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RESUMO: Para caracterizar o solo de uma maneira correta, € necessario saber quais os tipos de
solos que o compdem. Através de uma investigagao aprofundada das camadas geotécnicas em
que se pretende trabalhar, ¢ possivel fazer dimensionamentos e projetos de fundagdes, com
maior precisdo e seguranga. A presente pesquisa teve como objetivo caracterizar o solo do
perimetro urbano do municipio de Santa Tereza do Oeste — PR, através de ensaios realizados
com amostras de solo de cinco pontos distintos da cidade, amostras essas que foram retiradas
de camadas de solo que chegaram até 13 metros de profundidade em determinados pontos. Em
dois dos pontos analisados foi encontrado o nivel da 4gua, ja no restante dos pontos a perfuragao
e a coleta foram interrompidas pela resisténcia do solo. O solo do municipio se caracterizou
basicamente por areias finas, argilas e siltes, com camadas homogéneas de até 11 metros de
espessura. Em todos os pontos analisados, no ponto localizado no bairro Centro e no loteamento
Santa fé foi encontrado nivel d’agua, o restante dos pontos encontrou-se solo resistente que
impediu a continuagdo da sondagem para a coleta de amostras. A classificagdo do solo quanto
ao Sistema Unificado de Classificagdo de Solo (SUCS), foi caracterizado com predominancia
como argila de baixa compressibilidade, ja pela interpretacao das curvas granulometria o solo
foi caracterizado como Argila areno siltosa.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizagdo geotécnica; Sondagem a trado; Solos do Parana.

1. INTRODUCAO

Segundo Pinto (2006), para a Engenharia Civil, o terreno ¢ apontado como base para
todas as obras e, por isso, deve ser considerada a realizagdo do estudo do solo local. De acordo
com a Embrapa (2015), a caracterizacdo de solos ¢ um dos recursos mais utilizados para se
obter informacdes geotécnicas de uma determinada area e, através deste método, ¢ possivel
realizar a averigua¢cdo em nivel de cada local analisado, buscando tipificar o solo e destacar
suas distintas capacidades de uso.

De acordo com a Mineropar (2015), a regido oeste do Parand possui duas classes de
solo, o residual e o transportado. O solo residual ¢ constituido de particulas da modificacio das

rochas basélticas. Na maior parte do municipio, encontra-se o latossolo de aspecto argiloso a
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muito argiloso consistente, este tipo de solo esté situado nas areas planas com declividade de
até 7%, possui caracteristicas marrom avermelhada, porosos e permeaveis. Ja o solo do tipo
transportado, ¢ constituido por solos depositados fora de seu local de origem, que com a
intervencdo da gravidade sdo transferidos de um local para outro. Possui caracteristicas de
elevada porosidade, coloragdo castanho-amarronzada, com fragmentos centimétricos a
decimétricos de basalto.

Com essas informacgodes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa se resumiu a
importancia do conhecimento do solo da regido, por ser um municipio de pequeno porte, a
regido estudada apresenta grande caréncia em relacdo ao conhecimento do solo tipico. Tal
pesquisa € de grande relevancia e contribui no aspecto de crescimento socioecondmico no ramo
da construcao civil.

Com isso, dentro da necessidade de se esclarecer as propriedades do solo da regido,
prevendo uma necessidade do estudo para possiveis execucdes de servicos de engenharia,
como: execucdo de taludes, aterro, fundagdes, etc. Apesar do municipio possuir empresas e
obras de médio e grande porte, que em fase preliminar de suas construgdes tiveram a
necessidade de realizar uma pesquisa mais aprofundada sobre o perfil geotécnico do local para
a execugdo das edificagdes, essas pesquisas sdo de acesso restrito as pessoas que fazem parte
dos tramites de aprovacdo dos projetos das edificagdes citadas acima e acabam se tornando
andnimas para pessoas comuns.

De acordo com todas as informagdes expostas anteriormente, este trabalho teve como
objetivo geral caracterizar o solo do perimetro urbano do municipio de Santa Tereza do Oeste
através dos ensaios de Granulometria, Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade.

Salienta-se que, para que este trabalho cientifico possa ter alcangado €xito, os seguintes
objetivos especificos foram atingidos, tais como coleta das amostras, realizagdo dos ensaios
laboratoriais para classificagdo do solo local ao longo da profundidade, para todos os pontos
amostrados e comparac¢do das caracteristicas do solo obtida no local com o solo do CEEF
(Campo Experimental de Engenharia da (FAG).

Este estudo esteve limitado a coleta de amostras de solo metro a metro através de
sondagem a trado mecanico em cinco pontos do municipio de Santa Tereza do Oeste, Parana.
A analise do solo foi realizada através de ensaios laboratoriais, como Granulometria, Limite de

Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP).



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Solos

Para Quaresma, et. al (1998), a realizagdo de projetos geotécnicos em geral exige,
evidentemente, um conhecimento mais aprofundado dos solos. E preciso recorrer a
caracterizacdo e a classificacdo das multiplas camadas que compde do perfil geotécnico a ser
analisado, assim como a observacdo de suas propriedades para a aplicagdo na engenharia.
Apesar da predominancia da utilizagdo dos ensaios in situ no processo de conhecimento dos
solos, os ensaios laboratoriais sao muito utilizados, principalmente em solos coesivos.

Para Caputo (1988), para realizagdo de projeto de qualquer obra, previamente deve-se
conhecer a formagao geologica do local, bem como a anélise do comportamento do solo com a
presenca de agua. Por isso o estudo do solo acaba sendo fundamental para a execucdo de
projetos de praticamente todas as obras.

Para Embrapa (2013), o solo caracterizado ¢ um conjunto de corpos naturais, formados
por parcelas s6lidas, liquidas e gasosas, constituidos por elementos minerais e organicos que
dominam a maior por¢do do manto superficial das areas continentais do planeta. Quando
analisados a partir da superficie, estdo dispostos em secdes paralelas, em camadas horizontais
que se diferem do material de origem, como consequéncia de perdas e adigdes de minerais,
transformagdes que ocorrem ao longo do tempo sob interven¢do dos fatores climaticos, de
relevo e organismos.

Segundo Pinto (1998), os solos sdo constituidos a partir da decomposi¢ao de rochas por
intervengdes fisicas e quimicas. As particulas resultantes desta decomposi¢do, possuem
caracteristicas da composi¢ao da rocha base.

Em relagdo a diferenciacao dos solos, a primeira caracteristica que diferem os mesmos
¢ o tamanho das particulas que os constituem. Em alguns casos, os graos sao perceptiveis a olho
nu, como pedregulhos ou areia do mar, ja no caso da argila, se torna praticamente impossivel
visualizar individualmente as particulas. A diversidade do tamanho dos graos ¢ muito grande,
e, € nessa condicdo que sdo encontrados na maioria das vezes (PINTO, 1998). A Tabela 1

apresenta quais sao as faixas de tamanho dos graos e suas denominagdes empregadas.



Tabela 1: Fracdes de solo pelo tamanho dos graos.

Classificacao Diametro dos graos (mm)
Granulo 2< 9<60

Areia grossa 0,6< 0 <2

Areia média 0,2< g <0,6

Areia fina 0,06< g 0,2

Silte 0,002 < 9 <0,06

Argila 0 <0,002

Fonte: NBR 6502/1995.

2.2 Tipos de solos

Segundo Chiossi (2013), ¢ definido como solo o elemento decorrente da desagregagao
da rocha pela intervencao de agentes atmosféricos. Os solos podem ser divididos em dois
grandes grupos: solos residuais (decomposicdo da rocha matriz intemperizada que ainda
permanecem no local de origem) e solos transportados (quando os elementos da transformagao
foram conduzidos por um agente qualquer para um local diferente de sua origem, seja este

agente relevo ou intempéries).

2.2.1 Solos residuais

Os solos residuais sdo de grande abundancia no Brasil, principalmente na regido centro-
sul, at¢ mesmo pelo clima tipico da regido. Praticamente todos os tipos de rocha formam solo
residual. A sua composi¢ao depende do tipo da rocha de origem e sua formagao mineralédgica.
Um exemplo ¢ o solo formado pela decomposi¢ao de basaltos, que forma um solo tipico,
popularmente conhecido como “terra roxa”, cor marrom-avermelhada, e composi¢do argilo-
arenosa e de grande plasticidade (CHIOSSI, 2013).

O solo residual ¢ subdividido em: maduro, saprolitico e rocha alterada, segundo o grau
de decomposi¢do dos minerais. O maduro consiste em um solo superficial a um horizonte
poroso, que acabou perdendo todo o seu sistema original da rocha matriz e se tornou
moderadamente homogénea, j& o saprolitico € o solo que mantém as caracteristicas originais da
rocha de origem, visualmente pode ser confundida com uma rocha alterada, mas apresenta

pequena resisténcia a0 manuseio, € a rocha alterada € o solo em que a mudancga progrediu ao



longo de fraturas ou areas de menor resisténcia, deixando grandes blocos intactos da rocha de

origem (PINTO, 1998).

2.2.2  Solos transportados

De acordo com Pinto (1998), solos transportados sao aqueles que foram levados ao local
que se encontram por algum agente transportador, e suas caracteristicas mudam de acordo com
o tipo de transporte sofrido pelas particulas. Na maioria das vezes, formam depositos mais
inconsistentes ¢ fofos em comparacdo com os residuais, ¢ com profundidade varidvel
(CHIOSSI, 2013). Dentro da classe de solos transportados, destacam-se os seguintes tipos de
solo, de acordo com o agente transportador: coluvionares, aluvionares, eolico e glaciais.

Segundo Chiossi (2013), os solos coluvionares sdo formados através do transporte pela
acdo da gravidade, geralmente localizados ao pé de elevagdes e encostas. A constituicao desses
depositos depende das caracteristicas da rocha existente nas partes mais elevadas. Para projetos
de engenharia, a presenca de solos coluvionares ¢ desvantajosa, pois sao materiais permeaveis,
inconsolidados e sujeitos a escorregamento.

Solos aluvionares sdo resultantes do carregamento das particulas pela dgua. Sua
composi¢ao depende da velocidade da agua no periodo do transporte e deposicao. Muitas vezes
gera camadas de granulometrias diferentes, por conta de diversas deposicdes em é€pocas
distintas (CHIOSSI, 2013).

Solos transportados pela agdo do vento dao origem a depdsitos edlicos. O carregamento
das particulas pelo vento faz com que os graos ganhem caracteristicas bastante arredondadas,
causado pelo efeito do atrito entre as particulas durante o transporte (PINTO, 1998). Por fim,
os solos glaciais sao formados através do transporte das particulas pelo escoamento do gelo das
areas mais altas para regides mais baixas no processo de descongelamento, os detritos sdo

depositados e acumulados com o passar do tempo.

2.3 Ensaios de caracterizacao

Os métodos de classificagdo dos solos sdo baseados na dimensdo dos graos e nas
caracteristicas dos argilominerais. Basicamente, o tamanho dos graos ¢ definido diretamente

pela analise granulométrica, e as caracteristicas dos argilominerais sdo classificados, de forma



indireta, pelo comportamento do solo na presen¢a de agua, medido e analisado pelos limites de

Atterberg (PINTO, 1998).

2.3.1 Granulometria conjunta

Segundo Chiossi (2013), o objetivo do ensaio de granulometria conjunta ¢ determinar a
grandeza dos graos que compdem um solo e a porcentagem do peso total representada pelos
graos em varios intervalos de tamanho. O método considerado mais direto para separar o solo
em fracdes de acordo com sua dimensdo, ¢ com uso de peneiras. O peneiramento ¢ realizado
tomando um certo peso de amostra de solo e induzindo-o passar por uma série de peneiras com
aberturas de diferentes tamanhos conhecidos, através de vibragdes manuais ou mecanicas.

Quando se deseja descobrir a distribuicdo granulométrica da por¢ao mais fina de solo,
aplica-se o método de sedimentacdo, que ¢ baseada na Lei de Stokes. Com os resultados obtidos
através da realizagcdo do ensaio de sedimentagdo, € possivel completar a curva granulométrica
do solo analisado. Detalhe importante do ensaio, at¢ mesmo quando sO se realiza o
peneiramento, € o pré-tratamento das amostras, tendo necessidade de deflocular totalmente o

solo, de maneira que as particulas ajam isoladamente (PINTO, 1998).

2.3.2 Indices de consisténcia

Para Pinto (1998), a complexidade da composicao dos minerais das argilas impede que
se obtenha um padrdo que diretamente represente de maneira correta o comportamento dos
solos. Indiretamente, seu comportamento ¢ notado pelo seu desempenho em diferentes teores
de umidade. Atterberg sugeriu em 1911, e Casagrande ajustou em 1932, um mecanismo para
definir teores de umidade caracteristicos de mudancgas de condi¢do do solo, de liquido, quando
ha presenca de muita 4gua, e a medida que a umidade diminui, o solo passa de plastico, semi-
solido e solido.

Estes teores de umidades sdo denominados como Limite de Liquidez (LL), que
basicamente ¢ o teor de umidade do qual o solo adquire comportamento de liquido e perde
totalmente sua resisténcia, Limite de Plasticidade (LP), que e o teor de umidade em que o solo
se transfere do estado plastico para o estado semi-solido, ou seja, onde o solo perde a capacidade
de ser moldado e se torna quebradico e, por fim, o Indice de Plasticidade, que nada mais é o
intervalo de umidade entre os dois limites, onde o solo encontra com caracteristicas plasticas,

conforme mostra a Figura 1.



Figura 1: Variagao da consisténcia dos solos com a umidade.
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Fonte: CEFET-RS (2012).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de um estudo quantitativo, pois envolveram dados numéricos obtidos nos
ensaios laboratoriais e, através de célculos especificos, convertidos em informagdes passiveis
para a caracterizagao do solo.

A pesquisa foi realizada em Santa Tereza do Oeste (25°03°14°’S, 53°37°11.1’W), o
municipio localizado na regido oeste do Parand, com cerca de 12 mil habitantes com distancia
de 22 quilometros em relacdo a cidade de Cascavel-PR. A caracterizagdo foi feita normalmente
recorrendo a ensaios de rotina como citado anteriormente. Este grupo de ensaios possibilitaram

a obtencao de critérios que identificam a origem do solo.

3.2 Caracterizagdo da amostra

O estudo de caso foi realizado no municipio de Santa Tereza do Oeste, situado na regiao
oeste do Parana. Segundo a Mineropar (2015), a area urbana do municipio tem como base
rochas basalticas, que sdo rochas originadas de atividades vulcanicas. Em relagdo a tipologia
do solo existente no perimetro urbano do municipio, foram caracterizadas por um estudo
realizado pela Mineropar (2015), as caracterizagdes definidas por eles foram de solos residuais,
solos transportados e campos de matacdes. A Figura 2 identifica os pontos da realizagao das

sondagens para extracao das amostras.



Figura 2: Mapa com a localizagdo das sondagens a serem realizadas.

Fonte: Google Maps (2019).

Os pontos da realizagdo das sondagens foram escolhidos estrategicamente, buscando
analisar varias regides diferentes do municipio, o ponto 1 localizado no bairro Vila Canario, o
ponto 2 localizado no bairro Vila Operaria, o ponto 3 localizado no bairro centro, o ponto 4
localizado no loteamento Santa Fé e o ponto 5 localizado no setor industrial do municipio, a
numera¢ao dos pontos foi dada de acordo com a ordem da realizagdo das sondagens. A coleta
das amostras foi realizada na camada superficial (0 a 1 metros de profundidade) e no restante
em camadas de 3 metros de espessura, até encontrar nivel d’agua, solo resistente ou rocha que

impediram a continuidade da perfuragao.

3.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de amostras foi realizada através do uso do caminhao perfuratriz, conforme
mostra a Figura 3, mecanismo muito empregado na construcdo civil, principalmente na
execucao de fundagdes. Este equipamento € composto por uma torre metalica com um trado de
25 centimetros de diametro acoplado ao caminhdo, que permite grande mobilidade e

versatilidade durante a escavag¢ao mecanica do solo.



Figura 3: Caminhao perfuratriz.

Fonte: Autor (2019).

O procedimento de coleta foi realizado em dia nublado, com temperatura média de
24°C, em periodo que variou de acordo com a disponibilidade da empresa proprietaria e do
motorista do equipamento de perfuragdo. Para coleta das amostras, além do caminhdo, foi
utilizado uma pa e sacos plastico com identificagdes especificas para separa¢do das amostras

por furos e niveis de profundidade, facilitando assim o manejo das amostras em laboratorio.

3.4 Analise dos dados

Apo6s a coleta de dados, foi realizada a respectiva andlise por meio de ensaios
laboratoriais e, através dos resultados obtidos pelos ensaios, definir a tipologia do solo ao longo
da profundidade. O ensaio de granulometria se iniciou a partir do ensaio de sedimentagdo, que
consiste em um método eficaz de destorroamento do solo, o ensaio parte do descanso de cada
amostra por no minimo 12 horas na solu¢do defloculante, composta por por¢des de dgua
destilada e Hexametafosfato de sodio, afim de desprender todas as particulas de solo uma das
outras para a realizacao efetiva do peneiramento mecanico.

Os dados foram tabulados em uma planilha especifica no Excel, divididas por ensaio
realizado, que, no caso da granulometria conjunta, foi através do peneiramento de cada amostra
de solo, sob uma série de peneiras pré-definidas por norma (ABNT NBR 7181, 2016, que serviu
como base para o tragcado das curvas granulométricas (Figura 4), que possibilitaram a

visualizacdo das porcentagens de cada material que compdem o solo correspondente.



Figura 4: Exemplo de curva granulométrica.
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Fonte: Bressani et al., 2005.

Os ensaios de indice de consisténcia (LL e LP) apontaram as propriedades do solo na
presenca de porcentagens diferentes de dgua, que por sua vez geram informagdes muito
relevantes no campo da engenharia. O ensaio de Limite de Liquidez (LL) foi realizado seguindo
método prescrito pela norma vigente (ABNT NBR 6459, 2016). O ensaio se resumiu em realizar
a adicdo progressiva de agua para descobrir o teor de umidade que indicou a passagem do solo
do estado plastico para o estado liquido, para melhor entendimento, ponto em que o solo perde
sua trabalhabilidade e resisténcia pelo excesso de dgua presente no solo (PINTO 1998).

Para realizar o ensaio foi necessario separar de cada amostra, uma por¢do de solo
passante na peneira de n° 40, colocado no recipiente de porcelana, adicionado dgua até que o
solo se tornasse uma pasta homogénea e, posteriormente, a amostra foi colocada no aparelho

Casagrande para a realizacao do ensaio, conforme Figura 5.
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Figura 5: Ensaio de limite de liquidez (LL).

Fonte: Autor (2019).

Para cada amostra ensaiada, foram retiradas porc¢des de solo e levadas a estufa para
secagem. O valor do Limite de Liquidez (LL) foi obtido pela umidade correspondente a
aplicacdo de 25 golpes no aparelho, e também que satisfez todos os outros requisitos citados
em norma. O ensaio de Limite de Plasticidade (LP) foi realizado seguindo método prescrito
pela norma vigente (ABNT NBR 7180, 2016). Para o ensaio foi preparado uma porgao de solo
passante na peneira de n°40, ou seja, a mesma utilizada durante o ensaio de limite de liquidez
(LL).

O ensaio teve como objetivo fazer com que o solo perdesse dgua progressivamente, que
ocorre através da moldagem de pequenos cilindros de solo de aproximadamente 3 mm de
diametro sobre placa de vidro com superficie esmerilhada, almejando o teor de umidade que
indicou a passagem do solo do estado plastico para o estado semi-solido, para melhor
entendimento, ponto em que o solo perde sua trabalhabilidade e resisténcia pela perda de agua

e comega se tornar quebradico (PINTO 1998).

Figura 5: Ensaio de limite de plasticidade (LP).

Fonte: Autor (2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Composicao granulométrica

4.1.1 Ponto 1

A realizacdo da primeira perfuragao foi feita no bairro Vila Canario (ponto 1), onde a
perfuratriz do equipamento atingiu a cota 13 metros de profundidade, encontrando solo
resistente, impedindo continuidade da perfuracdo. A Figura 6 apresenta as curvas
granulométricas obtidas dos ensaios realizados em laboratdrio referente ao ponto em questao,
em funcdo da profundidade, todos ensaios de granulometria foram realizados a partir dos

ensaios de sedimentacao com o uso de defloculante.

Figura 6: Curvas granulométricas do ponto 1.
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Fonte: AUTOR, 2019.

No ponto 1, as caracteristicas iniciais notadas através das analises tatil e visual, foi a
homogeneidade ao longo da profundidade até o 10° metro, tanto no aspecto de coloragdo,
quanto no aspecto de dimensdo das particulas de solo, do 10° metro até o 13° metro notou-se

uma pequena mudanca de coloragdo, passando do marrom-avermelhado para o roxo escuro.
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Os resultados da granulometria apontam o ponto analisado com trés tipos de composi¢ao
granulométrica. A primeira e a segunda camada foram caracterizadas através de sua curva
granulométrica por um solo denominado como areia argilo siltosa, e a partir do 4° ao 13° metro
o solo ¢ caracterizado através das curvas granulométricas como argila areno siltosa.

Segundo a classificacdo do SUC’s, o solo da primeira camada faz parte do grupo SC, se
tratando de areia com argila inorganica, ja no restante das camadas o solo ¢ classificado no

grupo CL, denominado como argila de baixa compressibilidade.

4.1.2 Ponto 2

A realizagdo da segunda perfuracdo foi feita no bairro Vila Operaria (ponto 2), onde a
perfuratriz do equipamento atingiu a cota de 12 metros de profundidade, encontrando solo
resistente com grandes matacoes, impedindo a continuidade da perfuragdo. A
Figura 7 apresenta as curvas granulométricas obtidas dos ensaios realizados em laboratorio

referente ao furo em questao, em fungao da profundidade.

Figura 7: Curvas granulométricas do ponto 2.
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Fonte: AUTOR, 2019.

No ponto 2, as caracteristicas iniciais notadas através da andlise tatil e visual, foi a
homogeneidade ao longo da profundidade até o Gltimo metro analisado, tanto no aspecto de
coloracdo, quanto no aspecto de dimensao das particulas de solo, a coloragdo do solo encontrado

no local foi a de marrom amarelada.
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E possivel observar as curvas granulométricas encontradas nos ensaios realizados com
as amostras do ponto 2, que as curvas estdo dispostas no grafico muito proximas umas das
outras, se caracterizando assim um solo homogéneo ao longo de sua profundidade, classificado
através de suas por¢des de cada particula de solo como argila areno siltosa. J4 para o SUC’s,
todas as camadas analisadas sdo classificadas no grupo CL, denominado como argila de baixa

compressibilidade.

4.1.3 Ponto 3

A realizacdo da terceira perfuragdo foi feita no Centro (ponto 3), onde a perfuratriz do
equipamento atingiu a cota 11 metros de profundidade, encontrando solo saturado por nivel
d’4gua, impedindo a continuidade da perfuragdo. A Figura 8 apresenta as curvas
granulométricas obtidas dos ensaios realizados em laboratdrio referente ao furo em questdo, em

func¢do da profundidade.

Figura 8: Curvas granulométricas do ponto 3.
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Fonte: AUTOR, 2019.

No ponto 3, as caracteristicas iniciais notadas através da andlise tatil e visual, foi a
homogeneidade ao longo da profundidade até o Gltimo metro analisado, tanto no aspecto de
coloracdo, quanto no aspecto de dimensao das particulas de solo, a coloragdo do solo encontrado

no local foi o de marrom avermelhado.
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Conforme a Figura 10, que se trata das curvas granulométricas obtidas através dos
ensaios laboratoriais realizados com amostras de solo do ponto 3, ¢ possivel observar que as
curvas estao dispostas no grafico sem muita dispersao entre elas, se caracterizando assim um
solo homogéneo ao longo de sua profundidade, com isso classificado através de suas porgdes
de cada particula de solo como argila areno siltosa. Para o SUC’s, todas as camadas analisadas

sdo classificadas no grupo CL, denominado como argila de baixa compressibilidade.

4.1.3 Ponto 4

A realizagdo da quarta perfuragdo foi feita no loteamento Santa Fé (ponto 4), onde a
perfuratriz do equipamento atingiu a cota 8,40 metros de profundidade, encontrando solo
saturado por nivel d’agua, impedindo a continuidade da perfuragdo. A Figura 9 apresenta as
curvas granulométricas obtidas dos ensaios realizados em laboratorio referente ao furo em

questao, em funcao da profundidade.

Figura 9: Curva granulométrica do ponto 4.
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Fonte: AUTOR, 2019.

No ponto 4, as caracteristicas iniciais notadas através da andlise tatil e visual, foi a
homogeneidade ao longo da profundidade até o Gltimo metro analisado, tanto no aspecto de
coloracdo, quanto no aspecto de dimensao das particulas de solo, a colorag@o do solo encontrado

no local foi o de marrom amarelado.
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Com os resultados obtidos para o ponto 4, ¢ possivel observar que as curvas estdo
dispostas no grafico muito proximas umas das outras, caracterizando-se assim um solo
homogéneo ao longo de sua profundidade, e com isso classificado através de suas porgdes de
cada particula de solo como argila areno siltosa. Ja para o SUC’s, todas as camadas analisadas

sdo classificadas no grupo CL, denominado como argila de baixa compressibilidade

4.1.5 Ponto 5

A realizagdo da quinta perfuragdo foi feita no setor industrial do municipio (ponto 5),
onde a perfuratriz do equipamento atingiu a cota 12 metros de profundidade, encontrando solo
resistente, impedindo a continuidade da perfuragdo. A Figura 10 apresenta as curvas
granulométricas obtidas dos ensaios realizados em laboratdrio referente ao furo em questdo, em

fun¢do da profundidade.

Figura 10: Curva granulométrica do ponto 5.
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Fonte: AUTOR, 2019.

No ponto 5, as caracteristicas iniciais notadas através da andlise tatil e visual, foi a
homogeneidade ao longo da profundidade até o Gltimo metro analisado, tanto no aspecto de
coloracdo, quanto no aspecto de dimensao das particulas de solo, a coloragdo do solo encontrado

no local foi o de marrom avermelhado.
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Interpretando as os dados obtidos no ensaio de granulometria do ponto 5, é possivel
observar que as curvas estdo dispostas no grafico muito proximas umas das outras,
evidenciando um solo homogéneo ao longo de sua profundidade, e com isso ¢ classificado
através de suas por¢des de cada particula de solo como argila areno siltosa. J4 para o SUC’s,
todas as camadas analisadas sdo classificadas no grupo CL, denominado como argila de baixa

compressibilidade.

4.2 Limites de consisténcia

4.2.1 Ponto 1

A Figura 11 mostra os valores obtidos nos ensaios de Limite de Liquidez (LL) e os
valores de Limite de Plasticidade (LP) e do Indice de Plasticidade (IP) em func¢io da
profundidade.

Figura 11: Indices de Consisténcia Ponto 1.
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Fonte: AUTOR, 2019.

De acordo com os resultados obtidos através das analises laboratoriais, os ensaios de
Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade apontam que o solo tem indices de plasticidade ao
longo de sua profundidade que variam de 7 a 25%, caracterizando-se assim, solos

medianamente plasticos, e em sua primeira camada (0 a 1 metro) se caracteriza com o valor
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mais baixo de plasticidade, e sua camada intermediéria (4 a 7 metros) com o valor mais alto de

plasticidade em relag@o ao ponto analisado.

4.2.2 Ponto 2

A Figura 12 mostra os valores obtidos nos ensaios de Limite de Liquidez (LL), Limite
de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP) e do Indice de Plasticidade (IP) em fungio da
profundidade.

Figura 12: Indices de Consisténcia Ponto 2.
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Fonte: AUTOR, 2019.

De acordo com os resultados obtidos através das analises laboratoriais, os ensaios de
Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade apontam que o solo tem indices de plasticidade ao
longo de sua profundidade que variam de 4 a 14% caracterizando-se assim, um solo que passa
de medianamente plastico para fracamente plastico, e sua camada com porcentagem plastica
maior ¢ a segunda camada analisada (1 a 4 metros) e sua camada menos pléstica ¢ a Gltima

camada analisada (10 a 12 metros).
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4.2.3 Ponto 3

A Figura 13 mostra os valores obtidos nos ensaios de Limite de Liquidez (LL), Limite

de Plasticidade (LP) e do Indice de Plasticidade (IP) em fungdo da profundidade.

Figura 13: Indices de Consisténcia Ponto 3.
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Fonte: AUTOR, 2019.

De acordo com os resultados obtidos através das analises laboratoriais, os ensaios de
Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade apontam que o solo tem indices de plasticidade ao
longo de sua profundidade que variam de 5 a 14% caracterizando-se assim um solo que passa
de fracamente plastico para medianamente plastico, e suas camadas com maiores porcentagens
plasticas sdo a primeira e a ultima e sua camada menos plastica ¢ a segunda camada analisada

(1 a 4 metros).
4.2.4 Ponto 4

A Figura 14 mostra os valores obtidos nos ensaios de Limite de Liquidez (LL), Limite

de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP) e do Indice de Plasticidade (IP) em fungio da
profundidade.
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Figura 14: Indices de Consisténcia Ponto 4.
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De acordo com os resultados obtidos através das analises laboratoriais, os ensaios de
Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade apontam que o solo tem indices de plasticidade ao
longo de sua profundidade que variam de 10 a 21% -caracterizando-se assim um solo
medianamente plastico, e sua camada com maior porcentagem plastica ¢ a primeira camada
analisada (0 a 1 metro) e sua camada menos plastica ¢ a ultima camada analisada (7 a 8,4

metros).

4.2.5 Ponto 5
A Figura 15 mostra os valores obtidos nos ensaios de Limite de Liquidez (LL), Limite

de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP) e do Indice de Plasticidade (IP) em fungdo da
profundidade.
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Figura 15: Indices de Consisténcia Ponto 5.
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De acordo com os resultados obtidos através das analises laboratoriais, os ensaios de
Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade apontam que o solo tem indices de plasticidade ao
longo de sua profundidade que variam de 6 a 13% caracterizando-se assim um solo
medianamente plastico, € sua camada com maior porcentagem plastica ¢ a terceira camada
analisada (4 a 7 metros) e sua camada menos pléstica ¢ a Gltima camada analisada (10 a 12

metros).

4.2.5 Ponto 5

De um modo geral, apos a realizacdo dos ensaios laboratoriais de Limite de Liquidez e
Limite de Plasticidade e, posteriormente, executado a analise dos dados obtidos, ¢ possivel
observar grande variagdo dos indices de plasticidade em relagdo a cada ponto analisado,
mostrando diversos niveis de trabalhabilidade em relagdo ao solo umido. Porém, nos ensaios
granulométricos com o uso de defloculante, notou-se que, das 24 amostras extraidas em campo,
apenas uma se diferenciou das outras, sendo essa amostra caracterizada como areia argilo siltosa

e as outras 23 como argila areno siltosa, conforme Tabela 2.
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Tabela 2: Resumo dos resultados.

ENSAIOS Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Limite de Liquidez (LL) 38% 37% 34% 29% 30%
médio
Limite de Pls{st_ladade 249% 28% 239% 9% 9%
(LP) médio
Indice de Pla’st.ladade 14% 8% 11% 11% 8%
(IP) médio
Caracterlz’ag?o Argila areno  Argilaareno  Argilaareno Argilaareno Argila areno
Granulométrica . . . . .
. A . siltosa siltosa siltosa siltosa siltosa
(predominancia)
Classificaiio SUCS Argil.a de Argil.a de Argil.a de Argil.a de Argil.a de
. A baixa baixa baixa baixa baixa
(predominancia)
compress. compress. compress. compress. compress.

Fonte: AUTOR, 2019.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagdo do solo no perimetro
urbano do municipio de Santa Tereza do Oeste — PR, a partir da coleta de amostras em
profundidade de cinco pontos distintos da cidade, com o auxilio de equipamento de perfuracao.
O estudo do solo em relagdo aos indices de consisténcia e de classificacdo granulométrica tem
suma importancia para a engenharia como um todo, pois auxilia no conhecimento do tipo de
solo em que se trabalha e também a prever o comportamento do solo quando submetidos em
certas situagoes de umidade. As caracteristicas do solo foram obtidas através de ensaios
laboratoriais, através da coleta de amostras deformadas de solo em campo.

Os pontos de analise foram escolhidos de forma que abrangessem todo o perimetro urbano
do municipio, possibilitando caracterizar o solo local visando areas com grande probabilidade
de crescimento com execuc¢dao de novas edificagdes. Durante a execucao da sondagem, o
impedimento da continuagdo da perfuracao ocorreu através do encontro do nivel d’agua nos
pontos 3 e 4, ou solo bastante resistente no restante dos pontos.

Com esses resultados, pode se afirmar que a maioria das camadas de solo que compde o
substrato do municipio de Santa Tereza do Oeste, sdo basicamente formados de particulas finas
como: areias finas, siltes e argilas com coloragao que variaram de roxo, marrom avermelhado
e marrom amarelado. Através destas informagdes e com conhecimentos técnicos basicos, €
possivel se prever um tipo de fundacdo a ser utilizada nesse perfil de solo na execu¢dao de uma

edificacao nas areas abrangidas pelo estudo realizado no municipio.
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