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INTRODUGAO

A curva de retencdo do solo é uma funcdo caracteristica necessaria para a
resolugdo de problemas geotécnicos relacionados com fluxo em solos ndo saturados.
Estudo de processos no solo como: infiltracdo, drenagem, movimento de soluto e
disponibilidade de &gua para as plantas sdo exemplos de estudo que requisitam o
conhecimento da curva de retencao por se tratar de uma ferramenta conceitual que permite
interpretar o comportamento de solos néo saturados a partir de mudancgas na sucgéo.

A necessidade de obtencdo de modelagem matematica levou a um
desenvolvimento de diversos modelos, onde alguns apresentam limitagfes por néo
considera as caracteristicas hidraulicas do material, demonstrando inconsisténcias na
obtencdo de dados. Frente a isto, foram formulados modelos de forma empirica e
semiempirica com base em resultados experimentais com obtencdo de dados fisicos
durante os ensaios convencionais possibilitando assim adquirir os paramentos hidraulicos
necesséarios a modelagem e construcdo da curva de retencdo. E possivel dessa forma
identificando a relacédo de fase solo- fluido durante o tempo.

Dessa forma a proposicdo de modelos matematicas necessita de resultados
experimentais para averiguar a assertividade do modelo proposto. Assim, com dados
fisicos obtidos durante os ensaios convencionais é possivel se confrontar a qualidade de
resultados alcangados com a modelagem. Diante deste fato, a partir da coleta dados
experimentais, presentes na literatura, de ensaios de curvas de retencéo, realizados em
solos areno-argilosos, serd efetuada a modelagem utilizando os modelos de Van
Genuchten (1980) e Fredlund e Xing (1994). Os parametros gerados com estes ajustes
serdo submetidos a um comparativo e, ao final, serdo confrontados com os resultados dos

ensaios e ajuste de curva de retencdo obtidos para o solo do CIS.
METODOLOGIA

Na busca de dados pertinentes para as analises foram consultados 0s acervos
bibliograficos na busca de dados de solos com caracteristicas mineraldgicas semelhantes
ou proximidades a do solo da regido do CIS. Assim, DissertacOes, artigos teses e bancos
de dados foram consultados, o que levou a obtencdo de dados potencialmente parecido



como encontrado com o solo do Centro Industrial do Subaé de Feira de Santana.
Possibilitando desta forma a modelagem de curvas de retengdo e consequente
comparativo com os dados ja existentes

Os modelos propostos a serem estudados sdo os de Van Genuchten (1980) e
Fredlund e Xing (1994) que séo representados nas equagdes abaixo com a identificacdo
dos parametros de cada equagéo:
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(Equacéo de Fredlund 1994)
Onde a, m, n e sdo parametros de ajustes sendo; m € igual

Para a realizagdo da analise dos modelos foram coletados 15 resultados unimodais
e 4 bimodais de curvas de retencdo dentro da literatura, as quais foram submetidas a
verificacdo de ambos os modelos. Este procedimento passou por diversos programas de
modelagem ate se escolher o que melhor se adequava a pesquisa. O Excel como editor de
planilhas foi escolhido devido a familiaridades dos académicos para trabalhos futuros nos
quais poderdo ser utilizados para facilitar o uso institucional e doméstico das ferramentas
computacionais com curvas de retencao, nele foram construidos os graficos apresentados.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

A partir da identificacdo dos solos utilizados abaixo na tabla 1 foram separados em dois
grupos os 15 solos coletados na literatura (13 dados da literatura com agua - DLA e 2
dados da literatura com derivados de petrdleo — DLD), com caracteristicas de
granulométricas proximas as do solo areno argiloso, utilizado nesta pesquisa, 0s quais
foram empregados na modelagem com os modelos matematicos escolhidas (Van
Genuchten (1980) (VG) e Fredlund e Xing (1994) (FX)), representados na tabela abaixo.
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Os solos de padrdes bimodais (Pigarra, CIS, F. Barreiras), ndo se adequaram aos modelos
unimodais, porém responderam bem a modelo bidimensional proposto, em Carducci et al
(2011), a partir do modelo de Van Genuchten, (1980) e denominado Duplo VG (*)
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onde: w ¢ a umidade gravimétrica (%); wres ¢ a umidade gravimétrica residual (%); wyar €
a umidade gravimétrica de saturacdo (%); wpmp € a umidade no ponto de murcha; cex €
Qesix S0 0s parametros de ajuste das inclinagdes das curvas nos dois trechos; #est € Mzext

SOLO FLUID PARAMETROS PARA A EQUACAO DO DUPLO VG
O Wres | Wpmp | Wsat | atex aest ntex | mtex | ntest | mtest
CIS Agua | 0,007 | 0,087 | 0,370 | 0,107 3,122 4,65 | 0,785 | 13,43 | 0,926

Picarra Agua | 0,007 0,250 ' 0,360 0,001 @ 0,040 2,00 ' 0,500 1,800 @ 0,444
F Barreiras | Diesel | 0,035 | 0,135 | 0,174 | 0,9 0,03 4 0,75 5 0,8
F.Barreiras | Agua | 0,004 0,13 | 0,179 | 0,25 | 0,001 4 0,75 4,5 0,78

CONSIDERACOES FINAIS

Com arealizacdo da modelagem matematica de curvas de retencdo de umidade de
solos, empregando modelos unimodais de Van Genuchten (1980) e Fredlund e Xing
(1994), em dados experimentais da literatura de 15 solos; e do modelo bimodal Duplo
VG em dados experimentais de 4 tipos de solos areno argilosos, concluiu-se:

1. Aviabilidade do uso dos modelos unimodal VG (1980) e FX (1994) ao se realizar os
ajustes empregando os dados das 15 curvas de retengdo de agua em solos areno
argilosos devido a:

1) obtencdo de paramentos de ajustes dos modelos (o, n ¢ m) dentro do esperado (Para
0 modelo VG: o menores que 1kPa e n, na maioria, na faixa de 1< n <2; e para o
modelo FX "o na faixa de 2<a<20 (8 curvas) e a>20 (5 curvas); n na faixa de 1<n<2
(9 curvas) e 2<n<4 (4 curvas) e m<1);

i) Obtencéo de coeficientes de R? com valore acima de 0,9 para ambos 0s modelos.

2. Nos ajustes realizado com os modelos unimodal VG (1980) e FX (1994), utilizado
0s dados experimentai das curvas de retencdo de derivados de petroleo (Oleo
lubrificante e querosene) diante dos valores dos parametros m, n e o, constatou-se:



i)  Melhor ajuste do modelo de FX na modelagem com os dados da curva de retencao
do 6leo LUBRAX;

i) Melhor ajuste do modelo VG na modelagem com os dados da curva de retencdo do
querosene;

1ii) Adequagédo de ambos os modelos a modelagem de curva de retencéo de derivados de
petrdleo (solventes apolares organicos de viscosidade elevada),

3. Adequabilidade dos modelos matematicos de VG (1980) e FX (1994) na modelagem
das Curvas de Retencdo unimodal de Agua e derivados de petréleo de solos areno
argilosas, diante do R2 atingindo (0,95 a 0,99)

4. Para os solos com curvas de retencdo no formato bimodais constatou-se:

1) Incapacidade de ajuste de curva com os modelos unimodais VG (1980) e FX (1994)

i) Perfeito ajuste do modelo Duplo VG dos solos com curva de reten¢do com formacao
bimodal

iii) Diante dos resultados atingidos e da caracteristica bimodal da curva postula-se o uso
do modelo Duplo VG na modelagem, a ser feita, da curva de retencdo de diesel no
solo do CIS de Feira de Santana, seguindo o executado por Cerqueira (2016).
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