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Videos:

Tempos Geologicos
https://www.yvoutube.com/watch?v=kTxuwPcrGig

Formacao e Camadas da Terra
https://www.youtube.com/watch?v=VjKwFkXSj2g



https://www.youtube.com/watch?v=kTxuwPcrGig
https://www.youtube.com/watch?v=VjKwFkXSj2g

Geologia para Engenheiros

Surge da necessidade do ser humano de conhecer os processos naturais

gue o cercam de maneira a facilitar sua integracao com o meio ambiente
para extrair dele os materiais necessarios ao seu cotidiano.
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Importancia para a Eng. Civil

O simples fato de que toda obra de engenharia civil esta sempre, no todo

ou em parte, em contato com rochas ou solos é argumento mais que
suficiente para mostrar a importancia do facilitar a sua atuacao
profissional.




Condicoes geologicas

O conhecimento das condicoes geoldgicas de uma area na
qual se pretenda implantar uma obra de engenharia ...

possibilita a reducao de custos e prazos de entrega

facilita o acesso a materiais de construcao

favorece a utilizacao de menores coeficientes de seguranca

cria a possibilidade de prevencao e correcao de quaisquer
problemas de estabilidade que possam vir a ocorrer




Dentre as condicoes geologicas especificas de

interesse para engenheiro civil pode se citar:

e composicao e propriedade dos solos

e composicao e descontinuidades das rochas
e condicoes de aguas subterraneas

e condicoes de relevo

* materiais de construcao presentes e suas
propriedades

e caracteristicas de estabilidade dos terrenos
e condicoes de desmonte e escavacao dos terrenos
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Video:

Minerais e Rochas
https://www.youtube.com/watch?v=tYj4ApHw3HIO



https://www.youtube.com/watch?v=kTxuwPcrGig

“Elemento ou composto quimico de
ocorréncia natural, com estrutura e
composicao  quimica  definidas,
formado a partir de processos
inorganicos”.



Estudo dos minerais

* Mineralogia (relativamente recente)

e 5.000 anos — pedras preciosas e fundicao
de metais.

e Silex




* mais de 1.500 espécies

— maioria ocorréncia muito restrita

e 0s mais frequentes na Litosfera
representam um grupo bastante pequeno

e 0s de interesse para a Eng. Civil
representam um grupo menor ainda.



Importancia dos Minerais

e Como constituintes basicos das rochas, e
consequentemente da Litosfera.

* Presentes em praticamente todos os
ramos da atividade humana e possuem
muitas utilidades.



Importancia dos Minerais

e Mais de 50% dos materiais utilizados
pelo ser humano sao derivados ou
obtidos diretamente de espécies
minerais.



Importancia dos Minerais

e Todos 0s setores da industria de
transformacao:

—em grande parte das industrias de bens de
consumo,

—e na maior parte das industrias extrativas.



Importancia para a Eng. Civil

e Os minerais estao quase sempre
presentes atraves de sua:

—interacao direta com as obras (por serem

constituintes basicos de rochas, solos e sedimentos) ;

— participacao como materiais de construcao.



Estrutura dos Minerais

e Possuem uma estrutura definida

 Baseada na estrutura cristalina
—arranjo interno ordenado dos atomos que
compdem o mineral  «

ACUN.
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Estrutura dos Minerais

e Esta estrutura cristalina é tipica da
especie mineral e controla muitas de
SuaS prOpriEdades. Quanzn-Di(’lxidSill’cio




Estrutura cristalina

 Arranjo ordenado baseado na
repeticao de uma base
estrutural morfologicamente
constante e que obedece a
“leis de crescimento” que
fazem com que estas células
basicas se associem sempre da
mesma maneira.




Estrutura cristalina

e Estas unidades se dispoem em um reticulo
tridimensional definido por trés direcoes e
pelas distancias ao longo das quais o
“desenho” é repetido. w'
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Propriedades dos minerais

e S3o decorrentes da composicao quimica ou da
estrutura cristalina dos minerais.

e Podem ser usadas (em conjunto) como critérios
diagnosticos para identificacao.

e Dividem-se em trés grupos:
— nao dependentes da luz
— dependentes da luz
— elétricas e magnéticas




Propriedades:

Nao dependentes da luz

Clivagem
-ratura
Dureza
Habito




clivagem

Propriedade que certa espécie mineral possui
de se romper produzindo superficies lisas,
sempre paralelas aos seus planos de
crescimento, dependendo portanto da
estrutura interna do mineral.




fratura

Maneira pela qual o mineral se rompe quando
isto nao se da ao longo de planos de clivagem.
Normalmente sao superficies irregulares.

Os tipos mais comuns sao:
— conchoidal
— fibrosa ou estilhacada
— serrilhada
— irregular



Resisténcia ao risco apresentada pela espécie
mineral, dependendo da estrutura do mineral
e variando de acordo com a estrutura

considerada.

1 =Talco
“Escala de Dureza de Mohs” s
4— Fluorita
5— Apatita

& —Ortoclasio
—=Quartzo

8 — Topazio

8 — Conndon
10 — Diamante



Refere-se a forma do cristal da espécie mineral
(quando esta apresenta cristais bem desenvolvidos) € e fungéo da
estrutura cristalina dos minerais.




Propriedades:

Dependentes da luz

Brilho

Cor

Traco
Pleocroismo
ridescéncia
_luminescéncia




Definitivo como a aparéncia geral do mineral a luz
refletida, sendo caracterizado subjetivamente como:

— Vitreo

— Resinoso

— Nacarado

— Gorduroso
— Sedoso

— Adamantino
— Ceroso

— Matalico



Diz respeito a cor natural do mineral,
devendo-se considerar condicdes particulares
(tais como inclusSes e aquecimento) JUE podem altera-la.



Caracterizacao pela cor do po finge que a
mineral deixa sobre a superficie que o riscou.
Normalmente utiliza-se uma placa de

porcelana para o teste do traco dos minerais.

Limonite (amarelc-acastanhado)

Hemafite




pleocroismo

Propriedade que algumas espécies minerais
tém de apresentar diferentes cores conforme
a direcao cristalografica na qual sao
observadas.




iridescencia

Propriedade que certos minerais possuem de
mostrar uma série de cores na sua superficie ou
interior quando girados a luz.

Geralmente é devida a existéncia de fraturas no
mineral.

Bastante comum nos minerais de brilho metalico.




luminescencia

Qualquer emissao de luz efetuada por um mineral
gue seja consequéncia de seu aquecimento
(termoluminescéncia) OU esfregagéo (triboluminescéncia).

De acordo com o seu tipo os minerais podem ser
classificados em fluorecentes (a luminescéncia cessa quando cessa
a causa) € fosforencentes (quando ela perdura apds ter cessado a causa).




Propriedades:

Elétricas e Magnéticas

* Piroeletricidade
* Piezoeletricidade
* Magnetismo



piroeletricidade

Propriedade que certos minerais possuem de
transmitir eletricidade quando sujeito a
aquecimento.




piezoeletricidade

Propriedade dos minerais que transmitem
corrente elétrica quando sujeitos a pressoes
adequadas.




magneticos

Sao denominados magnéticos os minerais que
em seu estado natural possuem a capacidade
de orientar o ima.



Classificacao dos Minerais

Baseia-se em sua composicao quimica.

As classes minerais sao agrupadas de acordo
com certos radicais quimicos, sendo possivel a
definicao de 12 classes.

A maior e mais importante é a dos Silicatos.




Classificacao dos Minerais

As doze classes minerais sao:

Elementos Nativos
Sulfetos
Sulfossais
Oxidos
Haloides
Carbonatos
Nitratos
Boratos
Fostatos

. Sulfatos

. Tungstantos

Silicatos
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e maior classe minerais (fato que é decorréncia, como ja vimos, de serem O

e Si os elementos quimicos mais freqlientes na crosta terrestre)

 inclui todos 0s minerais que possuem em sua
composic¢ao o radical silicato (SiO,)

e representa cerca de 90% dos minerais mais
frequentes no planeta e quase a totalidade dos que
interessam a engenharia civil



Por tratar-se de uma classe muito extensa, ela é
subdividida em grupos de acordo com a sua
estrutura cristalina:

— Nesossilicatos
— Sorossilicatos
— Ciclossilicatos
— Inossilicatos
— Filissilicatos
— Tectossilicatos



Minerais mais frequentes em

rochas, solos e sedimentos

Feldspato Quartzo Anfibolios
Micas Olivina Calcita e
Dolomita

Hematita Magnetita Argilominerais



Argilominerais

Sao silicatos hidratados de forma Ilaminar,
apresentando em particulas de dimensdoes tao
diminutas que sua identificacao so é possivel através
de métodos especiais (como microscépio eletrénico).

Dividem-se em 3 grupos conforme sua estrutura:
— Grupo de Caulinita

— Grupo da llita

— Grupo das Cloritas



Chaves de Classificacao

Constituem um dispositivo pratico para a
determinacao rapida de qualqguer mineral, baseada
em suas propriedades diagnosticas.

Sua utilizacao se da na forma de “arvore-légica”,
permitindo que se identifique a espécie mineral com
base em propriedades de facil reconhecimento.
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e S30 o0s constituintes basicos da litosfera e
controlam fatores naturais importantes para a
vida humana, como:

— a topografia,
— as condicoes de fertilidade dos solos,

— a disponibilidade de matérias-primas para muitos
ramos da atividade econdmica humana.



Definicao

“Rochas sao agregados naturais de uma
OU mais espécies minerais.”

Estes agregados minerais sao classificados, de
acordo com sua origem, em 3 grupos:

— rochas magmaticas

— rochas sedimentares

— rochas metamorficas
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Rochas Magmaticas

e Rochas provenientes da consolidacao do
magma.

* Magma

“fluidos superaquecidos compostos de silicatos,
fosfatos, agua e gases, com temperaturas variando
entre 500 e 1.200°C e que tem sua origem nas
camadas profundas da terra”.

Rochas magmaticas = rochas igneas = rochas primarias



Tipos de atividades igheas

e S3o diferenciadas de acordo com a posicao na

qual se da o resfriamento e a consolidacao do
magma.

e Esta atividade pode ocorrer de duas maneiras:

1) a consolidacao do magma ocorre na superficie

2) a consolidacdo do magma ocorre em profundidade (no
interior do planeta)



Consolidacao do magma na superficie

* neste caso sao denominadas vulcanicas ou
extrusivas




Consolidacao do magma em profundidade

e as rochas s3ao denominadas intrusivas ou
plutonicas




Caracterizacao da rochas magmaticas

e Preferéncia por meéetodos que possibilitem
uma caracterizacao mais rapida, atraves:

— da textura
— e da composicao



Textura

e Organizacao interna, sendo definida a partir

do arranjo dos graos minerais que integram a
rocha.

e Em rochas magmaticas existem 5 tipos de
texturas mais comuns:

— porfiritica
— faneritica
— afanitica |
— vitrea

—— Rochas plutonicas

Rochas vulcanicas

— vesicular



Composicao mineraldgica

e Depende:
— do tipo de atividades magmatica da qual elas
derivam
— das condicoes de cristalizacao do magma que lhe
deu origem.

 Sequéncia de cristalizacao dos minerais varia
de acordo com sua complexidade estrutural e
a disponibilidade de silica (SiO,) no magma.
— “Série de Cristalizacao de Bowen”



Série de Cristalizacao de Bowen

e Apresenta ordem crescente de complexidade
estrutural e disponibilidade de silica no
magma.

— minerais formados no inicio da série apresentam:

e baixa complexidade estrutural
e altas percentagens de Fe, Mg, Ca e Na

— minerais formados no final da série apresentam:
e maior complexidade estrutural
e altas percentagens de Si e Al



Série de Cristalizacao de Bowen

SERIE DESCONTINUA SERIE CONTINUA
2% de Fe, Mg, Ca e Na OLIVINA BYTOWNITA
Y
PIROXENIOS
A
ANFIBOLIOS
Y A J
BIOTITA ALBITA

K—-FELDSPATOS

l

M% de Si e Al
QUARTZO



Composicao mineraldgica

e Quanto a mineralogia as rochas magmaticas
ndo  apresentam  grandes  variacoes
composicionais.

 Os minerais essenciais sao geralmente:
— Feldspatos
— Quartzo
— Piroxénios
— Anfibdlios
— Micas



Classificacao

Baseada na mineralogia:

e divide as rochas magmaticas em trés grupos de acordo com
sua mineralogia basica (tendo como base a cor da rocha):

— Leucocraticas: rochas claras, ricas em silicatos de cores
claras como feldspatos, quartzo e micas brancas.

— Melanocraticas: rochas que apresentam uma composicao
rica em minerais de cores escuras CoOmoO Piroxénios,
anfibolios e micas escuras.

— Mesocraticas: rochas com composicao mineralogica e
cores intermediarias a estes dois grupos.




Classificacao

Baseada na composicao quimica:

e O critério é a percentagem em silica, que possibilita evidéncia
razoavel com relacao a origem da rocha. Dentro deste
enfoque sao classificadas em:

CLASSIFICA(;JED % de S1 0O,
Acidas > 65%
Intermediarias 52 — 65%
Basicas 45 - 52%

Ultrabasicas > 45%



Identificacao

e Como as rochas magmaticas possuem
mineralogia tipica, a composicao mineralogica
é o melhor critério para se identificar estas
rochas.

* mineralogia x textura

— possibilita o uso de tabelas de identificacao de
rochas magmaticas que podem ser bastante uteis
guando se pretende uma identificacao rapida da
rocha.



Rochas magmaticas: GRANITO

— composto principalmente por feldspato, quartzo e
micas

—¢é a rocha magmatica mais comum, sendo o
constituinte rochoso mais comum da crosta
terrestre

— apresenta texturas faneritica e porfiritica
— conforme sua mineralogia € uma rocha acida

— utilizada normalmente como material de
revestimento possuindo cores variadas




GRANITO
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Rochas magm




Rochas magmaticas: SIENITO

— composto de feldspatos, anfibolios, piroxénios e
micas

— classificado como rocha intermediaria, ocorrendo
em regides de vulcanismo antigo e apresentando
textura porfiritica ou faneritica

— assim como o granito, é frequentemente utilizado
como material de revestimento, devido a beleza
de suas cores amarelas ou avermelhadas




Rochas magmaticas: GABRO

—rochas basicas plutonicas compostas por
piroxénios e feldspatos, podendo ainda apresentar
olivina e anfibolios em sua composicao

— apresenta normalmente textura faneritica

— suas cores escuras (verdes a pretas) fazem com
gue seja bastante utilizado para revestimento,
podendo também ser usado como agregado para
pavimento asfaltico.




Rochas magmaticas: GABRO




Rochas magmaticas: PERIDOTITO

e intrusiva ultrabasica composta de olivina e
piroxénios (podendo conter percentagens
apreciaveis de magnetita)

e possuem normalmente textura faneritica



Rochas magmaticas: PERIDOTITO




Rochas magmaticas: DIABASIO

— instrusiva basica

— constituida essencialmente por piroxénios e
feldspatos de Ca

— apresentam predominantemente textura
faneritica fina

— muito utilizados como agregados




Rochas magmaticas: BASALTO

— vulcanica basica, tipica de derrames
— apresenta textura normalmente afanitica

—além da textura afanitica sao frequentes as
texturas vesiculares e amigdaloide

— composicao rica em feldspatos de Fe e Mg
— muito utilizado como agregado




Rochas magmaticas: BASALTO




Importancia para a Eng. Civil

1. Com relacdao a composicao mineralogica as
rochas igneas normalmente nao apresentam
grandes problemas para a engenharia civil
guando nao alteradas.




Importancia para a Eng. Civil

2. Quando alternadas ou em estagio inicial de
alteracao, é preciso que se tome cuidado com
os produtos de alteracao dos minerais ferro-
magnesianos, presentes principalmente nas
rochas basicas, que podem dar origem a
argilominerais expansivos.




Importancia para a Eng. Civil

3. No que diz respeito a textura é importante
gue se tenha cuidado com as rochas de
texturas porfiriticas (devido a menor
resisténcia dos profiroblastos) e vesicular (pois
as vesiculas podem estar preenchidas por
minerais plasticos ou expansiveis).




Importancia para a Eng. Civil

4. Com relacao as estruturas (descontinuidades
provocadas por esforcos sofridos pela rocha) é
necessario um bom conhecimento de sua
orientacado ja que as mesmas podem
representar  superficies  potenciais  de
instabilidade.




Faculdade Sudoeste Paulista i
Graduacéo rsP

Engenharia Civil

has Sedimentares

Disciplina de Geologia - 2014 - Prof. Fabio



Rochas Sedimentares

Tipo rochoso derivado de outras rochas,
depositado na forma de fragmentos ou
precipitado quimicamente, que devido a seu
lento processo de deposicao pode apresentar
estruturas planares horizontais.



Na fragmentacao ou dissolucado de outros
tipos rochosos, transporte destes fragmentos
ou ions por meio de solucdes, e sua deposicao
ou precipitacao em ambientes favoraveis.



Assim como as rochas magmaticas, as rochas
sedimentares necessitam de condicoes
especificas para sua formacao.

Estes ambientes normalmente incluem a
existéncia de agua e de condicoes
fisiogquimicas particulares.



Os ambientes de formacao das rochas
sedimentares podem ser divididos
grosseiramente em:

fluvial lacustre marinho

desértico lagunar litoraneo

deltaico de talus de plataforma



Os processos de génese das rochas
sedimentares estao ligados aos processos de
dinamica externa do planeta.

(ao contrario das atividades igneas e metamoérficas que estdao associadas
aos processos de dinamica interna da terra)



Processos

Os processos de formacao das rochas
sedimentares sao:

(1) processos de intemperismo

(fragmentacao das rochas e alteracdao de sua composicao quimica);

(2) processos de retirada destes materiais alterados;
(3) processos de transporte destes materiais;

(4) processos de deposicado dos mesmos sob condicoes
fisioquimicas favoraveis;

(5) processos de litificacao

(transformacao destes materiais soltos em rochas).
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Mineralogia das rochas sedimentares

Como o0s minerais presentes nas rochas sedimentares

passaram por processos de fragmentacao e alteracao quimica,
apenas 0s mais resistentes escaparam da destruicao total.

Portanto, as rochas sedimentares apresentam
um pegueno humero de espécies minerais.




Mineralogia das rochas sedimentares

Apenas alguns minerais resistem com sua
estrutura e composicao quimica intactas.

Os outros minerais quando sujeitos a estes
processos se modificam e passam a constituir
novos minerais denominados “neoformados”.

Os neoformados sao estaveis sob as novas
condicoes reinantes.



Mineralogia das rochas sedimentares

Pode-se diferenciar a mineralogia das rochas
sedimentares de acordo com 0s processos que
lhes deram origem.




Mineralogia das rochas sedimentares

Se a rocha foi formada pela precipitacao de
solucdes quimicas ela deve apresentar uma
estrutura maciga (onde é praticamente impossivel a
diferenciacio entre grios) € UMA COMPOSICAO0 rica em
carbonatos e/ou fosfatos.




Mineralogia das rochas sedimentares

Se a rocha tem sua génese associada a
deposicao de fragmentos transportados
podemos ter duas possibilidades:




Mineralogia das rochas sedimentares

12 se o transporte se deu por tracao em meio
fluido a rocha deve apresentar graos maiores
e uma mineralogia rica em minerais primarios

(vindos da rocha original e que resistiram aos processos de alteracao)



Mineralogia das rochas sedimentares

22 se o transporte predominante for a
suspensao em meio fluido a rocha deve
apresentar grao de menor tamanho e riqueza
em minerais neoformados.



Mineralogia das rochas sedimentares

A mineralogia basica das rochas sedimentares
pode ser assim descrita:

qguartzo, fragmentos de rochas, feldspato, micas,
argilominerais, clorita, hematita, magnetita, calcita,
apatita e dolomita.



Estruturas sedimentares

Uma caracteristica diagnostica das rochas
sedimentares é a existéncia de estruturas
tipicas deste grupo de rochas.

Estas estruturas podem ser geradas tanto
durante o processo de diagénese (conjunto de
processos responsaveis pela origem das rochas sedimentares) COMO

posteriormente.



Estruturas sedimentares

Estruturas mais comum:

e estratificacao
e gradacao granulométrica
e estruturas de ressecamento



Estruturas sedimentares

Estratificacao:

Arranjo dos graos em camadas superpostas de
acordo com o ritmo de deposicao, podendo ser
de diversas formas de acordo com a posicao das
camadas (plano-paralelas, acanalada, e cruzada, entre outras).

A presenca destas estruturas se deve ao fato dos
sedimentos (fragmentos que d3do origem as rochas sedimentares)
se depositarem em camadas.



Estruturas sedimentares

Gradacao Granulométrica:

Arranjo dos graos minerais em camadas de
acordo com sua dimensao, normalmente é
funcao da diferenca de peso ou de massa
especifica entre os diversos graos e das condicoes
de deposicao.

A gradaga’"\o pode ser normal (grios maiores ou mais densos

embaixo) INVErSad (quando os graos menores ou menos densos se
encontram nas camadas inferiores do pacote de sedimentos).



Estruturas sedimentares

Estruturas de Ressecamento:

Comuns nos sedimentos mais finos (raramente
sendo preservada nas rochas), constituiu-se de
estruturas retas de carater vertical mostrando
fragmentacao e deslocamento entre os graos
vizinhos quando da perda d’agua por parte do
sedimento.



Classificacao das rochas sedimentares

Classificacao quanto a origem:

e Clasticas ou Detriticas
e Quimica

e Organicas



Classificacao das rochas sedimentares

Clasticas ou Detriticas:

guando sao provenientes do transporte e
deposicao dos sedimentos na forma soélida,
incluindo minerais primarios.



Classificacao das rochas sedimentares

Clasticas ou Detriticas podem ser analisadas
de acordo com a granulometria, a partir da
seguinte tabela:

CLASSE DIAMETRO (mm)
Matacéao > 256

Bloco 64 - 256

Seixo 4 -64

Granulo 2-4

Arela Grossa 1/4 - 2

Arela Fina 1716 - 1/4
Silte 1/256 — 1/16

Argila < 1/256



Classificacao das rochas sedimentares

Com base nesta escala granulométrica foi possivel a definicao dos tipos rochosos
apresentados na tabela da pagina seguinte:

GRUFO CLASSES GRANUL. ROCHAS SESIM. | CARACTERISTICAS

Granulacdo | Matacdes, Blocos Seixos e Conglomerados Frag. de Rocha
Grosseira Granulos numa matriz
arenosa ou fina

Granulacao Arenitos Predominancia de
Media Areia Grossa a Fina quartzo
Granulacéo Silte Siltito = Arenitos
Fina
Argila Argilito ou folhelho | Argilo - minerais

Obs — a distincdo entre argilito e folhelho pode ser feita com base em estruturas, engquanto
os argilitos apresentam estruturas macicgas, os folhelhos apresentam estratificacao.



Classificacao das rochas sedimentares

Quimica:

originadas a partir da cristalizacao de sais
transportados em solucao no seu estado
dissociado e precipitante em condicoes
fisicoquimicas favoraveis.



Classificacao das rochas sedimentares

Organicas:

formadas a partir do acumulo de restos
vegetais e animais.

Em rochas sedimentares"."-:':'l';'f""_'
podem ser encontrados
fosseis e seus residuos 'i.;
organicos. | S




Identificacao das rochas sedimentares

As rochas sedimentares costumam apresentar
caracteristicas diagnosticas que tornam bastante facil
a identificacao dos diversos tipos.

Além das estruturas anteriormente citadas uma
outra caracteristica das rochas sedimentares
comumente utilizada em suas identificacao é a
textura.




Identificacao das rochas sedimentares

Texturas mais comuns:

Y 4 [}
¢ Detr|t|ca (existe a possibilidade de identificacdo e individualizacdo dos graos
presentes na rocha, é caracteristica das rochas clasticas)

¢ C”Stallna (textura tipica das rochas sedimentos quimicas, se caracteriza pelo

aspecto brilhante pelo aspecto brilhante e pela dificuldade em se individualizar os graos
minerais)

¢ ESferO|da| ou OO“tlca (presenca de particulas de formas circulares

resultantes da cristalizacao de substancias num forma radial, é caracteristica das rochas)



Rochas sedimentares:

ARGILITO e FOLHELHO

Rochas sedimentares detriticas nas quais predomina a fracao argila,
apresentando normalmente coloracdes escuras devido a presenca de
matérias organica. A diferenciacao entre os dois tipos pode ser feitas
através de estruturas, enquanto o argilito apresenta estrutura macica
(designac3o utilizada para a auséncia de estrutura), O folhelho apresenta estratificacao.
Sua mineralogia é rica em micas, clorita e argilominerias.




Rochas sedimentares: SILTITO

Rocha clastica que apresenta predominancia da fracao silte em sua
composicao, os graos podem ser observados apenas com a ajuda de uma
lupa, apresentado uma mineralogia rica em argilominerais e fragmentos
diminutos de quartzo e feldspato.




Rochas sedimentares: ARENITO

Rocha sedimentar detritica na qual predomina a fracao areia, comumente

apresenta estratificacao ou gradacao granulomeétrica, apresentando uma
composicao rica em quartzo, micas, feldspato e pequenos fragmentos de

rocha.




Rochas sedimentares: CONGLOMERADO

Rochas sedimentar clastica que apresenta alta percentagem de grao de

tamanho grosseiro (maior que granulo) € uma mineralogia rica em fragmentos
de rochas.




Rochas sedimentares: BRECHA

Apresenta as mesmas caracteristicas basicas do conglomerado, porém

difere-se deste por apresentar graos angulosos (enquanto no conglomerado eles s&o
arredondados).




Rochas sedimentares: CALCARIO

Rocha sedimentar quimica de textura cristalina e granulacao fina, rica em

minerais CaCO; e MgCO,; podendo conter quantidades apreciaveis de
argila.




Rochas sedimentares: EVAPORITO

Rocha sedimentar quimica de textura comumente esferoidal ou cristalina,
rica em minerais haldides, proveniente da cristalizacao de sais marinhos.




Rochas sedimentares: SILEX

Rocha sedimentar quimica, de textura cristalina, proveniente da
precipitacao de silica coloidal.




Importancia para a Eng. Civil

Com relacao a estabilidade dos terrenos as rochas
sedimentares sO representam problema quando se trata de
sedimentos com forte contribuicao de matéria organica.

Por apresentar uma mineralogia quase toda composta por
minerais estaveis e resistentes a alteracao, estas rochas
podem representar problemas apenas quando se trata de
argilominerais expansiveis.




Importancia para a Eng. Civil

Com relacao as estruturas sedimentares €& preciso que se
tenha cuidado principalmente com aquelas de
comportamento planar (como a estratificacdao) que podem ser
planos de menor resisténcia da rocha e, por isso mesmo,
planos potenciais de ruptura.




Importancia para a Eng. Civil

Um aspecto interessante com relacao as rochas sedimentares
diz respeito as rochas quimicas carbonaticas que quando
sujeitas a acao de aguas aciduladas podem desenvolver grutas
e cavernas cujas instabilidade natural pode vir a comprometer
obras situadas na superficie.

Dois exemplos interessantes destes fendmenos sao as cidades
de Cajamar (SP) e Sete Lagoas (MG).



Importancia para a Eng. Civil

Outro aspecto interessante das rochas sedimentares para a
engenharia civil diz respeito a materiais de construcao
(agregados, cimento, cal e pedra para revestimento), dos
guais as rochas sedimentares sao boa fonte.
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Rochas Metamorficas

Rochas geradas a partir das variacdes das
condicoes de pressao e temperatura de outros
tipos rochosos, sendo estas condicoes
diferentes daquelas nas quais as rochas foram
geradas anteriormente.




* Processo que envolve este conjunto de
transformacdes  sofridas  pelas  rochas
metamorficas.

 Engloba todo o conjunto de transformacoes
sofridas pelas rochas sob novas condicoes de
P (pressao) e T (temperatura) (sem que as mesmas

sofram fusao).



Portanto...

... as rochas metamorficas podem originar-se

a partir de qualquer outro tipo de rocha
(magmatica, sedimentar ou até mesmo metamorfica),

desde que elas sejam submetidas a novas
condicoes de temperatura e pressao.




Metamorfismo

 As modificacoes de P e T que as rochas sofrem
para que se tornem rochas metamorficas sao
devidas a processos naturais.

e Normalmente estas variacoes estao
associadas a processos de atividade
magmatica ou processos de deformacao das
rochas.




Metamorfismo

Estas variaveis (pressio e temperatura) podem ter dois
tipos de causa cada um delas:

e a pressao pode ser proveniente:
— de esforcos de deformacao das rochas, ou
— da acao de seu peso proprio.

e avariacao de temperatura pode ser provocada:
— por intrusoes, ou
— pela acao de fluidos quentes.




Metamorfismo

e O conjunto de transformacdes ocorridas nas
rochas durante o processo de metamorfismo
visa dar condicoes de estabilidade fisico-
guimica sob as novas condicoes reinantes.



Estas novas condicoes de equilibrio podem ser
obtidas através de dois processos basicos de
modificacoes:

®* na textura (arranjo interno dos cristais)

* na mineralogia



Metamorfismo

Estes processos porém podem ocorrer os dois ao
mesmo tempo e se dar de diversas maneiras:

— cristalizacao da matéria amorfa

— retirada de agua da composicao dos minerais

— uniao de pequenos cristais

— reacao entre minerais para formar um novo mineral
— reorientacao de cristais das rochas

— acao de transportes de ions e elementos por solucoes



Os tipos basicos de metamorfismo sao:

— de contato

— geotermal

— cataclastico

— dinamotermal
— hidrotermal



Composicao mineraldgica

Podem apresentar uma mineralogia
bastante variada uma vez que podem se
formar a partir de todo tipo de rocha.



Composicao mineraldgica

Seus minerais essenciais formam um
grupo bastante restrito assim como nho
caso das rochas magmaticas e
sedimentares.



Composicao mineraldgica

Existe um grupo de minerais de
ocorréncia mais restrita que sao tipicos
de rochas metamorficas.



Composicao mineraldgica

Os minerais presentes nas rochas metamorficas
podem ser divididos em dois grandes grupos:

* Minerais Essenciais:

— feldspatos, piroxénios, anfibodlios, quartzo, carbonatos e micas.

 Minerais Tipicos:

— granada, epidoto, turmalina, cianita, estautolita, andaluzita,
serpentina e talco.



Texturas e estruturas

Comumente (nas rochas igneas e sedimentares) as

feicoes textura e estruturas sao bastante
distintas e tem significados diferentes.

Nas rochas metamorficas elas se confundem
uma vez que a textura (arranjo mineral interno) Se€

reflete nas estruturas (feicdes de orientacdo mineral
gue sao distinguiveis a olho nu).



Texturas e estruturas

Existe alguma confusao na denominacao destas
feicoes, ora denominadas texturas ora estruturas.

Para denominar estas feicoes englobam os seguintes
tipos basicos:

— Foliacao
— Xistosidade
— Clivagem



Texturas e estruturas

e Foliacao:

— qualquer tipo de orientacao mineral em planos ou
superficies de rochas metamorficas.

e Xistosidade:

— superficie gerada pela orientacao de minerais planares
(principalmente as micas).

e Clivagem:

— orientacao de pequenas particulas minerais de formas
planares ou asciculares, de carater eminentemente plano.
Sua caracteristica principal é a regularidade de seu
comportamento plano.



Classificacao

Normalmente apresentam feicdes bastante
diferenciadas uma das outras, nao
constituindo  grupos de rochas com
mineralogias e estruturas tipicas.




Classificacao

Uma classificacao coerente destas rochas
(principalmente no que diz respeito ao interesse para a

engenharia civil) € bastante dificil, existindo porém
algumas tentativas de classificacao baseadas
em diferentes critérios.



Classificacao

Classificacao baseada:

na presenca de foliacao

na presenca de xistosidade
nas facies metamorficos
no tipo de metamorfismo



Identificacao

Apesar de haverem tentativas de utilizacao de
chaves de identificacao para as rochas
metamorficas, estas normalmente dependem
de uma caracterizacao mineraldgica precisa da
rocha, a qual as vezes s6 é possivel com o uso
de microscopio.



Identificacao

Como cada tipo de rocha metamorfica
apresenta feicoes tipicas, 0 seu
reconhecimento é bem mais facil que o das
rochas igneas e sedimentares.



Arvore Logica para Identificac3o de rochas Metamérficas:

S

Apresenta Fohacgdo?

Bandeamento
Claro/Escuro?

N

Rica em Tafcn ou
Serpentina?

5

Talco?

Talco

Serpentinito

Tem Hematita?
| L

| S |

ltabirito Gnaisse

\

Cluartzito
Xistoso

N
5
Apresenta :
Clividade?
Ardosia
N
FRicasem |
Carbonatos? 5
N ‘
Cuuartzito Marmore
Xistosidade &
Ondulada? 1 ¢
| N
Iliil'rtc- Aisto



Rochas metamorficas: GNAISSE

Resultante do matamorfismo de granitos e granodioritos, os
gnaisses apresentam como caracteristica mais marcante um
bandeamento com alternancia de cores claras e escuras
(denominado foliagdo gnassica) €, em alguns casos, a presenca de

granada.




Rochas metamorficas: FILITOS

Caracterizacao principalmente por uma xistosidade muito bem
desenvolvida e alta pasticidade, os filitos sao derivados de
matamorfismo de folhelhos e argilitos.




Rochas metamaorficas: XISTOS

Formado a partir do metamorfismo de rochas igneas basicas, os
xistos apresentam xistosidade muito bem desenvolvida,
normalmente ondulada.




Rochas metamorficas: MARMORE

Rochas metamorficas derivada de calcarios, os marmores
raramente exibem xistosidade e possuem uma composicao rica
em carbonatos.




Rochas metamorficas: QUARTZITO

Derivado de arenito, o quartzito € muito rico em quartzo. Pode
apresentar boa xistosidade quando apresenta boa percentagem
de mica.




Rochas metamaorficas: ITABIRITO

Rico em hematita, exibe alternancia de leitos claros e escuros,
quando alterado apresenta crosta ferruginosa pronunciada.




Rochas metamorficas: SERPENTINITO

Rico em piroxénios, anfibdlios e olivina, o serpentinito costuma
apresentar cores verdes e xistosidade bem desenvolvida.




Rochas metamaorficas: TALCO

Decorrente do metamorfismo de rochas igneas basicas e
ultrabasicas, o talco apresenta cores escuras (esverdeadas
principalmente), xistosidade muito desenvolvida e presenca
frequente do mineral talco.




Importancia para a Eng. Civil

O interesse esta relacionado a sua mineralogia
e descontinuidades (texturas e estruturas).



Importancia para a Eng. Civil

No que diz respeito a mineralogia verifica-se
qgue parte dos minerais que participam de sua
COMPOSICA0 (tipicos do metamorfismo) € estavel
apenas nas suas condicoes de formacao, e
guando submetidos a novas condicdes fisico-
guimicas alteram-se com facilidade.



Importancia para a Eng. Civil

Quanto ao estudo da mineralogia pode-se ter dois
enfoques distintos:

 mineralogia das rochas:

— que quando alteradas podem dar origem a produtos
altamente plasticos e de baixa resisténcia, muitas vezes
orientados, o que torna o problema maior ainda.

 mineralogia dos produtos residuais:

— como 0s minerais presentes nas rochas metamoarficas sao,
na maioria das vezes, silicatos de Ca, Na e Mg, sua
alteracao pode proporcionar a presenca no solo de
argilominerais expansiveis.




Importancia para a Eng. Civil

Com relacao as estruturas podem apresentar dois
tipos basicos de problemas, como decorréncia do
fato de exibirem uma orientacao dos minerais em
superficie:

e estes planos sao planos potenciais de instabilidade
mesmo quando a rocha nao esta alternada.

e estas superficies podem se tornar caminhos preferéncias
de percolacao da agua podendo gerar grande perda de
resisténcia.
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Argilominerais

Esta classe mineral compreende os principais
componentes das fracoes finas do solo.

As dificuldades de obervacao direta destes
MINErais (devido ao seu tamanho diminuto) fiz€raM com que
durante muito tempo eles fossem
considerados substancias amorfas (sem estrutura

cristalina).




Argilominerais

Apenas com 0 uso
recentes (como o Raio X,

de técnicas relativamente

a Anadlise Térmica Diferencial e a Microscopia

Eletrdnica de Transmissio) LOrNOU-Se pOSSlIVEI d

caracterizacao C
cristalinas, adotanc

estas substancias como
0-se entao a denominacao

“minerais de argi

a” para estes compostos.



Argilominerais

Estudos posteriores, porém mostram que entre estas
particulas encontram-se também diminutos
fragmentos de rochas o que fez com que a

‘Comissao Internacional para o Estudo das Argilas’ (1959)
adotasse a denominacao argilominerais para estes

compostos de granulometria inclusa na
fragmentacao argila.




Argilominerais

As dificuldades de identificacao das diversas espécies

de argilominerais com base nas técnicas tradicionais
(observacao a olho nld ou microscopia 6tica — usadas normalmente para os

outros minerais) fizeram com que se utilizasse os estudos
de raios X para sua identificacao.

Desta forma os argilominerais foram divididos em
grupos de acordo com a medida da reflexao na
camada basal dos minerais (que é reflexo direto de sua estrutura).




Argilominerais: estrutura

Pode ser descrita como a alternancia de dois
tipos de estruturais basicos:

e tetraedros de silica
— (SiO,)

e octaedros de hidroxidos
— normalmente Al (OH),; ou Mg(OH),



Argilominerais: classificacao

As diferentes formas de combinacao dos
planos destas duas estruturas basicas
condicionam o comprimento de onda da luz
refletida na camada basal e,
consequentemente, a sua classificacao.



Argilominerais: classificacao

Desta forma tem-se os seguintes grupos de
argilominerais:

 Grupo da Caulinita
 Grupo da llita (ou Montimorilonita)

e Grupo da Clorita



Argilominerais: classificagao

Grupo da Caulinita:

e argilominerais constituidos pela alternancia de um
plano de tetraedros e um de octaedros (estrutura

denomonada 1:1)

e comprimento de onda da luz refletida na camada

basalde 7,2 A

* inclui os argilominerais:
— caulita, haliosita e crisotila.

Argilas 1 : 1

— S10,

— Al (OH);

{724




Argilominerais: classificagao

Grupo da llita:

e alternancia de dois planos de tetraedros e um de octaedros, a
estrutura de 2:1

e reflexdo na camada basal de 11,4 A, inclui a ilita e a
montmorilonita.

e estes minerais costumam apresentar uma camada

intermediaria entre as células basicas:

Al por
— na ilita ela apresentar o ion K =—> Mg~ ou

n H,O Fe™

— na montmorilonita apresente ions mais H,O =—> Si0;
n H,O 96 a
214 A

Argilas 2 : 1




Argilominerais: classificacao

Grupo da Clorita:

e estrutura denominada 2:1:1 (ou 2:1 com camada de hidroxidos)
— composta por dois planos de tetraedros
— um de octaedros
— e uma camada de hidroxidos

e comprimento de onda da reflexao basal de 14,7 A
e incluindo os minerais:

— clorita, vermiculita e paligorsquita



Importancia para a Eng. Civil

Com relacao a mineralogia das fracoes de granulometria mais
grosseira do solo, pode-se dizer que sua maior importancia
esta no fato de constituirem importantes matérias de
construcao.

Ja as fracoes mais finas (afracso argila principaimente), devido @ presenca
de argilominerais necessitam de uma atencao especial. Estes
compostos (argilominerais) apresentam propriedades de expansao
guando em contato com a agua que sao muito importantes
para a engenharia civil.

Todos os argilominerais apresentam este fenOmeno porém o
ele é mais intenso nos grupos 2:1 e 2:1:1 podendo conferir
alta plasticidade aos solos, diminuindo desta forma sua
resisténcia.
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Definicao

Palavra oriunda do latim “solum”
N _ DI?ICIONA'RIO

chao, pavimento; el

terreno sobre onde se

constroi ou se anda.

A definicao depende de quem utiliza...



Para o Engenheiro Civil

Solo:

aglomerado de particulas provenientes da
decomposicao da rocha, que podem ser
escavados com facilidade sem o emprego de
explosivos, e que sao utilizados como material
de construcao ou de suporte para estruturas.



Utilizacao do solo na Eng. Civil

ESTRUTURA | EDIFICIOS. PONTES . VIADUTOS
] - ' /
D AVIMENTO | PISO INDUSTRIAL, PATIO. ESTRADA.
— AEROPORTO
N— e ESTRUTURA | CASA DE FORCA. TUBULACOES.
e ENTERRADA | GALERIAS
ATERRO BARRAGEM. ESTRADA, INDUSTRIAL
SOTO CORTE ESTRADA. MINERACAO
ESTRUTURAL | a1 A FUNDACAO. GALERIA
MATERIAL DE | ATERRO BARRAGEM DE USOS MULTIPLOS
CONSTRUCAO ESTRADAS. PATIOS

BASES E SUB-BASES




Pedogénese

e Os fatores mais importantes nos processos de
formacao dos solos sao:

— rocha de origem

— clima

— topografia

— vegetacao

— tempo de atuacao dos fatores anteriores



L
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camada rica
4 em humus

Solo maduro

S0los jovens

tempo



Classificacao: formacao

e quanto a origem, os solos podem ser
classificados:

—Solos residuais
—Solos transportados (sedimentares)

—Solos organicos



Solos residuais

e S3o o0s solos que estao sobrejacentes as
rochas que |lhes deram origem.



Solos transportados

e S30 0s solos que sofreram algum tipo de transporte
(4gua, vento, gelo, etc.), portanto nao estao sobre a rocha
qgue |lhes deu origem.

‘\.

e Em funcdo do tipo de agente de transporte
classificam-se em solos:

— aluviais N .
— marinhos
— eolicos

— glaciais
— coluviais




Solos organicos

e caracterizados por apresentarem a matéria
Organica (restos vegetais ou animais) COMO constituinte
principal. (solos diatomaceos)

e Camadas sedimentares de argila, areia fina e
silte com humus e turfas (grandes teores de carbono) sao
0S mais comuns solos organicos.



Classificacao: granulométrica

e quanto ao tamanho dos graos que compdem
o solo.

Tipo de Solo Diametro dos graos (mm)

Pedregulho 4,8a 16
Areia Grossa 0,84 a4,8
Areia Média 0,15a 0,84
Areia Fina 0,05a0,15
Silte 0,005 a 0,05

Argila até 0,005



De acordo com a tabela anterior...

e uma argila € formada por graos extremamente
pequenos (invisiveis a olho nu)

* as areias possuem graos facilmente visiveis,
separaveis e individualizaveis



e Para o estudo dos solos € comum utilizar uma
divisao em 3 grupos basicos:

— Solos arenosos
— Solos siltosos

— Solos argilosos



Grupos: arenoso, siltoso e argiloso

Quanto aos grupos...
OBS:

— divisao sem tanta precisao

— raramente um solos se enquadra em apenas um
deste tipos



Quando dizemos que um solo é...

...dlenoso.

— estamos na verdade dizendo que a sua maior
parte é areia e nao que tudo é areia.

...argiloso:

— €@ aquele cuja maior proporcao € composto por
argila.



Na pratica

e Geralmente os solos estao misturados, sendo
dificil encontrar um solo que seja 100% argila
ou 100% areia.

e Assim surgem definicbes como:
— “argila silto-arenosa”
— “silte argiloso”
— “areia argilosa” .... (..entre muitos outros)



Por que estudar os solos?

A determinacao do tipo de solo é fundamental
para a construcao civil, em especial para o
calculo da movimentacao de terra e para a
escolha das fundacdes.
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Solos Arenosos

e Particulas:

— predominio de fracao areia (diametro conforme tabela)

e Composicao:

— graos grossos, médios e finos (mas todos visiveis a olho n)

e Caracteristica principal:

- né Oad p Fese nta C0e550 (seus graos sao facilmente separdveis uns dos outros)



Solos Arenosos: caracteristica principal

* NAo apresenta coesao
— seus graos sao facilmente separaveis uns dos outros

— exemplos:
e castelo de areia
e pista de corrida na praia

(coesao momentanea)

— Sy

ot ol s g E s —
« 3, o -'!.:':., ..- '-';_1';‘-;..:'1 u-'h L . _:_’:‘ if’ll__m# <
P T .._. : |$ ity
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Solos Arenosos: caracteristica secundaria

e grande permeabilidade

— a agua circula com grande facilidade entre suas
particulas, portanto secam rapidamente caso a
agua nao seja reposta

— exemplo:

e areia da praia



Solos Arenosos

e Situacoes:

1 - construir sobre um terreno arenoso e com lencol
freatico proximo da superficie.

A TFIIMIZIZ.-|?'~S\Z_<\_\-L

50LO 1 F

LENCOL FREATICO

2 — Santos/SP
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Solos Argilosos

e Particulas:

— de cores vivas

e Composicao:

— graos MicroscoOpicos (invisiveis a olho nd)

e Caracteristica principal:

— grande impermeabilidade



Solos Argilosos: particulas

e Os graos de argila:

— sao lamelas microscopicas

e Os graos de areia:

— sao esferoidais

e As caracteristicas da argila estao mais ligadas a esta forma
lamelar dos graos do que ao tamanho diminuto.



Solos Argilosos: caracteristicas

Como consequéncia do tamanho dos graos:
— sao faceis de serem moldadas com agua;
— tém dificuldade de desagregacao;
— quando umido forma barro viscoso e plastico;

— permitem taludes com angulos praticamente na
vertical (fig.)




Solos Argilosos

(possuem comportamento o oposto da areia)

Espaco poroso em Solo Arenoso vs Solo Argiloso

menor volume total de poros maior volume total de poros

menor porosidade maior porosidade




Solos Argilosos

e possuem grande coesao entre as particulas
 maior parte do solo Brasileiro
e devido a sua plasticidade e capacidade de
aglutinacao é usado como:
— dI'gamassa de assentamento

— argamassa de revestimento
— preparacao de tijolos



Solos Argilosos

e Devido a sua alta impermeabilidade
representam o material preferido para a
construcao de barragens de terra

(devidamente compactados)
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Solos Siltosos

e Composicao:

— graos entre a areia fina e a argila

e Caracteristicas:
— é um po como a argila mas nao apresenta coesao
— nao apresenta plasticidade eficiente (comparado a argila)



Solos Siltosos

Situacoes:

e estradas com solo siltoso formam barro na
época de chuva e muito p6 na seca.




Solos Siltosos

Situacoes:

e cortes feitos em terreno siltoso nao tém
estabilidade prolongada, sendo vitima facil da
erosao e da desagregacao natural (demanda mais

manutencao e cuidados)




TESTE: permeabilidade dos solos

- Algoddo




Nomes populares para solos:

* Pigarra:
— rocha muito decomposta e que pode ser escavada com pa ou picareta

e Tabatinga ou turfa:

— argila com muita matéria organica, geralmente encontrada em
pantanos ou locais com agua permanente (rios, lagos), no presente ou
no passado remoto

Saibro:
— terreno formado basicamente por argila misturada com areia

Moledo:

— rocha em estado de decomposicao mas ainda dura, tanto que s6 pode
ser removida com martelete a ar comprimido



Determinac¢ao do tipo de solo

e tarefa dificil

e utiliza-se “ensaio a percussao”

(ensaio SPT — standard Penetration Test)

e com 0s parametros SPT em maos torna-se possivel
escolher a fundacao com precisao ou, se necessario
algum outro teste mais especifico.



Revisao para P1

e questionario
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