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Caracterizacao preliminar de um Solo Residual de Basalto do Oeste do
Parana: extracdo de amostras, analise tatil visual e granulométrica

Preliminary characterization of a Basaltic Residual Soil of Western
Parana: soil sampling, visual-manual identification and granulometric
analysis
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RESUMO

Tendo em vista que o solo é um componente fundamental para a sustentacdo de estruturas, as quais marcam
0 avango no desenvolvimento da economia e ciéncia, destaca-se a necessidade de conhecimento do seu
comportamento, seja pela sua caracterizag&o ou por ensaios complementares. Com este foco visa-se neste
trabalho avaliar as caracteristicas tatil-visuais e distribuicdo granulométricas de um solo residual de basalto
da regido oeste do Parana. Foram catalogados também os procedimentos de coleta de amostras deformadas
e indeformadas dos dois tipos de solos encontrados, ambos pertencentes ao municipio de Quatro Pontes —
PR. As etapas de escavacao do local se desenvolveram de maneira gradativa, exigindo muita cautela e
esfor¢o fisico. Os materiais coletados foram submetidos a ensaios laboratoriais para a sua devida
classificagdo. A distribuicao granulométrica dos dois solos consolidou a andlise tatil-visual realizada & campo,
onde pbde-se classifica-los como uma argila siltosa, um tipo de solo de granulagéo fina. Por final, ficou
evidente a necessidade da realizacdo de ensaios laboratoriais para um céalculo e manuseio assertivo de
projetos de engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Solo residual de basalto; Amostragem; Analise tatil-visual; Granulometria.

ABSTRACT

It is known that the soil is a component for the support of structures providing development of economics and
science, and the need for knowledge of its behavior is highlighted, either through its characterization or through
complementary tests. This work aims to evaluate the characteristics by visual-manual identification and by the
granulometric analysis of a basaltic residual soil from western Parana. The procedures for collecting disturbed
and undisturbed samples, both from the Quatro Pontes city - PR, were also discussed. These excavation
stages were developed gradually, requiring a lot of caution and physical effort. The collected materials were
used in laboratory tests for their proper classification. The granulometric distribution of these soils corroborated
the visual-manual identification carried out in the field, in which it was possible to classify them as a silty clay
soil, a type of fine-grained soil. Finally, the need to carry out laboratory tests to validate the preliminary results
and to use them in engineering projects became evident.

KEYWORDS: Residual basalt soil; Sampling; visual-manual analysis; Granulometry.

INTRODUCAO

A engenharia geotécnica consolidou-se como um ramo da ciéncia que estuda a
aplicacdo do solo como material de construcéo, onde, através de experimentos e estudos,
sdo desenvolvidos padrbes de construcdo de forma a garantir a estabilidade das
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edificacdes, obras de infraestrutura (como tuneis ou barragens), etc. Para isso, €
necessaria uma investigacdo precisa acerca das propriedades das particulas de solo. O
desenvolvimento e emprego de recursos computacionais tecnoldgicos tém sido
amplamente utilizados no século XXI. O avanco em pesquisas laboratoriais permitiu a
adocdo de novas praticas geotécnicas a fim de se estabilizar solos suscetiveis a
problematizacdes, garantindo certa condicdo de seguranca. Devido ao processo de
intemperizacéo da rocha, isto €, a desintegracéo da rocha, existem diversos tipos de solos,
cada um com uma propriedade singular (PELAQUIM, 2021).

O estudo das caracteristicas e estruturas do solo de origem basdéltica sao
fundamentais para a analise dos comportamentos e dados laboratoriais. Nesse contexto,
através dessa interpretacdo dos conceitos e do uso de cartas geoldgicas, é possivel propor
diferentes abordagens para a classificacdo e manuseio do solo (OLIVATTO et al, 2022). A
medida que h& essa coleta de dados, os procedimentos em campo e analises laboratoriais
acabam tendo maior precisdo dos resultados, uma vez que serdo fundamentados em
referéncias do processo de formac&o dos mesmos. O Instituto Agua e Terra (IAT) fornece
informacgdes acerca da formacdo do solo paranaense, subdividindo em regides. Nesse
contexto, € possivel observar as formacdes rochosas que compdem a regido.

Segundo o Mapa Geoldgico do Parand é constatado que o estado é constituido, em
sua maioria, por derrames basalticos. Sendo a regido oeste do estado disposta sob essa
regido composta por basalto, procurou-se realizar estudos para a caracterizagéo do solo
em questdo. Frente & necessidade de obtencdo de dados geotécnicos, trincheiras de
escavacédo da reformulacdo da Rodovia José Neves Formigheri (BR-467) no municipio de
Quatro Pontes - PR, de grande importancia regional no escoamento da producao
agropecuéaria, foram utilizadas para coleta de amostras para posterior submissdo aos
ensaios laboratoriais. Com isso, este trabalho ira expor as etapas da analise tétil-visual do
solo em estudo, procedimentos de amostragem e resultados dos ensaios de granulometria
realizados.

METODOLOGIA

O procedimento de coleta das amostras deformadas e indeformadas e a andlise tatil-
visual in situ ocorreu no municipio de Quatro Pontes — PR, ja os ensaios de granulometria
foram realizados no Laboratorio de Mecéanica dos Solos do curso de Engenharia Civil da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - campus Toledo.

ANALISE TATIL-VISUAL

Na analise tatil-visual foi possivel a visualizacdo das camadas, coloracdo e
disposicdo do solo. O local apresentava dois horizontes distintos, um com uma camada
com cerca de 2 metros de espessura com um solo homogéneo e outra mais espessa,
localizada no corte do talude, caracterizada pela variagdo de coloragdo conforme a
profundidade. Quando identificada subdivisbes de camadas de solo e mudancas de
coloragédo, houve a possibilidade de classifica-lo quanto a sua origem, ou seja, como
residual, saprolitico, alteracdo de rocha, entre outros. Outro fator importante foi a
investigacdo do comportamento e disposi¢cao do material no ato da escavacgao do terreno,
onde aspectos como, formacdo de torrdes, resisténcia e coesdo foram observados.
Ademais, a estimativa da caracterizagdo do solo em analise foi complementada através de
procedimentos citados por Pinto (2006). Em laboratério, o solo foi umedecido e esfregado
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na palma da mao, onde, através da sensibilidade que o material provocava, pode
transpassar suas caracteristicas e propriedades. A resisténcia a seco foi ponderada no ato
de quebra dos torrdes de solo, onde os produtos resultantes foram avaliados através de
sua granulometria e estruturagéo.

AMOSTRAGEM

Devido a observacéo de dois tipos de solos na analise visual do terreno, procedeu-
se a extracdo de 2 amostras, segundo a NBR 9604:2016, com o auxilio de uma escavacao
superficial a fim de transpor a parte amolgada de solo e 0s possiveis resquicios de
vegetacao e/ou objetos que ndo se enquadravam como solo. A partir dai iniciou-se a
moldagem de um volume de solo no formato de um bloco retangular através de picaretas,
régua metalicas e enxada. Essa etapa envolveu muita atencdo e cuidado, devido ao risco
do amolgamento do solo em funcéo das tensdes aplicadas. O bloco necessitou estar com
suas dimensdes medindo 1 cm a menos que as medidas internas da caixa na qual ficou
armazenado para que houvesse a completa vedacéo pela parafina. Feito isso, suas faces
foram envolvidas por plastico filme e faixas de tecido, para que assim, fosse depositado a
parafina liquida com o intuito de acondicionar o material preservando a umidade e estrutura
do solo. ApGs a secagem da parafina, a caixa foi lacrada e levadas ao laboratério para os
devidos ensaios.

GRANULOMETRIA

Seguindo as diretrizes da NBR 6457:2016, uma parcela do material deformado
recolhido a campo foi seco ao ar e, os torrdes de solo presentes foram desmanchados de
modo a fazer com que todo o material passasse na peneira 76mm. Por conseguinte, as
amostras passaram pelo processo de quarteamento, a fim de se obter uma fracdo
representativa de solo, e separado a quantidade de 1 kg de cada tipo de solo para a anélise
granulométrica. De acordo com a NBR 7181:2016, com um almofariz, todo o montante foi
destorroado e passado na peneira 2mm, de modo a fazer com que somente as particulas
com o diametro maior que a abertura da malha ficassem retidas. O material retido na
peneira foi entdo lavado com agua corrente com o intuito de remover o material fino
aderente e, posteriormente, seco em estufa a 105°C. As amostras secas foram passadas
nas peneiras de 50 mm, 38 mm, 25 mm, 19 mm, 9,5 mm, 4,8mm e 2,0 mm, e, tendo suas
massas aferidas, foi finalizado o peneiramento grosso.

A distribuicho  granulométrica foi determinada pelo processo de
peneiramento+sedimentacdo, o qual é constituido de trés etapas, peneiramento grosso,
sedimentacao e peneiramento fino. Foram separadas 70g de cada tipo de solo, registrada
como Mw, e 100g para a determinacdo de sua umidade (w) de acordo com a NBR
6457:2016. Posteriormente o material Mw foi transferido para um becker de 250 cm3 e
adicionado 125 cm?3 de hexametafosfato de sédio. A solucdo foi agitada e deixada em
repouso por 12 horas. Apds o respectivo tempo, o volume foi despejado no copo do
dispersor, o qual foi preenchido com agua até o ponto central de sua altura. Feito isso, 0
aparelho dispersor ficou em funcionamento por 15 minutos, de modo a que ocorresse a
disperséo das particulas de solo.

O conteudo do copo dispersor foi transferido para uma proveta, utilizando agua
destilada para a transferéncia completa do material, a adicdo de agua se deu até atingir a
marca de 1000 cm?® da proveta. As quatro amostras foram entdo posicionadas sob a
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bancada do laboratério onde a temperatura sofria pouca variacdo. Quando houve o
equilibrio da temperatura, o ensaio de sedimentacéo foi iniciado. Inicialmente, o liquido foi
agitado durante 1 min com uma haste metalica com uma ponta emborrachada, a qual
possui orificios que permitem a percolacao do liquido. Posteriormente, com um cronémetro,
foram realizadas trés leituras no periodo de 0,5 min, 1 min e 2 min. Apds cada etapa de
leitura dos respectivos tempos, o liquido era agitado novamente durante 1 min com a haste
metalica. A partir da terceira, as verificagcdes subsequentes eram de 4 min, 8 min, 15 min,
30 min, 1 hora, 2 horas, 4 horas, 8 horas e 24 horas. Ao realizar cada leitura, o densimetro
era retirado e colocado em uma proveta contendo somente agua destilada a temperatura
constante, entretanto, as trés andlises iniciais eram feitas sem a retirada do mesmo.
Ademais, a cada etapa, a temperatura do liquido era aferida.

Apés o procedimento de sedimentacdo ser concretizado, o peneiramento fino péde
ser iniciado a partir da lavagem da solucdo contida nas provetas na peneira de 0,075mm.
O material retido foi entdo seco em estufa a 105°C a fim de se obter somente o peso dos
graos sem umidade. As amostras entdo foram transferidas para as peneiras com abertura
de 1,2 mm, 0,6 mm, 0,42 mm, 0,25 mm, 0,15 mm, e 0,075 mm, sendo agitadas. As massas
acumuladas eram pesadas, anotadas e depois dispostas num prato metalico, onde em um
0S graos encontram-se misturados e no outro houve a separacdo do material retido em
cada peneira.

O resultado € apresentado graficamente através dos dados obtidos das equacdes
contidas na NBR 6457:2016, sendo no eixo da abscissa o diametro das particulas, em
escala logaritmica, e no da ordenada, as porcentagens das particulas passantes em cada
peneira, em escala aritmética.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do estudo de formacao do solo da regido oeste do Parané e da observacao
em campo é assertivo dizer que os solos analisados podem ser classificados como
residuais. Ademais, as diferentes tonalidades das camadas constatadas no canteiro e a
presenca de estruturas reliquiares das rochas méaes possibilitaram a constatacdo da
presenca do solo residual jovem e maduro, devido as diferencas de profundidades da
escavacdo. Na andlise tatil-visual do material, verifica-se um comportamento plastico
caracteristico de siltes argilosos (ou argilas siltosas, a depender do ensaio utilizado em sua
identificacdo). Quando umedecidas e homogeneizadas, as amostras absorveram a agua,
entretanto, quando pressionadas pelas pontas dos dedos, havia o surgimento de 4gua na
superficie e eram constatados pequenos graos de minerais. O solo seco apresentou baixa
resisténcia a quebra de torrdes, o quais eram pulverizados no ato da quebra. Na moldagem
dos blocos indeformados de solo foi possivel notar a coesdo do material atuando na
sustentacao faces laterais da escavacgdo. No entanto, o solo residual jovem, por conservar
ainda tracos da rocha matriz, possuia comportamento quebradico e impbs cuidados
adicionais ao talhar a amostra. Esse fato culminou observag¢des de que 0os comportamentos
do material seriam diferentes do solo residual maduro.

A analise granulométrica do solo foi realizada com base na NBR 7181:2016, sendo
0s ensaios de sedimentacdo e peneiramento executados simultaneamente. Apenas 2
provetas foram consideradas para a expressdo dos resultados devido a interferéncia de
fatores externos nas amostras. Os resultados desse ensaio foram apresentados através de
curvas granulométricas, conforme Figura 1. Considerando o efeito do intemperismo na
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evolucao do solo, era esperado que o0 solo maduro apresentasse maior fracdo de material
fino. Fato que péde ser confirmado pela disposicéo da curva granulométrica do solo residual
maduro, a qual se encontra superior a outra apresentada.

Figura 1. Curvas granulométricas do solo residual jovem e maduro.
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Devido ao formato da curva e com base no referencial tedrico apresentado por Pinto
(2006), o material é classificado como solo de granulacédo fina — siltes ou argila. Definicbes
mais precisas, como a classificagdo pelo sistema unificado (Casagrande), podem ser
consolidadas a partir de ensaios complementares como limites de Atterberg e massa
especifica.

CONCLUSOES

Ao executar 0 minucioso processo de retirada de amostras indeformadas, as quais
serdo fonte de informagéo de futuros trabalhos, fica evidente a importancia de uma
fiscalizagcdo adequada bem como o devido preparo dos profissionais envolvidos, pois a
efetiva pratica permitira mais acuracia na expressao dos resultados de ensaios realizados.
Apesar de ser um procedimento detalhista, as boas praticas na coleta de material
indeformado sdo essenciais na avaliagdo do comportamento do solo em suas condi¢cbes
reais.

A andlise tatil-visual é importante para que se possa ter o minimo de discernimento
nas condutas a serem tomadas, a fim de garantir sucesso na realizagdo de ensaios. Vale
ressaltar também que essa anadlise permite identificar diferentes horizontes do subsolo
local, destacando sua importancia na coesdo entre as observagbes a campo e 0s
resultados obtidos em laboratorio.

Os ensaios desenvolvidos neste trabalho trouxeram questionamentos sobre o
comportamento desses 2 materiais, 0s quais estavam localizados num mesmo local, porém
em profundidades diferentes. Ademais, levaram a reflexdes de como o intemperismo
interfere nas propriedades fisicas e quimicas dos materiais. Essa ocorréncia pdde ser
observada nas curvas granulométricas, onde o solo com maior porcentagem de finos é
aguele que sofreu mais intemperizacao.
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