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Unidade 02
GEOTECNIA DO SUBSOLO

Introducao:

O estudo do solo € um requisito prévio para o projeto de qualquer obra, sobretudo as de
grande porte (obras de arte, edificios, cortes, aterros, etc..). O conhecimento da formacéo
geoldgica do local, o estudo das rochas, solos e minerais, bem como a verificacdo da presenca e
posicionamento do lencol freatico, sdo fatores fundamentais. Como se sabe, em se tratando de
solos e rochas, a heterogeneidade € a regra e a homogeneidade a excecdo. Os estudos séo, pois
indispensaveis para se alcancar uma boa engenharia, ou seja, aquela que garante a necessaria
condicdo de seguranca e economia. (GEOESP, 2018)

2.1 - Reconhecimento do Subsolo

Para fins de Fundacdes de Edificios

A escolha do tipo de fundacdo é responsabilidade do engenheiro projetista e é feita
baseada nas informacdes geotécnicas, as quais devem fornecer dados sobre o terreno de
fundacao.

O método mais comum para investigacao geotécnica do subsolo de fundacgdes de edificios
é 0 de sondagem a percussdo com circulacdo de agua, acompanhado pelo ensaio normalizado de
penetracdo (SPT) ou sondagem de simples reconhecimento do solo (Normas ABNT). Este
método fornece um perfil com descricdo das camadas do solo e a resisténcia oferecida por elas a
penetracdo de um amostrador normalizado. Pode fornecer, ainda, a profundidade do nivel de
agua estatico.
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Vista de um tripe de sondagem: Investigacéo do subsolo para a furura construcdo de fundagdes de

estrutura de cobertura de quadras poliesportivas no campus da UFJF.
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Quando a fundacdo é rochosa, ou parcialmente rochosa, usa-se outro metodo de
sondagem, a sondagem rotativa com broca de diamante e extracdo de testemunho de sondagem.
A rocha amostrada é descrita e avaliada quanto a resisténcia.

Em casas ou construcfes que aplicam baixa tensao sobre o solo (fundacdes diretas — por
meio de sapatas), muitas vezes ndo sdo realizadas sondagens a percussdo. Pode-se executar uma
sondagem de reconhecimento com o auxilio de um trado, sendo valido, neste caso, a experiéncia
do Engenheiro responsavel, ou mesmo construtor, para estabelecer até onde deve ir a escavacao
para ser colocada a fundacdo classificada como direta. A experiéncia é reforcada pelo
conhecimento dos solos da regido, com a devida atencdo para as diversas condi¢des geotécnicas
desfavoraveis para fundacées diretas, conforme ilustrado na figura a seguir.
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Condicgoes geotécnicas desfavoraveis para fundacGes diretas.

2. 2 — Formacodes Geoldgicas-Geotécnicas

O solo deve ser considerado sob o aspecto de ente natural e, como tal é tratado pelas
ciéncias gque estudam a natureza, como a geologia, a pedologia e a geomorfologia.

Uma boa introducdo sobre o assunto voltada para a area de Engenharia Civil, €
apresentada pelo Prof. Milton Vargas (1978). Outra boa abordagem sobre o assunto
principalmente no que se refere as diferentes formagdes geoldgicas dos solos deve-se a Salomao
e Antunes (1998), sendo ambas referéncias bibliogréficas utilizadas na redacdo deste subitem.
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Vista aérea (1994) de uma “obra de terra” - Construcdo de um grande aterro nas proximidades
de uma das cabeceiras do Aeroporto de Juiz de Fora, que utilizou apenas solo como material de
construcdo. Observe a coloracdo diferenciada do solo cortado, mostrando o contorno da antiga rocha ali
existente, que se intemperizou, transformando-se em solo.

A palavra solo ndo tem um significado intuitivo imediato. Em portugués classico, o termo
solo significa tdo somente a superficie do chdo, sendo o significado original da palavra herdada
do latim “solum”.

Agricultura | Diferentes conceitos.
Geologia Adquire significados especificos de acordo com a finalidade.
Eng? Civil

No campo especifico da agricultura, solo é a camada de terra trativel, geralmente de
poucos metros de espessura, que suporta as raizes das plantas.

Na geologia o termo adquire um significado ja abordado no capitulo anterior, qual seja:
Produto do intemperismo fisico e quimico das rochas, situado na parte superficial do manto de
intemperismo. Constitui-se de material rochoso decomposto.

Com a finalidade especifica da Engenharia Civil, portanto, os termos solo e rocha
poderiam ser definidos, considerando-se o solo como todo o material da crosta terrestre que ndo
oferecesse resisténcia intransponivel a escavacdo mecanica e que perdesse totalmente toda
resisténcia, quando em contato prolongado com a agua; e rocha, aquele cuja resisténcia ao
desmonte, além de ser permanente, a nao ser quando em processo geoldgico de decomposicgao,
s fosse vencida por meio de explosivos.

Portanto, sob um ponto de vista puramente técnico, aplica-se o termo solo a materiais da
crosta terrestre que servem de suporte, sdo arrimados, escavados ou perfurados e utilizados nas
obras da Engenharia Civil. Tais materiais, por sua vez, reagem sob as fundacdes e atuam
sobre os arrimos e coberturas, deformam-se e resistem a esfor¢os nos aterros e taludes,
influenciando as obras segundo suas propriedades e comportamentos. O estudo tedrico e a
verificacdo pratica dessas propriedades e atuagao é que constituem a Mecénica dos Solos. E essa
Gltima, portanto, um ramo da Mecanica, aplicada a um material preexistente na natureza.
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Origem e Constituicao:

Mecanismo de formacao dos solos

(processo fisico-quimico de
fragmentacéo e decomposicao
das rochas, transporte

e evolucéo pedogénica).

1° Estagio: Expansdo e contracio térmica, alternadas das rochas sas.
e Fraturamento mecanico
e Decomposicdo quimica, transformando os fragmentos em argilas/areia.
e Percolacdo de agua e crescimento de raizes de plantas nas fissuras das
rochas.
e Surgem grandes blocos a pequenos fragmentos.

2° Estagio: Alteragdo quimica das espécies minerais.
e Ataque pela agua acidulada, acidos organicos, oxidacéo ....
e Decomposicdo quimica, transformando os fragmentos em argilas/areia.

3° Estagio: Transporte por agente qualquer, para local diferente ao da transformagcéo.
(Pode ou nédo ocorrer)
e Formacao dos “solos transportados” ou “sedimentares”.

4° Estéagio: Evolucdo pedogénica
e Processos fisico-quimico e biologicos
e Lixiviagdo do horizonte superficial com concentracdo de particulas
coloidais (menores) no horizonte profundo. Impregnacdo com hdimus (matéria
organica) do horizonte superficial.

Exs.: Processo de formacéo.

No caso da rocha madre ser por exemplo, um basalto em clima tropical (Brasil), de
invernos secos e verdes umidos, a decomposicao se faz, principalmente, pelo ataque quimico das
aguas aciduladas aos plagioclasios e outros elementos melanocraticos, dando como resultado
predominantemente argilas. Nao apareceria neste solo a fragdo areia, pois o basalto ndo contém
guartzo, mas aparecem, em pequenas porcentagens, graos de 0xidos de ferro, muitas vezes sob a
forma de magnetita. E o caso da terra roxa, do interior Centro-Sul do Brasil, que é
predominantemente uma argila vermelha.

Os arenitos, das formacdes sedimentares brasileiras d&o origem a um solo essencialmente
arenoso, pois ndo existem feldspatos ou micas em sua composic¢do. O elemento que altera € o
cimento que aglutina os grdos de quartzo. Quando esse cimento € silicoso - forma-se um solo
residual extremamente arenoso. Quando o cimento € argiloso aparece no solo residual de arenito
uma pequena porcentagem de argila.
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2. 3 — Classificacao dos Solos

Registros Fotogréficos: Alnostrageln para classifica(;éo dos solos em laboratério ou campo
TP e g - - -
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a) Coleta em uma jazida a ser ensaiada para ser utilizada como material de construcéo.
b) Coleta em um subleito de futura Avenida em Sao Pedro, proximo a UFJF.
c) Investigacdo do subsolo através de sondagem, com amostragem para avaliacdo das caracteristicas e
classificacdo de diferentes horizontes de solo (classificacdo em sondagem — no campo).

a) - Quanto a Textura ou Granulometria:

Sabe-se que o comportamento dos solos estd de certo modo ligado ao tamanho das
particulas que os compdem. De acordo com a granulometria, 0s solos sdo classificados nos
seguintes tipos, de acordo com o tamanho decrescente dos graos:

a) Pedregulhos ou cascalho b) Areias - Grossas, Médias e Finas c) Siltes d) Argilas

Na natureza, raramente um solo ¢ do tipo “puro”, isto €, constituido na sua totalidade de
uma Unica granulometria - diametro fixado em escalas como as apresentadas a seguir. Dessa
maneira, 0 comum € o solo apresentar certa porcentagem de areia, de silte, de argila, de cascalho,
etc.

Escala Granulométrica Internacienal

Pedregulho Argia gross Areia fina Silte Argila

2 mm 3,2 mm 0,02 mm 0,002 mm

Escala da ABNT [Associagdo Bratileirs de Normas Técnicas)

Pedregulho Areia grossa | Areia média Areig fina | Silte Argila \

2mm 0,06mm 0,002mm
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Segundo a NBR 6502/05 tem-se quanto a textura:

Pedregulhos grossos tem gréos compreendidos entre 20,0 e 60,0 mm;
Pedregulhos médios tem graos compreendidos entre 6,0 e 20,0 mm;
Pedregulhos finos tem gréos compreendidos entre 2,0 e 6,0 mm.
Areias grossas: tem graos compreendidos entre 0,60 mm e 2,0 mm;
Areias médias: tem graos compreendidos entre 0,20 mm e 0,60 mm;
Areias finas: tem grdos compreendidos entre 0,06 mm e 0,20 mm.

A NBR 6502/05 apresenta inicialmente a terminologia para a designacdo relativa as
rochas, de interesse na geotecnia, a saber:

Bloco de Rocha: fragmento de rocha com diametro (&) > 1 m;
Matacdo: @entre 20 e 100 cm;
Pedra ou Pedra-de-mao: @entre 6 cme 20 cm

e Caracteristicas das Fracoes:

Areia: A espécie mineralégica é, comumente, o quartzo. Mineral inerte, ndo se
decompondo na presenca da agua.

Argila: As pesquisas em argilas revelam, que elas sdo constituidas de pequenissimos
minerais cristalinos, chamados minerais argilicos, dentre os quais destinguem-se trés
grupos principais: caolinitas, montmorilonitas e ilitas.

Qualitativamente, a consisténcia de uma argila é avaliada como:

Muito mole, se escorre entre os dedos, quando apertada nas maos;

Mole, se pode ser facilmente moldada pelos dedos;

Média, se pode ser moldada pelos dedos;

Rija, se requer grande esforco para ser moldada pelos dedos;

Dura, se ndo pode ser moldada, e quando submetida a grande esforco, desagrega-
se ou perde a estrutura original.

Observe-se que a consisténcia depende do teor de umidade do solo.

e Caracteristicas basicas dos Solos: (em funcéo da granulometria)

Solo argiloso : e Presenca de coesdo (atracdo das particulas - interacdo fisico-quimica),
propriedade responsavel pela resisténcia a ruptura destes solos.
e Comportamento plastico (se deixam moldar em diferentes formas)

Solo siltoso: e Sdo solos de granulacdo fina que apresentam pouca ou nenhuma
plasticidade. Um torrdo de silte seco ao ar pode ser desfeito com bastante
facilidade

Solo arenoso: e Comportamento depende apenas da sua granulometria, ndo importando sua

constituicdo mineraldgica.
e Ndo apresenta coesao, sua resisténcia a ruptura se da apenas por atrito entre
suas particulas.

Como exemplo de um solo predominantemente arenoso, e que apresenta uma
porcentagem de argila varidvel é o conhecido saibro, solo largamente utilizado na construgéo
civil para confeccdo de massa de reboco e embogo de alvenaria, construcdo de pavimento de
estradas... Abaixo sdo mostrados exemplos de composicdo (granulometria) de dois saibros de
jazidas de Juiz de Fora, em %.
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Jazida Pedregulho Areia Silte Argila
Linhares 0.2 90.7 2.8 6.3
Milho Branco 0.3 70.1 17.3 12.3

e Nomeclatura:

Tendo-se como referéncia a granulometria atribui-se a nomenclatura baseado na
predominancia de uma fracdo ou na conjuncéo de diferentes fragdes granulométricas.

Exemplos: Pedregulhoso, arenoso, siltoso, argiloso ou argilo-arenoso [ > % argila
<% areia

Ex.: Formagao de um solo com a rocha mé&e sendo o granito
GRANITO — Rocha

M.E. (Feldspatos, Muscovita, Biotita e Quartzo)
Silicato de Silicato Hidratado de Silica
Ale K Ale K AlLK,Fe e Mg
Intemperismo J J J \’
Minerais Gréos Minerais Material
Argilicos (Palhetas) Argilicos Granular (areia)

SOLO
ARENO-ARGILOSO
M. A. (Zircéo e Apatita)

Tamanhos de Graos diferentes

Obs. M. E. = Minerais Essenciais e M. A. Minerais Acessorios

Registros Fotogréaficos: Ensaios para determinacdo de granulometria e posterior
classificacdo de amostras de solo, em laboratorio.

a) Diversas amostras em patio (UFJF) de secagem ao ar, a serem ensaiadas.
b) Tigelas esmaltadas com solo lavado, submetido ao ensaio de granulometria.
c) Laboratoristas operando equipamentos, realizando anotacdes e calculos de ensaios de laboratorio.
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b - Quanto a Origem de Seus Constituintes: (Genética - Formacdo Geoldgica)

Quando o solo, produto do processo de “decomposi¢ao” das rochas permanece no proprio
local em que se deu o fendmeno, ele se chama “residual”. Quando em seguida é carregado pela
agua das enxurradas ou rios, pelo vento ou pela gravidade - ou por varios desses agentes
simultaneamente - ele é dito “transportado” ou “sedimentar”. Existem outras designagdes (tipos)
de solos. Ha aqueles nos quais aparecem elementos de decomposicdo organica que se misturam
ao solo transportado, existem os solos provenientes de uma evolucdo pedogénica, tais como 0s
solos superficiais que suportam as raizes das plantas ou os solos “porosos” dos paises tropicais.
Basicamente podem serem estabelecidos as seguintes formacoes:

1 — Solos in situ ou Residual

2 — Solos Transportados (Sedimentares)
coluvides - gravidade
talus - gravidade (agua)
aluvides - agua
terracos fluviais - agua
sedimentos marinhos
edlicos - vento

2. 3. 3—Outros Solos

Organicos

Turfas

Pedogénicos (lateriticos)

2.3.
2.3.

No desenvolvimento do projeto de fundacdes é importante que o profissional Engenheiro
identifigue claramente em que tipo de formacdo geoldgico-geotécnica sera implantado o projeto.
Esta compreencdo contribue muito para o desenvolvimento de um projeto efetivamente adequado
as_particularidades geotécnicas que se apresentam. Assim, cada uma das formacdes acima
descritas serdo abordadas nos itens sequintes.

2.3.1-Solos in situ ou Residual:

Salomao e Antunes (1998) descrevem estas formacdes como segue.

“Os solos formados a partir da decomposi¢do das rochas pelo intemperismo, seja
quimico, seja fisico, ou combinacdo de ambos, e que permanecam no local onde foram
formados, sem sofrer qualquer tipo de transporte, séo denominados solos residuais. A natureza
desses solos, ou seja, sua composi¢cdo mineralégica e granulométrica, estrutura e espessura,
dependem do clima, relevo, tempo e tipo de rocha de origem. Assim, em regides do clima
tropical, como na maior parte do Brasil, 0 manto de solo residual, formado pela decomposicéo
das rochas com predominio do intemperismo quimico, apresenta, quase sempre, espessura da
ordem de dezenas de metros, enquanto que, em regides com predominio de clima temperado,
este manto tem espessura normalmente de poucos metros.

A natureza e a espessura do manto de intemperismo de solos residuais tém grande
importancia na Geologia de Engenharia. Mantos de solos residuais muito espessos podem, por
exemplo, impossibilitar a fundacéo de obras hidraulicas de concreto sobre o macico de rocha
sd, que se encontra a grandes profundidades, obrigando que estas fiquem apoiadas em solos
residuais. Varios desses casos de obras antigas e recentes, com fundacdes de solos residuais,
sdo encontradas no Brasil.”
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Subdivididos, conforme a zona de intensidade de intemperismo, em horizontes que,
geralmente, se organizam da superficie para o mais profundo, mas que, eventualmente, podem
estar ausentes, num perfil de solo residual. Por outro lado a transi¢do entre um horizonte e outro
¢ gradativa, de forma que a separacéo entre dois deles pode ser arbitraria.

Perfil de Intemperismo:

0O perfil a seguir exemplilica um solo

SUPERFICIE

ARGILA ARENOSA DE COR
AVERMELHADA COM  FPLACAS
OCASIONAIS OE MICA,
GRAOS DE QUARTZO SAO
NORMALMENTE ANGULOSOS

.

PROF.

SOLOS RESIDUAIS

HORIZONTES QUARTZO
SILTE ARENOSO ROSEO,
soue | MADURO MICACEO MOLE A MEDIO
RESIOUAL 11 SAPROLITO
soLo  OE SOLO DE ALTERAGAO
ALTERACAD "l 0E ROCHA
OE ROCHA

c ROCHA Iv

A ERADS SIL TE ARENOSO MOLE

MICACEO

ROCHA
SA

+4
P
54
e

o

ROCHA ALTERADA

4444+

Fooao0s

+4+

30

ROCHA LIGEIRAMENTE AL~
TERADA OU FRATURADA

v V| ROCHA SA - GNAISSE

O perfil acima, a direita (dados reais obtidos em uma boletim de sondagem) evidencia a
ocorréncia de solo do tipo residual.

Observe a ocorréncia de um horizonte de argila avermelhada sobre um horizonte de silte
arenoso roseo. Abaixo deste é identificada na sondagem um solo de alteracdo sobre alterada,
fraturada até sa.

Fendmeno de eroséo
contribuindo para o
desmoronamento de
grandes volumes de solo
permitindo-nos visualizar
um horizonte (mais
superficial) de solo
organico sobre um
horizonte quase que
inexistentes de solo
residual maduro, seguido
abaixo de horizonte
consideravel de solo
jovem - saprolito.
Observe as “manchas”
claras evidenciando a
decomposicéo das
concetracOes de
determinados minerais
provenientes da rocha de
origem.

23



Geotecnia de Fundacdes e Obras de Terra - 2018 Prof. M. Marangon

Solo residual maduro - superficial ou inferior a um horizonte “poroso” ou “htimico”. E a
situacdo em que o solo perdeu toda a estrutura original da rocha-madre e tornou-se relativamente
homogéneo.

Solo Residual Jovem - Situacdo em que
0 solo mantém a estrutura original da rocha-
madre, inclusive veios intrusivos, fissuras,
xistosidade e camadas, mas perdeu totalmente
sua consisténcia. A vista pode confundir-se
com uma rocha alterada, porém, pela presséo
dos dedos, desintegra-se completamente.
(observe a foto ao lado).

Também é denominada saprolito ou
saprolito.

Solo de alteracdo de rocha - Material proveniente da alteragdo de rochas “in situ”, que se
encontra em estagio avancado de desintegracdo. Possui a estrutura original da rocha e a ela se
assemelha em todos os aspectos visuais perceptiveis, salvo na colora¢do. Sua constituicdo é
variavel, mostrando o conjunto em geral, anisotropia ou heterogeneidade acentuada, decorrente
da presenca de nucleos de material consistente entremeados a uma massa com caracteristicas de
solo. E descrita pela textura, plasticidade e consisténcia ou compacidade, com indicacdo do
grau de alteracao e, se possivel, rocha de origem.

Obs.: Blocos em material alterado - é 0 horizonte em que a alteracdo progrediu ao longo
de fraturas ou zonas de menor resisténcia, deixando relativamente intactos grandes blocos da
rocha original envolvidos por solo de alteracdo de rocha (pode ou nédo ocorrer).

As imagens abaixo ilustram a ocorréncia de solo residual (em corte realizado, expondo
0s materiais). Observe na foto a esquerda a ocoréncia de solo residual maduro e jovem e
na foto a direita o aspecto dos solos sobre material (solo) de alteracéo e este sobre rocha
alterada. Abaixo deste material identificou-se (ndo mostrada na foto) a ocorréncia de
rocha fraturada e abaixo praticamente sa (com poucas fraturas).

Corte em rodovia Muriaé — Limeira

Corte na Rua Dr.
Romualdo — J. Fora/MG
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interpretado a partir
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da representacao de 3 600
furos de sondagens

alinhados (“terreno” Fo8

de formacéo residual A

apos terraplenagem —
remogéo da formagao
argilosa e execucéo de

aterro)

1820 2300

PERFEIL s/esc.

** Exemplo de boletim de sondagem a percussdo de ocorréncia residual. Observe 0s
dados indicativos (diferentes horizontes) ao longo do perfil que evidenciam a formacéo

geoldgica abordada neste subitem.
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* Local de ocorréncia — Regido correspondente
a parte elevada de uma encosta (mais
proximo do seu “cume”) ;

* Camadas sobreposta de argila, silte(com areia
fina) e silte com alteracéo

* Valores de SPT crescentes

* Presenca de solo residual jovem (destacado
com boletim entre parénteses (“solo
residual”) — solo saprolitico

* Presenca do impenetravel na sequéncia do
aumento da compacidade da camada
residual jovem

* Cores do horizonte superior em tom amarelo e
horizonte inferior “variegado”
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2. 3. 2 - Solos Transportados (Sedimentares):

Antunes descreve estas formagdes como segue.

“Os solos transportados sdo 0s que sofreram transporte por agentes geoldgicos do local
onde se originaram até o local onde foram depositados, ndo tendo ainda sofrido consolidacéo.

Assim como os solos residuais, a maioria dos solos transportados, inconsolidados, se
formaram a partir do Cenozoico (era geoldgica), podendo estar, ainda, em processo de
formacao.

Os solos transportados tém grande importancia em Geologia de Engenharia. Apenas
para citar alguns exemplos, estes podem ser excelentes fontes de materiais naturais de
construcdo. Entretanto, podem constituir fundagdes probleméticas para muitas obras de
engenharia e, em certos casos, causar problemas de estabilidade de taludes de cortee encostas
naturais.”

Algumas formas de ocorréncia dos principais tipos de solos transportados e sua inter-
relacdo com os solos residuais estdo apresentados a seguir.

Classificam-se segundo o agente de transporte:

a) - Solos Coluviais:

e Coluvides

Salomao e Antunes (1998) descrevem estas formacdes como segue.

“Os coluvides sdo depositos de materiais incosolidados, normalmente encontrados
recobrindo encostas ingremes, formados principalmente pela gravidade e também pela agua.
Estes coluvibes constituem depdsitos compostos por misturas de solo e blocos de rocha
pequenos (15-20 cm), sendo normalmente encontrados recobrindo encostas de serras, como a
Serra do Mar. Estes materiais tém como caracteristica importante sua baixa resisténcia ao
cisalhamento, podendo apresentar movimentos lentos como o rastejo (creep) e sendo,
freqlientemente, envolvidos pela maioria dos escorregamentos das encostas destas regides.

Estes solos sdo compostos predominantemente por materiais bastante homogéneos, com
granulometria mais fina, tais como areias argilosas e argilas arenosas. Sua espessura € bastante
variavel, de apenas 0,5m até 15-20m. Uma das caracteristicas importantes destes solos é
apresentar, frequentemente, estrutura porosa, baixos valores de SPT (1 a 6 golpes) e colapso de
estruturas, quando submetidos a saturagdo e ao carregamento.”

Transporte e sedimentacdo por um agente transportador:
Desde a simples gravidade, que faz cair as massas de solo e rocha ao longo dos taludes,
até um enxurrada, por exemplo, que carreia 0 material constituinte dos solos residuais.

Nas escarpas abruptas, como as da Serra do Mar, 0os mantos de solo residual com blocos
de rocha podem escorregar, sob a acdo de seu proprio peso, durante chuvas violentas, indo
acumular-se ao pé do talude em depdsito de material detritico, geralmente fofo, formando os
“talus”.

e Talus

Salom&o e Antunes (1998) descrevem estas formacgdes como segue.

“Talus sdo depositos formados pela ac¢do da dgua e, principalmente, da gravidade,
compostos predominantemente por blocos de rocha de variados tamanhos, em geral,
arredondados, envolvidos ou ndo por matriz areno-silto-argilosa, frequentemente saturada.
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Estes depdsitos podem ter variadas dimensdes, ocorrendo, ao contrario dos coluvides, de forma
localizada, com morfologia prépria, ocupando os sopés das encostas de relevos acidentados
como serras, escarpas, etc. Os talus também podem apresentar movimentos como o rastejo, que
podem se alterar caso tenham seu fragio equilibrio alterado, como, por exemplo, por um talude
de corte.

Em vista disto s@o depositos quase sempre problematicos e de dificil contencdo quando
estaveis.

Depésitos de talus mais antigos, provavelmente de idade terciaria, apresentam quase
sempre a matriz laterizada, sendo, nestes casos, depositos mais consolidados, sem nivel d’agua e
mais estaveis.”

Assim, tem-se que os “talus” sdo sujeitos a movimento de rastejo (expansdes e contracdes
periddicas, pelo efeito de temperatura, que resultam num lento movimento talude abaixo). Esse é
0 transporte por gravidade ou coluvial. Mas, nem todo transporte coluvial ¢ tdo “violento”,
muitas vezes uma topografia suavemente ondulada € o resultado de eroséo no topo dos morros de
solo residual profundamente alterado e deposicdo coluvial nos vales. Esse € o caso do planalto
brasileiro, onde ocorrem camadas recentes de solo coluvial fino sobre solo residual de material
semelhante.

OBS: a gravidade ndo forma o solo, ela ja estava formado, sendo apenas transportado.
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Fig. 1 - Perfil geclégico - geofecnico longitudinal no emboque sul

O perfil acima, na extremidade sul do tinel da “Lagoinha”, em Belo Horizonte,
exemplifica uma situacdo de ocorréncia de solo columionar acima de um solo residual.

** Exemplo de boletim de sondagem a percussdo de ocorréncia coluvionar (talus).
Observe os dados indicativos (horizontes) ao longo do perfil que evidenciam a formacao
geoldgica abordada neste subitem:
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Prof. M. Marangon

* Local de ocorréncia — Regido correspondente
a parte intermediaria de uma grande
encosta (mais proximo da parte baixa —
‘ “pé” da encosta) ;

* Camadas alternadas de predominancia
argilosa e siltosa

* Valores de SPT variaveis (ndo crescentes)

* Valores baixos de SPT — consisténcia ou
compacidades baixas

| * Presenca de pedra ou matacéo a 4,00m
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b) - Solos Aluviais:

o Aluvides

deprofundidade

* Presenca de solo residual jovem & 18,00m de
profundidade, com textura tipica (silte
arenoso) com valores de SPT
crescentes

* Cores dos horizontes superiores ao horizonte
de solos residual jovem descritas como
“variegado” ou marrom

Salomao e Antunes (1998) descrevem estas formacdes como segue.
“Os aluvices sdo materiais constituidos por materiais erodidos, retrabalhados e

transportados pelos cursos d’dagua nos seus
fundos de lagoas e lagos, sempre associados a

leitos e margens. Sdo também depositados nos
ambientes fluviais.

Variagoes na natureza dos materiais e na capacidade de transporte dos cursos d’dgua
refletem-se na formacdo de camadas com caracteristicas distintas. Cada camada representa
uma fase de deposicéo e, consequentemente, tem espessura, continuidade lateral, mineralogia e
granulometria particulares. Conseqlientemente, o pacote aluvionar é altamente heterogéneo.
Entretanto, as camadas isoladas podem apresentar-se muito homogéneas. “

A principio as grandes torrentes carregam consigo todo o detrito das erosdes, mas logo
depositam os grandes blocos e depois os pedregulhos. Ao perder sua velocidade, e portanto sua
capacidade de carrear os sedimentos, 0s grandes rios passam a depositar as camadas de areia e,
em seguida, os grdos de menor didmetro, formando os leitos de areia fina e silte. Finalmente,
somente os microcristais de argila permanecem em suspensdo nas grandes massas de agua dos
lagos ou das lagunas proximas ao mar. A sedimentacdo da argila da-se, entéo, ou por floculacéo

das particulas em suspensao, devido a neutraliz

acao de suas cargas elétricas de mesmo sinal, pelo
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contato com agua salgada do mar, ou por efeito da radiacdo solar nas aguas doces dos lagos
interiores.

Assim, a enxurrada e as aguas dos rios em seu caminho para 0 mar transportardo 0s
detritos de erosdo e os sedimentos em camadas, na ordem decrescente de seus didmetros.
Inicialmente sedimentam-se as camadas de pedregulhos, depois as de areias e siltes e, por fim, a
camada de argila. Essas camadas constituem os solos transportados aluvionares, formando o seu
conjunto, “ciclos de sedimentacdo”. Em cada camada predominam ordenadamente os tamanhos
de gréos correspondentes aos pedregulhos, areias, silte e argila (ver figura).

Seixos pequenos, finos Seixos mais finas Areia de quartzo

Figura - Diferentes tamanhos de gréos, correspondentes aos pedregulhos e as areias

ESQUEMA DO LOCAL DA BARRAGEM DE PROMESAD, MO TIETE
ESTADO DE SAD PAULO

fxs 34 AAARMGEN

R

Figura - Aspecto da deposicédo de sedimentos por transporte fluvial (aluvionar)

Embora os aluvifes sejam, via de regra, fonte de materiais de construcdes, sdo, por outro
lado, péssimos materiais de fundagdes.

Ocorréncia de aluviao
no tracado do “Acesso
Norte” em Juiz de
Fora, proximo ao
Cimento Tupi, préximo
a Benfica.

Observa-se o fato do
local estar proximo do
rio paraibuna.
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** Exemplo de boletim de sondagem a percussdo de ocorréncia aluvionar. Observe 0s
dados indicativos (horizontes) ao longo do perfil que evidenciam a formacao geoldgica

abordada neste subitem:
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* Local de ocorréncia — Regido
correspondente a parte
baixa — vale. Area“plana”;

* Camadas de predominancia de
argila e areia

* Valores baixos de SPT (ocorréncia
significativa do perfil) —
consisténcia “mole” ou
compacidades ‘“‘fofa”

* Presenca de pedregulhos nos
horizontes

* Presenca do impenetravél ndo muito
profundo — regi&o de curso
d’agua de baixo volume

* Cores cinza dos diferentes
horizontes

Exemplos de perfis de solos de formag&o aluvionar. Observa-se uma pequena varia¢do nos tons de cores
(claras), tendo o primeiro perfil com predominancia arenosa e o segundo argilosa.
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e Terracos fluviais

Salomao e Antunes (1998) descrevem estas formacdes como segue.

“Os terragos fluviais sdo aluvioes antigos, depositados quando o nivel do curso d’dgua
encontrava-se em posicdo superior a atual. Em consequéncia o0s terracos sdo sempre
encontrados em cotas mais altas do que os aluvides.

Esta condicdo topografica introduz uma importante diferenca entre aluvibes e 0s
terracos ja que, estes Ultimos, em geral sdo saturados. Os terracos se distinguem, ainda, por se
apresentarem, quase sempre, constituidos por areia grossa e cascalho.”

** Exemplo de ocorréncia desta natureza foi encontrada na area de construcdo do CTU,
no bairro Fabrica, em cotas elevadas como o0 caso do entrada de veiculos, construido para o
acesso ao bairro Monte Castelo.

c) - Sedimentos marinhos:

Salomé&o e Antunes (1998) descrevem estas formacdes como segue.

“Os sedimentos marinhos sdo produzidos em ambientes de praia e manguezal. Em
regides tropicais, ao longo das praias, a deposi¢do é essencialmente, de areias limpas, finas a
médias, quartzonas. Nos manguezais, as marés transportam apenas os sedimentos muito finos e
argilosos, que se depositam incorporando matéria organica, dando origem as argilas organicas
marinhas.

A linha de praia sofre tanto deslocamentos horizontais, devido ao processo de erosao e
deposicdo a que estd submetida, como variagbes verticais pronunciadas, decorrentes de
oscilacbes do nivel do mar, fenémenos do processo de Dinamica Superficial. Numa regresséo
marinha, os sedimentos previamente depositados sao esculpidos pela erosdo e, quando o mar
volta a invadir a planicie costeira, novos sedimentos sdo depositados ao lado dos antigos. Em
consequéncia, camadas arenosas interdigitam-se com camadas de argila organica, resulatando
num pacote com camadas diferentemente adensadas devido as origens e idades distintas.

Quando a costa € bordejada por elevacdes de porte expressivo, como ocorre na regido
da Serra do Mar, parte apreciavel apreciavel da planicie costeira fica constituida por aluvies
depositados pelos rios que provém da serra, sendo freglientes ambientes mistos, fluviais e
marinhos.”
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** Exemplo de boletim de sondagem a percussdo de ocorréncia marinha. Observe 0s
dados indicativos (diferentes horizontes) ao longo do perfil que evidenciam a formacéo
geoldgica abordada neste subitem.
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d) - Solos Eolicos:

Salomao e Antunes (1998) descrevem estas formag6es como segue.

“No Brasil, os solos de origem edlica, transportados e depositados pela agdo do vento,
ocorrem junto a costa, principalmente nas regides Sudeste, Nordeste e Sul. Sdo constituidos por
areia fina quartzona, bem arredondada, ocorrendo na forma de franjas de dunas, margeando a
costa ou, quando 0s ventos sdo mais intensos, como na costa do Maranhéo, na forma de campos
de dunas. As dunas apresentam a tipica estratificacdo cruzada de solos edlicos (Processos de
Dinamica Superficial).

No sul, dunas eolicas também ocorrem no interior, em regides ambientalmente
degradadas da Formacdo Botucatu, onde seus solos residuais ficam sujeitos ao
retrabalhamento e6lico, criando ambientes desérticos, como Alegrete (RS). ”

Assim, temos o0s dépositos de material granular, proveniente do transporte, pelo vento,
das areias das praias ou desertos.

Apresenta uma grande uniformidade dos gréos (selecdo dos ventos).
loess = depdsitos edlicos formados a grandes distancias. Particulas muito finas.
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2. 3. 3 - Qutros Solos:

a) - Solos Orgénicos:

Solo formado pela mistura homogénea de matéria organica decomposta e de elementos de
origem mineral, apresentando geralmente cor preta ou cinza-escuro. Quando houver um teor
apreciavel de matéria organica, deve ser indicada sua presenca, pelo acréscimo da expressao
“com matéria orgdnica” a designag¢do dada ao solo. Se forem muito moles, pode ser
adicionado, entre parénteses, o termo “lodo”.

Decomposic¢do da matéria organcia:
- Produto escuro: himus
- Facilmente carregado pela 4gua
O humus impregna permanentemente as argilas e siltes, que séo solos finos, e em menor
extensdo as areias e 0s pedregulhos (solos permeaveis).

Exemplos:
Areia grossa, fofa, com matéria organica.
Argila siltosa, com matéria organica (lodo).

Dé-se pela impregnacdo da matéria organica em sedimentos pré-existentes ou pela
transformacdo carbonifera de materiais, geralmente de origem vegetal, contidos no material
sedimentar.

S&o os solos de cor escura encontrados nas baixadas litoraneas ou nas varzeas dos rios
interioranos.

e Turfa
Solo com grande porcentagem de particulas fibrosas e matéria organica no estado

coloidal, com coloracdo marrom escura a preta. E um material mole, altamente compressivel,
nao plastico, combustivel, e com cheiro caracteristico.

33



