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RESUMO

Este trabalho apresenta a caracterizacéo e classificacdo dos solos, a partir da realizacdo
de ensaios, do Campo Experimental da Universidade Federal do Ceard — Campus Crateus.
Para obtencdo do conhecimento do solo em estudo € realizado estudo geotécnico, que
contempla a execucdo de ensaios de laboratério. Em todas as obras € necessario prever o
comportamento dos solos, tendo em vista que qualidade das obras de engenharia depende
do conhecimento das condicBes do subsolo, sendo indispensavel para projetos seguros e
econémicos, com o objetivo de contribuir para seu uso como material de construgdo e em
pavimentacdo (camadas de base e/ou sub-base). A metodologia de trabalho consiste na
realizacdo de ensaios de caracterizacdo geotécnica, para determinar caracteristicas do
material quanto a granulometria, consisténcia e ensaio de compactacdo para discutir seu
uso como material de aterro e pavimentacdo. A partir da analise dos parametros obtidos
nos ensaios, tem-se que o subsolo analisado apresenta granulometria mal graduada e
caracteristicas ndo plésticas. Apds a obtencdo dos resultados dos ensaios de laboratério,
os solos foram classificados, segundo o Sistema Unico de Classificacio de Solos (SUCS),
de acordo com sua granulometria, como areia siltosa bem graduada. Por fim, com a
realizacdo deste trabalho, foi possivel e fornecer dados referente as propriedades
geotécnicas do subsolo, para futuras pesquisas que sejam realizadas no campo

experimental em estudo.

Palavras-chave: Caracterizacdo Geotécnica; Ensaio de Laboratorio; Campo

Experimental.



ABSTRACT

This work presents the characterization and classification of the soils, from the
accomplishment of tests, of the Experimental Field of the Federal University of Ceara -
Campus CrateUs. In order to obtain knowledge of the soil under study, a geotechnical
study is carried out, which includes the execution of laboratory tests. In all works, it is
necessary to predict the behavior of the soil, considering that the quality of engineering
works depends on the knowledge of the conditions of the subsoil, being indispensable for
safe and economical projects, with the objective of contributing to its use as a building
material and in paving (base and/or sub-base layers). The work methodology consists of
carrying out geotechnical characterization tests to determine the material's characteristics
in terms of granulometry, consistency and compaction tests to discuss its use as a landfill
and paving material. Based on the analysis of the parameters obtained in the tests, it can
be seen that the analyzed subsoil presents poorly graded granulometry and non-plastic
characteristics. After obtaining the results of the laboratory tests, the soils were classified,
according to the Soil Classification System (SUCS), according to their granulometry, as
well-graded silty sand. Finally, with the completion of this work, it was possible to
provide data regarding the geotechnical properties of the subsoil, for future research that
is carried out in the experimental field under study.

Keywords: Geotechnical Characterization; Laboratory Test; Experimental Field.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo e justificativa da pesquisa

O estudo do comportamento dos solos é de grande relevancia nas diversas
areas da engenharia. Na construcao civil, durante a concepcao e execucdo de uma obra, é
necessario levar em consideracao as caracteristicas fisicas do solo, a fim de se definir o
adequado sistema estrutural a ser utilizado e realizar o correto dimensionamento da
fundacdo. Além disso, é preciso conhecer a dinamica do solo ao longo da vida atil da
construcdo, para evitar a ocorréncia de eventuais patologias ou, até mesmo, o colapso da
estrutura (PINTO, 2006).

O solo é um material complexo e variavel, porém, devido a sua abundancia,
facilidade de obtencdo e manuseio, além do baixo custo, oferece grandes oportunidades
de emprego na engenharia. E comum que o solo de uma localidade ndo preencha parcial
ou totalmente as exigéncias de projeto. A realizacdo de obras de engenharia sobre solos
com caracteristicas geotécnicas deficientes, torna-se, na maioria das vezes, inviavel
economicamente (MONTARDO, 1999). Visto que em algumas, situacdes 0s custos com
transporte tornam-se inviavel entre grandes distancias, 0 que torna necessario reduzir ao

maximo possivel o deslocamento entre o lugar de extracdo e 0 mercado consumidor.

Para a utilizacdo do solo como material, para todas as etapas de uma obra em
engenharia, se faz importante que haja a caracterizacdo do solo antes da realizacdo de
qualquer calculo ou de tomada decisao, pois o tipo de obra e sua interagdo com o solo
definem quais os estudos a serem feitos. A caracterizacdo do solo permite a obtencdo de
informacdes técnicas especificas desse material, para que sejam levadas em consideracdo
nas etapas de planejamento e construcdo e, assim, evitar possiveis imprevistos ou

comportamentos inesperados.

Os campos experimentais tém a funcdo de subsidiar a realizagdo de
investigacOes geotécnicas, que podem ser de laboratdrio e de campo, um tipo responsavel
por complementar a outro. Os ensaios de laboratério objetivam determinar as
caracteristicas fisicas, mecanicas e hidraulicas, assim como de deformabilidade do solo
(DAS, 2007). Os ensaios de campo, por sua vez, sdo importantes por haver a possibilidade

de determinar pardmetros geotécnicos in situ (RAMOS, 2018).
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A auséncia de informacGes acerca das propriedades e do comportamento
geotécnico dos solos na cidade de CrateUs é resultado da auséncia de estudos na regiao.
Consequentemente, essa lacuna acaba influenciando de maneira negativa nos projetos de

construcdo civil dessa regido.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
Este trabalho visa caracterizar o solo do campo experimental da Universidade

Federal do Ceara - Campus Crateus.

1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar as caracteristicas geotécnicas do solo estudado;
e Classificar o solo do campo experimental de acordo com o Sistema Unico de
Classificacdo Dos Solos (SUCS);
e Definir os valores de umidade Otima e massa especifica maxima do solo
compactado a energia Proctor Normal,
e Discutir os usos potenciais para o solo do campo experimental de Geotecnia do

Campus da UFC em Crateds;

1.3 Estrutura da pesquisa

A pesquisa é dividida em cinco secBes. Na secdo 1 denominada de
“Introducdo”, esta apresentada a contextualizacéo e a justificativa de pesquisa, objetivos
gerais e especificos e sua delimitagdo. A Se¢do 2 contém o capitulo de “Revisdo da
Literatura”, que ¢ um estudo bibliografico de conteudos necessarios para abordagem e

efetivacdo da pesquisa.

A secdo 3 aborda a metodologia da pesquisa descrevendo de forma detalhada
as execucdes dos ensaios e 0s procedimentos adotados para a concretizacdo dos objetivos
da pesquisa. A Sec¢do 4 traz os resultados da pesquisa e as discussdes, a partir das analises
obtidas. Por fim, a secdo 5 onde séo apresentadas as consideracdes finais do trabalho
contendo a resposta da problematica identificada e sugestdes de pesquisas futuras. Na

sequéncia, estdo os topicos "Referéncias".
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2. REVISAO DA LITERATURA

O municipio de Crateus, localizado no sertdo central do Ceara a 350 km da
capital, tem-se tido nos ultimos anos uma crescente expansdo do setor imobiliario com a
construgdo de loteamentos em bairros planejados (DIARIO DO NORDESTE, 2018), 0
que implica diretamente em uma demanda cada vez maior no setor construtivo da cidade
(BESERRA 2022).

Nesse sentido, ressalta-se a necessidade de solucbes que visam atender ao
mercado de engenharia, a partir do conhecimento do solo, visando a reducdo de custos.
Ademais, a importancia de se obter o conhecimento sobre o tipo de solo, surgiu pela
necessidade de suporte de qualquer estrutura construida, pois a partir de um estudo prévio
é possivel identificar problemas e antecipar solu¢des. Uma vez que dos diversos estudos
efetuados na regido poucos falam sobre as caracteristicas do solo local e sua importancia

para o desenvolvimento econdmico e a seguranca das edificacdes.
2.1 Campos Experimentais

As rochas aflorantes na regido de Cratels sdo em sua maioria rochas
metamorficas ortoderivadas, compostas principalmente por minerais félsicos (quartzo e
feldspato potassico) e subordinadamente por minerais maficos (biotita e anfibolio), as
vezes recortadas por diques e stocks de rochas graniticas acidas (SOUZA, 2019). Como
mostra a figura 1.

Figura 1 - Mapa geoldgico do entorno da area urbana da cidade de CrateUs-
CE (modificado de Costa, 2017).
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A importancia de campos experimentais para instituicoes de ensino e pesquisa
se d& pela relevancia de se obter um espaco gerador de informacGes para a construcéo do
conhecimento na especializacdo académica, e oferecer subsidios a pesquisas futuras na

area, a partir do acervo de dados gerados.

Segundo Cavalcante et al. (2007), a origem dos campos experimentais
brasileiros esteve associada a dois aspectos, sendo um relacionado ao estudo de situagoes
que a préatica da engenharia geotécnica passou a exigir em funcdo dos problemas
encontrados localmente e o segundo pela a necessidade do desenvolvimento de pesquisas
para criagdo ou consolidacdo de programas de pos-graduagdo em Universidades. Estes
dois aspectos fizeram com que 0s campos experimentais de geotecnia criados servissem
de mola propulsora para o desenvolvimento de excelentes pesquisas para dissertacdes e

teses em diversas Instituicbes de Ensino Superior.

O campo experimental mais antigo do Brasil, segundo relatos parciais, foi
criado em 1974, esta localizado na cidade do Rio de Janeiro, ao lado da rodovia Rio
Petropolis, na margem esquerda do rio Sarapui. Com o objetivo de servir para o
desenvolvimento de estudos vinculados a projetos de aterros rodoviarios sobre solos
moles. Os demais campos brasileiros foram criados a partir da segunda metade da década
de 1980 (CAVALCANTE et al., 2007).
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A utilizacdo dessas areas € de grande utilidade ja que, a partir do acumulo de
informagdes geradas, possibilitam o desenvolvimento de outras pesquisas aplicadas. H&
ainda uma motivacdo relativa a pratica da engenharia, uma vez que, devido a problemas
geotécnicos em algumas localidades, tem sido necessaria a analise do comportamento do
solo diante de determinadas situacées (RAMOS, 2018).

De acordo com Antunes (2012), diversas pesquisas e estudos realizados por
pesquisadores em campos experimentais no Brasil, tém contribuido no conhecimento de
diferentes perfis geotécnicos das mais diversas regides. Ademais, a boa qualidade de uma
amostragem se torna fundamental na obtengéo de pardmetros que representem com maior
fidelidade as condigdes reais de campo, minimizando as incertezas, antes e durante a fase

de execucdo de obras e intervencdes geotécnicas.

2.2 Ensaios de caracterizagdo

O solo é um meio particulado, ou seja, ocorre sob a forma de particulas, ou
melhor, de gréos, 0s quais coexistem sob diversas constituicdes minerais e com um amplo
leque de tamanhos, dimensdes e distribui¢do ao longo de um perfil do solo. Muitas das
propriedades fisicas do solo, podem ser em funcéo do formato, distribuicéo e composi¢éo
dos grdos (GOMES, 2018).

Os ensaios de laboratério que sdo necessarios para a caracterizacao
geotécnica, envolvem a coleta de amostras do solo a ser analisado, podendo ser
deformadas ou indeformadas. Isso ocorre por conta da necessidade de utilizacdo de
equipamentos que sao restritos ao laboratério, 0s quais tém o objetivo de simular ou impor

condicGes favoraveis a analise dos parametros do solo a serem obtidos.

2.2.1 Ensaio de Granulometria

A identificacdo das dimensGes e distribuicdo das particulas em uma amostra
deformada de solo pode ser obtida através da analise granulométrica utilizando o ensaio
de granulometria, conforme a norma “NBR 7181 — ABNT (2016) — Solo — Analise
granulométrica”. Apds 0 peneiramento, e a partir do conhecimento das percentagens
retidas, e por consequéncia das percentagens passantes, em cada peneira, tem-se a
distribuicdo e as dimensdes das particulas do solo, por conseguinte € obtida a curva
granulométrica do solo, onde o eixo horizontal representa o diametro dos gréos (de acordo
com o diametro na peneira) e o eixo vertical as porcentagens que passam nas respectivas

peneiras, apresentando os intervalos de variagdo do tamanho de suas particulas.
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2.2.2 Limites de Atterberg

A plasticidade de um solo é definida como a propriedade dos solos, com
grande percentual de finos, que consiste na maior ou menor capacidade de serem
moldados sob certas condi¢des de umidade. Para uma melhor analise desta caracteristica
dos solos, utiliza-se os limites de consisténcia estabelecidos pelo engenheiro quimico
Atterberg. (LEITE, 2019).

Os limites de consisténcias podem ser definidos como valores limitrofes de
mudanca de comportamento de solos finos em presenca de agua. O limite de liquidez é
medido em ensaio, conforme a norma “NBR 6459 — ABNT (2016) — Solo — Determinacao
do limite de liquidez”. O limite de liquidez é medido em ensaio com o aparelho de
Casagrande, sendo a umidade em que sao necessarios 25 golpes para fechar a ranhura de

uma cunha de solo.

O limite de plasticidade, conforme a norma “NBR 7180 — ABNT (2016) —
Solo — Determinag¢ao do limite de plasticidade”, é definido como o0 menor teor de umidade
na qual é possivel moldar um cilindro com 3mm de didmetro, rolando-se o solo com a

palma da mao.

Os limites baseiam-se na constatacdo de que um solo argiloso possui aspectos
distintos de acordo com o seu teor de umidade. Quando muito Umido, ele se comporta
como um liquido, quando perde parte de sua agua, fica plastico, e quando mais seco,
torna-se quebradico (PINTO, 2006). A figura 2 traz essa representacao.

Figura 2 — Limites de Atterberg dos solos.

Estado Limites

Liquido

; LL = Limites de liquidez

Plastico IP = indice de plasticidade

Umidade

: LP = Limite de plasticidade
Semi-sdlido

Fonte: Pinto (2006)



23

2.3 Ensaio de compactacao

A umidade 6tima de compactacdo € definida através da repeticdo do ensaio
de Proctor para teores de umidade distintos, determinando para cada um, a massa
especifica. E obtida entdo a curva de compactacdo em um gréafico, sendo na ordenada a
massa especifica aparente seca do solo compactado e na abscissa 0 teor de umidade
correspondente. E desejavel que existam 2 pontos no ramo seco da curva, assim como o
ponto de maxima 2 pontos no ramo descendente para melhor confiabilidade (Pinto, 2006).

A influéncia do tipo de solo na curva de compactacdo encontra-se ilustrado
na Figura 3. Onde pode-se observar que, considerando-se uma mesma energia de
compactagdo, os solos argilosos apresentam umidades 6timas mais elevadas e massas

especificas aparentes secas maximas menores do que 0s solos siltosos.

Figura 3 — Curvas de compactacéo de diversos solos brasileiros
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Fonte: Pinto (2006)

No ramo seco (abaixo do teor de umidade 6tima), a medida que se adiciona
agua, ocorre um efeito de lubrificacdo, o que possibilita uma maior aproximacdo das
particulas de solo, ocorrendo, por esta razdo, o acréscimo da massa especifica aparente

seca. No ramo Umido (acima do teor de umidade 6tima), a agua passa a existir em excesso,
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0 que provoca um afastamento das particulas de solo, amortizando a compactacao e a
amostra passa a ter mais agua que sélidos, levando a um decréscimo da massa especifica

aparente seca. e a consequente diminuicdo da densidade.

2.4 Sistemas de classificagoes

Entre as inimeras formas de classificar os solos, os sistemas mais utilizados
no setor da engenharia de solos sdo baseados em propriedades que estdo relacionadas ao
tipo e o comportamento das particulas constituintes. Os sistemas de classificacdo
tradicionais foram elaborados considerando as caracteristicas dos gréos e plasticidade dos
solos, empregando suas composi¢Oes granulométricas e os indices de Atterberg, visando
entender seus comportamentos sob os aspectos de interesses da engenharia civil (PINTO,
2006).

O Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos (SUCS) foi proposto por
Casagrande para aplicacdo em obras de aeroportos, porém sua utilizacdo na engenharia
ocorreu de forma generalizada sendo muito utilizada atualmente pelos engenheiros
geotécnicos (PINTO, 2006).

De acordo com esse sistema, as caracteristicas de solos sdo determinadas a
partir da granulometria e os limites de Atterberg (LL e LP). Nesse sistema todos 0s solos
sdo identificados pelo conjunto de duas letras. Onde as cinco letras superiores indicam o
tipo de solo segundo sua classificacdo granulométrica e as quatros seguintes
correspondem aos dados de plasticidade. Sendo que essas informac@es sdo reunidas em

quinze grupos distintos. Conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Terminologia do Sistema Unificado

Classificacao Tipo
G Pedregulho
S Areia
M Silte
C Argila
o Solo Organico

Bem graduado
Mal Graduado
Alta compressibilidade

i Restiacl b=

Baixa compressibilidade

g
&

Turfas




Fonte: a autora (2022)

O Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos agrupa os solos em duas

categorias:

e Solos Grossos — mais de 50% em peso dos grdos sao retidos na peneira #200. As

iniciais do grupo séo G ou S, sendo que a letra G para pedregulho e a letra S um

solo arenoso ou areia.

e Solos Finos — mais de 50% em peso dos grdos passam na peneira #200. Oscla
prefixos que indicam este grupo sao as letras M (que representa silte inorganico)
e C (que indica argila inorganica). Neste grupo também ha a presenca de siltes e
argilas organicas que é identificado pela letra O. Para designar a turfa, terra preta

(muck) e outros solos altamente organicos é empregado o simbolo Pt.

A Figura 4 apresenta o esquema para a classificacdo pelo Sistema Unificado.

A classificacdo do solo deve ser pela analise da tabela da esquerda para a direita.

Figura 4 — Esquema de classificagdo pelo sistema unificado.
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Fonte: Pinto, 2006.
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3. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo sdo apresentados os materiais € métodos utilizado para a
determinacdo do local de estudo e para a realizacdo dos ensaios de caracterizacdo. Os
ensaios de granulometria, limite de liquidez e plasticidade foram executados no
Laboratorio de Geologia da UFC - Campus Cratels e 0 ensaio de compactacdo no

Laboratorio de Mecanica dos solos do IFCE — Campus CrateUs.

Essa metodologia utilizada baseou-se na defini¢do da area de estudo e coleta
das amostras, sendo realizados ensaios. Com os resultados dos ensaios foi classificado o
solo de acordo com o SUCS. Na Figura 5, pode-se observar o sequenciamento da
metodologia que seré aplicada.

Figura 5 — Fluxograma da metodologia da pesquisa.

Definicdo da area Coleta das Preparagdo das
de estudo amostras amostras
v
Ensaio de Ensaio de Limite de Liquidez Ensaio de Umudade
Granulometria e Limite de Plasticidade compactagdo higroscopica
Curva Limites de Curva de
granulométrica Consisténcia Compactagdo

Massa especifica
maxima e umidade
otima

Classificagdo dos
solos (SUCS)

Fonte: Autora (2022)

3.1 Defini¢éo do campo experimental

As amostras de solo alvo deste estudo em questdo é o Campo Experimental
da Universidade Federal do Ceara - Campus de Crateus, em uma area de 24,5 m2,
Coordenadas 5°11°5” S e 40°38°40” W, localizadas no municipio de Cratels, Ceara,
Brasil. A Figura 6 apresenta a demarcacdo do campo experimental dentro do campus da
UFC.
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Figura 6 — Localizacdo do Campo Experimental da Universidade Federal do

Ceard — Campus Crateus

Fonte: Autora (2022).

3.2 Ensaios de Caracterizacao

Para a realizacdo da caracterizacdo do solo, foram executados ensaios de
granulometria, indices de consisténcia das amostras deformadas coletadas no campo
experimental. Além da analise granulométrica, outros ensaios foram realizados. O

Quadro 1 apresenta um resumo dos ensaios de caracterizag&o.

Quadro 1 — Ensaios de caracterizacdo do solo

Ensaio Norma
Granulometria NBR 7181/2016
Limites de liquidez NBR 6459/2016
Limites de Plasticidade NBR 7180/2016
Ensaio de Compactacéo NBR 7182/2016

Fonte: a autora (2022)

Os ensaios a serem realizados em laboratério ndo exigem amostras de solo
indeformadas e, em vista disso, as amostras foram recolhidas com o auxilio de pa e

enxada, removendo a cobertura organica da camada superficial de solo e desprezando
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alguns centimetros para que sejam coletadas, conforme mostra a Figura 7. As amostras

foram extraidas, armazenadas e transportadas ao laboratdrio para a realizagéo dos ensaios.

Figura 7 — Coleta do material

Fonte: A autora (2022).

3.2.1 Ensaio de granulometria por peneiramento

A curva granulométrica foi obtida a partir do ensaio de peneiramento
conforme a NBR 7181 (ABNT, 2016). De acordo com os procedimentos normatizados
foi possivel observar a predominancia de particulas e sua distribuicdo granulométrica.
Quanto aos ensaios de caracterizacao, executados com amostras deformadas, realizou-se,
inicialmente, o ensaio de granulometria. A partir disso, foi possivel descrever as curvas

granulométricas do subsolo do campo experimental.

As texturas de solo dividem-se entre duas grandes categorias: grossas e finas,
baseado na porcentagem de solo da amostra que passa na peneira #200, a Tabela 2

apresenta a numeracdo das peneiras utilizadas seguidas de suas respectivas aberturas.

Tabela 2 — Peneiras usadas no ensaio e suas respectivas aberturas

N° Abertura(mm) N° Abertura (mm)

4 4,75 40 0,42

10 2 50 0,3
12 100 0,15

30 0,6 200 0,075

Fonte: a autora (2022)
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Para a classificacdo adequada de acordo com o SUCS, ainda é necessario
saber a porcentagem de pedregulhos, areia, silte e argila, conforme mostra a Tabela 3,
coeficiente de uniformidade (Cu), coeficiente de curvatura (Cc) e os limites de liquidez e

plasticidade.

Tabela 3 — Classifica¢do do solo de acordo com 0 SUCS

Pedregulho 76,2 mm — 4,76mm

Areia grossa 4,76 mm — 2,00mm
Areia média 2,00 mm — 0,42mm
Areia fina 0,42mm — 0,074mm
Silte 0,074 mm — 0,005 mm
Argila <0,005mm

Fonte: a autora (2022)

Figura 8 — Peneiramento no agitador mecanico

Fonte: Autor (2022).

3.2.2 Limites de Atterberg
Para a obtencéo dos limites de Atterberg, os quais sdo regulamentados pelos

ensaios de limite de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP), pela NBR 6459 (ABNT,
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2016) e NBR 7180 (ABNT, 2016), respectivamente. Com os resultados dos limites de
consisténcia, serd possivel obter o indice de plasticidade, pois com ele é possivel
classificar o solo quanto sua plasticidade, o que é de extrema importancia para a analise
do comportamento dos solos quanto a sua expansibilidade, pois quanto mais o solo for

plastico maior sera a chance de esse ser expansivo.

Figura 9 — Aparelhagem usada para os ensaios de LL e LP

e L2

Fonte: a autora (2022)

3.3 Ensaio de Compactacéo

Para a obtencédo da curva de compactacao, a amostra foi preparada de acordo
com a NBR 6457 (ABNT, 2016). A energia aplicada foi a referente ao ensaio de Proctor
Normal, cujo corpo de prova cilindrico é compactado com a aplicacéo de 26 golpes por
camada, havendo, no total, a formagdo de trés camadas. Ademais, determinou-se a

umidade natural do solo, por meio do método da estufa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secéo, serdo apresentados os resultados encontrados a partir dos ensaios
realizados, no local de estudo definido. Além disso, os resultados encontrados seréo
discutidos e comparados com a literatura com o objetivo de se obter, posteriormente,

conclusdes significativas para o trabalho.

A partir das amostras coletadas para o ensaio de compactacéo, coletou-se uma
parcela das amostras para a obtencéo da umidade higroscopica. Os resultados obtidos séo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Umidade higroscépica do solo

Tipo Intervalo
W1 (%) 2,38%
W2 (%) 2,36%
W3 (%) 2,33%
W (%) 2,35%

Fonte: A autora (2022)

4.1 Granulometria por peneiramento

O resultado do ensaio de granulometria esta apresentado na Figura 10, A onde
apresenta um solo mal graduado composto por 45,09% das particulas com didmetro entre
0,42 e 2,00mm. Logo, como exposto na Tabela 5, os resultados da granulometria sem
defloculante, deram caracteristicas de um solo arenoso com pouco silte e quase nada de

argila.

Figura 10 — Curva Granulométrica
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Porcentagem passante

Fonte: A autora (2022)
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A tabela 5 apresenta os percentuais granulométricos obtidos a partir do
tracado da curva. Pela tabela, observa-se que se trata de solo arenoso, com cerca de 6%
de finos

Tabela 5 — Percentuais Granulométricos

Tipo Intervalo Percentual
Pedregulho 76,2 mm — 4,76mm 0,37%
Areia grossa 4,76 mm — 2,00mm 18,4%
Areia média 2,00 mm — 0,42mm 45,09%
Areia fina 0,42mm — 0,074mm 30,04%
Silte e argila < 0,074 mm 6%

Fonte: A autora (2022)

De acordo com a tabela 3, observa-se que se trata de um solo arenoso, sem
muita modificacdo de tamanho de gréos, sendo classificado, de acordo com o Sistema
Unificado de Classificacdo de Solos (SUCS), como areia siltosa (SM). Devido ao solo ter
apresentado um percentual com uma pequena fracdo de finos, optou-se por dispensar o

ensaio de sedimentacdo.

Quadro 2 — Coeficientes de uniformidade e de curvatura do solo estudado

Tipo Formula Resultado
Dgo Interpolacao 1,02
D3 Interpolagao 0,34
Do Interpolacao 0,11
Cu Cu = Dgo/D1g 9,27
Cc Cc = D3¢/ Dyg X Dgg 1,03

Fonte: A autora (2022)

Em que:

Cu: coeficiente de uniformidade;

Cc: coeficiente de curvatura;

D10: diametro das particulas do solo em relacdo a 10% do material que passa;

D30: diametro das particulas do solo em rela¢do a 30% do material que passa;

D60: didmetro das particulas do solo em relacdo a 60% do material que passa

A partir dos valores apresentados no quadro 2, e obtidos de acordo com a
curva granulométrica, o coeficiente de uniformidade do material ¢ igual a 9,27 e o
coeficiente de curvatura € equivalente a 1,03. Com base nesses dados, € possivel concluir

que o material ¢ bem graduado.
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4.2 Limites de Atterberg
Na Tabela 6 pode-se observar os valores encontrados apos a realizacdo do
ensaio de determinacdo do limite de liquidez (LL). Através deste resultado, foi plotado o
gréfico da reta de escoamento (Y = ax + b), para determinacao do Limite de Liquidez da
amostra de solo a 25 golpes exatos.
Tabela 6 — Resultados obtidos no ensaio de limite de liquidez

Descricao CAP 01 CAP 01 CAP 03 CAP 04 CAP 05
N° de Golpes 19 17 15 12 11
TCAP (g) 13,45 12,41 12,97 12,70 12,73
PBH (g) 20,12 20,65 20,33 21,58 20,21
PBS (g) 18,44 16,63 18,52 19,08 18,04
umidade (%) 33,67 32,48 32,61 39,18 40,87

Fonte: A autora (2022)
Com os resultados obtidos, constroi-se o grafico como mostrado na Figura
11, relacionando o nimero de golpes com os teores de umidade correspondentes.

Figura 11 — Determinagéo do limite de liquidez
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Fonte: A autora (2022)

Como observado, o limite de liquidez do solo é o teor de umidade da reta
correspondente a 25 golpes, expresso em porcentagem, com um valor de LL = 33,13%.
Quanto a determinacdo do limite de plasticidade (LP) do solo, ndo se obteve sucesso nas
tentativas de moldar o cilindro conforme o gabarito cilindrico. Isso ja era de se esperar
para um solo arenoso como 0 em estudo, visto que sem a presenca de argila, o solo ndo
apresenta plasticidade. Logo o solo é considerado como ndo plastico (NP), segundo a
NBR 7180/2016, item 5.2.3.
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4.3 Curva de compactacgdo

A figura 12 apresenta a curva de compactacdo, gerada a partir dos resultados
obtido no ensaio, a partir da curva gerada podem ser encontrados os valores da massa
especifica aparente seca maxima e umidade Otima, assim observados na Tabela 7.
Analisando o comportamento da curva (c) da figura 6 que apresenta as curvas de
compactacao de diversos solos brasileiros, pode-se comprovar que a curva abaixo do solo

ensaiado representa 0 comportamento de areia siltosa

Figura 12 — Curva de compactacao
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Fonte: a autora (2022)

Baseado na tendéncia da curva, foi determinado que o peso especifico
aparente seco 6timo do solo compactado é de aproximadamente 1,64 g/cm? e a umidade

correspondente, chamada umidade étima, é de 9,8 %.

Tabela 7 — Massa especifica aparente seca maxima e umidade 6tima do solo

Descricao Valor
Massa especifica aparente seca maxima (g/cmg) 1,64
Umidade 6tima (%) 9,8

Fonte: A autora (2022)

Todos os resultados encontrados nesta pesquisa e a forma de obtengdo, se

encontram listados na tabela 8.
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Tabela 8 — Resultados obtidos através dos ensaios

Carac::eristicas/ Classificacio Forma de obtencio
Parametros
Classificac¢ao do solo SM Granulometria
Umidade Natural (%) 2,35% Estufa
Limite de Liquidez (%) 33,13 Limite de Atterberg
Limite de Plasticidade NP Limite de Atterberg
Massa especifica
aparente seca maxima 1,64 Compactacao
(g/em’)
Umidade 6tima (%) 9,8 Compactacao

Fonte: a autora (2022)

Além dos resultados obtidos nesta pesquisa, futuramente estes podem se
interrelacionar com a realizag@o de ensaios de campos no mesmo campo experimental em
questdo, a fim de se obter comparagdes eficientes para findar em uma caracterizagao mais

completa e tomadas de decisdes mais assertivas.
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5. CONCLUSAO

5.1 Conclusdes

Por meio do resultado do ensaio de granulometria foi possivel classificar o
solo de acordo com a dimensdo e distribuicdo dos graos do solo, o qual apresentou
caracteristicas de solo granular, mal graduado, com cerca de 6,1% de material fino, sendo
classificado como do tipo areia siltosa (SM), segundo a classificagdo do Sistema Unico
de Classificagao de Solos (SUCS).

Os ensaios dos limites de consisténcia e limite de plasticidade necessarios
para determinar os limites de Atterberg, resultaram em indice de plasticidade (IP) nulo,
onde mais uma vez confirmou o comportamento do solo analisado como arenoso e nédo
plastico.

No ensaio de compactacdo foram encontradas, a partir da curva de
compactacao, a massa especifica aparente seca do solo de 1,64g/cm3 e sua umidade 6tima
em 10,57%, dados importantes tanto na fase de planejamento de extracdo de solo da
jazida, como de planejamento e execu¢do de compactacdo do solo. Observou-se também
que a curva gerada mostrava o comportamento de um solo arenoso, como foi definido a
partir de sua granulometria.

Como sugestdo para uso do solo por ser arenoso € indicado para a fabricacao
de cimento e também obras de aterro e terraplanagem. Para complementar os estudos €
fundamental a analise de mais pontos para realizar a comparacao entre o solo coletado no
campo experimental do campus, com outros pontos proximo ao perimetro urbano da
cidade de Cratels, com o objetivo de entender melhor o solo da regido e sugerir
aplicacdes.

Sendo assim, as informacBes obtidas em laboratorio, sobre suas
caracteristicas, representam um importante conjunto de dados para melhor entendimento
do comportamento do solo estudado. Dessa forma, esse estudo serve como ponto de
partida para analises futura referentes as caracteristicas geotécnicas solo do campo
experimental UFC — Campus Cratels, onde as proximas pesquisar poderdo também
comparar os resultados de seus ensaios com 0s que ja constam na literatura.

5.2 Sugestoes de trabalhos futuros
Como sugestdo para trabalhos futuros no campo experimental, tem-se:
e Executar ensaios de caracterizacdo em amostras ao longo da profundidade;

e Estudo do comportamento do solo utilizando amostras indeformadas;



Realizacéo de ensaios de campo para sugerir aplicagdes;
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