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RESUMO: Hoje, o ensino de engenharia requer, diante da grande dindmica das tecnologias, que se
volte ao uso de principios mais filosoficos direcionados para o desenvolvimento da capacidade de
reflexdo e para a construgdo da autonomia no aprendizado que leve o aluno ao dominio do
autoeducar-se. Nesse contexto, o ensino focado apenas na transferéncia do conhecimento
geralmente coloca, no mercado, profissionais com elevado risco de serem rapidamente descartados.
Outro aspecto relevante é a contextualizagdo do que se ensina em relacdo aos cenarios social,
climatico, geologico, geomorfoldgico e bioldgico, dentre outros. Diante desse cenario, o dialogo
entre dois professores é construido a partir de exemplos geotécnicos que apontam para a melhor
forma de ensinar. No didlogo entre dois professores, limitou-se a abordagem apenas de propriedades
e indices fisicos dos solos, embora a mesma linha de raciocinio possa ser aplicada a geotecnia como
um todo. Assim, além das questdes de ordem filosofica, pretende-se mostrar, no ambito da
Geotecnia, questdes técnicas relevantes. O artigo foi inserido no tema “Ensaios de Laboratério e
Campo e¢ Modelagem Fisica”, mas, na verdade, trata-se de algo mais amplo, embora sejam
discutidas questdes relativas aos modelos fisicos representativos da matriz de solo, a estabilizacdo
quimica dos solos e a investigacdo de campo
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1 INTRODUCAO necessario preparar o aluno para o autoeducar-
se.

O “como ensinar’ e “o que ensinar’ sao O foco deste trabalho é o ensino de

questdes que merecem maior reflexdo nos
tempos atuais em varios ramos da ciéncia, em
especial nos aplicados, pois o volume de
informagdes disponibilizadas e a velocidade
com que as tecnologias sdo alteradas conduzem
0s conhecimentos postos a um mero estado
pontual na escala do tempo. Portanto, o aluno
deve ser preparado para lidar com a questdo da
temporalidade das informagdes recebidas sob
pena de ser rapidamente alijado do mercado de
trabalho. Considerando-se esse aspecto, torna-se
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engenharia no campo geotécnico, mas as ideias
e questdes filosdficas aqui expostas podem ser
levadas para outros ramos da ciéncia, em
especial os aplicados.

No que tange ao “o que ensinar” n0 campo
de atuacdo da “engenharia geotécnica”, €
fundamental que se leve em conta as questdes
gerais, mas também peculiaridades que marcam
0 cenario mais provavel de atuacdo do aluno
como  profissional.  Faz-se  igualmente
necessario realgar aspectos multidisciplinares e
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sua importancia. Camapum de Carvalho (2015)
coloca ainda em evidéncia a necessidade de um
maior entrosamento entre 0 que Sse ensina nas
escolas de engenharia e sua pratica.

No que concerne ao “como ensinar”’, tudo
indica que o melhor meio de formar
engenheiros € prepara-los para a reflexdo
permanente e continuada. Faz-se necessario,
ainda, prepara-los para um autoeducar-se para
avaliacbes criticas e de valoracdo dos
conhecimentos disponibilizados na literatura
formal e ndo formal. Para atingir esses
objetivos na formacdo do engenheiro, ou
mesmo de outras areas aplicadas, compreende-
se que tanto o “como ensinar’ quanto o
“autoeducar-se” deve ser inserido em uma
reflexdo filoséfica mais ampla, que permeia a
construgdo do “ensinar” na compreensdao do
individuo enquanto “ser” na sua mais ampla
dimensdo, considerando-se, para tanto, a
dindmica do meio fisico, social, econdmico e
ambiental de forma integrada, de modo que o
aluno se enxergue inserido nessa dinamica.
Dessa forma, o aluno podera atuar como sujeito
ativo nessa relacdo de ensino e aprendizagem, e
a construcdo do conhecimento permitird um
pensar e refletir os processos a partir da
realidade por ele vivenciada.

Destaca-se, inicialmente que, neste artigo,
apenas 0 resumo e a introducdo fugiram a
apresentacdo em forma de didlogo. Optou-se,
neste trabalho, pela abordagem do tema na
forma de dialogo por se considera-lo mais
envolvente. Em uma perspectiva mais antiga, a
técnica ja foi usada no ambito cientifico, mas
caiu em desuso nos tempos modernos. Dois
trabalhos seguindo esse estilo de redacdo na
forma de didlogo de autoria de José Camapum
de Carvalho, Gilson de F. N. Gitirana Jr. e
Marcia Maria dos Anjos Mascarenha foram
publicados no VIII Simpo6sio Brasileiro de
Solos Né&o Saturados realizado em novembro de
2015 em Fortaleza (Histerese nas Propriedades
Fisicas: Dialogo entre um Técnico em
Engenharia e um Engenheiro; Histerese na
Curva Caracteristica: Dialogo entre um
Técnico em Engenharia e um Engenheiro)
(Camapum de Carvalho et al. 2015a e 2015b).

Nos didlogos travados ao longo deste artigo,
buscar-se-a4 colocar em destaque, por meio de
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exemplos, 0 que ensinar e como ensinar. O
diadlogo sera travado entre um professor e uma
professora, nao guardando, porém, essas
figuras, qualquer relacdo com o0s autores.
Elegeram-se, para o didlogo, o0s temas
propriedades dos solos e indices fisicos.

2 SOBRE BIBLIOGRAFIAS A INDICAR

- Prof.: Dando-se inicio a nossa conversa:
quando dou uma determinada disciplina, fico
em davida sobre quais referéncias indicar para
os alunos e se devo ou ndo adotar um livro
texto. O que a senhora pensa a esse respeito?

- Profa.: Entendo que essa € uma questdo
complexa e que merece maior reflexdo. Por
exemplo, parece-me relevante levar em conta o
grau de maturidade dos alunos, como eles foram
preparados até aguele momento. Sem ddvida,
indicar, para os alunos, parte significativa da
literatura hoje existente, pode ser para eles
desanimador. Indicar um livro texto pode ser
interessante, mas devemos nos fazer a pergunta:
vamos efetivamente segui-lo, e seguindo-o,
seremos capazes de falar de modo mais
abrangente, tratando aspectos ndo realcados no
texto? Além do mais, caso seja adotado um
livro-texto, € importante que fique claro para
nos, professores, que o livro é apenas um dos
instrumentos didaticos e como tal, nos orienta
na sequéncia dos conteddos. Contudo, nao
podemos assumir o livro como Unico
instrumento no processo de ensino e, muito
menos, utiliza-lo como um fim. Ainda
exemplificando, um livro-texto que, ao abordar
a resisténcia dos solos, limita sua abrangéncia
quase integralmente apenas aos solos saturados,
é um livro que, por melhor que seja, precisa ter
seu conteddo ampliado em sala de aula, de
modo a que se estude também o comportamento
dos solos ndo saturados. O inverso é igualmente
verdadeiro. Portanto, a questdo ndo é simples,
mas me parece relevante mostrar ao aluno a
grande dindmica das informagdes que vao sendo
disponibilizadas, preparando-o, na medida do
possivel, para uma analise critica e seletiva.
Finalmente, parece-me que prender em
demasiado o aluno a um livro texto é, de certa
forma, construir um aprisionamento, e defendo



0 oposto: um libertar-se permanente dos
conhecimentos postos, inclusive daquilo que eu
ensino, o que ndo significa desprezar o0s
conhecimentos até entdo construidos.

- Prof.: E, realmente, o como ensinar é
complexo e sua complexidade ja se inicia na
prépria definicdo das bibliografias a indicar.
Mas supondo que eu adote um livro-texto
classico e complemente seu conteudo com
informacBes como as contidas no livro “Solos
ndo saturados no contexto geotécnico”
(Camapum de Carvalho et al. (2015), isso seria
suficiente?

- Profa.: Sem desconsiderar a grande
relevancia desses livros, no meu entendimento,
ndo, pois o libertar-se exige preparar os alunos
para a reflexdo e para a busca seletiva das
informacdes até entdo disponiveis. Ao longo do
curso, poderemos indicar outros livros e artigos,
mas, além disso, devemos encorajar 0s alunos a
tratar a ciéncia como algo universal e em
constante evolucdo, de modo que ndo existem
modelos ou respostas prontas para determinada
realidade ou problema. Devemos motiva-los a
trazer a sala de aula problemas préaticos e a ser
observadores. Nesse momento, temos que tomar
muito cuidado, porque € comum que nOSS0S
alunos facam seus questionamentos ndo de
forma critica, mas solicitando uma resposta
pronta para os problemas que nos trazem; é
nesse momento que se faz a nossa oportunidade
de leva-los aos questionamentos para que eles
possam construir as possibilidades de respostas.
Como observador, o aluno deve ser preparado
para analisar um problema de engenharia ou
para fazer um projeto ou executd-lo
espacialmente, olhando o ponto e o seu entorno
e temporalmente, atentando para o agora, mas
também para o ontem e para 0 amanha. VVocé
ndo acha que esse modo de ensinar seria mais
motivador e envolvente?

- Prof.: penso que tem razdo, e, para ilustrar a
importancia dessas questbes, cito as palestras
proferidas pelo Prof. José Camapum de
Carvalho nas semanas de engenharia da UNESP
de llha Solteira e da UEG em Anapolis. Ele
proferiu a palestra “Prética da Engenharia: um
olhar voltado para além dos livros”. Ele iniciou
sua apresentacdo explicando por que o péo
endurece e por que a bolacha amolece quando
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expostos por algum tempo a condicdes
atmosféricas. Nessa abordagem, ele fez um
paralelo entre solos e esses produtos, analisando
curvas  caracteristicas, microestruturas e
resisténcias. Aparentemente, os alunos gostaram
e puderam perceber que 0 nosso cotidiano nos
permite entender muitos problemas de
engenharia, como o ganho de resisténcia pelos
solos que perdem umidade e sua perda por
aqueles que a ganham. E provavel que, ao longo
desse nosso dialogo, venhamos a melhor firmar
um entendimento sobre essas questdes.

3 PROPRIEDADES DOS SOLOS

- Profa.: ApOs essa breve discussdo sobre
bibliografias a indicar, gostaria de conhecer sua
opinido sobre qual contetdo ensinar quando
tratamos das propriedades dos solos.

- Prof.: Em primeiro lugar, eu a felicito por
colocar a questdo no ambito das propriedades
em geral, pois a maioria da literatura trata o
tema restringindo-o as propriedades fisicas,
quando, em muitos casos, as propriedades
quimicas e mineraldgicas sdo igualmente
importantes ou mesmo mais importantes que as
fisicas. Ao mesmo tempo, as propriedades
fisicas devem ir além do convencional e
abranger também os aspectos estruturais.

- Profa.: E verdade.

- Prof.. Respondendo a indagagdo, o
conteudo a ensinar deve mais que situar-se no
campo da transferéncia de conhecimentos
necessarios a formacao do engenheiro, ele deve
buscar formar uma base de reflexdo para o
entendimento das proprias propriedades e do
comportamento dos solos. Por exemplo, apenas
conhecer a textura, os limites de Atterberg e a
composicao quimica e mineraldgica de um solo
ndo € suficiente para o entendimento dessas
propriedades e de suas implicagbes no
comportamento hidromecanico. Faz-se
necessario trabalhar, com o aluno, a reflexdo,
trilhando, ainda, o caminho da exemplificacgdo:
se a mineralogia relevou a presenca de
argilominerais expansivos, a determinacdo dos
limites de Atterberg requer que ndo se seque
previamente o solo e, secando-0, que ele seja
reidratado sob pena de oferecer resultados



inferiores aos que marcam, na maioria dos
casos, 0 solo in situ. Isso se da porque a
umidade de hidratacdo do mineral expansivo
que ndo entra diretamente no comportamento
termina intervindo na umidade determinada
para o solo, e, por consequéncia, essa umidade
ndo se relacionara com o comportamento. O
conhecer e o refletir levard o aluno a um
amadurecimento profissional mais consistente.
Esse profissional jamais admitird que, na
pratica, a teoria seja outra.

- Profa.: Essa colocacdo € importante, pois
mostra que, além de conhecer, € necessario
refletir e contextualizar o conhecimento.

- Prof.: Por certo que sim, e poderemos dar
outros exemplos sobre a relevancia do ensinar
mesclando conhecimentos e integrando-os por
meio da reflexdo. Por exemplo, ao caracterizar
um solo mais intemperizado, no qual o0s
argilominerais expansivos foram transformados
ao longo do tempo na cadeia evolutiva em
haloisita hidratada e desidratada, caulinita e
gibbsita, dando origem a um solo tropical
profundamente intemperizado, poderia esse solo
passar por processos de secagem prévia?

- Profa.: Depende, mas, em geral, eu diria
gque ndo, pois a haloisita hidratada,
contrariamente aos solos expansivos, ndo €
geralmente re-hidratavel, fazendo com que néo
consiga retornar ao estado natural do solo. Ao
mesmo tempo, esses solos sdo, como mostra a
Figura 1, quase sempre agregados, e esses
agregados sdo, geralmente, compostos por
diferentes minerais possuidores de capacidades
de retencdo de agua distintas e de coeficientes
de dilatacdo térmica diferentes. Com isso, 0
processo de secagem, mesmo em condi¢Oes
ambientes, pode levar esses agregados a se
microfissurarem e romperem durante 0s
ensaios, alterando os resultados em relacdo ao
comportamento in situ.

- Prof.: Muito oportunas essas colocagoes, e
elas complementam a ideia de que a simples
transferéncia de conhecimentos, mostrando
como se faz as caracterizagcBes fisicas e
mineraldgicas do solo, levando a uma
determinada classificagdo, ndo dota o aluno da
capacidade de reflexdo, ao contrario, isso
apenas o torna refém de um conhecimento
isolado muitas vezes, de pouca utilidade diante
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de situacdes de cunho pratico. No entanto, o
entrelacamento desses conhecimentos e a
reflex@o sobre eles mostram quao maravilhosa é
a engenharia, o atuar com engenhosidade, e isso
porque, até agora, sequer tocamos nas
propriedades quimicas e estruturais.

Detector = SE1 200pm
MAG= 100X

ﬁ FURNAS TECNOLOGIA

Figura 1 — Microestrutura de um solo profundamente
intemperizado.

- Profa.. E verdade, e essas propriedades
interferem  diretamente em outras e no
comportamento hidromecéanico. Por exemplo, o
pH &cido favorece a agregacdo e o pH basico, a
desagregacdo devido a interferéncias nas forcas
de atracdo e repulsdo. Ja a estrutura € definidora
do grau de anisotropia do solo.

- Prof.: E verdade, e ao ensinar sobre as
propriedades quimicas e estruturais devemos
levar o aluno a refletir sobre situacGes praticas.

- Profa.: Por certo que sim. Vejamos, por
exemplo, a questdo da estabilizacdo quimica
dos solos, hoje, muito usada na melhoria do
comportamento mecanico de solos finos para
uso em estruturas de pavimento.

- Prof.: Essa € uma boa referéncia a situacédo
de ordem pratica, pois envolve, além das
propriedades fisicas e mineraldgicas, as
propriedades quimicas e estruturais.

- Profa.: Sim, e devemos discutir a questao
considerando as particularidades do solo e as
propriedades quimicas do aditivo a ser
incorporado. Vamos, nas discussfes que
seguem, considerar a cal como aditivo. Para
esse aditivo, por exemplo, solos contendo muita
matéria organica geralmente conduzem a
elevados consumos de cal devido & boa
interacdo entre a cal e a matéria organica.



- Prof.: E verdade, se estivermos buscando
estabilizar um solo pouco intemperizado,
possuindo elevada plasticidade, isso aponta para
a presenca de minerais muito ativos e, nao raro,
expansivos, o que igualmente eleva o consumo
de cal, apesar de via de regra, contribuir para a
melhoria da resisténcia e reducdo da
expansibilidade devido as trocas ibnicas que
ocorreréo.

- Profa.: E verdade, mas o problema ndo é
menos complexo quando se busca estabilizar
um solo profundamente intemperizado.
Rezende (2002) mostrou que, para esses solos,
dependendo do seu pH em relacdo ao pH
correspondente ao ponto de carga zero, o solo
podera ter suas agregacdes naturais destruidas.
Isso ocorre quando o pH do solo é inferior ao
ponto de carga zero, pois, com a adicdo da cal,
eleva-se 0 pH, que, ao passar pelo ponto de
carga zero, permite a desestruturacdo do solo.

- Prof.. Professora, essa breve discusséo
sobre a estabilizacdo dos solos foi muito
apropriada, pois mostrou que todas as
propriedades dos solos e ndo so6 as fisicas
devem ser ensinadas ao estudante de
engenharia.

- Profa.: E verdade, mas nossa discussao foi
ainda mais ampla, pois indicou o0 como ensinar,
ensinar que deve se fundamentar na reflexdo e
na contextualizacdo dos temas frente a situacoes
praticas do cotidiano.

- Prof.: E inegével que esse parece ser o
melhor caminho para o ensinar. Veja, por
exemplo, as vérias inundacdes e rupturas de
encostas que temos hoje no Brasil. Avalia-las e
apresentar solugdes requer a nossa insercao em
outros cenarios, o cenario climatico, geoldgico,
hidrogeoldgico, geomorfoldgico, bioldgico e
mesmo social, sendo que, nessa avaliacdo, as
propriedades fisicas, quimicas, mineralogicas e
estruturais que estamos ensinando assumem
grande relevancia. Por exemplo, tem-se que
Almeida et al. (2015), ao estudarem processos
erosivos em solos ndo saturados, verificaram
que a erodibilidade dos solos aumenta no inicio
do periodo chuvoso devido & acdo das chuvas
intensas e do baixo grau de saturagéo do solo.
Portanto, o0 conceito de erodibilidade,
tradicionalmente associado as propriedades
fisicas e mineraldgicas do solo, também
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depende da forma e intensidade do
umedecimento, que estdo relacionadas ao ciclo
pluviométrico da regido. Esse exemplo nos
mostra uma forma de anélise integrada que leva
em consideracdo 0S processos que atuam na
organizagdo da paisagem. Nessa andlise
integrada, veja bem a importancia, por exemplo,
que os aspectos do relevo e da incidéncia solar
assumem nas propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas e que refletem diretamente no
comportamento do solo a partir da variacdo de
umidade do perfil. Esquecemos-nos de falar,
mas assume também relevante papel, nas
propriedades e comportamento dos solos, a vida

neles presente. Exemplificando, Gonzalez
(2009) mostrou ser possivel melhorar o
comportamento dos solos para controlar

processos erosivos por meio da alimentacdo de
bactérias nativas, fazendo com que precipitem
carbonato de célcio, que age cimentando o solo.

- Profa.: Professor, tudo isso mostra que se
ensinarmos envolvendo questdes praticas e
inserindo o aluno em reflexdes e na construcéo
das solucdes, ele estara sendo preparado para
um autoeducar-se, ele rompera fronteiras, ele
exercerd a liberdade em sua plenitude. Cabe
destacar que referéncias como as citadas serao
relevantes, mas néo restritivas da liberdade, do
agir com engenhosidade. Isso nos remete,
inclusive, a uma melhor reflexdo sobre quais
bibliografias indicar aos alunos.

4 INDICES FiSICOS

- Prof.: Penso que o didlogo que mantivemos
até aqui pode ser continuado seguindo-se a
mesma linha de raciocinio quando tratamos dos
indices fisicos, vocé ndo acha?

- Profa.: E claro que sim, pois essa forma de
pensar e o refletir podem ser aplicados em todos
0s contetidos ensinados na Geotecnia, dos mais
tedricos aos mais praticos. No que tange aos
indices fisicos, certamente veremos que a
reflexdo nos conduzird a uma abordagem mais
ampla que a classica.

- Prof.: Otimo. Talvez possamos iniciar
nossa conversa falando sobre as fases que
compdem os solos e que interferem diretamente
no comportamento hidromecanico desses



materiais.

- Profa.: Sim, mas lembrando, inicialmente,
que as propriedades fisicas, quimicas,
mineraldgica e estruturais que acabamos de ver
sdo importantes e interferem diretamente no
comportamento dos solos. Além de considerar
as fases soélida, gasosa e liquida, faz-se
necessario ter em mente que as propriedades
dessas fases sdo importantes para 0
comportamento. Por exemplo, a fase sdlida
pode ser composta de particulas ativas ou
inativas, agregadas ou desagregadas, expansivas
ou ndo expansivas, desidrataveis e reidrataveis
ou ndo reidrataveis, e, enfim, de particulas com
uma série de outras particularidades definidoras
do comportamento hidromecanico.

- Prof.: Para melhor entendimento, vamos,
entdo, discutir a questdo considerando a Figura
2. Essa figura foi dividida em trés modelos de
distribuicdo de fases: (a) a classica, constante da
grande maioria dos livros; (b) a apresentada por
Camapum de Carvalho et al. (2015),
representando as fases presentes nos solos
tropicais profundamente intemperizados, mas
que correspondem também a materiais como 0s
reciclados de construcdo (RCD); e (c) composta
por fase solida constituida por argilominerais
expansivos.

Gasosa Gasosa Gasosa

Solida,
Liquida e
Gasosa

Sélida

Liquida

Figura 2. Fases que compdem os solos. (a) composicdo
classica; (b) solos tropicais e RCD; (c) solos expansivos.

- Profa.: Olhando esses trés modelos,
percebe-se facilmente que o modelo classico,
geralmente apresentado nos livros, tem
limitagdes, tornando-se necessario ampliar a
discussédo para que se considere, no caso real, o
modelo que efetivamente represente o solo e
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permita analises mais consistentes tanto do
ponto de vista tedrico como pratico.

- Prof.: E verdade, e se considerarmos o
perfil de intemperismo presente nas regides
tropicais, faz-se necessario refletir e averiguar
qual dos trés modelos se aplicam, pois cada um
deles impacta no comportamento
hidromecénico do solo de modo distinto.
Vamos tentar visualizar esses modelos em um
caso real, um corte de 20 m de profundidade
para implantacdo de subsolos de um edificio. Os
resultados de uma sondagem SPT apontaram
para a ocorréncia de um perfil de solo
constituido nos 12 m iniciais por um solo
profundamente  intemperizado com  SPT
variando entre 1 e 5 golpes. Analises de raios X
revelaram, para essa camada, um solo rico em
caulinita, gibbsita e hematita até atingir aos 12
m, uma camada de transicdo com 2 m de
espessura sobrepondo uma camada de arenito
alterado com 1 m de espessura. Ensaios de raios
X revelaram uma transicdo composta por
caulita, hematita, quartzo e tracos de
montmorilonita e 0 arenito composto
predominantemente por quartzo. A partir de 15
m, entrou-se em um silte argiloso rico em
montmorilonita com estratigrafia orientada a
60° com a horizontal na direcdo Norte-Sul até
atingir aos 19 m a rocha alterada rica em
feldspato e possuindo o mesmo tipo de
acamamento estrutural. Nessa ultima camada,
atingiu-se o impenetravel no ensaio SPT.

- Profa.: Interessante esse exemplo de perfil
de solo associado a mineralogia e mesmo a
estrutura. Ele amplia o horizonte de reflexdo.

- Prof.: Com certeza, e, embora tenhamos
por objetivo discutir os modelos de distribuicao
de fases no solo, seria possivel associar a esses
modelos o comportamento do solo. Por
exemplo, a estratigrafia observada para o solo
residual jovem, assim como para a rocha
alterada, iré influir na estabilidade dos taludes e
no projeto das contencdes. N&o se falou na
descricdo do perfil do eventual nivel d’agua
presente, mas estando presente, a sua
consideragdo no fluxo e mesmo no
comportamento mecanico dependera de onde
ele se situa, em que material ele esta presente.
Cabe, ainda, destacar que, no laudo de
sondagem elaborado segundo a norma NBR



6484 (ABNT, 1980), o solo até os 12 metros de
profundidade foi descrito como uma argila
arenosa vermelha com consisténcia variando de
muito mole a mole.

- Profa.: Entdo cabe, aqui, uma reflexdo
inicial sobre o proprio alcance da citada norma,
pois se esse trecho inicial do perfil de solo
corresponde a um solo profundamente
intemperizado, € descabida sua classificacdo
como solo mole a muito mole uma vez que
trata-se de solo estruturado.

- Prof.: E verdade, e essa constata¢io mostra
que, apesar da grande relevancia das normas
técnicas, cabe ao engenheiro refletir e atuar com
liberdade de modo a evitar problemas para o
projetista e para 0 executor da obra. Nesse caso,
trata-se, certamente, de um solo poroso,
colapsivel, cuja avaliagdo de comportamento
mecanico com base no SPT deixa a desejar. O
enguadramento feito com base na norma,
apontando para um solo compressivel, ndo
condiz com a realidade.

- Profa.: Voltando a questdo do modelo
representativo das fases que compdem o solo,
podemos dizer que o modelo classico s6 se
aplicara nesse perfil de solo ao arenito presente
entre 14 m e 15 m de profundidade e,
provavelmente, também a transicdo presente
acima dessa camada, embora o mais frequente
seja a presenca de mais de um modelo de modo
a contemplar as diferentes porcdes que
compdem a transi¢cdo, ou seja, em porcdes
menos intemperizadas se aplica o modelo
classico, nas mais intemperizadas, a que
caracteriza os solos tropicais profundamente
intemperizados, existindo ainda a possibilidade
de presenca de porcbes de solos expansivos,
onde se aplicaria 0 modelo definido para esses
solos.

- Prof.. Essa nossa abordagem parece
complicar a vida de nossos alunos, mas nao é
verdade, pois, ao entendé-la, também passamos
a entender melhor o comportamento dos solos.

- Profa.: Nesse perfil de solo, a primeira
camada (0 a 12 m) pode ser representada pelo
modelo (b) correspondente aos solos tropicais
profundamente intemperizados. Nesse modelo,
grande parte das particulas de solo encontra-se
agregada, e sdo os agregados que véo influir
mais diretamente no comportamento
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hidromecanico do solo, pois as particulas sao
prisioneiras desses agregados. Como exemplo
da importancia dessa representacdo de fases,
podem ser vistos 0s resultados apresentados por
Camapum de Carvalho (2007), que mostram,
para misturas de solo — RCD, que 0s vazios e a
agua presentes no interior dos agregados ndo
interferem no comportamento mecéanico das
misturas. Logo, em materiais como 0 que
compde os 12 m iniciais do perfil de solo
analisado, faz-se necessario separar a agua e,
eventualmente, a fase gasosa presente no
interior dos agregados da agua e gas existentes
entre eles, pois sdo estes ultimos que Vvéo
intervir mais diretamente no comportamento.
Tem-se, ainda, que, nesses materiais,
geralmente  ocorrem  macroporos  entre
agregados e microporos em seus interiores, e,
no fluxo, sdo exatamente esses macroporos que
vao comanda-los.

- Prof.: Bem, mas é preciso lembrar-se de
que, em regides tropicais, nem sempre ha
situacBes como essa, pois, muitas vezes, o solo
pouco intemperizado ou mesmo a rocha aflora.
E quando o macico é composto de solos
expansivos, como é o caso da camada presente
entre 15 m e 19 m, faz-se necessario considerar
como representativo desses materiais o modelo
(c) de distribuicdo de fases. Nesse modelo, o
tamanho das particulas de argila expansiva
dependera do seu nivel de hidratacdo, assim
como de sua densidade real, logo, considera-lo é
relevante e permite andlises mais precisas do
comportamento hidromecéanico do solo.

- Profa.: Diante dessa nossa discussdo, a
determinacdo dos indices fisicos assume nova
conotacdo e 0 entendimento classico abre
espaco para novas reflexdes importantes no
estudo do comportamento hidromecanico dos
solos.

- Prof.: E verdade. Assim, por exemplo,
quando vamos ensinar sobre indice de vazios,
faz-se  necessario abrir uma  discussao
considerando-se os trés modelos. Associagdes
como as presentes na literatura entre textura e
permeabilidade ou entre plasticidade e coeséo
merecem  ser mais bem  analisadas
considerando-se esses modelos, pois, muitas
vezes, séo de validade limitada.

- Prof.: E indiscutivel a necessidade de



abordagens mais amplas, pois, nesse caso, além
da porosidade € fundamental que se considere a
distribuicdo de poros.

- Profa.: E verdade, mas penso que nossa
discussdo merece ainda ser ampliada, pois a
simples analise tatil-visual realizada com base
na sondagem SPT, pode, apesar dessas
considerac@es, continuar induzindo a erros. Isso
porque a homogeneidade quanto a cor e a
textura, verificada para o solo profundamente
intemperizado (0 a 12 m), dependendo da
aplicacdo, pode ser insuficiente.

- Prof.: Concordo plenamente. Veja, por
exemplo, o caso da estabilizacdo com cal
hidratada desse solo profundamente
intemperizado oriundo da escavacdo dos 12 m
iniciais para uso como reforco de subleito ou
mesmo como sub-base de uma estrutura de
pavimento de acesso ao empreendimento. Nesse
caso, apesar do mesmo enguadramento tatil
visual, faz-se necessario considerar que as
propriedades  quimicas, mineralégicas e
estruturais variardo ao longo do perfil, o que
implica a necessidade de considerar tais
variacdes na estabilizacdo. Portanto, o alcance
dos estudos deve ser ditado por seus objetivos.

- Profa.: Caro colega, é uma pena que
tenhamos que encerrar nossa discussdo por
aqui, pois refletir sobre 0 que ensinar e como
ensinar é animador, mas proponho que facamos
uma breve conclusédo sobre 0 nosso bate-papo.

5 CONCLUSAO

- Prof.: Na minha percepcéo ficou claro em
nossa conversa que temos que preparar Nn0ssos
alunos, ampliando os conhecimentos classicos
para a nossa realidade, a realidade dos solos
tropicais e dos solos ndo saturados. Assim, ao
se abordar durante as aulas o comportamento
mecanico dos solos devemos ampliar o
contetdo na sala de aula e fornecer subsidios
aos alunos para que entendam a tematica
considerando as particularidades dos solos
tropicais ndo saturados.

- Profa.: E verdade, mas devemos fazer isso
trazendo o aluno para uma constante reflexdo a
fim de construir um saber mais amplo.

- Prof.: Realmente, mas temos, também, que
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encoraja-los a aprender com liberdade, sem se
prenderem em absoluto ao que falamos nem aos
artigos, livros e normas que recomendamos ou
adotamos. Acredito que procedendo assim,
estaremos preparando-os para um autoeducar-
se. Nesse caminho seria interessante organizar
seminarios apresentados pelos alunos a fim de
ampliar o seu conhecimento além da ementa
inicialmente proposta na disciplina.

- Profa.: E verdade, mas devemos, nesse

processo, com fundamento em exemplos
praticos, prepara-los para uma visao espacial e
temporal mais ampla, pois € importante o aqui e
0 seu entorno, o ontem, 0 hoje e 0 amanha.
Também devemos, na medida do possivel,
inserir, nas discussdes, questdes relativas ao
meio ambiente e as questdes sociais e humanas,
a vida e sua qualidade.
- Prof.: Exatamente e faco questdo de ressaltar
que essa proposta € pertinente e sua
implantacdo necessaria. Por certo ela néo
encontrara resisténcia por parte de educadores e
gestores da educacdo. Além disso, os alunos
estdo sempre abertos a inovagOes participativas
de incluséo.
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