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Resumo

A falta de normatizacao para avaliagao do solo como matéria-prima para construgao, dificulta a
comunicagdo e comparagao de resultados obtidos entre pesquisadores e construtores com
terra em diversos paises. E de fundamental importancia buscar a padronizagdo de alguns
métodos de ensaio de avaliagdo deste material visando a transferéncia de tecnologia e
capacitacao de corpo técnico.

Este comunicado tem por objetivo propor a padronizagdo de alguns ensaios de identificagdo
visual e tatil do solo para avaliagdo deste material quando da sua utilizagdo em edificagbes com
técnicas construtivas utilizando terra.

Os ensaios de campo, para identificagcdo visual e tactil do solo, proporcionam informagdes
valiosas. Sabendo-se avaliar os resultados destes ensaios, conhecendo-se a técnica
construtiva a ser utilizada e a jazida que fornecera o solo para a empreitada, pode-se definir a
necessidade ou ndo de ensaios de laboratério mais especificos e precisos.

Foram analisados os procedimentos de identificacdo visual e tatil do solo executados em
diversas faculdades e institutos, destes foram escolhidos os que apresentaram maior facilidade
de execugdo no campo e visualizagcdo da caracteristica do solo. Os procedimentos de ensaio
escolhidos sdo apresentados detalhadamente de forma didatica.

1. Introducgao

Antigamente o solo formava a base da engenharia pratica e era tecnicamente segura.
Atualmente é considerado um material de construgcdo alternativo, restrito a
construgdes de baixo custo e lembrado pela sua qualidade ambiental.

Verifica-se hoje em dia um impulso do desenvolvimento das pesquisas cientificas em
diferentes centros ligados a este material, que buscam o aperfeicoamento e a difuséo
do conhecimento construtivo contemporaneo com o material terra.

Diversas sao as instituicbes de ensino (IEs) que promovem a difusdo de algumas
técnicas construtivas com terra, principalmente as faculdades de Arquitetura. Este
processo de divulgagdo das técnicas construtivas, inicia-se com a avaliagao do solo.
Esta analise, das propriedades de cada matéria prima usada é essencial para a
seguranca total da construcéo.

Os métodos de construcdo com terra sdo numerosos e tem uma infinidade de
variantes conforme a cultura dos lugares onde foram desenvolvidos, que podem ser
classificados em trés sistemas construtivos principais:

Alvenaria: Adobe, Blocos de terra comprimida;

Monolitico: Terra empilhada, taipa de pildo, modelado direto;

Estrutura preenchida: terra-palha, pau-a-pique.

As técnicas construtivas também sao freqlientemente classificadas pelo estado hidrico
do solo utilizado: estado sélido (blocos cortados), estado liquido (adobe, terra-palha),
estado plastico (adobe, moldagem direta, estruturas preenchidas), estado seco (taipa
de pilao, blocos comprimidos).

Considerando-se esta forma de classificagao, pode-se observar que para os métodos
que utilizam solo no estado liquido e no estado plastico a caracteristica de plasticidade
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€ mais importante que para os métodos que utilizam solo no estado seco onde a
umidade o&tima, que permitira o melhor adensamento, € a caracteristica mais
importante.

O solo é composto basicamente por dois tipos de material, o orgénico e o mineral. O
material organico é formado por microorganismos que atuam na decomposi¢do de
plantas e organismos, e confere ao solo uma cor escura e um odor caracteristico. Os
minerais se dividem em dois grupos, os inertes como pedras, areia e silte e os ativos
como a argila. As argilas sdo assim denominadas porque suas propriedades fisico-
quimicas sao alteradas quando em contato com a agua. Tem didmetro inferior a
0,002 mm e sao responsaveis pelas principais reagdes dos solos, como a
caracteristica de coesao, além da baixa permeabilidade.

A identificacdo de um solo, através de testes rapidos e sem a utilizagdo de
equipamentos, é de grande importancia, pois podera ser realizada no campo e sem a
necessidade das instalagdes de um laboratdrio.

Os ensaios de campo permitem uma analise previa do solo, para verificar a presenca
de argila, que com a pratica € possivel estimar sua quantidade no solo em questao.

2. Metodologia

Para avaliar a forma de classificagdo de cada ensaio trabalhou-se com trés solos
previamente classificados segundo metodologia padrdo para sondagens e
granulometria:

SOLO 1 — areia fina e média argilosa

SOLO 2 - silte argilo arenoso

SOLO 3 — argila arenosa pouco siltosa

Todos os solos foram secos e previamente destorroados.

Foram comparados os ensaios de identificagdo do solo em campo (e a forma de
classificagdo proposta) utilizados em trés IEs, além dos ensaios propostos no “Manual
on Basic Principles of Earth Aplications”.

A tabela 1 apresenta os ensaios propostos em cada IE, os nomes dados a cada
ensaio e sua forma de classificaco.

A seguir sdo detalhados os métodos de execugao de cada ensaio.

Teste do Odor: deve ser realizado no momento da extragdo do solo, para detectar a
presenca de matéria organica. Analisar o cheiro de mofo do solo em estado natural (ou
seco). Depois umedecer ou aquecer o mesmo, com a finalidade de ampliar o odor.
Classificacdo Tactil e visual: Analisar a cor do material, presenca de matéria estranha
(raizes, conchas e matéria organica) e, se visivel, sua composigao mineralégici@
Separar uma pequena quantidade do solo seco, destorroar e esmagar entre os dedosk
Classificar quanto a sua textura como: aspero, pouco aspero ou farinha. Acrescentar
agua ao solo, até torna-lo uma pasta. Classificar a sensacado de esfrega-lo entre os
dedos como: escorregadia ou n&o escorregadia.

Teste do Brilho: Misturar uma quantidade de solo destorroado, com agua e trabalhar
por 2 minutos a massa para ativar as propriedades expansivas das argilas. Moldar
uma bolinha de aproximadamente 2 cm de didmetro, e cortar em duas partes com a
faca. Observar o brilho na superficie do corte e classificar como: brilhante ou porosa.
Teste da Impregnacdo: Esfregar uma pasta de solo e 4gua na palma da mao, e
colocar sob agua corrente. O material mais fino, como a argila impregna os poros da
pele, dificultando sua remogao. Observar se o solo é facilmente retirado da mao.
Classificar a facilidade com que o solo se desprende como: facil, média ou dificil.
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Tabela 1. Ensaios propostos.

Ensaio IE1 IE 2 IE 3 Manual
Odor/cor NF Indicagao de | NF Indicagao de
M.O.cheiro ativo e M.O.cheiro ativo
cor escura
Tato (seco) Areia — aspero Areia — aspero Areia — aspero | Areia — aspero
Silte — levelte | Silte - levelte | Argila - po Silte - levelte
aspero aspero aspero
Argila — farinha Argila - farinha Argia — ¢/ torrbes
resistentes ao
esmagamento
Tato (Umido) Argila- Argila— escorregadio | Argila— Areia — s/ coesao
escorregadio escorregadio Silte - coesao
média
Argila — platica,
grudenta
“Lustre Test” NF NF NF Silte — opaco
Argila- brilhante
“Impregnacao”, “Lavar|Areia — lava-se|Areia — lava-se|Solo fino — ndo |Areia - lava-se
as méaos” facilmente facilmente é removido | facilmente
Silte — leve friccao | Silte — leve friccdo | facilmente Silte — leve friccéo
Argila — friccdo | Argila —  fricgédo Argila — friccdo
vigorosa vigorosa vigorosa
“Dilatancia”, “Retenséo | Absorgdo de agua | Solo forma fissura e | Areia fina — | Areia fina — reagao
de 4gua”, “Mobilidade |rapida — solo|camada de &gua é |reacéo rapida rapida
intersticial da agua” grosso absorvida Silte — reacéao | Silte — reacao lenta
Lenta — argila rapidamente—areia | lenta Argila s/ reagao

Reacgéo lenta — solo
fino

Argila s/ reagao

“Dispersédo em agua’,

“Sedimentagao

Areia 0 a 15 seg
Silte 15 a 60 seg

Areia 0 a 15 seg
Silte 15 a 60 seg

Areia deposita
rapida/te

Apdés 45 min,
observa-se 3

simplificada” Argila > 1 min Argila > 1 min Argila turva a|camadas distintas,
agua e demora | areia, silte e argila.
p/ sedimentar Pode-se estimar a
gqtdade de cada
parcela do solo.
Resisténcia do solo|Areia — baixa | Areia - baixa | Argila — | Areia - baixa
seco resisténcia resisténcia resistente resisténcia
Site - média| Silte - média | Silte e areia —|Silte - média
resisténcia resisténcia nao resistente | resisténcia
Argila -  alta | Argila - alta Argila - alta
resisténcia resisténcia resisténcia
Desagregagédo do solo | Silte — rapida Areia, silte — rapida | NF* NF
submerso Argila — lenta Argila — lenta
“Retragao linear” | Alta retracdo —|NF NF Alta retragdo -
“Shirink” argila argila
Plasticidade NF Plastica — argila Moldavel — | Fio rigido — alto
N&o plastica - areia | argila teor argila
Nao moldavel - | Medianal/te rigido —
areia baixo teor argila
Fio fragil — alto teor
areia ou silte
*NF — Néo faz

@te da Mobilidade da Agua Intersticial: Faz-se uma mistura de solo e agua, até obter

a consisténcia de pasta. Colocar o material em forma de uma placa na palma da mao
com dimensdes aproximadas de 5 cm de largura e 1 cm de altura. Com a outra mao,
provocar vibragdes golpeando a mao que contem a amostra posicionada na forma de
concha. Observar a capacidade de movimentacdo da agua. Classificar a reagdo de
aparecimento de uma superficie brilhante como: rapida, média ou lenta. A seguir,
abre-se a mao para provocar o aparecimento de fissuras e analisar a absorgéo da
agua como: rapida, média ou lenta.
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Dispersdo em Agua: Colocar em um frasco de vidro aproximadamente 1/3 de solo
destorroado. Acrescentar 2/3 de agua e agitar energicamente o frasco por 1 minuto,
para homogeneizacdo do material. Deixar em repouso o frasco em uma superficie
plana e cronometrar 15 segundos. O material que se sedimenta neste periodo de
tempo ¢é areia. De 15 segundos a 1 minuto o material que se sedimenta é silte. Apos
este periodo se a agua estiver turva, o material em suspensao ¢é argila. Apés 8 horas
medir cada camada e estimar a porcentagem de cada componente do solo.
Resisténcia do Solo Seco: Preparar uma massa de solo e agua bem plastica. Moldar 2
pastilhas de solo com o auxilio de um molde de anel de pvc de dimensdes 50 mm de
didmetro e 10 mm de altura, conforme pode-se observar na Figura 1. Retirar o molde e
deixar a amostra secar a sombra. Depois e totalmente seca, quebrar a pastilha e
classificar sua resisténcia como: muito alta, alta, média ou baixa.

Desagregacao do Solo Submerso: Preparar uma massa de solo e agua bem plastica.
Moldar 2 pastilhas de solo com o auxilio de um molde de anel de pvc de dimensdes
50mm de didmetro e 10 mm de altura. Retirar o molde e deixar a amostra secar a
sombra. Colocar a amostra de solo em um recipiente com uma pequena quantidade
de agua, marcar o tempo de desagregacdo dos graos e classificar como: rapida,
média ou lenta.

Plasticidade: Preparar uma massa de solo e agua. Moldar uma bolinha de solo de
aproximadamente 3 cm ou um charuto de aproximadamente 1 cm de didmetro e 10 cm
de comprimento para analise da trabalhabilidade. Na bolinha achatar com a palma da
mao e observar as fissuras na borda. No charuto unir as duas pontas lentamente e
determinar o momento de surgimento da fissura. Classificar a plasticidade como:
plastica ou néo plastica.

Ensaio de Retracdo Linear: Preparar uma forma de madeira de dimensdes 60 cm de
comprimento, 4 cm de largura e 1 cm de altura, e uma massa de solo com a
quantidade de agua suficiente para dar maior plasticidade. Preencher a forma com a
massa de solo e alisar a superficie com uma colher de pedreiro ou espatula. Deixar o
material em repouso a sombra, até secar totalmente. Medir com a régua as dimensdes
de retragao obtidas.

3. Resultados

Teste de Odor

Nesse ensaio, nenhuma das amostras apresentou odor de mofo, concluindo portanto a
inexisténcia de matéria orgéanica, ou quantidade minima da mesma.

Classificacao Tactil e Visual

Solo 1 — cor marrom claro, aspero e escorregadio

Solo 2 — cor rosada, pouco aspero e escorregadio

Solo 3 — cor vermelha, pouco aspero e escorregadio

Teste de Brilho

Conforme pode-se observar na Figura 2, o solo 1 e o solo 2 apresentam superficie
porosa enquanto o solo 3 apresenta superficie brilhante

Teste de Impregnacéo

Solo 1 - sai facilmente da mao

Solo 2 — média dificuldade de lavagem da mao (mais facil que o solo 1)

Solo 3 — dificil de desprender da mao (alto grau de impregnagao), como pode ser
observado na Figura 3.

Teste da Mobilidade da Agua Intersticial

Solo 1 — surgimento da superficie brilhante rapida, e absorcao rapida

Solo 2 — surgimento da superficie brilhante média (pouco brilhante) e absorgéo lenta
Solo 3 - surgimento da superficie brilhante rapida e absorcgéao lenta

Dispersdo em Agua

Sao medidas as camadas de granulometria diferente observadas a olho nu. A Figura 4
apresenta o resultado deste ensaio para os trés solos.




Solo 1 — em 60 seg a maior parte ja decantou. Formaram-se 2 camadas:

camada 1 - 3,8 cm Areia (64%)

camada 2 - 1,2 cm Silte e argila (36%)

Solo 2 — Formaram 3 camadas:

camada 1 — 1,8 cm Areia (40%)

camada 2 — 1,2 cm Silte (27%)

camada 3 — 1,5 cm Argila (33%)

Solo 3 — Formaram-se 2 camadas;

camada 1 — 4,0 cm Areia (89%)

camada 2 — 0,5 cm Silte e argila (11%)

Resisténcia do Solo Seco

Solo 1 — média resisténcia

Solo 2 — baixa resisténcia

Solo 3 — alta resisténcia

Desagregacao do Solo Submerso

Solo 1 —rapido, pois os graos se soltam imediatamente

Solo 2 — média, pois demora alguns minutos para total desagregacao

Solo 3 - lenta, pois demora mais de 15 minutos para total desagregacao

Plasticidade

Solo 1 — néao plastico, dificil de moldar uma bolinha. No charuto, as fissuras surgem
rapidamente

Solo 2 - plastico, facil de moldar uma bolinha. No charuto, as fissuras demoram mais a
aparecer

Solo 3- plastico, facil de moldar a bolinha. No charuto, as fissuras aparecem rapido,
porém demoram um pouco mais que o solo 2

Ensaio de Retracdo Linear

Solo 1 — menor retragao, 1,8 cm

Solo 2 — maior retragao, 2,5 cm

Solo 3 — maior retragao, 2,8 cm

4. Conclusoes

Os ensaios realizados em diferentes IES foram comparados apds a padronizacao da
metodologia de alguns ensaios.

Procurou-se entdo, selecionar os métodos mais eficientes entre as IES, para cada
ensaio proposto, e analisar se existe compatibilidade com as classificagdes
previamente definidas.

Esses ensaios realizados sao aperfeicoados com a experiéncia, € ndo devem ser
realizados individualmente para classificar um solo. Muitas vezes um método pode
mascarar o verdadeiro resultado. Portanto, todos os testes devem ser realizados como
uma confirmacao dos anteriores.

Também, deve-se considerar que dependendo da forma ou pessoa que realiza os
testes, pode-se obter classificagdes errbneas do solo em questao.

Um exemplo é o ensaio da resisténcia ao solo seco para o qual é imprescindivel a
padronizagao das pastilhas.

Com os métodos escolhidos, foi possivel definir a presenga do tipo de solo mais
marcante, e principalmente permitiu concluir que o teor de argila é o item de maior
influencia nos resultados.

Uma pequena quantidade de argila € capaz de oferecer uma boa plasticidade ao solo,
ou uma boa resisténcia ou um a lenta desagregacao do solo submerso.
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Figura 1. Moldagem das pastilhas para os ensaios de resisténcia do solo seco e Desagregacéo do

Solo Submerso

Figura 2. Resultado do ensaio “Teste do brilho”. Para os solos 1, 2 e 3, resectlvamente

Figura 3. Resultado do ensaio “Impregnagéo” para o solo 3.



Figura 4. Resultado do ensaio de Disperséo dos solos 1, 2 e 3 respectivamente.




