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RESUMO

O solo é o meio de sobrevivéncia de grande parte dos seres vivos, sendo utilizado
como um habitat ou fonte de recursos naturais. E composto por um aglomerado de
particulas solidas, liquidas e gasosas. A relagdo entre essas fases contribui para a
determinacao do seu comportamento, podendo garantir o sucesso ou fracasso de uma
obra de Engenharia. Para entender o solo e como as fases dele se relacionam, foi
feita a caracterizacgéao fisica do solo do IFMG — Campus Avangado Piumhi, buscando
o reconhecimento de suas caracteristicas para o fornecimento de dados para futuras
obras que se pretende executar no terreno estudado. Para essa caracterizagao, foram
realizadas as seguintes atividades: identificagdo tatil-visual, coleta das amostras e
realizacdo de ensaios de laboratorio: determinacdo do peso especifico aparente
natural, teor de umidade, limite de liquidez e limite de plasticidade. A metodologia
utilizada, desde a coleta das amostras até a pratica dos ensaios, foi feita conforme a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com complementos do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Os resultados
encontrados confirmam o solo silto-argiloso, ja esperado para a regidao, porém
apresentam algumas variacbes comentadas e avaliadas de acordo com autores
renomados da Mecanica dos Solos, como Caputo e Pinto, além de comparados a
prospeccgdes geotécnicas preexistentes disponibilizadas pelo campus.

Palavras-chave: mecanica do solo; solos - caracteristicas fisicas; ensaios -
laboratério; engenharia geotécnica; solos - classificagao.



ABSTRACT

Soil is the means of survival for most living beings and is used as a habitat or source
of natural resources. It is made up of an agglomeration of solid, liquid and gaseous
particles. The relationship between these phases helps to determine its behavior,
which can guarantee the success or failure of an engineering project. In order to
understand the soil and how its phases relate to each other, a physical characterization
of the soil at the IFMG - Campus Avancado Piumhi was carried out, seeking to
recognize its characteristics in order to provide data for future works to be carried out
on the land studied. For this characterization, the following activities were carried out:
tactile-visual identification, sample collection and laboratory tests: determination of the
natural apparent specific weight, moisture content, liquidity limit and plasticity limit. The
methodology used, from collecting the samples to carrying out the tests, was in
accordance with the Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as
supplemented by the Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).
The results found confirm the silty-clay soil expected for the region, but show some
variations that have been commented on and evaluated according to renowned soil
mechanics authors such as Caputo and Pinto, as well as compared to pre-existing
geotechnical surveys made available by the campus.

Keywords: Soil mechanics; Physical Characteristics; Laboratory tests; Geotechnical

engineering; Silty-clay.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, desde o descobrimento?, o solo tem sido uma das principais
fontes de riqueza, seja pela extracdo de minérios ou pelo uso na agroindustria. O solo
desempenha um papel vital como habitat para grande parte dos seres vivos € como
fonte de recursos naturais. E um sistema complexo, composto por organismos vivos,
minerais, agua e ar, com fungdes essenciais relacionadas a manutenc¢ao dos ciclos
nutricionais e hidrologicos. Essas fungdes incluem o armazenamento e a recarga dos
lengdis freaticos, bem como o fornecimento de agua para os cursos superficiais
(SOUZA, 2016).

Na agricultura, o manejo do solo desempenha um papel crucial na
determinacao de suas caracteristicas. De acordo com Niero (2010), as mudangas nas
condigdes fisicas e quimicas estao diretamente ligadas a produtividade, que, por sua
vez, esta relacionada a disponibilidade de nutrientes, agua, crescimento das plantas
e rendimento agricola.

Na construcéo civil, as caracteristicas do terreno desempenham um papel
fundamental na fase de projeto, influenciando a escolha da fundacédo e,
consequentemente, a seguranga da estrutura. Questdes relacionadas a umidade do
solo, como a profundidade do lencgol freatico, capacidade de drenagem e absorgao de
agua, juntamente com a auséncia ou deficiéncia de compactacdo, podem causar
problemas de fundacdo e impermeabilizacdo em uma edificacdo (SANTAREM;
RODRIGUES; FIGUEIREDO, 2021).

As caracteristicas do solo, incluindo sua consisténcia, afetam seu
comportamento sob tenséo e deformacéo. Isso também influencia o regime de agua,
com a quantidade de particulas finas afetando diretamente a condutividade hidraulica.
Além disso, o estado do substrato (compacidade ou consisténcia) desempenha um
papel crucial na sua resisténcia a penetracdo e compactagdo. Portanto, seu
entendimento permite sua utilizacdo adequada, prevenindo problemas futuros
relacionados a umidade e resisténcia, e reduzindo a demanda energética por meio de

decisbes mais eficazes para uso de equipamentos mecanizados (ASSIS et al., 2009).

1 Varios autores discutem sobre o termo “descobrimento”, pois traz uma visdo eurocéntrica de poder
que nao considera o impacto da presenga dos europeus nas Américas, a destruigdo de costumes dos
indios e a dizimacao de povos que ali viviam. Por isso tendem a utilizar o termo invaséo e conquista,
pois foram varias as formas de violéncia, tanto fisica, quanto cultural causadas aos povos originarios
(GOMES; ROCHA, 2016).
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Adicionalmente, conforme observado por Pinto (2011), o comportamento
do solo é influenciado pela sua fragdo fina, e as sondagens por si s6 nao sao
suficientes para compreender toda a sua dindmica. Isso ocorre porque a relagao entre
a agua e as particulas argilosas pode resultar em caracteristicas distintas em
diferentes tipos de materiais geotécnicos. Portanto, a Engenharia propde uma
abordagem indireta por meio de ensaios de laboratério, que se baseiam no estudo do
comportamento do solo quando submetido a adicdo de agua, a fim de descrever sua
consisténcia em relacéo ao teor de umidade (PINTO, 2011).

A escolha deste tema para o estudo é justificada pelo fato de que as
caracteristicas de um terreno podem dificultar ou facilitar a execugao de obras de
todos os tamanhos, podendo causar complicagdes para todos os envolvidos no
projeto. A partir desta compreenséo, acredita-se que é de extrema importancia se
conhecer em que tipo de base esta sendo erguida essa construcdo (SANTAREM,
RODRIGUES; FIGUEIREDO, 2021).

Neste estudo, é feita uma analise fisica do solo do Instituto Federal de
Minas Gerais - IFMG Campus Avangado Piumhi, localizado na Rua Severo Veloso,
numero 1880, bairro Nova Esperanga, na cidade de Piumhi, Minas Gerais (MG). A

Figura 1 apresenta uma imagem aérea do campus.

Figura 1 — Foto aérea do IFMG Campus Avangado Piumhi

7
- <§,~\—-\ - i

[

VO

Fonte: MELO, 2022.
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Atualmente, no Campus Piumhi, foi concluida a construgdo de um galpao
destinado a laboratérios, destacado pelo marcador azul na Figura 2. Além disso, foi
iniciada a construcdo de uma quadra esportiva, indicada pelo marcador vermelho na
mesma figura. Foram conduzidas, para as duas construgdes, analises do solo com
base em sondagem a percussao, também conhecida como sondagem simples de
reconhecimento (SPT). Esse método, cuja execugao é preconizada pela ANBT NBR
6484:2020, envolve a perfuracdo de um furo para coletar amostras de solo, a fim de
investigar a estratigrafia do terreno e as resisténcias das camadas de solo.

Figura 2 — Foto aérea com demarcagdes, em preto o Prédio 1, em azul o Prédio 2, em verde o IFMG

Sustentavel e em vermelho a Quadra a ser construida no Campus Piumhi.

—

Prédio 1

Prédio 2

IFMG Sustentavel

~6.000 m*de drea disponivel

Quadra a ser construida

17.03.2023

Fonte: IFMG — Campus Avangado Piumhi, 2023.

Dessa forma, tem-se como objetivo utilizar os dados previamente coletados
pela empresa prestadora de servigos e confronta-los com os dados do presente
trabalho para verificar a concordancia com os resultados dos ensaios. Adicionalmente,

em relagdo a construgdo da quadra esportiva, esta pesquisa fornece informagdes
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relevantes para a futura construgao e caracteriza outros pontos do terreno disponivel

para possiveis projetos de engenharia a serem desenvolvidos no campus.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O trabalho tem como obijetivo realizar a caracterizagao fisica do solo do

IFMG — Campus Avangado Piumhi.

2.2 Objetivos especificos

e Coletar amostras de solo na regido do campus;

e Realizar os seguintes ensaios de caracterizagao fisica: peso especifico
aparente natural, teor de umidade, limite de liquidez e limite de plasticidade;

e Confrontar os resultados dos ensaios supracitados com as informagdes
das prospeccdes geotécnicas preexistentes;

e Associar teoria a pratica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Para a elaboracdo deste estudo, inicialmente conduziu-se uma pesquisa
bibliografica, com o objetivo de compreender a estrutura do solo, suas propriedades e
o significado de cada uma delas na classificagdo do solo. Além disso, por meio de
revisdo da literatura e consulta as normas, foram identificados os procedimentos

necessarios para realizar os ensaios geotécnicos relevantes na analise.

3.1 O solo

Para a realizagdo de uma caracterizagao de solo, € necessario entender
primeiro o que ele é e como € formado. Para Caputo (1988), ele é o resultado de um
processo de intemperismo do macigo rochoso, que acontece devido a desintegracao
mecanica, realizada por agentes fisicos, ou pela decomposigdo quimica, em que é
modificada a composi¢do quimica e mineraldégica da rocha de origem, também
conhecida como rocha matriz.

No contexto da Engenharia, o solo pode ser descrito como um conjunto nao
coeso de graos minerais e/ou matéria organica decomposta, representando a fase
sélida, com liquido e gas preenchendo os espagos vazios entre essas particulas
sélidas (ALMEIDA, 2005). Ele é amplamente empregado como material de construgéo
em diversos projetos de Engenharia Civil e desempenha um papel crucial no suporte
de fundacgdes estruturais (DAS; SOBHAN, 2014).

AABNT NBR 6502:2022, por sua vez, define solo como "Material resultante
da decomposi¢ao das rochas pela agao de agentes fisicos ou quimicos, podendo ou
nao conter matéria organica". Em resumo, € o produto da decomposi¢cao e
desintegracao das rochas pela influéncia de intempéries.

Compreende-se, entdo, como sendo composto por uma mistura de
particulas sdlidas, liquidas e gasosas, com proporgdes variaveis em diferentes tipos
de solos. A quantidade de cada fase presente influencia diretamente as caracteristicas
e o comportamento de cada tipo. (CAPUTO, 1988). AFigura 3 ilustra essa composigao

de particulas no solo.
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Figura 3 — Composicdo do solo

PARTICULA SOLIDA

AR

AGUA

o

Fonte: CAPUTO, 1988. Pag. 37.

Os vazios do solo podem estar parcialmente ou totalmente preenchidos por
agua. Esse meio poroso € fundamental para compreender o papel do substrato no
armazenamento de agua e nutrientes, além da conducao hidraulica aos aquiferos e
canais fluviais (AMARAL, 2018).

Em uma abordagem mais geoldgica do solo, de acordo com o Manual de
Levantamento de Solos (Soil Survey Manual) de 2017, sua definicho moderna
descreve-o como um corpo natural composto por uma mistura de solidos, liquidos e
gases, que ocupa um espago especifico na superficie da Terra. Além disso, ele
apresenta horizontes ou camadas que sao modificados quando comparados ao
material de origem e € capaz de sustentar o crescimento de plantas enraizadas em
seu ambiente natural (ALMEIDA, 2005).

A Geologia, uma area de ciéncia que estuda os processos que ocorrem no
interior e na superficie terrestre, aborda a Terra como um sistema completo. Ela
investiga a origem, composi¢ao, estrutura e historia da Terra, bem como o0s processos
que contribuiram para seu estado atual e aqueles que continuam a moldar o planeta
(BRANCO a, 2014).

O que conhecemos hoje como a superficie terrestre é o resultado de varios
processos erosivos que ocorreram ao longo do tempo. No que diz respeito ao tempo
geologico do solo, estudos indicam que o relevo no Brasil sofreu poucas alteragées
apos o periodo Cretaceo, o ultimo periodo da Era Mesozoica, que ocorreu entre 145
milhdes e 65 milhdes de anos atras (BRANCO b, 2014). Isso significa que o solo que
encontramos hoje comegou a se formar em periodos anteriores ao que conhecemos

hoje, mas continua a passar por modificagdes (BRANCO b, 2014).
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Esse processo continuo de mudanga, como mencionado por Branco (b
2014), resultou na formagao de camadas conhecidas como horizontes, que podem
ser classificadas da seguinte forma:

e Horizonte O: este horizonte é formado por matéria organica em
decomposicao, resultando em uma coloragao mais escura.

e Horizonte A: nesta camada, ocorre a mistura de matéria organica com
substancias minerais. E altamente influenciada pelo clima e pela atividade
bioldgica, tornando-se um ambiente dinamico.

¢ Horizonte B: caracterizado por sua coloragao mais intensa, o Horizonte B
acumula argilas das camadas superiores e pode também conter 6xidos e
hidroxidos de ferro e aluminio.

e Horizonte C: esta camada é caracterizada pela baixa densidade e pela
mistura com a rocha-matriz, que permanece relativamente pouco alterada.

e Horizonte D: representa a rocha-matriz sem modificagdes significativas.

Complementarmente, conforme Das e Sobhan (2014), as dimensdes dos
graos do solo variam significativamente, e isso exerce uma influéncia substancial nas
suas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas. Esta variagdo é de extrema
importancia, tanto na agricultura, para o cultivo e manejo, quanto na Engenharia, pois
esta relacionada com o comportamento do solo sob tensdes aplicadas.

A classificagao do solo de acordo com sua granulometria varia conforme a
presenca de diferentes tipos de particulas sélidas, sendo denominado como
pedregulho, areia, silte ou argila. Para padronizar essa descri¢ado de acordo com as
dimensdes das particulas, varias instituicbes desenvolveram suas proprias escalas,
como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2018) e o Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT — na sigla em inglés). No entanto, a mais
amplamente utilizada no Brasil € a da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que segue a ABNT NBR 6502:2022, permitindo a classificagdo de acordo com

a Tabela 1.
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Tabela 1 — Tamanho das particulas

Tamanho das

Descrigdo particulas
Argila <2um
Silte 2a 60 pum
Areia fina 60 a 200 um
Areia média 200 a 600 uym
Areia grossa 600 ym a 2 mm
Pedregulhos 2a60mm

Fonte: Adaptada de ABNT NBR 6502:2022.

A ABNT NBR 6484:2020 fornece diretrizes frequentemente utilizadas para
a classificacao tatil-visual de solos. Isso inclui a avaliagdo por meio da granulometria,
da plasticidade, da cor e da origem, que pode ser de residual, transportado e de aterro.

Para a avaliagdo da granulometria, a ABNT NBR 6484:2020, inicia com a
divisdo do em solos grossos, compostos por areia e pedregulhos, e os finos que séo
as argilas e siltes.

Para o ensaio do tato, deve-se tomar uma porcéo de solo e friccionar a
amostra com os dedos permitindo sentir sua aspereza. Como exemplo, as areias
tendem a ser bastante asperas (ABNT NBR 6484:2020). Para detectar graos de areia
com maior precisao, Pinto (2011) sugere que o solo seja umedecido, permitindo a
separacao dos torrdes de argila presentes na amostra. Mesmo a areia fina pode ser
percebida ao toque, uma vez que os graos de argila e silte se tornam escorregadios
como sabao quando molhados.

Adicionalmente, a ABNT NBR 6484:2020 define uma paleta de cores que
podem ser encontradas no solo, atribuindo nomes como branco, cinza, preto, marrom,
amarelo, vermelho, roxo, azul e verde. A nomenclatura deve ser feita com base em
duas cores, porém quando as amostras apresentarem mais coloracdes, deve-se
utilizar o termo variegado.

Essas cores podem ser acompanhadas por qualificadores como claro e
escuro. No entanto, a interpretagcdo das cores € subjetiva, uma vez que esta

relacionada a composi¢cdo mineralégica do solo.
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3.2 indices fisicos

3.2.1 Determinagao do peso especifico aparente natural

O peso especifico aparente natural € a relagéo entre a massa e o volume
de uma amostra de solo coletada no campo. Ele esta diretamente relacionado a
porosidade e a composigao organica e mineralogica do terreno (EMBRAPA, 2017).

Para comecar, € importante destacar a diferenca entre massa, que
representa a quantidade de matéria em um objeto, e peso, que esta relacionado a
forca da gravidade. De acordo com as normas brasileiras, os primeiros valores séo
expressos em termos de massa.

A determinagdo da massa especifica aparente natural segue a ABNT NBR
9813:2016, que prescreve o uso do cilindro de cravagao no ensaio. Inicialmente, é
necessario medir a massa, altura e diametro do cilindro e registra-los como Mc e Vc,
respectivamente.

Para realizar o referido ensaio, deve-se posicionar o cilindro com sua parte
inferior devidamente lubrificada com 6leo em uma superficie plana e livre de particulas
soltas. Completa-se a montagem do equipamento e inicia-se a cravag¢ao do cilindro
por queda livre. A cravagao deve ser continua até que a borda superior do cilindro
esteja 1,0 cm abaixo da superficie do solo.

O passo seguinte € desmontar o conjunto de cravagéo e, usando uma pa e
uma picareta, escavar o solo ao redor do cilindro e cortando-o por baixo, a uma
profundidade de 5,0 cm abaixo da borda inferior do cilindro. E necessario o uso de
uma régua biselada para nivelar as superficies do corpo do cilindro e remover o
€eXCcesso.

Se a amostra dentro do cilindro estiver fissurada, amassada, nao for
representativa do solo, conter pedregulhos, raizes ou outros materiais estranhos, ou
se o cilindro ndo estiver totalmente preenchido ou estiver danificado durante a
cravagao, a operagao deve ser repetida, segundo as referidas Normas.

A massa do cilindro com o material (Mr) deve ser determinada
imediatamente, com uma resolucédo de 1,0 g, para evitar a perda de umidade. Em
seguida, remove-se o corpo de prova do cilindro e coleta-se uma amostra do centro
para determinar o teor de umidade (w) de acordo com a ABNT NBR 6457:2024.
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Para calculo da massa especifica aparente natural do solo, utilizar a

equacao:

(1)

e p,.. € amassa especifica aparente natural do solo (g/cm?3);
e M, & a massa do cilindro com a amostra imida (g);
e M ¢ amassa do cilindro (g);

e V. é o volume interno do cilindro (cm?3).

E importante observar que a norma ABNT NBR 9813:2016 determina o
peso especifico natural em g/cm?®, enquanto muitas referéncias de valores tipicos
frequentemente utilizam kN/m*® como unidade de medida. No entanto, essa diferenca
de unidade ndo impede a analise comparativa, pois € possivel realizar a conversao

entre essas unidades de medida utilizando a relacao estabelecida:

1 g/cm?® =1 kg/dm? = 1 ton/m3 = 10 kN/m? (2)

Essa relacdo de conversdo € aplicavel ndao apenas ao peso especifico
natural, mas também ao peso especifico seco. Portanto, ao longo deste trabalho, as
unidades foram convertidas conforme necessario para garantir consisténcia nas
analises e comparagoes, possibilitando uma interpretagao coerente dos resultados.

Pinto (2011) estabelece valores tipicos para o peso especifico natural,
geralmente variando de 19 a 20 kN/m3. Quando o valor é desconhecido, €&
frequentemente assumido como 20 kN/m?3, com possiveis variagdes de 17 a 21 kN/m?,
especialmente para argilas organicas, onde os valores podem ser tdo baixos quanto
14 kN/m3. Por outro lado, Ortigdo (2007) indica que argilas normalmente possuem
valores na faixa de 13 a 17 kN/m3, enquanto areias tém um peso especifico natural
em torno de 17 a 20 kN/m3.
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3.2.2 Determinagao do teor de umidade

O teor de umidade representa a relagao entre a massa de agua e a massa
da parte sélida de uma amostra de solo, expresso em percentagem. E um indice
fundamental para calcular outros parametros fisicos (PINTO, 2011).

Para realizar o ensaio de determinacao do teor de umidade, a ABNT NBR
6457:2024 determina a quantidade de solo a ser coletada com base no tamanho dos
graos:

e Para grédos menores que 2 mm, use 30 g de massa seca,;

e Para graos de 2 a 20 mm, a faixa é de 30 a 300 g;

e Para graos visivelmente maiores, de 20 a 76 mm, s&o necessarios
de 300 g a 3000 g.

Antes da realizacao do referido ensaio, deve-se pesar uma capsula com
tampa. A massa correspondente € anotada como Ms. A por¢cdo de solo deve ser
colocada nos recipientes com tampa e pesada. A massa encontrada deve ser anotada
como M1. A capsula deve entdo ser aberta para que possa ir a estufa.

Quanto as temperaturas de secagem, a norma estabelece que a faixa ideal
€ de 105 °C a 110 °C. No entanto, o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), por meio da norma DNER-ME 213/94, define uma faixa de 110 °C
com uma variagdo de + 5 °C. Ambas as normas concordam que a amostra deve
permanecer na estufa até que seu peso se torne constante. No entanto, a ABNT
recomenda um tempo de secagem que pode variar de 16 a 24 horas, enquanto o DNIT
sugere de 15 a 16 horas. E importante ressaltar que esse tempo pode ser influenciado
por fatores como a quantidade de solo, o teor de umidade e o tamanho das particulas.

No processo de ensaio, a ABNT NBR 6457:2024 recomenda que a capsula
seja retirada da estufa com o auxilio de uma pinga e transferida para um dessecador
até atingir a temperatura ambiente. Isso é feito para evitar variagbes no peso devido
ao fenbmeno da flutuacado dinamica.

Ap0s o resfriamento da capsula com a porgao de solo, ela deve ser pesada
novamente e registrada como M,. Para a determinacdo do teor de umidade, é

necessario realizar pelo menos trés ensaios e aplicar a seguinte equagao:
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M, — M,
w=———-x100
M, — M,
(3)
onde:

e w é o teor de umidade em porcentagem;
e M, € a massa do solo umido mais o recipiente (g);
e M, € a massa de solo seco mais a massa do recipiente (g);

* M, € a massa do recipiente (g).

3.2.3 Determinagao do peso especifico aparente seco do solo

O peso especifico aparente seco do solo ndo pode ser determinado
diretamente com ensaios de laboratério, mas segundo a ABNT NBR 9813:2016, é
possivel determinar a massa especifica aparente seca de um solo (p,;) com os valores
do teor de umidade e da massa especifica aparente natural, sendo que a razéo entre
a massa dos solidos secos e o volume total corresponde a massa que o solo teria se

estivesse seca sem variar o volume, conforme expressa a Equagao 4.

100

pd = pnat 1004w (4)

onde:
e p, € amassa especifica aparente seca do solo (g/cm?3);
. - 3.
* p.. ©amassa especifica aparente natural do solo (g/cm?);

e w ¢€o teorde umidade em porcentagem.

Como foi mencionado anteriormente, foi utilizada a conversao expressa na
equacao 2 para avaliar de forma mais assertiva os dados coletados.

O peso especifico aparente seco varia geralmente entre 13 e 18 kN/m?, e
de 5 a 7 kN/m?® em argilas organicas moles (PINTO, 2011). Por outro lado, Das e
Sobhan (2014) compilaram valores tipicos de peso especifico seco para diferentes
tipos de solo, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Peso especifico seco tipico de solos

Tipo de solo Peso especifico seco yd

(kN/m3)

Areia uniforme fofa 14,5

Areia uniforme compacta 18

Areia siltosa com granulacdo angular fofa 16
Areia siltosa com granulacdo compacta 19
Argila rija 17

Argila mole 11,5-14,5

Loess 13,5

Argila organica mole 6-8

Till glacial 21

Fonte: Adaptado de DAS, B. M. SOBHAN, K. 2014, tabela 3.2. pag. 56.

3.3 Limites de consisténcia

Os limites de consisténcia permitem determinar a transicdo dos estados do
solo. Quando usados em porgdes finas, eles apresentam uma relagao direta com o
teor de umidade, constituindo parametros importantes sobre a caracterizagao de um
material com comportamento argiloso (SOUZA; RAFULL; VIEIRA, 2000).

O termo “consisténcia” refere-se ao grau de resisténcia e plasticidade do
solo. Esta caracteristica depende da forca das ligagbes entre as particulas sdlidas,
quando coesivos possuem uma consisténcia plastica entre certos teores limites de
umidade. Entre os limites de sélido e semissdlido, ha um teor de umidade que se
denomina limite de contracido. Entre os estados semissélido e plastico, ha o limite de
plasticidade. Entre os estados plastico e liquido, ha o limite de liquidez (ALMEIDA,
2005).

3.3.1 Limite de liquidez

A norma DNER-ME 122/94 do DNIT descreve o limite de liquidez como
sendo:

Teor de umidade do solo com o qual se unem, em um centimetro de
comprimento, as boas inferiores de uma canelura feita em uma massa de solo
colocada na concha de um aparelho normalizado (Casagrande), sob a agéo
de 25 golpes da concha sobre a base desse aparelho. O limite de liquidez
marca a transigao do estado plastico ao estado liquido (DNIT, 1994, p. 2).
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Para a determinagao do limite de liquidez, ha a ABNT NBR 6459:2017. As
referéncias para o seguinte texto utilizam a referida norma, exceto quando indicado.

Para o ensaio em questéo, deve-se tomar uma amostra de cerca de 200 g,
preparada com secagem ao ar e passada na peneira de abertura 0,42 mm. Apés
peneirada, deve-se, com auxilio de uma espatula, revolver continuamente a amostra,
adicionando-se agua destilada, de acordo com a ABNT NBR 6459:2017. Ja a norma
do DNIT DNR-ME 122/94, para determinagao do limite de liquidez, sugere que sejam
adicionados cerca de 15 a 20 cm® de agua destilada para a homogeneizagdo e
preparagao da pasta para o ensaio.

O tempo gasto na homogeneizacao deve estar entre 15 e 30 min, sendo
que o maior tempo é utilizado para preparagéo de solos mais argilosos. Ao final, deve-
se obter uma pasta com consisténcia na qual sejam necessarios no maximo 35 golpes

para fechar a ranhura feita no aparelho Casagrande (Figura 4).

Figura 4 - Aparelho de Casagrande

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

A mistura ndo deve ser feita na concha do aparelho e, apds a
homogeneizagdo da mistura, deve-se transferi-la para a concha néo permitindo que
ocorram bolhas de ar. A parte central da mistura, depois de moldada, ndo deve
ultrapassar 10 mm de espessura (ABNT NBR 6459:2017).

Com o auxilio do cinzel (Figura 5), dividir a massa em duas partes iguais
abrindo uma ranhura. Se houver dificuldade na obtencdo desta abertura, deve-se

realizar de passagens sucessivas e cuidadosas do cinzel.
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Figura 5 — Cinzel

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

A concha deve ser recolocada no aparelho e golpeada contra a base,
deixando-a cair em queda livre, girando a manivela a razdo de duas voltas por
segundo. Apds realizado o procedimento, anotar quantos golpes foram necessarios
para que as bordas inferiores da ranhura se unam ao longo de aproximadamente 13
mm, transferir imediatamente uma parte do material da borda que se uniram para o
recipiente adequado para determinagao do teor de umidade.

Para obtencdo do segundo ponto de ensaio, repetir os passos descritos
para homogeneizagao da amostra, obtendo ao final mais trés pontos de ensaio. Caso
nao seja possivel a obteng¢ao da ranhura ou o seu fechamento com mais de 25 golpes,
considerar a amostra como nao apresentando limite de liquidez (NL).

Depois de obtidos os resultados, construir um grafico sendo as ordenadas
0 numero de golpes e as abscissas o teor de umidade, sendo que a reta que mais se
enquadra na linha de pontos € a reta média que deve ser considerada para o calculo

do limite de liquidez.

3.3.2 Limite de plasticidade

O limite de plasticidade é o teor de agua que distingue o comportamento
moldavel do fridvel. No entanto, devido a variacao limitada na maioria dos solos finos,
esse indice nao é tao representativo quanto o limite de liquidez (SILVA, 2013).

Conforme a norma brasileira ABNT NBR 7180:2016, para determinar o
limite de plasticidade, uma amostra de solo deve ser preparada adicionando-se agua

destilada até que uma pasta homogénea seja obtida. A norma do DNIT DNER-ME
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082/94 sugere que sejam adicionados continuamente de 1 a 3 cm?® de agua até que a
consisténcia adequada para o ensaio seja alcangada.

Em seguida, a amostra estando preparada, pesando cerca de 10 g, deve
ser moldada em uma pequena bola, que deve ser rolada sobre uma placa de vidro
esmerilhada com uma certa tens&o aplicada pela palma da mao, de modo a obter uma
forma cilindrica. Se a amostra se fragmentar antes de atingir 3 mm de diametro, deve-
se reajustar a umidade adicionando mais agua destilada.

Caso a amostra atinja o diametro de 3 mm sem se fragmentar, deve-se
amassa-la novamente até se obter uma bola e repetir todo o procedimento ja descrito.
Quando a amostra se fragmentar com didmetro de 3 mm e comprimento de 100 mm,
transferi-la imediatamente para um recipiente adequado para determinacdo de
umidade. Repetir novamente as operacdes descritas até se obter pelo menos trés
valores de umidade.

Para expressar os resultados do limite de plasticidade, apenas os valores
de umidade obtidos a partir de pelo menos trés desses valores devem ser
considerados satisfatorios, desde que esses trés valores néo se difiram da respectiva
média mais que 5%. O resultado final do limite de plasticidade deve ser expresso em
porcentagem. Se nao for possivel obter um cilindro com 3 mm de didmetro, a amostra

deve ser considerada como néo tendo limite de plasticidade (NP).
3.4 indice de plasticidade

Segundo a ABNT NBR 7180:2016, o indice de plasticidade (IP) pode ser
calculado por meio da relagéo entre os limites de liquidez (LL) e plasticidade (LP) por

meio da Equacao 6.

IP=LL-LP (5)

onde:
e |P é o indice de plasticidade;
e LL é o limite de liquidez;

e LP ¢ limite de plasticidade.
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Essa relacdo é empregada para determinar a zona em que o solo se
apresenta no estado plastico. Solos com comportamento argiloso podem ter IP
maximos, enquanto as areias nao apresentam limite de plasticidade. Portanto, nao é
possivel calcular o indice de plasticidade para elas (CAPUTO, 1988). Alguns solos
contendo matéria organica podem apresentar um LP elevado sem alterar seu LL; logo,
o IP pode ter o valor reduzido.

De acordo com Caputo (1988), os indices de plasticidade entre 1 a 7 sdo
considerados fracamente plasticos, de 7 a 15 sao classificados como medianamente
plasticos e acima de 15 s&do considerados altamente plasticos.

Outros autores, como Das e Sobhan (2014), consideram intervalos de

classificagdo mais graduados, conforme mostrado na Quadro 1.

Quadro 1 - Plasticidade em fungéo do IP

IP Descrigao
0 Nao plastico
1-5 Ligeiramente plastico
5-10 Plasticidade baixa
10-20 Plasticidade média
20-40 Plasticidade alta
>40 Plasticidade muito alta

Fonte: Adaptado de DAS, B. M. SOBHAN, K. 2014. pag. 57.

Com base neste indice, pode-se elaborar a carta de plasticidade. Esta é
um grafico que expressa a relagdo, na maioria das vezes, entre o IP e o LL. Ela
abrange os oito principais grupos de solos finos. Esses grupos incluem argilas
inorganicas de alta, média e baixa compressibilidade, siltes inorganicos de alta, média
e baixa compressibilidade, além de argilas e siltes organicos (CAPUTO, 1988).

Para determinar a regido da carta em que cada solo se encontra, é
necessario analisar o LL (no eixo das abscissas) e o IP (no eixo das ordenadas). A
carta de plasticidade é de grande importancia, pois € usada nos métodos empregados
pelo Conselho de Pesquisa de Transporte (TRB), cuja sigla em inglés provém de
Transportation Research Board, e pelo Sistema Unificado de Classificacdo de Solos
(SUCS). Essas classificagbes separam 0s solos em grupos principais com base nas
proporcdes de suas fragdes granulométricas: areia, silte e argila, e nos limites de

consisténcia: limite de liquidez e limite de plasticidade (ALMEIDA, 2005).



33

Conforme ilustrado na Figura 6, as argilas inorganicas estdo acima da linha

A, enquanto os siltes inorganicos estdo abaixo, ja a linha em vermelho separa os solos

de baixa plasticidade de solos com alta plasticidade. Apesar de os solos organicos

compartilharem a mesma regido grafica com outros, eles s&o facilmente distinguiveis

devido a sua cor e odor caracteristicos (CAPUTO, 1988).

Figura 6 — Exemplo de carta de plasticidade

GRAFICO DE PLASTICIDADE DE
CASAGRANDE

w
(] 70%
<
g 60% argilas inorganicas
= argilas ‘
5 50% inorganicas idade /
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z 0% 1 coesdo _—~ : compressibilidade e siltes organicos
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[ siltes inorganicos de baixa compressibilidade | LIMITE DE LIQUIDEZ LL(%)

Fonte: ALMEIDA, 2005. pag. 104.

Além da carta de plasticidade, Pinto (2011), em seu livro Curso Basico de

Mecénica dos Solos, apresenta valores que caracterizam alguns solos brasileiros

levando em conta o LL e o IP, conforme abaixo (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores tipicos de limite de liquidez e de indice de plasticidade de solos brasileiros

Solos LL (%) IP %
Residuais de arenito (arenosos finos) 29-44 11-20
Residual de gnaisse 45-55 20-25
Residual de basalto 45-70 20-30
Residual de granito 45-55 14-18
Argilas organicas de varzeas quaternarias 70 30
Argilas orgénicas de baixadas litordneas 120 80
Argila porosa vermelha de S&o Paulo 65 a 85 25 a 40
Argila variegadas de S&o Paulo 40 a 80 15a45
Areias argilosas variegadas de Sao Paulo 20a 40 5a15
Argilas duras, cinzas, de S&do Paulo 64 42

Fonte: Adaptado de Pinto, 2011, pag. 26.
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4 METODOLOGIA

O trabalho apresentado corresponde a uma pesquisa aplicada para a
obtencdo de dados que serdo confrontados com prospecgdes geotécnicas
preexistentes e que poderao ser usados para futuras obras do IFMG Campus Piumhi.

A coleta e ensaio de amostras de solo neste estudo, sao realizados por
meio de uma abordagem qualiquantitativa, que combina elementos qualitativos e
quantitativos para uma compreensdo abrangente das caracteristicas do solo
(MACHADO, 2023). Essa abordagem envolve a coleta de dados qualitativos durante
a observacao visual e tatil das amostras de solo no campo, permitindo uma avaliagao
inicial das suas propriedades fisicas, como textura, estrutura e umidade.

Posteriormente, as amostras sdo submetidas a ensaios quantitativos em
laboratério, seguindo procedimentos padronizados de acordo com as normas técnicas
vigentes. Esses ensaios incluem a determinacao de parametros fisicos, como peso
especifico aparente, teor de umidade, limite de liquidez e limite de plasticidade, que
sao medidas quantitativas das propriedades do solo.

Este estudo adota uma abordagem descritiva para investigar as
caracteristicas fisicas do solo na regidao do campus. A pesquisa descritiva é utilizada
para elencar e analisar as caracteristicas do solo, tais como textura, umidade, e limites
de liquidez e plasticidade, sem buscar estabelecer relacbes de causa e efeito. Esta
abordagem permite uma compreensdao detalhada das propriedades do solo,
contribuindo para uma analise mais precisa e abrangente dos resultados obtidos
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Adicionalmente, este estudo adota uma abordagem metodoldgica
diversificada, que inclui pesquisa documental, experimental e bibliografica, a fim de
alcangar os objetivos propostos. A pesquisa documental foi conduzida por meio da
analise de documentos técnicos, normas, relatorios anteriores e outros materiais
relevantes relacionados as caracteristicas fisicas do solo na regidao do campus
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Ademais, foram realizados experimentos em laboratério para coletar e
analisar amostras de solo, utilizando técnicas como identificagao tatil-visual,
determinacao do teor de umidade, limite de liquidez e limite de plasticidade. Esses
experimentos foram realizados de acordo com as normas técnicas e procedimentos

descritos no referencial tedérico, visando obter resultados confiaveis e consistentes.
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Adicionalmente, é importante ressaltar que este trabalho se baseia em um
estudo de caso, concentrando-se na investigagao detalhada e contextualizada das
caracteristicas do solo especificas do Campus Piumhi.

Por fim, a pesquisa bibliografica foi realizada para revisdo da literatura
existente sobre o tema, incluindo estudos anteriores, artigos cientificos, livros e outras
fontes relevantes. Essa reviséo é feita para colocar o pesquisador em contato direto
com todo material ja escrito sobre o0 assunto da pesquisa, com ateng¢ao para a selegao
e veracidade dos fatos (PRODANOQV; FREITAS, 2013). A revisao da literatura ajudou
a embasar teoricamente o estudo e a contextualizar os resultados obtidos a partir da

pesquisa documental e experimental.

4.1 Coleta das amostras

O local escolhido para a caracterizacao fisica do solo foi o IFMG Campus

Avancado Piumhi, localizado na Rua Severo Veloso, 1880, em Piumhi-MG Figura 7.

Figura 7 — Localizagc&o da area de estudo

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Paing DADOS CARTOGRAFICOS

Bambui Doresépolis Projegao UTM - SIRGAS 2000
Fuso 23 Sul

Sao Roque de Minas

5S40 Joao Batista do Gloria Capitélio
1:300.000 2
Guapé

LEGENDA:

@ FMG - CAMPUS AVANCADO PIUMHI

1:13.800.000

Fonte: Adaptado de L3 Engenharia Ambiental, 2024.
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O levantamento das propriedades do solo decorreu com a analise de
resultados dos ensaios de caracterizagdo em campo e laboratério do proprio Campus
Piumhi, com acompanhamento integral da autora na realizagdo da coleta das
amostras e dos ensaios em geral.

Os ensaios de campo e laboratoriais realizados para a determinagao dos
indices fisicos e as demais caracteristicas do solo foram:

a) Determinacgao do peso especifico aparente natural;

b) Determinagéo do teor de umidade do solo;

c) Determinacgao do limite de liquidez;

d) Determinacgao do limite de plasticidade.

Para a realizacao das analises de caracterizacéo, coletaram-se 9 amostras
de solo, quantidade suficiente para abranger a area estudada, em trés datas: 25 e 27
de fevereiro e 3 de marco do ano de 2023. Com a utilizacdo do GPS Fields Area
Measure foram atribuidos nomes e coordenadas geograficas aos pontos de estudo,
registrados no sistema de projecao Universal Transversa de Mercator (UTM). Este
sistema utiliza uma projecao no plano retangular, dividindo o planeta em zonas para
simplificar a localizac&o precisa de lugares, Piumhi esta localizado na Z 23 S, ja as
coordenadas Norte — Sul sdo indicadas pela letra N e na direcao Leste — Oeste pela
letra E, conforme detalhado na Tabela 4 (CERQUEIRA, 1991).

Tabela 4 — Coordenadas dos pontos de coleta em metros

Ponto Coordenada E Coordenada N
P-01 400130.2439 7737470.3749
P-02 400162.3985 7737423.3298
P-03 400219.1058 7737431.4907
P-04 400259.2407 7737391.5608
P-05 400266.1789 7737381.1013
P-06 400280.5686 7737385.2403
P-07 400261.1383 7737419.1933
P-08 400296.005 7737421.2679
P-09 400275.2296 7737459.1437

Fonte: Arquivo préprio, 2024.
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Os pontos da Tabela 4 foram locados na imagem de satélite (Figura 8), bem
como o galpao de laboratérios (marco azul) e a obra da quadra esportiva (marco

verde).

Figura 8 — Locag&o dos pontos e construgoes do Campus Avangado Piumhi

Legenda
Construcoes
Futura quadra
Galpéo de laboratérios
IFMG Piumbhi
Pontos dos ensaios

Galp 30106 Iaboratonos

P04 % & vPOG

Google: Earthm g Mot e S %

e U ENET 2 2A ST

Fonte: Arquivo proprio feito com Google Earth Pro, 2024.

A obtengdo das amostras foi realizada por meio da limpeza da superficie
com o auxilio de uma enxada, removendo a cobertura vegetal e evitando a coleta de

solo que nao fosse representativa, conforme ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 — Limpeza do local do ensaio

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

Apods a limpeza supracitada, o equipamento para a realizagdo do ensaio de
determinacao do peso especifico aparente natural foi posicionado, conforme descrito
na ABNT NBR 6457:2024, sendo feita a cravagcdo, como mostra a Figura 10, a

escavacgao e a retirada do cilindro.

Figura 10 — Posicionamento e cravacao do cilindro por queda livre

Fonte: Arquivo proéprio, 2023.
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Para os demais ensaios, uma porgao de solo mais profunda, em torno de
30 cm abaixo da superficie, foi coletada no mesmo local e cuidadosamente
acondicionadas e numeradas em sacos zip locks para garantir a preservagao de suas
caracteristicas originais e manter sua representatividade. Essa pratica foi adotada
para evitar a contaminagao e a perda de umidade das amostras durante o transporte
e armazenamento, garantindo a fidelidade dos resultados dos ensaios subsequentes.

Apos a etapa de separagao de para os ensaios de laboratério, procedeu-
se a identificacao tatil-visual. Inicialmente, a cor do solo, em conformidade com as
diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR 6484:2020, foi observada e avaliada pela
pesquisadora. Posteriormente, foram observadas outras caracteristicas, incluindo o
tamanho dos gréos, identificando-se a presenca de pedregulhos e grédos maiores
visiveis a olho nu. Além disso, o comportamento do solo ao ser friccionado com os

dedos foi avaliado para determinar a aspereza e a presenca de areia.

4.2 Preparagao das amostras

Na realizagcdo de ensaios de laboratorio, a primeira etapa € a preparagao
das amostras coletadas em campo. Para isso, baseou-se na ABNT NBR 6457:2024.

Para os ensaios de caracterizacdo, a referida norma determina que uma
porcao representativa e suficiente de solo deve ser seca ao ar até atingir a umidade
higroscopica e os torrdes observados devem ser desfeitos utilizando um almofariz e
mao de gral, Figura 11 (a) e 11 (b), respectivamente, evitando a quebra dos graos.

Esta preparagao € com secagem prévia.
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Figura 11— Almofariz (a) e mao de gral (b)

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

O solo a ser ensaiado deve ser limpo, sendo removidos manualmente
quaisquer objetos que possam interferir nos resultados, como raizes, conchas,
pedregulhos. Em seguida, passa-se 0 solo em uma peneira com abertura de 4,8 mm,

para realizacdo dos primeiros ensaios.

4.3 Ensaio para determinagao do peso especifico aparente natural

Para a realizacao do ensaio de determinacdo da massa especifica aparente
natural, foi necessaria a seguinte aparelhagem, conforme a ABNT 9813:2016:

a) Equipamento de cravagao, incluindo cilindro de cravagao (a), colarinho
(b), haste guia (c) e soquete de cravagéao (d) (Figura 12);

b) Balangas (Figuras 13 e 14);

c) Pa e picareta;

d) Régua de aco biselada de 30 cm (Figura 15 a);

e) Espatulas de lamina flexivel (Figura 15 b).



Figura 12 — Conjunto de cravagao

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

Figura 13 — Balanca de campo

Fonte: Arquivo proéprio, 2023.
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Figura 14— Balanga de precisao

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

Figura 15— Régua de aco biselada (a) e espatula com lamina flexivel (b)

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

A realizagao do ensaio foi feita de acordo com a ABNT NBR 9813:2016,
descrita no referencial tedrico. Os locais escolhidos para realizagao do ensaio in situ
foram os mesmos da coleta das amostras para outros ensaios.

Antes da realizagdo do ensaio, foram determinados o volume interno, por
meio do didmetro interior e da altura do cilindro de cravacao e a massa do mesmo por

meio de uma balancga de precisédo, conforme as Figuras 16 a 18.



Figura 16 — Diametro interno do cilindro de cravagéo

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

Figura 17 — Medigao da altura do cilindro de cravagao

Fonte: Arquivo proprio, 2023.
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Figura 18 — Massa do cilindro de cravagao

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

Sendo que a massa do cilindro é de 1017,29 g, a altura de 115 mm (11,5
cm) e o diametro interno de 104 mm (10,4 cm), é possivel calcular o seu volume de
forma a encontrar um valor de 976,91 cm?.

Com esses dados de massa e volume, € possivel realizar o ensaio,
conforme a Figura 19, escavar e retirar o cilindro cheio, como mostra a Figura 20, e

anotar as massas de solo da coleta.
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Figura 19 — Realizagao do ensaio

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

Figura 20 — Cilindro de cravagao escavado

. & 4
‘-‘b.v,so

Fonte: Arquivo préprio, 2023.
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4.4 Ensaio para determinagao do teor de umidade

A realizagao do ensaio ocorreu de acordo com as determina¢des da ABNT
NBR 6457:2024.

A aparelhagem necessaria, segundo a referida norma, é:

a) Estufa com temperatura constante (Figura 21);

b) Balanga (Figura 14);

c) Dessecador com silica gel (Figura 22);

d) Capsulas metalicas ou vidros de relégio com grampo (Figura 23);

e) Pingas metalicas (Figura 24);

Figura 21 — Estufa de secagem com amostras de solo

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

Figura 22 — Dessecador com silica gel

Fonte: Arquivo préprio, 2023.
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Figura 23 — Capsula metalica com tampa

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

Figura 24 — Pinga metalica

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

Foram tomadas trés amostras de 30 g de solo para cada ponto analisado,
sendo preparadas de acordo com o descrito anteriormente. O ensaio foi realizado
conforme o referencial tedrico do trabalho, seguindo as determinagées da ABNT NBR
6457:2024. As massas obtidas foram anotadas para calculos em uma planilha

eletronica.

4.5 Ensaio para determinacgao do limite de liquidez

Para o limite de liquidez, foi tomada uma porgdo de 100 g de material
preparado de acordo com a ABNT NBR 6457:2024.
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Os aparelhos utilizados para a execugao do ensaio sao:

a) Estufa capaz de manter a temperatura de 105 °C a 110 °C (Figura 21);

b) Recipiente para a preparagao do solo (Figura 25 a);

c) Espatula (Figura 25 b);

d) Aparelho de Casagrande (Figura 25 c);

e) Cinzel (Figura 25 d);

f) Recipientes que evitem a perda de agua (Figura 25 e);

g) Balanca (Figura 14);

h) Pisseta com agua (Figura 25 f);

i) Cinzel com destaque no gabarito para verificagdo de altura de queda da
concha (Figura 26).

Figura 25 — Materiais para o ensaio de limite de liquidez

Fonte: Arquivo proprio, 2023.
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O aparelho de Casagrande foi verificado e calibrado conforme indicado pela
norma ABNT NBR 6459:2017, utilizando o cinzel com gabarito destacado na figura 26.
O ensaio foi realizado como descrito no referencial e utilizando a norma supracitada.
O numero de golpes foi registrado e os valores do teor de umidade para cara ponto
foram calculados por meio de planilha eletrénica e marcados em uma tabela. Para a
obtencao do valor de umidade para 25 golpes, foi utilizado o método de construgéo
da reta meédia, como determina a norma ABNT NBR 6459:2017.

Figura 26 — Cinzel, no destaque gabarito de calibragéo

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

4.6 Ensaio para determinagao do limite de plasticidade

Para o ensaio do limite de plasticidade, foram tomados 50 g do solo que
passou na peneira de 0,42 mm, sendo realizado conforme a ABNT NBR 7180:2016,
descrita neste trabalho. A aparelhagem empregada foi:

a) Estufa (Figura 21);

b) Recipiente para a homogeneizagéo da amostra (Figura 27 a);

c) Espatula (Figura 27 b);

d) Recipientes que evitem perda de umidade (Figura 27 c);

e) Balanga (Figura 14);

f) Gabarito cilindrico (Figura 27 d);

g) Placa de vidro de superficie esmerilhada de 30 cm de lado (Figura 27 e);

h) Pisseta com agua (Figura 27 f).
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Figura 27 — Materiais para o ensaio de limite de plasticidade

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

As massas foram registradas para o calculo do teor de umidade, o que
possibilitou a determinacao do limite de plasticidade. Os resultados foram obtidos
através de uma planilha eletrénica, que calculou a média dos valores de cinco ensaios,
0s quais foram entdo registrados em uma tabela.

Para concluir essa secao, € importante ressaltar o cuidado e precisao que
foram emprenhados nessa etapa. Com os ensaios seguindo meticulosamente os
parametros das normas para estabelecer uma base soélida para a préxima fase do
estudo, onde serdo analisados e discutidos de maneira detalhada os resultados

obtidos com a metodologia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa, sdo apresentados os resultados da analise tatil-visual e dos
ensaios de caracterizagao, peso especifico aparente natural, teor de umidade, limite
de liquidez e limite de plasticidade, bem como as outras informagdes deduzidas a
partir deles: peso especifico aparente seco e indice de plasticidade. Sao realizados
comentarios sobre cada ensaio, discutindo suas implicagdes e destacando os
principais pontos observados.

Adicionalmente, ao término dessa secao, € feita uma analise comparativa
entre os diferentes ensaios e as analises geotécnicas preexistentes do campus,
buscando identificar padrdes e relagdes entre as propriedades do solo estudadas. A
partir desses resultados, é possivel obter uma compreensdo mais aprofundada do
comportamento do solo, contribuindo para a tomada de decisbes no contexto do

projeto em questao.

5.1 Aspectos gerais

Na analise tatil-visual, foi observada uma pequena quantidade de areia.
Quanto a cor, o vermelho prevalece em todas as amostras de solo, caracteristica tipica
de solos em processo de laterizagdo, comum em regides tropicais e climas umidos.
Esse processo envolve a remogdo da silica coloidal por lixiviagado, bem como o
enriquecimento do solo com o6xidos hidratados de ferro e/ou aluminio, podendo

apresentar variagées em tons, como amarelo, marrom e alaranjado (CAPUTO, 1988).

5.2 Peso especifico aparente natural

Os valores do peso especifico aparente na condicdo natural, estdo

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Valores de peso especifico aparente natural

Peso especifico aparente

Ponto natural (kN/m?3) ynat
P-01 16,67
P-02 15,73
P-03 16,19
P-04 17,04
P-05 17,87
P-06 16,62
P-07 17,02
P-08 16,56
P-09 18,35

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Os resultados dos ensaios de peso especifico aparente natural revelaram
que a maioria dos valores obtidos esta dentro do intervalo esperado para solos dessa
regido, de 13 a 20 kN/m3, indicando uma consisténcia satisfatoria com as
caracteristicas geotécnicas conhecidas do local. Porém, para autores como Pinto
(2011) alguns valores encontrados, destacados na Tabela 5, apresentaram uma ligeira
tendéncia de estar abaixo do limite minimo aceitavel, de 17 a 21 kN/m3, o que sugere
uma variagao natural nos atributos fisicos do solo. Essa oscilagdo, pode ser atribuida
a diferentes fatores, como variacbes na composi¢cao do solo ou na técnica de coleta
das amostras. No entanto, essas diferengas ndo comprometem significativamente a
adequacao dos valores para as analises geotécnicas em questdo, e os resultados

ainda sao considerados validos para os propésitos do estudo.

5.3 Teor de umidade
O ensaio para a determinacdo do teor de umidade apresentou os

resultados dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de teor de umidade

(continua)
Ponto Teor de umidade
(%)
P-01 27,53
P-02 29,95

P-03 31,46
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Tabela 6 (continuagao) — Valores de teor de umidade

Teor de umidade

Ponto (%)
P-04 30,76
P-05 27,19
P-06 22,98
P-07 28,10
P-08 34,41
P-09 29,18

Fonte: Arquivo proprio, 2023.

Os valores encontrados por meio do ensaio sado satisfatérios, pois situam-
se entre 10 e 40%, o que € um valor tipico para solos brasileiros, segundo Pinto (2011).
Isso € um indicio de que a proporgéo entre a agua e os solidos esta dentro dos valores

estimados.

5.4 Peso especifico aparente seco

Os resultados da determinagdo do peso especifico aparente seco estao

expressos na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores de peso especifico aparente seco

Peso especifico
Ponto aparente seco

(kKN/m?) yd
P-01 13,07
P-02 12,11
P-03 12,32
P-04 13,03
P-05 14,05
P-06 13,51
P-07 13,29
P-08 12,32
P-09 14,21

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Os valores de referéncia para esse peso especifico foram apresentados por
Pinto (2011) como sendo de 13 a 18 kN/m?3. Ja Das e Sobhan (2014) sao mais amplos,
trazendo uma faixa de 6 a 21 kN/m3.
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Os resultados do peso especifico aparente seco demonstraram uma
distribuicdo consistente, com a maioria das medidas situadas dentro da faixa
considerada usual para solos desse tipo. Contudo, algumas das avaliagdes mostraram
uma leve tendéncia abaixo do padrédo esperado. Estes pontos foram destacados na
Tabela 7. Essa variagao pode ser atribuida a diversas razdes, incluindo flutuagdes
naturais nas propriedades do solo ou influéncias externas durante o processo de
coleta e analise das amostras. Apesar dessas pequenas discrepancias, os resultados
permanecem dentro de um intervalo aceitavel, sendo considerados adequados para

as analises geotécnicas realizadas neste estudo.

5.5 Limite de liquidez

O limite de liquidez foi obtido por meio de calculos e graficos feitos com o

auxilio de planilhas eletrénicas. Os resultados para os pontos coletados estédo

expressos na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores utilizados para calculo do limite de liquidez

(continua)
Ponto Amostra Teor de umidade (%) N° de golpes
a 56,83 16,00
b 55,58 20,00
P-01 c 54,72 26,00
d 53,89 28,00
e 52,06 35,00
a 52,83 15,00
b 50,87 24,00
P-02 c 49,73 26,00
d 48,99 30,00
e 48,17 35,00
a 61,54 15,00
b 60,43 20,00
P-03 c 57,65 26,00
d 57,48 28,00
e 56,45 34,00
a 62,09 16,00
b 61,57 21,00
P-04 c 59,62 27,00
d 56,56 33,00
e 50,45 35,00
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Tabela 8 (continuagao) — Valores utilizados para calculo do limite de liquidez

Ponto Amostra Teor de umidade (%) N° de golpes
a 54,70 16,00
b 54,17 18,00
P-05 c 53,33 24,00
d 52,53 31,00
e 51,30 35,00
a 50,92 16,00
b 49,84 20,00
P-06 c 49,50 23,00
d 48,25 29,00
e 46,68 35,00
a 63,02 16,00
b 61,97 22,00
P-07 c 59,44 27,00
d 58,46 31,00
e 53,81 35,00
a 60,93 17,00
b 59,44 19,00
P-08 c 57,08 24,00
d 56,43 28,00
e 56,05 35,00
a 56,81 16,00
b 55,11 20,00
P-09 c 53,16 25,00
d 50,49 28,00
e 49,68 34,00

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

Foi utilizado o método descrito pela ABNT NBR 6459:2017 que determina
a obtencao do limite de liquidez na reta que mais se ajusta aos pontos obtidos no
ensaio. Os graficos foram entdo construidos com a ajuda de planilha eletrénica e
apresentados nas Figuras 28 a 36, demonstrando o decréscimo do numero de golpes
de acordo com o aumento da umidade, de forma que a linha preta represente a reta

com os dados coletados no ensaio e o ponto em laranja represente o limite de liquidez.



Figura 28 — Grafico do limite de liquidez P-01
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Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Figura 29 — Grafico do limite de liquidez P-02
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Figura 30 — Grafico do limite de liquidez P-03
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Fonte: Arquivo préprio, 2024.
Figura 31 — Grafico do limite de liquidez P-04
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Figura 32 — Grafico do limite de liquidez P-05
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Figura 33 — Grafico do limite de liquidez P-06
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Figura 34 — Grafico do limite de liquidez P-07
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Figura 35 — Grafico do limite de liquidez P-08
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Figura 36 — Grafico do limite de liquidez P-09
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Com o auxilio do recurso de criagdo de graficos da planilha, foi possivel

obter as equacdes das retas de cada local de coleta do ensaio, sendo assim os valores

de limite de liquidez para 25 golpes foram calculados conforme a Tabela 9.

Tabela 9 — Limite de liquidez

Ponto Limite de liquidez (%)
P-01 54,61

P-02 50,36

P-03 58,59

P-04 59,00

P-05 53,17

P-06 48,95

P-07 59,95

P-08 57,86

P-09 52,87

Fonte: Arquivo préprio, 2024.

Esses valores sao utilizados para determinacdo de outros parametros

importantes dentro da mecénica dos solos, como a carta de plasticidade.
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5.6 Limite de plasticidade

O ensaio de limite de plasticidade para cada ponto foi feito, sendo obtidos
os dados da Tabela 10.

Tabela 10 — Valores do limite de plasticidade para cada amostra de solo

(continua)

Amostra Teor de umidade
ensaiada (%)
39,84
39,73
41,18
43,48
40,31
40,11
38,85
39,50
40,80
39,47
45,75
49,06
45,14
45,93
51,16
43,21
38,38
41,32
43,45
42,96
44,12
43,28
40,37
41,43
43,26
35,45
33,11
33,33
33,33
32,68
44,30
46,63
37,78
44,95
43,84

Ponto

QO

P-01

P-02

P-03

P-04

P-05

P-06

pP-07

O QO O T 9290 Q O T 20 Q O T 29290 Q O T 220 Q O T 9|0 Q O T (DO Q O T
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Tabela 10 (continuagao) — Valores do limite de plasticidade para cada amostra de solo

Amostra Teor de umidade
ensaiada (%)

46,82
43,24
45,35
46,82
43,68
38,10
41,06
38,46
39,42
e 41,25
Fonte: Arquivo proprio, 2023.

Ponto

QO

P-08

P-09

o O T 2|0 Q O T

O limite de plasticidade para cada ponto foi obtido por meio da média dos

valores dos 5 ensaios realizados. Os valores do limite foram expressos na Tabela 11.

Tabela 11 — Valores de limite de plasticidade

Limite de plasticidade

Ponto (%)
P-01 39,96
P-02 40,14
P-03 45,61
P-04 43,21
P-05 43,55
P-06 33,26
P-07 44,36
P-08 46,33
P-09 40,58

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

Esses valores sdo utilizados para determinagcdo de outros parametros

importantes dentro da mecénica dos solos, como a carta de plasticidade.

5.7 indice de plasticidade

Com os valores dos limites de liquidez e de plasticidade, foi possivel

calcular o indice de plasticidade do solo (Tabela 12).
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Tabela 12 — Valores de indice de plasticidade

indice de
Ponto plasticidade
(%)

P-01 14,65
P-02 10,23
P-03 12,98
P-04 15,79
P-05 9,62
P-06 15,69
P-07 15,59
P-08 11,53
P-09 12,30

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Nota-se que a maioria dos pontos analisados apresentou indice de
plasticidade entre 7% e 15%. Isto representa solos medianamente plasticos, com base
nos dados apresentados no referencial. Ja os pontos P-04, P-06 e P-07 apresentaram
indices de plasticidade mais altos, acima de 15%, indicando que sdo mais plasticos,
segundo Caputo (1988). Ja observando os dados descritos por Das e Sobhan (2014),
maioria dos solos tem plasticidade média, exceto o P-05, que apresenta plasticidade
baixa conforme destaque na Tabela 12.

Neste estudo, as caracteristicas dos solos também foram avaliadas por
meio de cartas de plasticidade, que representam graficamente a relagao entre o indice
de plasticidade (IP) e o limite de liquidez (LL). Foram elaborados graficos, com auxilio
de uma planilha eletrénica, que estdo dispostos nas Figura 37 a 45, mostrando a
variacdo nas propriedades dos solos ao longo da area de estudo. As imagens das
cartas de plasticidade foram analisadas para identificar padrdes e relagbes entre as
propriedades dos solos em cada ponto de coleta.

Nos graficos a seguir, 0 ponto em verde é a intercessao entre o limite de
liquidez e o indice de plasticidade dos solos analisados, ja a linha em vermelho
representa o limite entre solos de baixa e alta plasticidade e a linha em azul representa
a linha A, delimitando a divisdo entre argilas, acima dela, e siltes, abaixo.



Figura 37 — Carta de plasticidade do ponto P-01
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Fonte: Arquivo préprio, 2024.

Figura 38 — Carta de plasticidade do ponto P-02
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Fonte: Arquivo proprio, 2024.
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Figura 39 — Carta de plasticidade do ponto P-03

40

30

20

10

indice de plasticidade (%)

10

P-03

Silte inorganico de
mediana
compressibilidade
ou silte organico

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite de liquidez (%)

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Figura 40 — Carta de plasticidade do ponto P-04
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Fonte: Arquivo proprio, 2024.
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Figura 41 — Carta de plasticidade do ponto P-05
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Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Figura 42 — Carta de plasticidade do ponto P-06
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Fonte: Arquivo proprio, 2024.
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Figura 43 — Carta de plasticidade do ponto P-07
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Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Figura 44 — Carta de plasticidade do ponto P-08
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Fonte: Arquivo proprio, 2024.
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Figura 45 — Carta de plasticidade do ponto P-09

P-09

70
£ 60
S 50
S
hs
= 40
-
%]
B
= 30
3 20 Silte inorganico de
9 mediana
.S © compressibilidade
= 10 . a
= ou silte organico

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite de liquidez (%)

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

Ao analisar a carta de plasticidade para todos os pontos, observa-se que a
maioria deles apresentou resultados semelhantes, indicando que a regido da carta
onde se encontra a intercessao do limite de liquidez e o indice de plasticidade,
pertence a solos compostos por silte inorganico de média compressibilidade, pois os
siltes organicos apresentam odor e coloragao ndo encontrados no objeto de estudo
deste trabalho. No entanto, uma variacao foi identificada em um dos pontos, sugerindo
que no ponto P-06 o solo apresenta maior plasticidade, pois esta a esquerda da linha

que separa os solos de baixa e alta plasticidade, conforme destaque em rosa na
Figura 42.

5.8 Resumo dos ensaios

Para facilitar a visualizagdo dos dados obtidos nos ensaios, foi feita uma

tabela resumo apresentados os resultados obtidos (Tabela 13).
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Tabela 13 — Tabela resumo dos resultados

Peso esp. Teor de Peso esp. _ Lim. L_im. indice de
Ponto ap. nat. umidade ap.seco liquidez  plasticidade L
(kN/m?) ynat (%)  (kN/m®) yd (%) (%) plasticidade

P-01 16,67 27.53 13,07 54,98 39,96 14,65
P-02 15,73 29,95 12,11 49,96 40,14 10,23
P-03 16,19 31,46 12,32 57,92 45,61 12,98
P-04 17,04 30,76 13,03 60,18 43,21 15,79
P-05 17,87 27,19 14,05 53,07 43,55 9,62
P-06 16,62 22,98 13,29 49,00 33,26 15,69
P-07 17,02 28,10 13,29 59,99 44,36 15,59
P-08 16,56 34,41 12,32 56,80 46,33 11,53
P-09 18,35 29,18 14,21 53,16 40,58 12,30

Fonte: Arquivo proprio, 2024.

5.9 Analises geotécnicas preexistentes

Para complementar o estudo do solo, o IFMG — Campus Avangado Piumhi
disponibilizou dois relatorios de sondagem a percussao (SP), realizadas nos terrenos
antes das construcdes. A primeira analise foi feita no ano de 2019, em trés pontos,
observados na Figura 46, para a obra do galpao de laboratérios. Ja a segunda, feita
por outra empresa no ano de 2023, conta com cinco pontos de sondagem para a obra
da quadra, que podem ser constatados na Figura 47.

Como a sondagem também traz resultados das primeiras camadas do solo,
as do Campus Piumhi foram utilizadas para comparar com os ensaios realizados no

laboratorio e descritos neste trabalho.



Figura 46 — Locacao dos pontos de ensaio da primeira sondagem

Fonte: IFMG — Campus Avangado Piumhi, 2019.
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Figura 47 — Locagéao dos pontos de ensaio da segunda sondagem
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5.9.1 Para a obra do galpao de laboratdrios

O primeiro ponto de sondagem a ser analisado é o SP 01. A amostra de
solo P-05 para os ensaios de laboratério foi coletada logo ao lado desse ponto. Com
os dados fornecidos pelo IFMG das Figuras 48 e 49, é possivel perceber que ha a
presenca de uma argila siltosa nos primeiros 5 m prospectados. No estudo do indice
de plasticidade, ha indicagdes da presenga de silte e argila, sendo de média

compressibilidade, o que confirmam os estudos da sondagem.



Figura 48 — Resultados da sondagem SP 01
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Figura 49 — Continuacao dos resultados da sondagem SP 01
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O préximo ponto de sondagem, SP 02, esta localizado na regido do ponto
de coleta da amostra de solo denominado P-04. Assim como na primeira discussao, o
solo e suas caracteristicas ndo mudaram, apresentando a mesma denominacgao, cor
e praticamente a mesma profundidade de camada superficial, como se pode analisar
na Figura 50.



Figura 50 — Resultados da sondagem SP 02
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O ultimo ponto de sondagem, SP 03, localiza-se préximo ao ponto de coleta
da amostra de solo P-06. Assim como nos pontos anteriores, o solo e suas
caracteristicas ndo mudaram, apresentando a mesma denominagido e cor, primeira
camada mais rasa e consisténcia mole, variando a granulometria e coloragéo ao longo

da profundidade, como mostra as Figuras 51 e 52.
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Figura 51 — Resultados da sondagem SP 03
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Fonte: Grupo Projeta, 2019.




Figura 52 — Continuagao dos resultados da sondagem SP 03
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5.9.2 Para a obra da quadra

Os cinco pontos de sondagem foram coletados bem préximos. O ponto
correspondente coletado para a caracterizacéo fisica do solo foi o P-03, que esta
localizado no mesmo quadrante.

O primeiro ponto analisado é o SPT-01 (Figura 53). Assim como nas outras
analises, sera levada em consideragao a primeira camada de solo, que permanece
até 5,45 m de profundidade. Essa camada apresenta um solo de composic¢ao silto-
argilosa, marrom avermelhada, plastico e com consisténcia média a rija e presenca

de minerais.



Figura 53 — Resultados da sondagem SPT-01
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%+ Rua Napoledo Selmi Dei, 789, Vila Harmonia, Araraquara, SP, CEP: 14.802-500 ® www./3ambiental.com.br ® (16) 3461-1366 e (16) 3214-2029 ® (16) 99757-9998 **

Fonte: L3 Engenharia Ambiental, 2023.
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A segunda sondagem foi feita no ponto analisado SPT-02 (Figura 54). A
primeira camada de solo permanece até 545 m de profundidade. Essa camada
apresenta a mesma composigao: um solo silto-argiloso, de marrom avermelhada,

plastico e com consisténcia média a rija e presenga de minerais.



Figura 54 — Resultados da sondagem SPT-02
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«* Rua Napoledo Selmi Dei, 789, Vila Harmonia, Araraquara, SP, CEP: 14.802-500 ® www.I3ambiental.com.br ® (16) 3461-1366 ® (16) 3214-2029 ® (16) 99757-9998

Fonte: L3 Engenharia Ambiental, 2023.
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A terceira sondagem foi feita no ponto SPT-03 (Figura 55), apresentando
uma primeira camada de solo mais rasa, que permanece até 3,45 m de profundidade,
constituida de solo silto-argiloso, marrom avermelhado, plastico e com consisténcia
mole a rija e presenga de minerais. E uma segunda camada de 3,45 m a 4,45 m, com
caracteristicas um pouco diferenciadas, como a consisténcia que € rija e a presenca

de seixos e matéria organica.



Figura 55 — Resultados da sondagem SPT-03
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%+ Rua Napoledo Selmi Dei, 789, Vila Harmonia, Araraquara, SP, CEP: 14.802-500 ® www./3ambiental.com.br ® (16) 3461-1366 ® (16) 3214-2029 ® (16) 99757-9998 **

Fonte: L3 Engenharia Ambiental, 2023.
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A quarta sondagem foi feita no ponto SPT-04 (Figura 56) e apresenta as
mesmas caracteristicas das primeiras camadas dos outros pontos analisados: um solo
silto-argiloso, marrom avermelhado, plastico e com consisténcia média a rija e com

presenca de minerais.



Figura 56 — Resultados da sondagem SPT-04
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Fonte: L3 Engenharia Ambiental, 2023.
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A quinta e ultima sondagem foi feita no ponto SPT-05 (Figura 57) e
apresenta as mesmas caracteristicas das primeiras camadas dos outros pontos
analisados: um solo silto-argiloso, marrom avermelhado, plastico e com consisténcia

média a rija e com presencga de minerais.



Figura 57 — Resultados da sondagem SPT-05
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Fonte: L3 Engenharia Ambiental, 2023.
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Dado que os resultados nos diversos pontos nao demonstraram variagdes
significativas, é possivel deduzir que, em todas as areas de coleta para analise
laboratorial, ha predominancia de argila siltosa. Consequentemente, podemos atribuir
as caracteristicas intermediarias de argila e silte. Para a conveniéncia da comparagéo

com resultados ja disponiveis, a escolha foi feita para elaborar o Quadro 2.

Quadro 2 — Resumo das classificagbes

Ponto Classificacdo de acordo com a | Classificacéo
carta de plasticidade preexistente
Silte inorganico de média -
P01 compressibilidade, com média
plasticidade e cor vermelha
Silte inorgénico de média -
P.02 compressibilidade, com média
plasticidade e cor vermelha
Silte argiloso
Silte inorganico de média de consisténcia
P-03 compressibilidade, com média mole arija e
plasticidade e cor vermelha cor marrom
avermelhada
Silte inorganico de alta Argila _sﬂtpsg de
Lo consisténcia
P-04 compressibilidade, com alta mole a rija e
plasticidade e cor vermelha
cor vermelha
Silte inorgénico de média Argila _sHtE)sq de
L consisténcia
P.05 compres_smllldade, com mole a média e
consisténcia e cor vermelha
cor vermelha
Silte inorganico de média Argll?nsgléti):a de
P-06 compressibilidade, com média consisténcia e
plasticidade e cor vermelha
cor vermelha
Silte inorgénico de alta -
P07 compressibilidade, com alta
plasticidade e cor vermelha
Silte inorganico de média -
P08 compressibilidade, com média
plasticidade e cor vermelha
Silte inorganico de média -
P-09 compressibilidade, com média
plasticidade e cor vermelha

Fonte: Arquivo proprio, 2024.
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As analises estdo em concordancia com os ensaios executados, 0s quais
classificaram o solo em termos de argila e silte para todos os pontos de ensaio. No
entanto, ao avaliar a carta de plasticidade, os resultados sugerem que o solo se
enquadra como um silte inorgénico de média compressibilidade. Essas variagdes
podem ser atribuidas a presengca das duas fragbes finas nas amostras, o que
possivelmente conduziu a interpretagdes divergentes. Tal fato pode ser confirmado
por meio das analises dos pontos de sondagem coletados.

Essa Classificagdo influencia diretamente em alguns fatores como o
comportamento mecanico, alterando a resisténcia, a compressibilidade e a
expansividade. Ja na drenagem e permeabilidade os solos com diferentes
classificagbes podem ter taxas de drenagem e permeabilidade distintas. Isso é
importante para projetos de drenagem, fundagdes e sistemas de escoamento de agua.
A compactacgao e estabilidade sdo afetadas pela classificagdo e pelas caracteristicas
das fracbes finas presentes. Variagcbes na classificagdo podem exigir diferentes
técnicas de compactacao e podem influenciar na estabilidade de taludes e aterros
(MARTINEZ et al., 2003).



92

6 CONCLUSAO

A importancia deste trabalho € evidente no contexto do estudo e da
compreensao aprofundada das propriedades do solo no IFMG — Campus Avangado
Piumhi. Os resultados obtidos fornecem informagdes valiosas sobre a composicao e
comportamento do solo, que permitiu um estudo detalhado das caracteristicas que
influenciam diretamente em projetos de infraestrutura e construcgéo civil.

As analises feitas de acordo com os ensaios apresentaram resultados
satisfatorios quando comparados as preexistentes, porém, devido a proximidade do
tamanho dos graos de silte e argila, as caracteristicas podem se assemelhar, levando
a interpretacdes equivocadas de amostras. No presente trabalho, a classificacao
quanto ao tamanho dos graos levou a dois resultados distintos que foram confirmados,
apresentando-se misturados, pois as amostras possuem os dois tamanhos de graos.

Para uma melhor distingdo entre os tamanhos das particulas, sugere-se,
em uma proxima caracterizagcao fisica do solo, a realizacdo de ensaios de
granulometria completos, sendo ele composto pelo ensaio de granulometria por
peneiramento e por sedimentagao das amostras, para que possam ser determinadas
as porgdes de areia, silte argila e graos maiores.

Dessa forma, o objetivo de realizar a caracterizagao fisica do solo foi
atingido com sucesso, pois as amostras foram devidamente coletadas e representam
bem a regido do campus. Adicionalmente, os ensaios planejados foram realizados de
acordo com as normas vigentes e puderam ser confrontados com as analises
geotécnicas preexistentes, o que permitiu uma associacdo direta entre a teoria
estudada nas matérias de mecanica dos solos e sua aplicagao pratica.

Em geral a caracterizagdo do solo do IFMG — Campus Avangado Piumhi
trouxe bons resultados tanto em relacdo aos ensaios quanto no desenvolvimento
pratico de laboratério, visto que as matérias de mecanica dos solos que tratavam dos
tépicos abordados nesse trabalham foram vistas no ensino remoto durante a
pandemia de COVID-19. Dessa forma, grande parte do conteudo abordado em sala
de aula pode ser executado, desde a coleta e preparacdo das amostras aos ensaios
de caracterizagao.

Além de todo o aprendizado adquirido com a realizagao desse trabalho, os
dados coletados servirdo como valioso auxilio para o planejamento e execugao de

projetos de infraestrutura, constru¢do e manutencao, contribuindo significativamente
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para o continuo aprimoramento e desenvolvimento do IFMG — Campus Avangado

Piumhi.
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