWCC diferente. Além disso, os solos apresentam “histerese” que se deve ao
fato dos processos de hidratacéo e secagem dependerem do formato dos poros. Isto faz com que a
forma e a posicdo das trajetorias de secagem e umedecimento ndo sejam as mesmas.

A Figura 5 mostra as partes do SWCC.
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Figura 5. Curva caracteristica tipica de um solo (Musso e Suazo, 2019).

2.2.3  Propriedades mecénicas de um solo
As propriedades mecanicas mais importantes de um solo sdo aquelas que nos permitem estabelecer
leis de resisténcia e comportamento, como a coesao, 0 angulo de atrito interno e a sua capacidade
expansiva.

« Coesdo: unido entre as particulas do solo devido a forga de atragdo das moléculas.

« Angulo de atrito interno: parametro necessario para obter a resisténcia ao cisalhamento de

um solo.

+ Expanséo: alteragdo no volume do solo em decorréncia de carga e saturagéo.
Para determinar essas propriedades do solo, o ensaio CD triaxial (consolidado drenado) é ideal para
obter resultados confidveis, pois permite que a drenagem fique livre durante o tempo de ensaio,
fazendo com que a amostra se consolide devido aos diferentes estados do solo, garantindo assim
que as tensdes efetivas sdo aquelas que estdo se desenvolvendo na amostra de solo testada.
Para este ensaio, o procedimento a ser utilizado é o descrito na norma ASTM D 7181-20, que
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menciona que devem ser corpos de prova inalterados, que devem ser colocados na camara triaxial
e previamente consolidados antes da aplicacdo da carga. O resultado tipico de um teste triaxial CD
é mostrado na Figura 7.

It
!

o
Figura 7. Resultado do teste triaxial de CD (consolidado drenado).

Além disso, o teste de expansdo € baseado no método B ASTM D 4546-2008, que envolve a
colocacdo de uma amostra inalterada dentro de um anel de consolidacdo em um hodémetro. E
aplicada uma carga inicial igual a in situ e saturada para permitir a expansdo do solo. O ensaio
consiste em carregar varios intervalos de carga até definir o trecho reto da curva de
compressibilidade e depois descarregar o corpo de prova da mesma forma durante um periodo de
72 horas para que finalmente possa ser observado o inchamento da amostra para obter a mudanca
de volume, bem como o valor da pressdo de expansao.

3. RESULTADOS

O solo estudado apresentou nos ensaios de caracterizacdo; limite de liquidez de 73,0%, limite de
plastico de 32,4%, entdo o indice de plastico é de 40,6%; uma superficie especifica de 784,69 m 2
/g e uma atividade de 1,5. Pode-se presumir a presenca de um solo expansivo, além disso, devido
aos seus limites de Atterberg, a descricdo do material € uma argila de alta compressibilidade (CH)
na tabela de plasticidade.

Para os resultados de succédo do solo, as figuras 8 e 9 apresentam os valores de sucgéo total e succao
matricial respectivamente onde pode-se observar que, quanto maior o valor de suc¢do, menor o
teor de umidade no corpo de prova e vice-versa. Quanto maior a umidade, menor a sucgéo.

O solo analisado, com peso volumétrico de 1,69 g/cm?®, densidade relativa de 2,75 e umidade
natural de 28%, resulta em grau de saturacdo de 70%; que € expresso como uma succ¢ao matricial
de 200 kPa e uma succao total de 400 kPa.

Nos ensaios triaxiais CD foram realizadas trés séries com diferentes umidades, cada série é
composta por trés corpos de prova aos quais foram aplicados diferentes valores de pressédo
confinante.
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Figura 8. Succdo total do solo estudado.
Resultado de sucgéo matricial
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Figura 9. Succdo matricial do solo estudado.

O valor da pressdo confinante é devido ao coeficiente de pressdo “in situ” da terra em repouso
desenvolvido por Massarsch (1979).

ko = 0.44 + 0.00421,(1)

onde I, refere-se ao indice de plasticidade, com o valor atual o coeficiente dd um valor de 0,44,
portanto sera utilizado um valor de ko=0,5, conforme Massarsch.

A tensdo vertical é determinada pelo peso especifico do solo (1,69 g/cm?®) e pela profundidade em
gue a amostra foi obtida (1,6m).

A tensdo horizontal, que € a tensdo confinante, é obtida pela tensdo vertical vezes o coeficiente de
pressdo em repouso.

Uma vez obtido este valor, obtém-se um valor inferior e um valor superior para ter trés tensées de
confinamento diferentes (0,68 g/cm?, 1,35 g/cm?e 2,7 g/cm?) e poder obter os valores do angulo
de atrito e coesdo no solo usando um grafico de Mohr.

Os resultados dos testes triaxiais sdo mostrados abaixo nas Figuras 10, 11 e 12.
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Circulos de Mohr-Coulomb
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Figura 10. Valores de angulo de atrito e coesdo com 13% de umidade.
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Figura 11. Valores de angulo de atrito e coesdo com 28% de umidade.
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Figura 12. Valores de angulo de atrito e coesdo com umidade de 43%.

Anaélise das propriedades mecanicas de um solo expansivo
com vistas & autoconstrucdo de uma habitacdo social

Gonzalez, M., Pérez, M.



Revista ALCONPAT, 13 (3), 2023: 312 — 327

Os resultados dos testes de expanséo sao apresentados a seguir nas figuras 13, 14 e 15; que foram
obtidos por meio de uma técnica denominada hodémetro triplo, procedimento que atende a norma

ASTM D4546-2008.

e vs log ¢' (umidade seca 13%)
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Figura 13. Pressdo de expansdo do solo com 13% de umidade.
e vs log ¢' (umidade natural 28%)
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Figura 14. Pressdo de expansdo do solo com umidade de 28%.
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e vs log ¢' (umidade saturada 43%)
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Figura 15. Pressdo de expanséo do solo com umidade de 38%.

Por fim, para determinar qual o periodo recomendado para iniciar uma autoconstrugdo, foram
utilizados os trabalhos de Lezama, JM (2017), Antonio, Y. (2014), Montes, E. (2018) e a
amostragem realizada para este trabalho. levados em consideracdo para preparar o gréfico
apresentado na Figura 16 que mostra os contetdos naturais de agua e as mudancas volumétricas
esperadas em um ano civil para compara-los com os dados de precipitacdo da CONAGUA. Para
se ter os percentuais de precipitacdo, considera-se 0 més de setembro 100%.

Vale ressaltar que os dados de teor de 4gua obtidos pelos diferentes autores foram considerados na
curva caracteristica da Figura 9 para determinar a suc¢gdo dos materiais e obter sua variacao
volumeétrica. Valores como o peso especifico do material e a densidade relativa sdo necessarios,
além do citado neste paragrafo, para saber o grau de saturacéo do solo.

1.2 . 3
. m Umidade natural C:)tﬁjrr?]g:tcr)ica Precipitacdo (%)
0.8
0.6
0.4 ......................
. I ................... I ......... II ............................. I I I
0
i i A -0 o 0 O 0 0 o A°
LR SR VSR SR VS IR SR\ g\ SRV SR SRR

Figura 16. Teor de umidade e variagdo volumétrica da argila Santa Fé em periodo anual.
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4. DISCUSSAO

No México, a grande maioria dos solos expansivos encontra-se na parte ndo saturada do subsolo,
0 que significa que o conteudo de 4gua em suas estruturas tende a ser muito volatil dependendo das
mudancas climéaticas que ocorrem na crosta terrestre; isto faz com que estes materiais tendam a
sofrer alteragdes volumétricas consideraveis.

Para a questao da construcdo de habitacdo social, o que foi referido no paragrafo anterior € muito
importante ter em conta porque as pressdes de expansdo que o solo pode sofrer s&o maiores do que
0 peso que ira transmitir da propriedade para o subsolo. que uma casa unifamiliar € uma estrutura
muito leve que pode facilmente permitir problemas como levantamento ou afundamento de
calcadas e rachaduras nas paredes.

A partir dos resultados dos ensaios laboratoriais realizados, observa-se que o angulo de atrito € um
parametro desprezivel pois a alteracdo do seu valor € nula quando variam as condicdes de saturacdo
do solo, portanto a coesdo é o valor que determinard o comportamento do material

Por outro lado, a presséo de expansao € menor quando o solo possui alto teor de dgua, considerando
a Figura 16 onde a variacdo volumétrica também sera menor, portanto, esses dois termos estdo
relacionados entre si.

Devido a estes dados e aos da Tabela 1, determina-se que alguns meses do ano sdo mais
susceptiveis ao inicio da autoconstrugdo de uma casa, isto devido ao teor de &gua que 0s solos
expansivos podem ter no inicio de o trabalho. Esse periodo seria de aproximadamente um més ap6s
o término do periodo chuvoso, para que o solo ndo fiqgue completamente saturado e tenha baixo
potencial de expansé&o.

Outro caso seria 0 més de maio, que na regido de Bajio (Querétaro), € 0 més mais seco, onde nao
é recomendado iniciar a autoconstrucao neste periodo porque o solo estara em processo de secagem
e nos meses subsequentes onde as chuvas comecam a cair produzira uma mudanca consideravel de
volume que podera danificar a fundacéo.

Existe um método que é a pré-saturacdo do solo, é uma técnica utilizada para levar o material ao
seu estado Umido e assim ndo ter mais problemas com mudancas de volume ou expansdo, mas
lembrando que as argilas sdo materiais impermedaveis, e devido a sua alta capacidade de absorcédo
de &gua, a quantidade de agua que deve ser utilizada para pré-saturar o solo é excessiva; quando
nesta técnica utilizam apenas alguns tubos para sua implementacéo.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados de precipitacdo obtidos no CONAGUA, o periodo anual recomendado
para a autoconstrucao de uma habitagéo social é de outubro a marco, periodo em que a queda média
de agua absorvida pelo terreno esta diminuindo, enquanto o periodo mais critico para trabalhar é
Abril-Agosto devido ao potencial de alteracdo de volume do solo.

Se se deseja construir no periodo critico, as variagdes volumétricas e a pressao de expanséo do solo
devem ser levadas em consideracao, portanto no projeto de uma fundacao ela deve ser rigida o
suficiente para suportar esses esfor¢os; isso acarreta um custo maior no conceito de deslocamento
da casa.

O solo nunca fica completamente seco devido ao conceito de sucg¢ao e, a0 mesmo tempo, nunca
fica completamente Gmido. E necessaria chuva excessiva para atingir a saturacdo, o que néo é
recomendado para iniciar a autoconstrugdo devido a questdo das paredes deslizantes em
escavacoes.
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Na Republica Mexicana existem varias areas onde estdo presentes solos expansivos, por isso deve-
se analisar a precipitacdo média anual de cada regido para saber com certeza qual € o periodo
recomendado para a autoconstrucao da casa.

A partir das propriedades mecénicas de uma argila expansiva, observa-se que a coesdo muda
dependendo do teor de agua, isso esta diretamente relacionado a succéo do préprio solo: em baixo
teor de umidade, a coesdo e a sucgao sao altas; pelo contrario, se a &gua no interior da estrutura for
elevada, as propriedades do material sdo baixas.

O solo estudado apresenta grau de saturacdo meédio-alto, portanto a suc¢éo e a coesdo podem ser
alteradas no periodo seco com grande alteracdo na succdo e potencial de alteracdo volumétrica,
enguanto no periodo chuvoso (junho-setembro) a reducdo na succdo € pequena, mas o material
perde resisténcia & medida que sua coesdo diminui.
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