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Resumo: O Estudo granulométrico é a analise da distribuicdo dos tamanhos das particulas em um
material sélido como solo, areia, sedimento, grdos ou emulsdes. O ensaio de granulometria é um
processo muito utilizado para se determinar a porcentagem em peso que cada faixa especificada de
tamanho de particulas representa na massa total de ensaio. Através dos resultados obtidos é
possivel a construcdo da curva de distribuicdo granulométrica, que serve para classificar os solos,
além de estimar os parametros para filtros, bases estabilizadas, permeabilidade, capilaridade e
outros. O objetivo do estudo granulométrico foi realizar um ensaio com a finalidade de obter a curva
granulométrica de dois solos para construcdo de estradas, obtidos da coleta nos municipios de
Demerval Lobao e Nazaria (PI). Procedimentos metodolégicos: foram realizadas coleta de solos de
dois municipios piauienses (Demerval Lob&o e Nazéria). O material coletado foi levado ao Laboratério
de solos para estudo. Cada amostra foi dividida em duas partes no separador de amostra. O
processo incluiu etapas como secagem ao ar, destorroamento, separacdo por fracbes e
peneiramento. Foram utilizados equipamentos como peneiras de diferentes aberturas (2" a #200),
estufa, balancga de preciséo e repartidor de amostras. Os dados obtidos foram colocados em planilhas
e a partir destes foram construidos os graficos de curvas granulométricas. Resultados: Os resultados
indicaram que o solo apresenta predominancia de fra¢gBes finas, com 90,69% passando pela peneira
#4 e 85,90% pela #10, sendo considerado adequado para o propésito proposto. Conclusdes: Este
estudo evidenciou a importancia da andlise granulométrica na avaliagio de materiais para
infraestrutura rodoviaria, e assim classificar o solo por ele possuir particulas de diferentes tamanhos.
Esse tipo de experimento tem grande importancia para a Engenharia, sobretudo para a construcao de
Estradas.

Palavras-chave: Estudo granulométrico. Solo. Construcéo de estradas.

Abstract: The granulometric study is the analysis of the distribution of particle sizes in a solid material
such as soil, sand, sediment, grains or emulsions. The particle size test is a process widely used to
determine the percentage by weight that each specified particle size range represents in the total test
mass. Using the results obtained, it is possible to construct a granulometric distribution curve, which is
used to classify soils, in addition to estimating parameters for filters, stabilized bases, permeability,
capillarity and others. The objective of the granulometric study was to carry out a test with the purpose
of obtaining the granulometric curve of two soils for road construction, obtained from collection in the
municipalities of Demerval Lobdo and Nazéria (Pl). Methodological procedures: soil was collected
from two municipalities in Piaui (Demerval Lobdo and Nazaria). The collected material was taken to
the soil laboratory for study. Each sample was divided into two parts on the sample separator. The
process included steps such as air drying, crushing, separation into fractions and sieving. Equipment
such as sieves with different openings (2" to #200), oven, precision scale and sample divider were
used. The data obtained were placed in spreadsheets and from these graphs of granulometric curves
were constructed. Results: The results indicated that the soil presents a predominance of fine
fractions, with 90.69% passing through sieve #4 and 85.90% through #10, being considered suitable
for the proposed purpose. Conclusions: This study highlighted the importance of granulometric
analysis in the evaluation of materials for road infrastructure, and thus classifying the soil because it
has particles of different sizes. This type of experiment is of great importance for Engineering,
especially for the construction of roads.
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1 Introducéo

O ensaio de granulometria € um processo muito utilizado para se determinar
a porcentagem em peso que cada faixa especificada de tamanho de particulas
representa na massa total de ensaio.

Através dos resultados obtidos de um ensaio € possivel a construgdo da
curva de distribuicdo granulométrica, que serve para classificar os solos, além de
estimar os parametros para filtros, bases estabilizadas, permeabilidade, capilaridade
e outros.

A determinagcdo da granulometria de um solo pode ser feita apenas por
peneiramento ou por peneiramento e sedimentacdo. Desta forma o objetivo do
estudo granulométrico € realizar um ensaio com a finalidade de obter a curva
granulométrica de um solo.

De acordo com Fernandes (2017), a granulometria esta ligada ao percentual
de ocorréncia de cada tamanho dos graos constituintes em um material sélido como
solo, areia, sedimento, grdos ou emulsdes, ou seja, a distribuicdo, em percentual,
dos diversos tamanhos dos grédos. Ele € muito utilizado na indastria para determinar
a qualidade e as propriedades de materiais como areia, cimento, fertilizantes, entre
outros.

Para Bonifacio et al. (2010) a textura dos solos é um dos atributos
importantes para caracteriza-los, ja que influenciam muitas das suas propriedades
do solo: porosidade, permeabilidade, capacidade de troca, retencdo de &gua,
vulnerabilidade a processos erosivos. Desta forma, € uma propriedade importante
em diversas areas, como geologia, engenharia civil, agricultura, industria
farmacéutica e de alimentos, entre outra. Neste sentido, € considerada uma
propriedade importante em muitas aplicacbes, em solos, pois ela influencia na
capacidade de retencdo de agua, na permeabilidade e na capacidade de suporte
(SUPORTE, LAB, 2018).

Para realizar o estudo granulométrico, geralmente séo utilizados métodos de
separacao de particulas, considerando o tamanho. Isso pode ser feito através de
peneiramento, sedimentacéo, técnicas de difracdo a laser, entre outros métodos,
dependendo das caracteristicas do material e do objetivo do estudo (TECNAL,
2021).
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O estudo granulométrico € também importante, porque através dele, se tem a
capacidade de controlar a qualidade do produto final. Por exemplo, no caso do
concreto, uma granulometria adequada garante maior resisténcia e durabilidade ao
material. Além disso, a granulometria também pode influenciar outras caracteristicas
importantes como absorcdo de agua pelo material ou sua textura superficial.

A realizacdo do ensaio de granulometria envolve etapas meticulosas. A
amostra € cuidadosamente coletada e preparada para remover contaminantes e
particulas indesejadas (VIEIRA, 2023).

Geralmente o estudo granulométrico de um solo requer, em geral, a utilizacdo
técnicas experimentais conjugadas, que podem ser citadas: a peneiracao, em que
se procede a separacdo mecanica, através de peneiras das particulas do solo de
maiores dimensdes (superiores a 0,074 mm, sendo assim, a amostra € submetida a
uma série de peneiras com aberturas de tamanho gradiente; e a sedimenta¢do, em
qgue através do estudo do processo de sedimentacdo das particulas mais finas do
solo em suspensao, se estabelece a sua dimensao de forma indireta, utilizando a lei
de Stokes (VALERIO et al., 2013):

As particulas maiores séo retidas nas peneiras de malha mais fina, enquanto
as particulas menores passam pelas aberturas das peneiras mais grossas.

A norma técnica que estabelece o método para analise granulométrica de
solos, realizada por peneiramento ou por uma combinacdo de sedimentacdo e
peneiramento € a NBR 7181. Em geral essa norma define, qual a aparelhagem
necessaria para a execucdo do ensaio, os métodos de ensaio (preparacdo da
amostra, operacdes preliminares, sedimentacdo, peneiramento fino, peneiramento
grosso), calculos (massa da amostra seca, Porcentagens de materiais que passam
nas peneiras, porcentagem de material em suspensédo, didmetro das particulas de
solo em suspensao), expressao dos resultados e fazer leitura do densimetro.

E existe outros documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a
aplicacado deste documento: a) ABNT NBR 6457, Amostras de solo — Preparacéo
para ensaios de compactacdo e ensaios de caracterizacdo ; b) ABNT NBR
6458:2016, Graos de pedregulho retidos na peneira de abertura 4,8 mm -
Determinacéo da massa especifica aparente e da absorcédo de agua; c) ABNT NBR
NM ISO 3310-1, Peneiras de ensaio — Requisitos técnicos e verificacdo — Parte 1:
Peneiras de ensaio com tela de tecido metélico; d) ABNT NBR NM ISO 3310-2,
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Peneiras de ensaio — Requisitos técnicos e verificacdo — Parte 2: Peneiras de ensaio
de chapa metalica perfurada.

A partir dos dados obtidos nos ensaios granulométricos € confeccionada a
curva granulométrica. Esta distribuicdo granulométrica é tracada marcando-se a
percentagem de material com dimensdes menores do que uma determinada
dimensado, versus essa dimensdo de particula, numa escala logaritmica. Desta
forma, a partir dos valores calculados traga-se a curva de distribuicdo
granulométrica, marcando-se no eixo das abscissas em escala logaritmica os
“‘didmetros” das particulas menores do que aqueles considerados (SAMPAIO;
SILVA, 2020).

Através dessa curva junto a uma escala padronizada, pode-se, obter varias
informacdes sobre as caracteristicas granulométricas do solo: a posi¢cao da curva na
escala indica tratar-se de um solo de granulagéo grossa ou de granulagao fina; a alta
declividade, o achatamento e a forma geral da curva informam sobre a distribuicéo
dos graos pelos diversos diametros (SUPORTE, 2018). Assim, os solos granulares,
como as areias e pedregulhos, podem ser classificados pela curva de distribuicéo
granulométrica, inferindo-se dai as suas propriedades de Engenharia.

O objetivo do estudo granulométrico foi realizar um ensaio com a finalidade
de obter a curva granulométrica de dois solos para construcao de estradas, obtidos

da coleta nos municipios de Demerval Lobao e Nazéria (PI).
2 Procedimentos metodol6gicos
- Locais de coleta das amostras
O processo de coleta das amostras iniciou com o planejamento do local. Nas

duas cidades, um local remoto, com pouco trafego e estrada de terra.

Figura 1 - Demerval Lob&o (PI). Rua Antonio Carneiro Lima
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Fonte: Google Maps

Figura 2 - Nazéria (Pl). Estrada 25, saida para Curralinhos

Campo Antonio Dozinho o

Comercial Chesman 9

Acesso recente T
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4

1.000 ft
Google 200 m
Fonte: Google Maps
De cada local foram coletados 5 Kg de solo para analise no laboratério de
Solos do IFPI-Campus Teresina zona Sul.

Figura 3 - Coleta das amostras — Demerval Lobao (PI)
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Figura 4 - Coleta das amostras — Nazéria (PI)
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- Procedimentos no Laboratorio de solos — IFPI Campus Teresina Zona Sul.

No laboratério de solos foram utilizados os equipamentos de instrumentacéao,
necessarios para ensaio granulométrico: Balanca; Almofariz e méo de grau; Estufa
de secagem; Série de peneiras - Tyler (Material Grosso - 2" — 11/2” — 1" = 34" = 2" —
3/8” - #4 - #10) (Material Fino — 16 — 20 — 30 — 40 ... 200); Cépsula de porcelana ou
metalica; Baqueta de vidro; Separador de amostras.

Seguindo a norma ABNT NBR 7181, foram coletados cerca de 5 kg de solo, dos
quais 2 kg foram utilizados para os ensaios no laboratério. O processo incluiu etapas
como secagem ao ar, destorroamento, separacdo por fracdes e peneiramento.
Utilizamos equipamentos como peneiras de diferentes aberturas (2" a #200), estufa,
balancga de precisao e repartidor de amostras.

As amostras de solo foram colocadas nas bandejas para secar em temperatura
ambiente, em seguida o material foi dividido em duas partes no separador de
amostras (2kg).

Primeira amostra: o material foi passado no almofatriz para destorroar os
graos; depois na peneira de n° 200, o que ficou retido na peneira lavou até a agua
ficar totalmente limpa; Em seguida tudo foi colocado para secar na estufa. Apés seco
procedeu-se com 0 peneiramento.

Segunda amostra: foi utilizada para o ensaio de teor de umidade e descobrir o
PBU, PBS (PBU — Peso bruto umido; PBS — Peso bruto seco).
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Os dados obtidos foram colocados em planilhas para construgdo da curva

granulométrica.

Figura 5 — Analise granulométrica no laboratério de solos

Analise granulométrica no laboratério de solos

.ﬁ-“‘ P

Figura 6 — Etapas do procedimento de Estudo granulométrico de solos

Separador de Balanca Estufa Almofatriz
amostras
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3 Resultados e Discussfes

Os dados obtidos foram colocados em planilhas para construcdo da curva
granulométrica. Os resultados da caracterizagdo do solo e das analises
granulométricas por meio dos métodos de peneiramento, com as variacdes de
condicbes de dispersdo e secagem das amostras de solo. A obtencdo do maior
namero possivel de propriedades do solo possibilita, dentre outros, uma

caracterizacao mais detalhada do solo estudado e maior quantidade de parametros.

Os ensaios de caracterizacdo realizados nos solos amostrados foram os
seguintes: peso especifico natural seco e umido, peso especifico dos graos, teor de

umidade, grau de saturacado, e analise granulométrica.

Figura 7 - Planilhas com dados da amostra (Demerval Lob&o-Pl) - A e B

A. Nimero da Capsula
tem Unidade Calculo 1 2 3
Massa da capsula g a 8,3 E,6B 8,77
PBU g) b 42 56 40,44 41 85
PBS (8] C 42,07 40,03 41,39
Maszsa da agus g) d=b+c 0,49 0,41 0,45
Maszsa de solidos g &= (-3 33,77 31,35 32,62
Teor de umidade (g) dfe x 100 1,45 1.3 137
Umidade média % f 1,37
Fator de corregdo - fc | admencional g 0,99
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B. PEMEIRAS MASSA DO MATERIAL
NUmero Abertura (mm) Retido Retido Passante
Acumulado
2" 50,80 0 0 100
11/2" 38,18 0 0 100
1" 25,40 0 0 100
3/4" 19,10 0 0 100
1/2" 12,70 20,28 20,28 98,98
3/8" 9,50 40,83 61,11 96,62
#a 4,80 135,29 196,4 90,09
#10 2,00 51,32 247,72 87.5
16 1,2 2,17 249,89 78,54
20 0,84 0,97 250,86 74,5
30 0,6 1,38 252,24 68,85
40 0,42 1,93 254,17 64,61
50 0,3 1,84 256,01 57,02
60 0,25 1,33 257,34 51,53
80 0,175 4,25 261,59 33,91
100 0,15 0,66 262,25 31,29
200 0,075 7,48 269,73 0,035

Figura 8 - Planilha com dados da amostra (Nazaria-Pl)-C,D e E

ANALISE GRANULOMETRICA SEM SEDIMENTAGAO
1- TEOR DE UMIDADE
ITEM UMIDADE | CALCULO i Nomercds gépS”la =
Massa Capsula (g) (a) 8,43 9,12 8,2
PBU (g) (b) 37,69 46,54 45,15
PBS (g) (c) 37,41 46,18 44.8
Massa de agua (g) (d)=(b)-© 0,28 0,36 0,35
Massa de solidos (g) (e)= ©-(a) 28,98 37,06 36,6
Teor de umidade (g) (d)/(e) x 100 0,97 0,97 0,96
Umidade média (g) (f) 0,96
Fator de correcao - fc (g) (g) 0,99
Peso total da amostra umida (1500 - 2000g) = 2000
mg 1096,29
ms 1.990,96
2 - PENEIRAMENTO DO MATERIAL GROSSO
PENEIRAS MASSA DO MATERIAL
% PASSADA
Numero Abertura (mm) | Retido (Mi) | Retido Acumulado | Passante = MS - Mi
P 50,8 0 0 1.990,96 100
11/2° 38,18 0 0 1.990,96 100
3/4" 254 132,78 132,78 1.858,18 93,33
172" 19,1 19,7 212,48 1.778,48 89,32
3/8" 12,7 230 442 48 1.548,48 71,77
#4 9,5 1576 600,08 1.390,88 69,49
#10 48 325,87 925,95 1.065,01 53,49
2 157,85 1083,8 907,16 45,56
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E. PENEIRAS MASSA DO MATERIAL
Numero Abertura (mm)| Retido (Mi) | Retido Acumulado | Passante = MS - Mi Ll

16 12 9,73 9,73 #NOME? 40,08

20 0,84 345 13,18 64,36 38,14

30 0,6 5 18,18 59,36 35,33

40 0,42 3,56 21,74 -21,74 33,33

50 03 5,77 27,51 -27,51 30,08

60 0,25 3,28 30,79 -30,79 28,23

80 0,175 15,14 45,93 -45,93 19,72
100 0,15 4,81 50,74 -50,74 17,01

200 0,075 26,8 77,54 1,94 |

Fonte: propria

Figura 9 - Graficos da curva Granulométrica obtidos a partir da analise das
duas amostras de solos coletadas nos municipios de Demerval Lobdo (Ae B) e
Nazaria (PI) (C e D).
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Fonte: prépria

Os resultados indicam que o solo coletado em Demerval Lob&o apresentam
predominancia de fracfes finas, com 90,69% passando pela peneira #4 e 85,90%
pela #10, sendo considerado adequado para o propésito proposto. Ja os resultados
do ensaio de Nazaria indicam que o solo apresenta predominancia de fracdes finas
com 64,49% passando pela peneira #4 e 53,49% pela #10.
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Neste caso, o0s resultados mostram que o0s dois solos apresentam
predominancia de fracdes finas, mas com diferencas significativas. Em Demerval
Lob&o, os resultados indicam presenca de particulas mais finas e em Nazaria,
revelam um solo com particulas menos finas. Essas caracteristicas sugerem que 0
solo de Demerval Lobdo € mais adequado para aplicacbes que demandam maior
coesdo, enquanto o de Nazaria pode ser melhor para projetos com maior

necessidade de drenagem.

Este estudo evidencia a importancia da analise granulométrica na avaliacao
de materiais para infraestrutura rodoviaria, garantindo a qualidade e seguranca das

construcoes.

Quando o solo tem particulas tanto na fracdo grossa (areia e pedregulho)
guanto fina (silte e argila) € extremamente necessario, que se realize a analise
granulométrica completa (peneiramento e sedimentacéo). Visto que as particulas de
um solo, grosso ou fino, ndo sdo esféricas, mas se usara sempre a expressao
didametro equivalente da particula ou apenas didametro equivalente, quando se faz
referéncia ao seu tamanho. Para os materiais granulares ou fracdo grossa do solo, 0
didmetro equivalente sera igual ao diametro da menor esfera que circunscreve a
particula, enquanto que para a fracdo fina este diametro é o calculado através da lei
de Stokes.

A posicéo da curva ha escala indica que os dois solos sdo de granulacao fina.
A alta declividade, o achatamento e a forma geral da curva informam sobre a

distribuicdo dos gréaos pelos diversos diametros.

Em relacdo aos teores de umidade dos solos, também apresentam
diferencas. Em Demerval Lob&o, o valor foi de 1,37%, enquanto em Nazaria foi de
0,96%. Isso indica que o solo de Demerval Lobdo retém mais agua, podendo ser

mais adequado para condigdes que exijam maior capacidade de reten¢éo hidrica.

A partir de estudos como este, 0os solos granulares, como as areias e
pedregulhos, podem ser classificados pela curva de distribuicdo granulomeétrica,

inferindo-se dai as suas propriedades de Engenharia.

4 Conclusodes
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ApOs ensaios granulométricos de peneiramento fino e grosso, com o0s
padrées das normas NBR foram obtidas curvas granulométricas completas dos solos
estudados dos municipios de Demerval Lobdo e Nazéria. E assim foi possivel
classificar o solo por ele possuir particulas de diferentes tamanhos. Esse tipo de
experimento tem grande importancia para a Engenharia, sobretudo para a

construcéo de Estradas.

Os solos coletados evidenciaram predominancia de particulas finas, com boa
distribuicdo entre fracbes. As curvas granulométricas demonstraram que 0s solos
apresentam caracteristicas adequadas para uso em infraestrutura rodoviéria,
especialmente em camadas de base e sub-base. A distribuicAo homogénea e a boa
compactacao sugerem que o material possui estabilidade estrutural, reforcando sua

aplicabilidade em projetos de engenharia civil.
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