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GLOSSARIO

Barrancos sdo colinas de terra.

Ceramica é o nome que se da ao resultado do cozimento de argila, que é um tipo de

barro retirado do subsolo.

Jazigo é o local onde ha concentracdo de uma ou mais substancias Uteis contendo

minerais, que tenham valor econémico, seja na superficie ou no interior da terra.

Limite plastico é o teor de humidade no qual o solo comeca a comportar como um

material plastico.

Limite liquido é o teor de humidade no qual o solo comeca a se comportar como um

liquido, ou seja, flui.

Minerais sdo substancias solidas, naturais, inorgénicas e homogéneas, que possuem
composicdo quimica definida e estrutura atdmica caracteristica, resultantes da

associacdo de atomos de dois ou mais elementos.

Refractario designa-se aos materiais que suportam altas temperaturas, sem que a sua

forma seja alterada.



RESUMO

A qualidade dos materiais de construcdo ceramicos estd directamente ligada as
caracteristicas ou condicdes técnicas da argila aplicada no processo de producéo.
Portanto, o presente trabalho tem como objectivo principal, através de andlises e
verificacOes, avaliar as caracteristicas fisicas da argila do jazigo de Chichocane para sua
aplicacdo na producdo de blocos (tijolos) e telhas ceramicas. Por consequente, para a
concretizacdo do mesmo fez-se a colecta das amostras que foram analisadas com base
nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas: NBR 6457 -1986 para
preparacdo de amostras para ensaio de caracterizacdo, NBR 7181 -1984 para anélise
granulométrica, NBR 6459 -1984 para determinacdo do limite de liquidez e NBR 7180 -
1984 para determinacao do limite de plasticidade da argila, onde verificou-se que argila
de Chichocane é inorganica, siltosa e constituida de particulas finas-grossas em torno de
29%, com cores claras e brilhantes e de baixa plasticidade. E, através dos pacotes
estatisticos: SPSS e Excel, e parametros do Sistema Unificado de Classificacdo dos
Solos, os resultados foram testados e concluiu-se que a argila de Chichocane possui
caracteristicas fisicas adequadas para o uso na producdo de materiais de construcao,
entretanto, ela ndo pode ser usada por si so, devendo-se corrigir parte de silte por argila
e mistura-la com uma outra argila de elevada plasticidade, obtendo-se assim uma
mistura com maior concentracdo de argila e plasticidade ideal para um processo de

conformacdo ou moldagem das pecas ceramicas.

Palavras-chave: Argilas, Caracteristicas Fisicas, Ceramica.
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Avaliacdo das Caracteristicas Construtivas da Argila do Jazigo de Chichocane para 0 Uso na Producéo de
Materiais de Construcdo (Ceramica)

I. INTRODUCAO

Os blocos e as telhas ceramicas, sdo materiais de construcdo obtidos pela moldagem,
secagem e queima de argilas ou mistura de argila com outros materiais complementares,
sendo estes materiais de construcdo, os mais antigos produzidos pelo homem, utilizados antes
da era cristd, como real¢ado na Biblia para a construcdo da torre de babel usando tijolos de
adobe. Estudos arqueoldgicos, contudo, indicam a presenca de uma ceramica mais simples
que ocorreu no Brasil, na regido amazoénica por volta de 5.000 anos atrés, devido a sua

avancada cultura (Oliveira, 2007).

O sector da ceramica é de grande valor na cadeia da construcdo civil, por estas
industrias movimentarem mensalmente milhGes de toneladas de matéria-prima em varios
paises do mundo, como € o caso do Brasil, e embora sejam de grande valor socioeconémico,
ainda prevalece um défice no entendimento das caracteristicas da matéria-prima, que se
manifesta a cada dia de forma mais intensa, fazendo com que os produtos finais sejam
deficientes na grande maioria das olarias. Pois, a qualidade dos produtos esta, directamente,
ligada as condicbes tecnoldgicas e mineraldgicas da argila empregada no processo de
producdo: como a composicdo granulometria, plasticidade e resisténcia mecénica. Para a
composicdo granulométrica mais adequada de uma argila a ser empregue na industria
ceramica é aquela que tem substancias argilosas em torno de 60%, estando o resto do material

dividido igualmente entre silte, areia fina e média (Morais & Sposto, 2006).

Para Oliveira (2002), na producdo de pecas ceramicas procura-se misturar pequena
quantidade de argila de gréos finos, que demanda mais agua, porém que possui indice de
plasticidade consideravel, com argila de grdos maiores, pois no final a mistura ird demandar
pouca agua para a plasticidade necessaria. Por outro lado, Macedo (1997), afirma que a finura
da argila ndo influencia somente na sua plasticidade, mas também se estende para outras
propriedades, tais como: comportamento na secagem, retraccdo no processo de cura e

resisténcia a flexao.

Tornando-se assim, indispensavel, conhecer as caracteristicas das matérias-primas a
serem empregues na producdo de matérias de construgdo. O presente trabalho tem por
objectivo avaliar as caracteristicas fisicas da argila de Chichocane, a fim de se proporcionar
dados cientificos que conduzam uma producéo de materiais de construgdo de boa qualidade,
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que proporcionem sustentabilidade e contribuam no melhoramento das habitagfes e infra-
estruturas publicas do municipio de Vilankulo.
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Avaliacdo das Caracteristicas Construtivas da Argila do Jazigo de Chichocane para 0 Uso na Producéo de
Materiais de Construcdo (Ceramica)

1.1. Problema de Estudo

Mocambique & um pais com diversidade de recursos naturais aplicaveis directamente
como materiais de construgdo, bem como, matéria-prima para producdo de materiais de
construcdo, de grande valor cientifico, social, ambiental e econdmico, na sua maioria pouco
explorados. O distrito de Vilankulo & um de muitos outros que com potencialidades para
melhorias das suas habitacGes e infra-estruturas publicas ¢ dependente de materiais de
construcdo provenientes de regides circo vizinhas, que além de ndo serem economicamente

sustentaveis, sdo de curta vida util e de alta vulnerabilidade aos desastres naturais e incéndios.

O povoado de Chichocane constitui uma das potencialidades do distrito em termos de
predominancia de argila, matéria-prima fundamental para producdo de materiais de
construcdo ceramicos, que por falta de estudos e dados técnico-cientificos que orientem uma
aplicacdo industrial de maneira mais eficaz e eficiente possivel, ndo e devidamente explorado.
Respondendo apenas a pequenas produgdes artesanais por parte da comunidade local como
fonte de renda para o sustento de suas familias, exploracdo relativamente insignificante
qguando comparada ao uso do canico, palha ou capim e chapas de zinco, mesmo, sendo estes,
materiais pouco resistentes e de elevados custos quando associado ao facto destes
necessitarem de uma manutencao constante. Mediante estes factos surge a seguinte questdo de
pesquisa: A argila de Chichocane possui condic¢Ges técnicas para sua aplicacdo na producéo

de materiais de construgéo?
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1.2. Justificativa

Com o crescimento demografico no distrito, aumentam as necessidades por edificios
corporativos, habitacfes, escolas, hospitais, mercados e outras infra-estruturas de vital
importancia no desenvolvimento das comunidades. Por via disso surge a necessidade de
realizar um estudo sobre as caracteristica da argila localizada no distrito de Vilankulo,
concretamente no povoado de Chichocane para melhor responder a demanda por materiais de
construcdo de forma eficiente e eficaz, usando recursos localmente disponiveis e
economicamente vidveis, além de que, os produtos resultantes da argila dentre outras
vantagens, possibilitam maior flexibilidade, reducdo de custos, sdo resistentes ao fogo, a

flexdo e a compreensao e sdo de longa vida util.

Se, estudadas as caracteristicas da matéria-prima, melhorar-se-4, sobre tudo, a qualidade
dos materiais empregues no sector da construcao resultantes dela, e por consequente as infra-
estruturas resultantes desses materiais. A producdo de materiais de construcdo resultantes da
argila de Chichocane trard impactos positivos directos a comunidade, bem como, ao distrito
de Vilankulo no seu todo. Dentre os impactos: a melhoria das condigdes de suas habitacdes,
infra-estruturas publicas, geracdo de emprego, aumento da economia do distrito, e por

consequente possibilitard o seu desenvolvimento.
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1.3. Objectivos
1.3.1.Geral:
e Auvaliar as caracteristicas fisicas da argila do jazigo de Chichocane para seu uso na
producdo de materiais de construcao.

1.3.2. Especificos:
e Analisar as caracteristicas fisicas da argila do jazigo de Chichocane;
e Verificar se a argila em estudo possui condi¢Ges técnicas para sua aplicacdo na

producdo de materiais de construcdo ceramicos.

1.4. Hipoteses
1.4.1.Hipotese alternativa (H1):
e Aargila do jazigo de Chichocane possui condicdes técnicas adequadas para seu uso na

producdo de materiais de construcdo ceramicos.

1.4.2.Hipotese nula (HO):
e A argila do jazigo de Chichocane ndo possui condi¢fes técnicas adequadas para seu

uso na producdo de materiais de construcao ceramicos.
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I1.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades

Durante o periodo neolitico, também conhecido como periodo da pedra polida, a
agricultura foi desenvolvida em diversas regides do planeta. O surgimento da agricultura é
extremamente importante e é considerado um momento de ruptura e de transformacdes, uma
vez que 0 homem deixa a pratica exclusiva do nomadismo e passa a residir em locais fixos e,
consequentemente, ocorre uma profunda mudanca da organizagdo social. Além de tecnologias
de maneio do solo e de cultivo, 0 homem desenvolveu, também, técnicas para armazenamento
e preparo de alimentos, assim como descobriu novos materiais, dentre os quais se destaca o

uso da argila e a descoberta da ceramica (Rocha, Suarez & Guimaraes, 2014).

Segundo Rocha et al., (2014), dentre os utensilios que surgiram paralelos a préatica de
cultivo de alimentos, como o pildo e almofarizes, geralmente confeccionados com pedra e
madeira, as ceramicas ganharam um papel notavel como principal indicadora das praticas
agricolas remotas devido as suas caracteristicas de conservacdo que, mesmo fragmentadas ao
extremo, eram detectadas facilmente. Posteriormente, 0 homem descobriu que o calor fazia a
argila endurecer, tornando-o resistente a agua, e a facilidade em modelar a argila antes da
gueima, tornou-se uma importante ferramenta para o homem desenvolver 0s mais variados
objectos ceramicos, que vao de utensilios para o preparo e conservacdo de alimentos,

instrumentos musicais e até em funerérias.

Com o passar dos anos, a manipulacdo de diferentes tipos de argila permitiu
desenvolver novos materiais com caracteristicas especificas, com altas resisténcias térmica,
mecanica e/ou quimica. Esta evolucdo possibilitou que a ceramica ocupe hoje um importante
papel como material de construcdo de diversos objectos, desde os produtos rusticos a
elementos decorativos, como manilhas, tijolos, pisos e revestimentos, azulejos, telhas e loucas
sanitarias, ou artefactos para uso doméstico, como pratos, Xicaras, vasilhas, filtros para
purificacdo de agua e vasos para decoracao. Assim, a ceramica constitui-se actualmente como
um importante sector econémico, seja em industrias que utilizam tecnologias tradicionais ou
inovadoras, ou como produto artesanal importante, em comunidades carentes, para geragédo de
renda (Rocha et al., 2014).
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2.2. Conceito de Argila

As argilas s8o um conjunto de minerais, compostos principalmente de aluminios
hidratados, que possuem a propriedade de formarem, com agua, uma pasta plastica que
conserva a forma moldada, e capaz de secar e endurecer sob a ac¢do do calor (Oliveira, 2011).

Segundo Mello (2011), as argilas sdo rochas sedimentares compostas de grdos muito
finos de silicatos de aluminio, associados a dxidos que Ihes d&o tonalidades diversas, podendo
ser encontradas proximo de rios, muitas vezes formando barrancos nas margens, sdo da
familia dos minerais filossilicaticos hidratados, aluminosos de baixa cristalinidade, com
particulas de dimensGes menores que 4 um de diametro (como a caulinita, montmorillonita e

ilitas).

Para Guerra, Airoldi, Lemos e Angélica (2008), sdo rochas sedimentares, que resultam
da desagregacdo de rochas que comummente contém feldspato, por ataque quimico (como
acido carbonico) ou fisico (erosdo e vulcanismo), que produz a fragmentacdo em particulas

muito pequenas.

Deste modo, pode conceituar-se a argila, como sendo, um produto natural, retido nas
proximidades de rios, constituido de grdos muito finos, que em contacto com agua formam

uma mistura com certa plasticidade e endurecem depois de seco.

2.3. Tipos de Argila

Segundo Santos citado por Mello (2011), dentre varios tipos de argila, destacam-se 0s

seguintes:

e Argila natural - refere-se a argila que foi extraida e limpa, e que pode ser utilizada
em seu estado natural, sem a necessidade de adicionar outras substancias;

e Argila refractaria — a argila adquire este nome em funcdo de sua qualidade de
resisténcia ao calor. Suas caracteristicas fisicas variam, umas sdo muito plasticas finas,
outras ndo. Sdo utilizadas nas massas ceramicas dando maior plasticidade e resisténcia
em altas temperaturas, bastante utilizadas na producdo de placas refractarias que

atuam como isolantes e revestimentos para fornos;
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e Caulim ou argila da china: argila utilizada na fabricacdo de massas para porcelanas.
E de coloracdo branca e funde a 1800°C, pouco pléstica, deve ser moldada em moldes
ou formas pois com a méo é impossivel,

e Argilas de bola (Ball-Clay) -sdo muito plasticas, de cor azulada ou negra,
apresentam alto grau de contrac¢do tanto na secagem quanto na queima. Sua grande
plasticidade impede que seja trabalhada por si so, fica pegajosa com a agua;

e Argila para grés: argila de grdos finos, plastica e refractaria. Apoés a queima sua
coloracdo é variavel, vai do vermelho escuro ao rosado e até mesmo acinzentado do
claro ao escuro;

e Argilas vermelhas: sdo plasticas, com alto teor de ferro, resistem a temperaturas de
até 1100°C, porém fundem em uma temperatura maior e podem ser utilizadas com
vidrados para greés;

e Bentonite: argila vulcanica, muito plastica, contém mais silica do que aluminio, se
origina das cinzas vulcanicas. Apresenta uma aparéncia e tato gorduroso, pode
aumentar entre 10 e 15 vezes seu volume ao entrar em contacto com a agua;

e Argila expandida: a argila expandida é produzida em grandes fornos rotativos,
utilizando argilas especiais que se expandem a altas temperaturas (1100 °C),
transformando-as em um produto leve, de elevada resisténcia mecanica, ao fogo e aos

principais ambientes &cidos e alcalinos, como 0s outros materiais ceramicos.

2.4. Propriedades da Argila

Plasticidade: Um material argiloso possui plasticidade quando se deforma sob a accéo
de uma forca e mantém essa deformacdo ap0Os cessada a forca que a originou (Hagemann,
2011).

Granulometria: A granulometria é uma das propriedades mais importantes da argila,
influenciando directamente na resisténcia, plasticidade da pasta e permeabilidade dos
materiais ceramicos. Sao constituidas por particulas fracamente agregadas, que se dispersam
na agua permitindo a separacdo das particulas maiores e muito pequenas na faixa de 2 ym
(Wang, Juang, Lee & Chao, 2004).

Superficie especifica: As argilas possuem elevada superficie especifica, muito

importante no uso industrial, pois a interaccdo solido-fluido depende directamente da
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superficie especifica do sélido. E as argilas possuem um teor de reactividade elevado, bem
como o grau de agregac¢do das suas particulas (Meira, 2001).

Trabalhabilidade: A trabalhabilidade das argilas esta directamente ligada a sua
plasticidade, quanto menos plasticas mais dificil serd de serem moldadas, e quanto mais
plasticas forem mais facil sera de serem trabalhadas, mas, ao serem usadas na fabricacéo de

produtos ceramicos afectard negativamente na sua resisténcia (Morais & Sposto, 2006).

Retraccdo e dilatagdo: A argila contrai-se pela secagem em funcéo da perda de agua e
consequentemente aproximacdo das particulas. O indice de contracgdo varia com a natureza

das argilas, sendo que as de particulas mais finas sofrem maior contraccao (Hagemann, 2011).

Impermeabilidade: E a propriedade que faz com que os produtos da argila se tonam

mais impermeaveis apos o cozimento (Oliveira, 2011).

Durabilidade: E a capacidade que os produtos resultantes da argila possuem de
permanecerem inalterados com o passar do tempo (Meira, 2001).

Resisténcia mecanica: E a propriedade que os produtos resultantes da argila adquirem
apos a secagem e cozedura, de ndo sofrer deformacBes do seu aspecto, ao serem submetidos
aos diferentes tipos de esfor¢cos mecanicos, como compresséo, traccdo, flexdo e cisalhamento
(Hagemann, 2011).

2.5. Importancia da Argila e Suas Principais Aplicactes

A indGstria ceramica estd entre as indUstrias de materiais de construcdo mais
tradicionais do mundo, destacando-se por ser de grande importancia em toda cadeia da
construcdo civil, podendo a sua producéo ser industrial e artesanal, produzindo principalmente
tijolos macicos, blocos de vedacdo, blocos estruturais, telhas, manilhas e pisos entrudados.
Estas industrias movimentam mensalmente milhGes de toneladas de matéria-prima (argila),
com reflexo nas vias de transporte, gerando renda e empregos nos locais de extracgédo e
producdo, tendo enorme significado socioecondmico, isto, ocorre devido as caracteristicas
fisicas, quimicas e mecénicas das argilas que, proporcionam facilidade e rapidez na execucéo,
boa aparéncia, durabilidade e custos reduzidos dos seus produtos finais quando comparado a
outros métodos construtivos (Bustamente & Bressiani, 2000).
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Figura n° 1: Producéo Industrial de Blocos Ceramicos

Fonte: Bela Vista Tijolos (2013)

Além da importancia econémica da producdo industrial de materiais de construcdo de
linhagem ceramica, diversos sdo os exemplos de cooperativas ou iniciativas individuais de
artesdes que encontram na argila a sua fonte de sustento. Um dos muitos exemplos esta na
figura n° 2, que ilustra artesds femininas do Vale do Jequitinhonha, no noroeste de Minas
Gerais-Brasil, que devido a seca encontraram como Unica forma de sustento a producdo de
artesanatos, principalmente a cerdmica, a tecelagem e os bordados, a cestaria, as esculturas em
madeira, os trabalhos em couro e a pintura. No caso especifico da cerdmica, elas
desenvolveram um artesanato Unico, confeccionado totalmente usando argilas colectadas a
beira dos riachos da bacia do Jequitinhonha, e do qual os principais elementos sdo figuras

femininas vestidas de noivas (Rocha et al., 2014).

Figura n® 2: Producdo de Artesanato em Ceramica no Vale do Jequitinhonha, Brasil

Fonte: Rocha et al., (2014)
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2.6. Processo de Caracterizacdo das Argilas

2.6.1. Extraccéo da Argila

Segundo Almeida (2005), para amostras de argila destinadas a producao de materiais de
construcdo, pouco interessa a camada superficial ou horizonte A, pois este, contém
quantidades elevadas de componentes organicos e residuos solidos que influenciam
directamente na fraca resisténcia dos produtos finais, sendo necessario raspar a primeira

camada e de seguida extrair as amostras de solo nas restantes camadas.

Para Aradjo (2009), o local de extracgdo deve ser proximo a obra ou instalagdes de
producdo, e a camada superficial deve ser desprezada entre 30 a 40 cm de altura, como é

ilustrado na figura n° 3:

Solo a ser retirado

30 @40 cm

Area livre de matéria organica

Material que sera utilizado na obra

Figura n® 3: Processo de Extraccdo de Argila

Fonte: Araujo (2009)
2.6.2.Preparo da Matéria-Prima

Segundo Oliveira (2011), o processo de preparacdo da argila consiste: no apodrecimento
ou estocagem, maceragdo, correcgdo, amassamento e observacdo. A correc¢do, amassamento
e a observacdo, sdo processos que sucedem apds os ensaios laboratoriais de determinacéo das

caracteristicas da argila:

Apodrecimento ou estocagem da argila: Processo que consiste no revolvimento e
depdsito da argila ao ar livre por um periodo de descanso, que varia de meses a anos,
dependendo da finalidade, quantidades e clima, com a finalidade de fermentar ou eliminar as

impurezas presentes, aumentar sua plasticidade, corrigir o efeito de pressdes e evitar a
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formacdo de aglomerados de argila seca, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas [ABNT]
(NBR 6457, 1986).

Maceracdo: E feita de forma cuidadosa para néo triturar particulas individuais, para se
obter menores particulas e, com isso, maior plasticidade e melhor contacto entre o0s
componentes. Pode-se usar britadores, moinhos e desintegradores, fazendo-se a remocdo de

impurezas se houver (Almeida, 2005).
2.6.3.Ensaios de Campo

Consiste em uma série de testes que se realizam no campo e laboratério de forma
simples e que, embora, ndo fornecam dados com exactiddo, s&o muito importantes no
entendimento das caracteristicas fisicas do solo, pois, através da aparéncia podem ser
revelados dados importantes sobre o tipo de solo antes de se proceder com a extrac¢do. Dentre
diversos testes, para as argilas, destacam-se os seguintes (Neves, Faria, Rotondaro, Salas &
Hoffmann, 2005):

Caracterizacdo por tamanho das particulas — o solo pode ser preliminarmente

classificado através do seguinte procedimento:

e Espalhar a amostra de solo em uma fina camada sobre uma superficie plana;
e Com as mdos, separar as particulas visiveis a olho nu. As particulas visiveis a olho nu
correspondem a areia e pedregulho e as restantes, o material fino, corresponde a silte e

argila.

Caracterizacdo pela cor — a caracterizacdo por cor possibilita a prior, antes de proceder
com a aplicagdo do solo, entender se este &€ orgdnico ou inorganico. As cores claras e
brilhantes sdo caracteristicas de solos inorganicos e as cores marrom escuro, verde oliva ou

preta sdo caracteristicas de solos organicos.

Caracterizacdo pelo tacto - ao esfregar, entre os dedos, uma porcdo da terra seca,

pode-se identificar os tipos de particulas presentes pela sua textura da seguinte forma:

e Aareia e aspera;

e Ossilte cobre os dedos com particulas macias, como se fosse um talco;
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e Para verificar a presenca de argila, molda-se uma bola com uma porcado de terra

humedecida, quanto mais argila presente, mais facil sera formar a bola.

Queda da bola: Este teste indica o tipo solo em funcdo da sua coesdo, e consiste em
tomar uma porc¢éo da solo, adicionar 4gua, fazer uma bola com didmetro aproximado de 3 cm
e deixar a bola cair em queda livre, de uma altura aproximada de um metro, o solo e avaliado
consoante a forma de seu espalhamento, terras arenosas espalham-se com desagregacéo e

terras argilosas espalham-se menos e com maior coesdo (Neves et al., 2005).

Figura n° 4: Teste da Queda da Bola

Fonte: Neves et al., (2005)

Teste de vidro: E um teste fundamentado na sedimentacdo diferenciada das

constituintes do solo e consiste em, (Faro, 2017):

e Colocar uma por¢do de solo, seco e destorroado, em um vidro cilindrico, liso e
transparente, até cerca de 1/3 de sua altura;

e Adicionar agua até 2/3 da altura do vidro, tampar e agitar a mistura para que haja a
dispersdo do solo na agua;

e Colocar o vidro em repouso, sobre uma superficie horizontal e aguardar até que cada
uma das componentes decante em tempos diferentes formando distintas camadas que
se podem visualizar. O pedregulho e a areia decantam primeiro, por serem as
particulas mais pesadas, seguido do silte e por Gltimo a argila. Se o solo contém
matéria organica, esta sobrenada na superficie da dgua. Quando a agua estiver limpida,
é medida a altura das distintas camadas.
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Agua

(c/ matéria
orgdnica em
suspensdo)

; &— Areia

Figura n® 5: Teste de Vidro

Fonte: Faro (2017)

Teste de resisténcia seca ou pastilha: Permite identificar o tipo de solo em funcéo da
sua resisténcia e, consiste em moldar duas ou trés pastilhas de solo bem humedecido, com
cerca de 1 cm de espessura e 2 a 5 cm de didmetro (figura n® 6 (b)), deixar as pastilhas
secarem ao sol por dois ou mais dias (figura n® 6 (c)), e ap0s a secagem, tentar esmagar cada

pastilha entre os dedos, indicador e o polegar (figura n® 6 (d)), Faro (2017).

Figura n° 6: Teste de Pastilha

Fonte: Neves et al., (2005)

Teste de charuto ou rolo: Consiste em tomar uma porcdo de solo, humedecido e
amassado, rolar sobre uma superficie plana (figura n® 7 (a)) até a obtencdo de um corddo com
200 mm de comprimento e 25 mm didmetro, deslizar suavemente o corddo sobre a superficie
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(figura n°® 7 (b)), de forma a ficar em balangco além de sua borda (figura n® 7 (c)), até que

ocorra a ruptura do segmento em balango (figura n® 7 (d)), Faro (2017).

Em funcdo do comprimento do segmento rompido, tem-se um indicativo da quantidade
de argila (Faro, 2017):

e Se 0 corddo romper com menos de 80 mm, ndo hé argila suficiente;
e Se a ruptura se der com comprimento entre 80 mm e 120 mm, tem-se a
quantidade ideal de argila;

e Comprimentos acima de 120 indicam argila em excesso.

Figuran® 7: Teste de Rolo

Fonte: Neves et al., (2005)
2.6.4. Ensaios Laboratoriais
2.6.4.1. Ensaio de Granulometria

O ensaio de granulometria é utilizado para determinar a distribuicdo granulométrica dos
agregados, ou seja, a percentagem em peso que cada faixa especificada de tamanho de graos
representa em massa seca total utilizada para o ensaio. Este ensaio é dividido em duas partes
distintas, utilizaveis de acordo com o tipo de agregado e as finalidades do ensaio para cada

caso particular:

e Andlise granulométrica por peneiramento (figura n° 8) e;
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e Analise granulométrica por sedimentacéo (figura n° 9).

Os agregados grossos (areia grossa e pedregulhos), possuindo pouca ou nenhuma
quantidade de finos, podem ter a sua curva granulométrica inteiramente determinada
utilizando-se somente o peneiramento. Em solos possuindo quantidades de finos significativas,

procede-se ao ensaio de granulometria conjunta, que engloba as fases de peneiramento e
sedimentagdo (NBR 7181, 1984).

Figura n° 8: Série de Peneiras Padronizadas e Vibrador para o Ensaio de Granulometria
por Peneiramento

Fonte: Faro (2017)

T

r

Figura n® 9: Agitador, Cilindros e Decimetro para o Ensaio de Granulometria por
Sedimentagdo

Fonte: Faro (2017)

Segundo Petrucci citado por Morais e Sposto (2006), a granulometria das argilas tem

uma relagdo intrinseca com a resisténcia mecanica do bloco no estado seco. E uma das
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caracteristicas mais importantes dos minerais argilosos e influi em muitas outras propriedades,
tais como: a plasticidade e a permeabilidade, que sdo dependentes além da dimensdo das
particulas, de sua distribuicdo granulométrica e forma. Para a composicdo granulometrica
mais adequada de uma argila a ser empregada na industria ceramica é aquela que tem
substancias argilosas em torno de 60%, estando o resto do material dividido igualmente entre
silte, areia fina e média (40%).

Para Oliveira (2002), na producdo de pecas ceramicas procura-se misturar pequena
quantidade de argila de grdos finos, que demanda mais &gua, porém que possui indice de
plasticidade consideravel, com argila de grdos maiores, pois no final a mistura ird demandar

pouca agua para a plasticidade necessaria.

2.6.4.2. Indice de Plasticidade

Esta caracteristica € fundamental no processo de fabricacdo dos materiais ceramicos,
pois, € responsavel pela moldagem das pecas. Segundo Almeida e Moreira (2008), uma
amostra de material que se adapte perfeitamente a um processo de conformacéo, representa
uma boa plasticidade, por outro lado, se houver dificuldades na conformacdo, a sua
plasticidade é ruim. Esta propriedade é influenciada pelas demais propriedades como: a
composicdo quimica e mineraldgica do material, o teor de humidade e a granulometria, sendo
que a plasticidade sera maior em argilas com maior teor de humidade e maior percentagem de

particulas finas.

Para Morais e Sposto (2006), as argilas muito plasticas ndo devem ser utilizadas na
fabricacdo de produtos ceramicos, pois requerem muita dgua, o que faz com que os produtos
ndo possam ser satisfatoriamente moldados em funcdo do excesso de humidade. Pode-se
afirmar que o ideal é que a maioria das massas ceramicas para producdo seja constituida,
fundamentalmente, por duas argilas, uma muito plastica e outra pouco plastica. A mistura

final depende da plasticidade de cada argila e do grau de plasticidade pretendido.

O indice de plasticidade pode ser determinado, realizando-se os ensaios de limite de

liquidez e limite de plasticidade, e seus parametros sdo descritos na tabela n® 1:
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Tabela n° 1: Parmetros Comparativos de indice de Plasticidade

Condigao da argila Faixa de IP
Nao plastica IP=0
Fracamente plastica 1<IP<7
Mediamente plastica 7<IP<15
Altamente plastica IP>15

Fonte: NBR 7180 (1984)

2.6.4.3. Ensaio de Limite de Liquidez (LL)

E obtido em ensaio laboratorial usando um aparelho de Casagrande, conforme ilustra a

figuran© 10.

Para que um solo tenha limite de liquidez, a recta do teor de humidade deve
corresponder & 25 golpes. Na impossibilidade de se conseguir a abertura da ranhura ou o seu
fechamento com mais de 25 golpes, considera-se a amostra de solo como ndo apresentando
limite de liquidez, (NBR 6459, 1984).

Figura n® 10: Ensaio de Determinagdo do Limite de Liquidez (LL) Usando o Aparelho
de Casagrande

Fonte: Faro (2017)
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2.6.4.4. Ensaio de Limite de Plasticidade (LP)

E realizado em laboratdrio, utilizando uma placa de vidro na qual uma massa argilosa é

moldada em rolos de 3 a 4 mm de diametro e cerca de 5 cm de comprimento (figura n® 11).

Para que as amostras de solo sejam consideradas como tendo um limite de plasticidade
devem obedecer a seguinte condi¢do: “ter pelo menos trés valores de humidade que difiram
de sua respectiva média menos que cinco por cento (5%) do valor dessa média”, as amostras

que néo satisfazem essa condig¢do devem ser descartadas (NBR 7180, 1984).

Figura n® 11: Ensaio de Limite de Plasticidade

Fonte: Neves et al., (2005)
2.6.4.5. Indice de Consisténcia (IC)

Segundo Terzaghi citado por Pinto (2006), o IC é determinado com base nos ensaios
laboratoriais de limite de liquidez, limite de plasticidade e teor de humidade de uma amostra
de solo, seu indice indica a consisténcia do solo no estado em que se encontra em campo e

permite estimar a resisténcia do mesmo. Seus parametros sdo descritos na tabela n° 2:

Tabela n° 2: Estimativa de Consisténcia da Argila pelo indice de Consisténcia

Consisténciada argila Faixa de IC Resisténcia (kpa)
Mole IC <0,5 25a50
Média 05<IC<0,75 50 a 100
Rija 0,75<IC<1 100 a 200
Dura IC>1 200 a 400

Fonte: Pinto, 2006
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2.7. Sistema Unificado de Classificacdo de Solos (S.U.C.S.)

Este sistema é oriundo do Airfield Classification System idealizado por Arthur
Casagrande, e inicialmente utilizado para classificagdo de solos para construcéo de aeroportos,
e depois expandido para outras aplicagdes, e normalizado pela American Society for Testing
and Materials [ASTM] (1983).

Os solos neste sistema sdo classificados em solos grossos, solos finos e altamente
organicos. Para a fraccdo grossa, foram mantidas as caracteristicas granulométricas como
parametros mais representativos para a sua classificacdo, sendo que para fraccdo fina,
Casagrande optou por usar os limites de consisténcia (limite liquido, plastico e indice de
plasticidade), por serem pardmetros mais importantes do que o tamanho das particulas. Cada
tipo de solo tem um simbolo e um nome. Os nomes dos grupos sdo simbolizados por um par
de letras. Onde o prefixo € uma das subdivisdes ligada ao tipo de solo, e o sufixo, as
caracteristicas granulométricas e a plasticidade (vide em anexo n°® 1,2 e 3 os critérios de
classificacdo) (ASTM, 1983).
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Il. METODOLOGIA
3.1. Descrigdo da Area de Estudo

O povoado de Chichocane situa-se no distrito de Vilankulo e dista 32 km da vila
municipal, tendo como limites a Norte com o povoado de Chiruala, a Sul com o povoado de
Quequere, a Oeste com o povoado de Mahove a Este com o Oceano indico. O distrito tem
uma superficie de 5.869 km2, uma populacdo estimada em 155 mil habitantes a data de
1/7/2012, com uma densidade populacional aproximada de 26 hab/km2, prevé-se que o
distrito em 2020 venha a atingir os 179 mil habitantes, Ministério de Administracdo Estatal
[MAE] (2014).

Estendere

ulos g
g

Figura n® 12: Imagem Satélite da Area de Estudo

Fonte: Google Earth (2017)
3.1.1. Clima e Solos

O distrito de Vilanculos é dominado por um clima do tipo tropical seco, nas zonas do
interior, e himido, a medida que se caminha para a costa, com duas estacdes: a quente ou
chuvosa que vai de Outubro a Marco e a fresca ou seca de Abril a Setembro (MAE, 2014).
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A zona litoral, apresenta solos acidentados e permeaveis, que sdo favorveis para a
agricultura e pecuéria, apresentando temperaturas medias entre os 18° a 33° C. A precipitagdo
média anual na época das chuvas (Outubro a Marco) € de 1500mm, com maior incidéncia nos
meses de Fevereiro e Marco, em que chegam a ocorrer inundagdes. A zona interior do distrito
apresenta solos franco-arenosos e areno-argilosos e uma precipitacdo media anual de 1000 a
1200mm, com temperaturas elevadas, que provocam deficiéncias de d&gua (MAE, 2014).

3.1.2. Habitac6es e CondicOes de Vida

O tipo de habitacdo dominante € a palhota, que ocupa 72% do total das habita¢des do
distrito. A casa mista que é um tipo de habitacdo que combina materiais de construcao
duraveis e materiais de origem vegetal representa 21%, e 0s restantes 2 e 5% esta dividido
entre casa convencional ou apartamento e casa basica (Grafico n° 1), Instituto Nacional de
Estatistica [INE] (2007).

m Casa convencional ou
Apartamento
m Casa mista

Casa basica

m Palhota

Gréfico n°® 1: HabitacBes e Condigdes de Vida
Fonte: INE (2007)

Apesar das condic6es de habitacdo serem diferentes entre as zonas urbanas e rurais do
distrito, verifica-se um padrdo comum dos materiais de construgéo caracterizado pela maioria
das casas ter paredes de canigo ou paus (88%), cobertura de capim ou palha (75%) e 54%
pavimento de adobe (tabela n® 3) (INE, 2007).
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Tabela n° 3: Habita¢cdes Segundo o Material de Construcéo

Estrurura Em percentagem (%)
Total Urbano Rural
Paredes 100,00 100,00 100,00
Bloco de cimento ou tijolo 7.2 16.6 4.1
Canigo ou paus 87.5 77.9 90.5
Madeira ou zinco 2.8 3.4 2.6
Outro material 2.6 2.1 2.7
Cobertura 100,00 100,00 100,00
Chapas ou telhas 25,00 47.6 17.8
Laje de betdo 0.3 0.9 0.1
Capim ou outro material 74.7 51.5 82.2
Pavimento 100,00 100,00 100,00
Cimento, parquet ou mosaico 25,00 56,00 15.1
Adobe 54.4 22.3 64.7
Sem pavivento 20.5 21.7 20.2

Fonte: INE (2007)

3.2. Defini¢éo da Amostra Populacional

O tipo de amostragem adoptada € a amostragem probabilistica aleatéria simples, que
segundo Denscombe (2014), a seleccdo de amostras € feita de forma aleatdria, o que significa
que, todas as unidades da populacédo alva tém igual chance de serem escolhidas. Foi colectado
cerca de 20 kg de amostra, escolhendo-se, de forma aleatoria, um dos lugares especificos para
retirada de argila, nas proximidades do rio Chichocane, com auxilio de uma catana devido a
sua consisténcia, onde as mesmas, depois de terem sido misturadas dentro de um balde para
tornar a amostra homogénea, foram colocadas em sacos plésticos para serem levadas ao
laboratério informal da Escola Superior de Desenvolvimento Rural [ESUDER] para posterior

analises.

3.3. Técnica de Colecta de Dados

Primeiramente, fez-se uma pesquisa explanatoria, que consistiu no levantamento
bibliografico ou consulta de obras de diversos autores inerentes ao tema, incluindo
publicacGes e fontes documentais virtuais, com a finalidade de tornar o problema mais
explicito. E, de seguida, fez-se a colecta das amostras na area de estudo (Chichocane),

mediante o método de amostragem definido na sessdo de amostra populacional.
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3.4. Métodos de Andlise e Interpretacdo dos Dados
3.4.1. Andlise das Caracteristicas Fisicas da Argila do Jazigo de Chichocane
3.4.1.1. Ensaios de Campo: Etapa I

Teste tactil-visuais

Consistiu em uma série de Testes tactil — visuais que se realizaram no terreno segundo
(Neves et al., 2005):

e Caracterizacdo pelo tamanho das particulas — a caracterizacdo pelo tamanho das
particulas, foi feita, através de uma breve observacdo e analise no local da extrac¢ao;

e Caracterizacdo pela cor — a identificacdo da cor do solo encontrado foi feita através
da viséo;

e Caracterizagao pelo tacto — a identificacdo da argila por meio do tacto, consistiu em

humedecer uma porcéo de terra e moldar uma bola com a palma das méaos.

3.4.1.2. Extraccdo da Argila

As amostras foram extraidas com auxilio de uma catana, nas proximidades do rio
(figura n° 13), num local onde previamente foi retirada toda camada superficial contendo
matéria organica de acordo (Aradjo, 2009).

Figura n°® 13: Extraccdo de Argila

Fonte: Autora (2017)
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3.4.1.3. Ensaios de Campo: Etapa Il

Queda da bola: Tomou-se uma porcdo de solo, moldou-se uma bola com
aproximadamente 3 cm de didmetro e langou-se ao chédo (figura n® 15), de uma altura de um

métro, com a finalidade de verificar sua coesao (Neves et al., 2005).

Figura n°® 14: Queda de Bola

Fonte: Autora, (2017)

Teste de resisténcia seca ou pastilha: Moldou-se trés (3) pastilhas de terra himida
(figura n® 17 (a)), com 1 cm de espessura e 5 cm de diametro e levou-se ao sol por dois dias
(figura n® 17 (b)). Apos a secagem, aplicou-se uma forca sobre as pastilhas colocadas entre os

dedos, indicador e polegar, até promover a sua ruptura (figura n°® 17 (c)), Faro (2017).

Figura n® 15: Teste de Pastilha

Fonte: Autora (2017)
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Teste de charuto ou rolo: Procedeu-se, formando-se um rolo com uma porgdo de
argila, humedecida e amassada, sobre uma superficie plana até a obtencdo de um corddo com
200 mm de comprimento e 25 mm de diametro (figura n° 18 (a)). De seguida, deslizou-se
suavemente o corddo sobre a superficie (figura n° 18 (b))., de forma a ficar em balanco até

que ocorre-se a ruptura do rolo (Faro, 2017).

Figura n° 16: Teste de Charuto

Fonte: Autora (2017)

3.4.1.4. Preparo da Matéria-Prima

Extraidas, as amostras, parte delas foi destinada ao processo de apodrecimento ou
estocagem da argila (figura n ° 14 (a)), que consistiu em depositar a argila ao ar livre (figura n

©14 (b)) por um periodo de descanso de um més de acordo com (NBR 6457, 1986).

Figura n® 17: Apodrecimento de Argila

Fonte: Autora, (2017)
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Apos a estocagem, fez se a maceracdo da argila, que, consistiu, de forma cuidadosa em
destorroar as amostras usando um almofariz e uma méo de gral, desmanchando os torrdes

existentes, isoladamente, com o cuidado de néo triturar particulas individuais (Almeida, 2005).

3.4.1.5. Ensaios de Campo: Etapa Il

Teste do vidro: Consistiu em colocar aproximadamente 350 g (5 cm da altura da
garrafa) de argila, seca e destorroada, em uma garrafa de vidro cilindrica, lisa e transparente
de 15 cm de altura (figura n°® 16 (a)). Adicionar agua até 10 cm da altura da garrafa,
acrescentando-se uma pitada de sal para acelerar o processo de sedimentagédo, tampando-se 0
vidro, agitou-se cerca de 1 minuto (figura n°® 16 (b)) e deixou-se de repouso sobre uma
superficie horizontal (figura n° 16 (c)). Cerca de 1 h depois a agua ja estava limpa, a argila na

superficie da garrafa e a matéria organica em suspenséo (Faro, 2017).

Figura n°® 18: Teste de Vidro

Fonte: Autora (2017)
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3.4.1.6.Ensaios de Laboratorio
3.4.1.6.1. Ensaio de Limite de Liquidez

Para o ensaio do limite de liquidez procedeu-se seguindo as normas da NBR 7180

(1984), da seguinte forma:
Materiais Utilizados:

e Amostras previamente secas ao ar livre;

e Bacia de porcelana com cerca de 120 mm de diametro;

e Aparelho de Casagrande com caracteristicas, dimensdes padronizadas e bem ajustado;
e Balanca que permite pesar nominalmente 320 g, com resolugéo de 0,01 g;

e Agua destilada;

e Latas recicladas de sardinha, devidamente limpas e enumeradas (figuran © 19 (a));

e Estufa capaz de manter a temperatura de 105 ao 110 °C.

Procedimentos:

1. Colocou-se a amostra previamente seca na bacia de porcelana (figura n © 19 (b)),
adicionou-se agua destilada, amassando continuamente com auxilio de uma colher, de
forma a obter uma pasta homogénea (figura n © 19 (c)), com consisténcia tal que sejam
necessarios cerca de 35 golpes para fechar a ranhura;

2. Transferiu-se parte da mistura para a concha, dividiu-se a massa de solo em duas
partes, passando o cinzel através da mesma, de modo a abrir uma ranhura em sua parte
central (figura n © 19 (d)), deslocando-o perpendicularmente & superficie da concha;

3. Com o auxilio do aparelho de Casagrande e golpeou-se a concha contra a base,
deixando-a cair em queda livre, girando a manivela a razdo de duas voltas por segundo
e anotando-se 0 numero de golpes necessario para que as bordas inferiores da ranhura
se unam ao longo de 13 mm de comprimento aproximadamente;

4. Transferiu-se, de imediato, um quarto (1/4) da quantidade do material para lata de
sardinha (figura n © 19 (e)), pesou se e levou-se a estufa a uma temperatura de 105 °C,
até constancia de massa (72 horas), o restante da massa foi transferida para a bacia de

porcelana;
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5. Adicionou-se mais &gua destilada a amostra transferida & bacia de porcelana e
homogeneizou-se durante trés (3) minutos, amassando e revolvendo continuamente
com auxilio da colher;

6. Repetiram-se os procedimentos com a concha e o cinzel limpos, de modo a se obter

mais quatro (4) pontos do ensaio, cobrindo o intervalo de 15 & 35 golpes de forma bem
distribuida.

Figura n°® 19: Ensaio do Limite de Liquidez Usando Aparelho Casagrande

Fonte: Autora (2017)
3.4.1.6.2. Ensaio de Limite de Plasticidade

Para o ensaio de plasticidade procedeu-se da seguinte forma, NBR 7180 (1984):
Materiais Utilizados:

e Amostras previamente secas ao ar livre;

e Bacia de porcelana com cerca de 120 mm de didmetro;

e Balanca que permite pesar nominalmente 320 g, com resolucéo de 0,01 g;
e Placa de vidro;

e Latas recicladas de sardinha, limpas e devidamente enumeradas.

Procedimentos:

Licenciatura em Engenharia Rural Lina Alexandre Matavela 29



Avaliacdo das Caracteristicas Construtivas da Argila do Jazigo de Chichocane para 0 Uso na Producéo de
Materiais de Construcdo (Ceramica)

1. Colocou-se cerca de 100 g de amostra previamente secas na bacia de porcelana, de
seguida adicionou-se agua destilada, amassando e revolvendo continuamente com uma
colher (figura n ° 20 (a)), de forma a obter uma pasta homogénea, de consisténcia
plastica. Num tempo de homogeneizacgédo de cerca de 30 minutos;

2. Tomou-se cerca de 10 g da amostra ja homogeneizada e formou-se com o0s dedos uma
pequena bola, que foi rolada sobre a placa de vidro com pressdo suficiente da palma
da mao para lhe dar forma (figura n ° 20 (b));

3. Quando a amostra fragmentava-se antes de atingir um diametro de 3 mm, retornou-se
a bacia de porcelana, adicionando mais agua destilada e homogeneizando, voltou-se a
placa de vidro repetindo o procedimento até que a amostra atinge-se um diametro de 3
mm;

4. Apds a moldagem do cilindro atingir 3 mm de didmetro, ou seja, atingir o estado
plastico, rolou-se até que houve-se fragmentacgdo e transferiu-se de imediato as partes
fragmentadas para lata, para determinagdo da humidade pelo método da estufa;

5. Repetiu-se 0 procedimento com mais seis (6) amostras para que houvesse uma
probabilidade de que pelo menos trés (3) delas satisfizessem a seguinte condicdo:
“obter pelo menos trés valores de humidade que difiram de sua respectiva média

menos que cinco por cento do valor dessa média”.

Figura n°® 20: Ensaio de Limite de Plasticidade

Fonte: Autora (2017)
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3.4.1.6.3. Ensaio de Granulometria por Peneiramento

O ensaio granulométrico das amostras foi realizado por peneiramento e sedimentagédo

segundo as normas da ABNT:

e NBR 6457/86 — para preparacdo de amostras;
e NBR 5734/89 — para especificacdo de peneiras para ensaio;

e NBR 7181/84 — para ensaio de granulometria.
Especificacdo de Peneiras (NBR 5734, 1989):

Para ensaios de caracterizacdo de material fino os peneiros a serem usados sdo 0s
compreendidos entre a # 16 e # 200: 1,20, 0.84, 0,60, 0,42, 0,30, 0,25, 0,175, 0,15 e 0,075mm.

Procedimentos do Ensaio (NBR 7181, 1984):

O ensaio granulométrico da argila por peneiramento realizou-se, com cerca de 500 g de
amostra previamente seca no momento de preparo da matéria-prima, nas peneiras empilhadas
em ordem decrescente no agitador electronico devidamente ajustado (figura n° 21), num
tempo de agitacdo de 2 minutos. Apos a agitacdo, retirou-se o peso das amostras retidas em

cada peneiro, repetindo-se o procedimento com mais duas amostras.

Figuran’ 21: Anlise Granulométrica por Peneiramento com Série de Peneiras
Padronizadas e Vibrador Eléctrico Devidamente Ajustado

Fonte: Autora (2017)
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Apo6s o ensaio os dados foram registados em uma tabela, e com base nela, tragou-se a
curva granulométrica através, das percentagens que passaram em cada peneiro (marcadas no
eixo das ordenadas), num eixo graduado de 0 a 100 de baixo para cima em escala aritmética e
abertura das malhas dos peneiros (marcadas no eixo das abcissas) em escala logaritmica, e de

seguida efectuaram-se os seguintes calculo:

e Percentagem total das massas retidas em cada peneiro (3 % Retida);
e Percentagem acumulada total das massas que ficaram retidas em cada peneiro
(X % Acumulada);

e Percentagem total das massas que passam em cada peneiro (3 % que passa)
Determinacgédo do Mdédulo de Finura (Mf):

O modulo de finura foi determinado a partir da equacdo 1, proposta pela NBR 7217
(1987).

Y % retidas acumuladas

Mt = (1)

100

Onde:

Mf <1,71 — argila com graos muito finos;
1,72 <Mf <2,11 —fina;
2,12 <Mf <2,71 — média;

MF> 2,71 — argila com gréos grossos.
3.4.1.6.4. Ensaio de Granulometria por Sedimentacao

O ensaio de granulometria por sedimentacdo foi feito segundo a NBR 7181 (1984),

baseado no método de pipeta descrito pela American Society of Agronomy (1985):
Principio:

Baseia-se na velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Fixa-se o tempo
para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua, apos a adigdo e agitacdo de um
dispersante. Pipeta-se um volume da suspenséo, para determinar, primeiro, a concentracao de

argila + silte, e depois de um tempo determinado em funcéo da temperatura, Pipeta-se para a
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determinacdo da concentracdo de argila. A determinagdo da concentracdo das particulas
correspondentes a argila e silte é feita apds a secagem das amostras pipitadas em estufa.

Materiais Utilizados:

e Pipeta com capacidade de 50 mL de volume (figura n°® 22 (c));

e Buretade 1,5 mm de didmetro;

e Cilindros de cerca de 450 mm de altura, com traco de referéncia indicando 1000 mL
de volume;

e Tanque para banho, com dimensfes adequadas a imersao dos cilindros até o traco de
referéncia, capaz de manter a temperatura da suspensdo aproximadamente constante
durante a fase de sedimentacéo;

e Termostato calibrado a 32 °C para manter a temperatura constante dentro do tanque;

e Termdmetro graduado;

e Cronometro;

e Balanca que permite pesar nominalmente 320 g, 500 g e 200 g com resolucdo de 0,01
0,0,001gelq;

e Dessecador que permite secar amostras sem absorver humidade (figura n°® 22 (a));

e Aparelho de dispersao, com hélices substituiveis e copo (figura n® 22 (b));

e Latas recicladas de sardinha, devidamente limpas e enumeradas;

e Estufa capaz de manter a temperatura de 105 ao 110 °C (figura n° 24).

Procedimentos:

1. Colocou-se, duas (2) amostras de 10,0 g de massa em latas que foram levadas a estufa
a 105 °C durante 24 h, até constancia de massa para obtencao do teor de humidade;

2. Numa garrafa plastica, de aproximadamente 250 mL de volume, colocou-se 10,0 g de
argila, adicionou-se 10 mL de polifosfato de sodio (NaPO) n e 100 mL de &gua,
agitou-se e deixou-se de repouso durante uma noite;

3. Passada a noite, transferiu-se o contetdo da garrafa plastica para o copo metalico do
aparelho de dispersdo, com auxilio de um jato de 4gua, com o cuidado de ndo exceder
0s 300 mL para ndo perder particulas durante a dispersao. Colocou-se o copo metalico
no aparelho e agitou-se durante 10 minutos.

4. Passou-se o conteudo ja agitado ao cilindro de sedimentacéo e adicionou-se agua até

completar 1000 mL de volume, e foi colocado no tanque com a agua previamente

Licenciatura em Engenharia Rural Lina Alexandre Matavela 33



Avaliacdo das Caracteristicas Construtivas da Argila do Jazigo de Chichocane para 0 Uso na Producéo de

Materiais de Construcdo (Ceramica)

aquecida, a uma temperatura de 32,8 °C mantida com auxilio de um termdstato e um
termdmetro para garantir que ela seja constante, durante 24 h;

O procedimento 2 a 4 foi repetido mais 3 vezes e colocado em mais 3 cilindros,
completando 4 cilindros de sedimentacdo e 1 cilindro em branco (contendo apenas
10ml de (NaPO)n e agua até 1litro) para determinacdo de sais (figura n © 23);

Passadas 24 h, fez a agitagé&o no cilindro colocado no tanque de sedimentacdo com um
bastdo (quem contem uma tampa de plastico na sua extremidade inferior), durante 20
segundos, ligando o crondmetro no fim da agitacdo. Fez-se a primeira pipeta aos 3 min
e 39 segundos, onde foi colectado 25,37 mL de solucdo, com recurso a uma bureta de
1,5 mm de diametro. A introducdo da bureta foi feita 30 segundos antes do tempo (aos
3 min e 9 segundos, a 10 cm de profundidade), a suc¢édo pela boca foi feita de forma
constante num tempo de 20 segundos e 0 volume pipetado foi colocado na lata de peso
determinado e foi levado ao forno apds a evaporacdo da dgua a temperatura de 105 °C
para medicdo das massas de argila + silte + sais;

Agitou-se novamente os cilindros durante 1 minuto, e deixou-se descansar por 6 he 5
min a uma temperatura de 32,8 °C e foram feitas novas leituras a 10 cm de
profundidade para determinacdo do teor de argila. Repetiu-se o procedimento em
todos cilindros contendo solucéo + amostra e no cilindro em branco para determinacéo

de sais.

Apb6s a obtencdo das massas em estufa segue-se o procedimento determinando as

percentagens de argila e silte, de acordo com as equagdes 2, 3, 4 e 5.

Volume pipetado de sais
26,62

Mp = Ma - [( ) x 27,5] )

Onde:

Mp — massa das particulas;

Ma - massa da amostra = Peso da lata com solucgdo — Peso da lata;

26,62 — volume usado para aferir o peso dos sais na solugéo da suspensao (mL);

27,5 — Peso de sais em 37,32 mL da solu¢éo do cilindro em branco (mg).
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Massa humida agitada

Massa seca agitada = 3)
1+H
Onde:
Massa himida agitada — é a massa de solo colocado para misturar com dispersante (10g);
H — humidade da massa misturada com dispersante.
. i M d ticul
Concentracéo de argila e silte = e e ?ar lculas (me) 4)
Volume pipetado (mL)
. . Concentracao de argila e silte

Percentagem de argila e silte =( ) x 100 (5)

Massa seca agitada

A concentracdo de argila e silte foi obtida usando os volumes pipetados em 3 min e 39
segundos, sendo os restantes volumes colectado apdés 6 h e 5 min correspondentes a
determinacédo da concentracao de argila.

Figura n® 22: (a) Dessecador, (b) Aparelho de Dispersao e (c) Pipeta

Fonte: Autora (2017)
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Figura n° 23: Tanque de Sedimentac&o contendo Cilindro com Solugo e Agua
Aguecida a 32,8 ° C com Auxilio de um Termostato e Termometro

Fonte: Autora (2017)

Figura n° 24: Estufa

Fonte: Autora (2017)
3.4.1.7. Determinacéo do Teor de Humidade (W)

A determinacéo do teor de humidade presente nas amostras, foi efectuada com base no
método de estufa. Que segundo Lopes (2008), é um método preciso, pois apresenta valores
muito proximos do verdadeiro grau de humidade da amostra, e baseia-se na secagem das
amostras de peso conhecido, onde, as mesmas sdo depositadas em latas de metal e levadas ao
forno onde sdo submetidas a uma temperatura de 105 ° a 110 °C, durante 24 h (até atingir

massa constante) a fim de se obter a massa seca (Mg) das amostras, e 0 W é determinado pela

seguinte equacéo 6:
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M M{— M
Ws = —w _ M= Vs (6)
Mg Mg

Onde:
Ws - teor de agua no solo a base de massa seca (g g );
M,, - massa da agua (9);
M; - massa de solo humido ou massa total (g);

M - massa de solo seco entre 105°— 110 °C de temperatura (g).
3.4.1.8. Determinacéo do Indice de Plasticidade (IP)
O IP foi obtido pela seguinte equacao 7, proposta pelo Almeida (2005).

IP=LL-LP (7)
Onde:
LL - limite de liquidez (%);

LP - limite de plasticidade (%).
3.4.1.9. Determinagcéo do Indice de Consisténcia (1C)

Segundo Terzaghi citado por Pinto (2006) o IC é dado pela seguinte expressao 8:

C_LL—W 8
=—1p (8)

Onde:
LL — limite de liquidez (%);
W — humidade do solo (%);

LP — limite de plasticidade (%).
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3.4.2. Verificacdo das Caracteristicas Fisicas da Argila para Producéo de Materiais de

Construcéo

Para verificar se a argila de Chichocane possui caracteristicas fisicas adequadas para
producdo de materiais de construgdo compararam-se os resultados obtidos na andlise das
amostras com 0s parametros pré-estabelecidos por diversos autores, cComo necessarios para as
argilas a serem empregues na producdo de materiais de construcao, bem como foram usados

os parametros de classificacdo descritos pelo SUCS.

As hipoteses foram testadas com base num teste de regressdo linear simples, através de
um pacote estatistico denominado Statistical Package for Social Science (SPSS), onde, foram
estudadas e interpretadas as seguintes variaveis: coeficiente de Person (R), coeficiente de

determinacéo (R?), Erro amostral, F calculado.

Licenciatura em Engenharia Rural Lina Alexandre Matavela 38



Avaliacdo das Caracteristicas Construtivas da Argila do Jazigo de Chichocane para 0 Uso na Producéo de
Materiais de Construcdo (Ceramica)

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analise das Caracteristicas Fisicas da Argila do Jazigo de Chichocane

4.1.1. Extraccédo da Argila

A argila foi extraida a aproximadamente um metro de profundidade, pois, apo6s ser
desprezada a camada superficial (de 30 a 40 cm), verificou-se ainda a existéncia de

quantidades consideraveis de residuos solidos e matéria organica no solo.

Segundo Almeida (2005), para amostras destinadas a producdo de materiais de
construcdo, pouco interessa a camada superficial ou horizonte A, pois este contém
guantidades elevadas de componentes organicos e residuos sélidos que influenciam
directamente na fraca resisténcia dos produtos finais. Sendo necessario remover a primeira
camada de 30 a 40 cm de profundidade e de seguida extrair as amostras de solo nas restantes
camadas (Araujo, 2009).

4.1.2. Preparo da Matéria-Prima

As amostras de argila foram depositadas ao ar livre, para o processo de estocagem, que
apos duas semanas, notou-se que o mesmo ocorria de forma rapida devido ao intenso calor
que se fazia sentir na vila de Vilankulo, aumentando deste modo, o efeito de pressdes sobre a
argila. Para fazer face a este fendmeno as amostras foram cobertas por capim, que era

humedecido uma vez por semana durante duas semanas.

Segundo a NBR 6457 (1986), as amostras de solo destinadas a ensaios de caracterizagcdo
devem ser previamente secas, com a finalidade de fermentar ou eliminar as impurezas nelas
presente, aumentar sua plasticidade, corrigir o efeito de pressbes e evitar a formacdo de

aglomerados de argila seca.

4.1.3. Ensaios de Campo
4.1.3.1. Testes Tactil — Visuais

A argila de Chichocane por meio de testes tactil-visuais, caracteriza-se como sendo um
solo inorganico, com particulas invisiveis a olho nu e quantidade elevada de material argiloso
por, apresentar um tamanho de suas particulas bastante finas, com cores claras e brilhantes,

acinzentadas com tendéncias a cores brancas e facil de formar uma bola quando humedecida.
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Segundo Neves et al., (2005), as particulas visiveis a olho n0 correspondem a areia e
pedregulho e as restantes, a silte e argila, as cores claras e brilhantes sdo caracteristicas de
solos inorganicos e as cores marrom escuro, verde oliva ou preta sdo caracteristicas de solos
organicos e ao esfregar, entre os dedos, uma porc¢éo de solo seco, pode-se identificar os tipos
de particulas presentes pela sua textura, moldando-se uma bola com uma porcao de terra
humedecida, quanto mais argila presente, mais facil sera formar a bola.

4.1.3.2. Queda da Bola

As terras de Chichocane sdo bastante argilosas por serem faceis de formar uma bola que
guando é lancada ao chao de uma altura de um metro espalham-se menos e com maior coes&o.
Pois, para Neves et al., (2005), para teste de queda da bola, o solo e avaliado consoante a sua
forma de espalhamento da seguinte forma: terras arenosas espalham-se com desagregacao e

terras argilosas espalham-se menos e com maior coesao.
4.1.3.3. Teste do Vidro

De acordo com o grafico n° 2 de teste de vidro apresentado por Faro (2017), o solo de
Chichocane apresentou uma elevada concentracdo de particula argilosas, aproximadamente
100%, pois, passada uma hora de ensaio a garrafa de vidro colocada sobre uma superficie
horizontal sedimentou mostrando apenas argila concentrada, agua limpa e matéria organica

em suspensao.
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Classificagao dos solos

0, 100

- argila

I terra argilosa
- terra

B site

I terrasiltosa
[ terrasilto-argilosa
[ silte argiloso
B areia

[ terra arenosa
[ terra areno-argilosa

| areia argilosa

% AREIA

0 20 40 60 80 100
% SILTE

Gréafico n° 2: Diagrama de Classificacdo dos Solos pelo Teste do Vidro

Fonte: Faro (2017)
4.1.3.4. Teste de Resisténcia Seca ou Pastilha

A tabela n° 4 apresenta os pardmetros de classificagdo de argila pelo método de

resisténcia seca de uma pastilha formada usando tubos de diametro de 2 a 5 cm.

Tabela n° 4: Classificacdo da Argila Segundo a Resisténcia Seca

Resisténcia Esforco de Comportamento Classificacéo e
ruptura Interpretacao
Solo inorganico de alta
Grande Resistente N&o se pulveriza plasticidade; argila.
Terra argilo siltosa, terra
E possivel reduzir os argilo arenosa ou areia
Média Pouco resistente pedacos a pé argilosa. Se for argila

organica, ndo usar.
Falta de coeséo. Solo siltoso
Fraca N&o resiste Facil desagregacdo inorgéanico ou outro com
pouca argila.

Fonte: Faro (2017)
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Com base na tabela pode se afirmar que é uma argila inorgénica plastica, de grande
resisténcia sem necessidade de pulverizacdo, pois, ap6s a secagem das pastilhas, foi
necessario aplicar muita forca para esmagar cada pastilha entre os dedos, indicador e o

polegar.
4.1.3.5. Teste de Rolo

Segundo Faro (2017), o teste de rolo pode ser classificado em fungdo do comprimento
do segmento rompido, da seguinte forma: se o corddo romper com menos de 80 mm, ha
insuficiéncia de argila, se a ruptura se der com comprimento entre 80 mm e 120 mm, tem-se a
guantidade ideal de argila e comprimentos acima de 120 mm indicam argila em excesso.
Desta forma, pelo teste de rolo, o solo de Chichocane possui quantidade ideal de argila pelo

rolo formado ter se fragmentado & metade, aos 100 mm de comprimento.

4.1.4. Ensaios de Laboratdrio
4.1.4.1. Plasticidade

Os valores de LL, LP, IP e IC da argila de Chichocane obtidos em ensaio laboratorial sdo

descritos na tabela n° 5.

Tabela n° 5: Valores Percentuais de LL, LP, IP e IC de Argila de Chichocane

Descricdo Propriedades (%o)
LL 29,0 27,7 28,0 27,1 25,0 26,0 28,0
LP 20,6 20,1 20,0 194 188 19,7 20,7
IP 84 7,6 8,0 7,6 6,2 6,4 73
IC 05 04 05 04 03 04 04

Fonte: Autora (2017)

De acordo com os parametros de plasticidade apresentados pela NBR 7180 (1984), o IP
da argila em analise tem sua média em torno de 7,4 %, o que permite, com isso, classifica-la
como uma argila de plasticidade média, pois, seu valor encontra-se dentro do intervalo do
parametro para solos com plasticidade media (7 <IP <15). E segundo Terzaghi citado por
Pinto (2006), o IC encontrado esta em torno de 0,3 4 0,5, 0 que permite afirmar que a argila
possui uma consisténcia média com tendéncias a mole, sendo, com isso, possivel estimar sua

resisténcia em torno de 25 a 100 kpa.
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4.1.4.2. Andlise Granulométrica por Peneiramento

O gréafico n° 3 indica a cuva granulométrica da argila de Chichocane obtida em ensaio
granulométrico por peneiramento, representando as percentagens que passam em fun¢édo do

didmetro de abertura das malhas onde os grdos ficaram retidos em cada peneiro.

Curva granulométrica
100.00 IO
90.00
80.00
70.00
60.00 f
50.00
40.00
30.00

20.00
10.00

Percentagem que passa (%)

0.00
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 1000.000

Diametro dos gréos (mm)

Grafico n° 3: Curva Granulométrica

Fonte: Autora (2017)

De acordo com o gréfico n © 3, que apresenta uma distribuicdo granulométrica de graos
de argila de Chichocane bastante uniforme, o Mf encontrado é de 4,09, que permite afirmar,
segundo a classificacdo da NBR 7217 (1987), estar perante um agregado fino grosso, ou seja,
a argila de Chichocane possui graos grossos porque seu médulo de finura é maior que 2,71.
Sendo assim, a argila ndo poderé ser usada por si s6 na producdo de pecas ceramicas, pois,
por possuir graos maiores, demandam pouca agua, devendo-se assim, procurar mistura-la com
pequena quantidade de argila de grdos finos, que demanda mais agua, porém que possui
indice de plasticidade consideravel, pois no final a mistura ira demandar pouca agua para a
plasticidade necessaria (Oliveira, 2002).

Licenciatura em Engenharia Rural Lina Alexandre Matavela 43



Avaliacdo das Caracteristicas Construtivas da Argila do Jazigo de Chichocane para 0 Uso na Producdo de
Materiais de Construcdo (Ceramica)

4.1.4.3. Analise Granulométrica por Sedimentacao

Segundo Petrucci citado por Morais e Sposto (2006), para a composi¢do granulométrica
mais adequada de uma argila a ser aplicada na industria cerdmica é aquela que tem

substancias argilosas em torno de 60%, estando o resto do material dividido igualmente entre
silte, areia fina e média (40%).

O gréafico n° 4 apresenta os valores percentuais da concentracdo de argila e silte,

encontradas na argila de Chichocane, por meio de ensaio granulométrico por sedimentacéo.

Sedimentacao
90.00 -

80.00 -

70.00 -

60.00 -

50.00 -

de argila e silte (%)

)
40.00 -+

M argila + silte

30.00 - .
M argila
20.00 -

10.00 ~

Concentracao

0.00

Amostras

Gréfico n° 4: Sedimentacao

Fonte: Autora (2017)

Comparando-se 0s valores percentuais da matéria-prima obtidos no ensaio de
sedimentacdo com 0s nameros apresentados anteriormente por Petrucci, argila em torno de 60
e 40% para o restante, observa-se que a proporcdo de argila é inferior, correspondendo apenas,
em media das andlises feitas, & aproximadamente 29 %, sendo a proporcao de silte bastante
elevada estando em torno de 53 % num total de 82 % de concentracdo de particulas, como
ilustrado no gréafico n° 4. Sendo assim, para 0 uso desta na producdo de materiais ceramicos, o
ideal é que se realize a substituicdo de parte do silte por argila, elevando assim sua

concentracéo.
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4.2. Verificacdo das Caracteristicas Fisicas da Argila para Producdo de Materiais de
Construcao Ceramicos
4.2.1. Plasticidade

Segundo o SUCS normalizado pela ASTM, a argila de Chichocane ¢ classificada como
inorganica de baixa plasticidade, com presenca de silte, pois, tem seu LL <50% e 4 < IP <7.
Sendo assim, o ideal é que, para producdo de massas ceramicas a argila de Chichocane seja
misturada com uma outra argila muito plastica, e dependendo do grau de plasticidade
pretendido, o material podera adaptar-se perfeitamente a um processo de conformacdo, o que

representard uma boa plasticidade (Almeida & Moreira, 2008).
4.2.2. Hipoteses

As tabelas n° 6 e 7 apresentam os parametros dos coeficientes de determinagéo e

correlacdo de Person a serem usados em andlises de regressdo linear.

Tabela n° 6: Pardmetros de Coeficiente de Person em Anélise de Regressdo Linear

Coeficiente de Person
r=0 Correlacdo nula
0 <r <0,25 Muito fraca
0,25 <r<0,5 Fraca
0,5<r<0,7 Media
0,7 <r<0,9 Forte
09<r<i Muito forte
r=0,25 Perfeita

Fonte: Henriques (2011)

Tabela n® 7: Parametros de Coeficiente de Determinacdo em Analise de Regressdo Linear

Coeficiente de Determinacéo

=0 Correlago nula
0<r’<0,5 Fraca
0,5<r’<1 Forte

rr=1 Perfeita

Fonte: Henriques (2011)
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A tabela n° 8 apresenta os valores de R, R quadrado, erro-padrdo, F calculado e F
tabelado ao nivel de 1 e 5 % de confianca obtidos em analise de regressdo linear das

caracteristicas da argila de Chichocane (granulometria e plasticidade).

Tabela n° 8: Valor de Estatistica de Regressao para Caracteristicas da Argila de Chichocane

Estatistica de Regressao
e R Erro-
R multiplo quadrado | padro Fcal Ftab
0,85 0,72 0,51 15,19 |F14,=13,75
F500:5,99

Fonte: Autora (2017)
4.2.2.1. Coeficiente Determinacéo e Coeficiente de Person

Deste modo, com base no R multiplo e R quadrado (tabela n° 8) existem evidéncias
suficientes para afirmar que existe uma correlacdo forte entre as caracteristicas da argila de
Chichocane, pois seus valores, encontram-se dentro dos parametros de correlacdo forte

anteriormente apresentados por Henriques.
4.2.2.2. Teste F

O F calculado é maior que o F tabelado a nivel de 1 e 5 % de confianca (tabela n° 8),
assim sendo, com 95 e 99% de confianca aceita-se a hipdtese alternativa (H1), o que significa
que a argila do jazigo de Chichocane possui condi¢des técnicas adequadas para seu uso na

producdo de materiais de construcéo.
4.2.2.3. Analise de Residuos

O gréfico n° 5 apresenta os resultados da andlise de residuos da argila de Chichocane.
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Gréfico n° 5: Desenho de Residuos

Fonte: Autora (2017)

Deste modo, com base na situacdo ilustrada no grafico n° 5, ndo existem razdes para
duvidar da homogeneidade de variancias, pois, 0s pontos estdo proximos a recta (entre o
intervalo de -1 a 1), os erros séo independentes e seguem uma distribuicdo normal (Henriques,
2011).
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V.CONCLUSOES, RECOMENDACOES E SUGESTOES
5.1. Conclusao

Das andlises feitas, e segundo 0s objectivos que se propunha atingir pode-se tirar as

seguintes conclusdes:

A argila de Chichocane é inorganica, siltosa, pouco plastica, constituida de particulas de
dimensdes finas-grossas com cores claras e brilhantes, facil de formar uma bola quando
humedecida que quando é lancada a uma altura de um metro sobre uma superficie plana
espalha-se menos e com maior coesdo, necessitando, deste modo, de ser misturada com outra
argila de gréos finos, que demanda mais agua, para sua aplicacdo na producdo de materiais de
construcdo ceramicos, tornando assim, mais facil o processo de moldagem ou conformacdo de

pecas ceramicas;

Os coeficientes de determinacdo, correlacdo de Person, teste F e residuos mostraram
existir um forte ajuste entre as caracteristicas da argila do jazigo de Chichocane, permitindo
desse modo, com 99% de confianca afirmar que a argila possui condic¢Ges técnicas adequadas

para seu uso na producdo de materiais de construcéo.
5.2. Recomendagdes

Considerando o actual cenario de insuficiéncia de recursos financeiros para aquisicdo de
materiais de construcdo convencionais, para a construcdo de habitacdes, escolas, mercado e
postos de saude condignos no povoado de Chichocane e em diversos pontos do municipio de
Vilankulo, sdo apresentadas algumas recomendacges as industrias produtoras de materiais de
construcdo e ao Servico Distrital de Planeamento e Infra-estruturas com objectivo de

impulsionar a tracar estratégias para reverter este cenario:

e Apostar na producdo de materiais de constru¢do usando recursos locais e duraveis
(argila de Chichocane);

e Ao se empregar a argila de Chichocane na producéo de pecas ceramicas, recomenda-
se que, seja misturada com uma argila de grdos muito finos e por consequente, de
maior plasticidade, de modo a facilitar o processo de conformacao das pecas, reduzir a

quantidade de silte e aumentar a probabilidade de se obter produtos de boa qualidade.
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5.3. Sugestdes

Com o objectivo de explorar-se melhor os recursos naturais para o desenvolvimento das

comunidades:

e Sugere-se que, sejam desenvolvidos mais estudos que fornecem dados técnico-
cientificos de matérias-primas usadas na construcdo, sobre tudo pelas comunidades
rurais para uma maior eficacia e eficiéncia na aplicacdo desse recursos;

e Sugere-se também, que se dé continuidade ao estudo da argila de Chichocane,
avaliando-se as caracteristicas mecanicas do seu produto final, para um maior suporte

das caracteristicas fisicas encontradas.
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APENDICES

Apéndice n° 1: Imagens que llustram as CondicGes das Habitacdes e Salas de Aulas do

Povoado de Chichocane

| T r

Imagem n° 2: Sala de Aulas da Escola Primaria do Primeiro e Segundo Grau de
Chichocane



Imagem n° 3: Condig0es Internas das Salas de Aulas do Povoado de Chichocane



ANEXOS

Anexo n° 1: Figura n° 1: Gréafico de Plasticidade de Casagrande para Identificacéo e

INDICE DE PLASTICIDADE - IP %

Classificagdo de Solos Pelo Método de SUCS
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Figura n° 1: Grafico de Plasticidade de Casagrande para Identificacdo e Classificacdo
de Solos Pelo Método de SUCS

Fonte: ASTM (1983)

Anexo n° 2: Tabela n° 1: Lista de Significado dos Simbolos de Classificacdo

Tabela n° 1: Lista de Significado dos Simbolos de Classificacdo

G gravel Cascalho (pedregulho)
S sand areia

C clay argila

W well graded bem graduado

P poor graded mal graduado

F fines finos (pas. # 200)
M mo mo ou limo (areia fina)
0 organic matéria organica

L low liquid limit LL baixo

H high liquid limit LL alto

Pt peat turfa

Fonte: ASTM (1983)



Anexo n° 3: Tabela n° 2: Critérios de Classificacdo do Sistema Unificado de
Classificacao de Solos

Tabela n° 2: Critérios de Classifica¢do do Sistema Unificado de Classificacdo de Solos

CRITERIOS PARA DETERMINACAO DOS SUBGRUPOS E CLASSIFICACAO DOS SOLOS
NOMES DOS GRUPOS SIMBOLO
USANDO ENSAIOS DE LABORATORIO GRUPO NOME DO GRUPO
Pedregulhos f’i:rpzfulhoslﬂ Cu>4 e 1<Cc<3 GW  |Pedregulho bem graduado 3
mais que 50% Pp s < 5% Cu<d4eoul>Cc>3 GP Pedregulho mal graduado 3
da fragdo = ML
grossaretida |Pedregulhos |Finos MH GM Pedregulho siltoso 5,6, 7
Solos na peneira com finos E classificados CL
4.8mm (#4) |Ppapn>12% |como CH GC  |Pedregulho argiloso 3, 6,7
Grossos -
if;;asue Areias limpas Cuz6 e 1=5Cc=3 SwW Areia bem graduvada 8
0,
Pr.o>50% |00 8 Ppam <3% )l Cu<6eioul>Ce>3 SP |Areia mal graduada 8
ﬁ:::: 052 |Aceias com  [Finos i'g‘_l SM  |Areiasiltosa 6,7,8
gmeira finos classificados CL
4,8mm (£4) Pp.ow > 12“/@ como CH SC Areia argilosa 6,7, 8
IP > 7, pontos sobre ou : e
Siltes e aorginicos acima da linha A CL Argila pouco plastica 10, 11, 12
argilas IP < 4, pontos abaixo .
. linha A o] ML Silte 10, 11,12
olos LL <50% .. Argila organica 10, 11, 12, 13
o Organicos LLsco <075 Ll OL " |sitte organico 10, 11, 12, 14
inos :
‘ Pontos sobre ouacimada| oy | 4 coita muito plastica 10, 11, 12
P~ > 50% Siltes e Inoreani linha A
P200= ° argilas organicos
Pontos abaixo da linha A MH Silte elastico 10, 11, 12
LL >350% Arei —
. Argila organica 10, 11,12, 15
Organicos LLseco < 0,75 LLanna OH  [Sitte organico 10, 11, 12, 16
Solos altamente organicos Pnnmpalma_ne materia organica, cor PT Turfa
escura e cheiro

Fonte: ASTM (1983)




