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Origem e
Classificacao dos Solos

Prof. Maristani G. Spannenberg F.

Processos de Formacao dos Solos

* As rochas que constituem a crosta terrestre
quando entram em contato com a atmosfera, ou
ficam préximas desta situacao, sofrem a acao de
um conjunto de processos fisicos, quimicos,
fisico-quimicos e bioldgicos, que produzem sua
destruicao.

* Este conjunto de processos que transformam
rochas macicas e tenazes em materiais
incoerentes e fridveis, conhecidos por solos,
denomina-se intemperismo.



Fatores da Formacao dos Solos

* Até a segunda metade do século XIX, prevaleceu

uma teoria geoldgica segundo a qual os solos
eram originados da alterag¢ao das rochas e que
somente estas influenciavam nas suas
caracteristicas. ????

Em 1887, Dokuchaev estabeleceu que fatores
ambientais influenciam na formacao dos solos.

Fatores da Formacao dos Solos

Os fatores determinantes na formacao dos
solos sao os seguintes:

— Material de Origem

— Clima

— Relevo

— Atividade Bioldgica

— Atividade Antrépica

* A estes fatores deve ser acrescido o tempo de
atuacao de cada processo;

O efeito isolado de cada fator é de dificil
estimativa.
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Fatores da Formacao dos Solos:

Material de Origem

* As principais caracteristicas do material de
origem que influem na formacao dos solos:

— Grau de consolidacdo do material rochoso (rochas
brandas determinam solos mais profundos);

— Textura (a granulacdo da rocha associada a
mineralogia determina a textura do solo);

— Composicdo quimica e mineraldgica (condiciona a
composicdo quimica e mineraldgica do solo);

— Estrutura da rocha (é preservada nos solos de
alteracdo e condiciona o intemperismo).

Fatores da Formacao dos Solos:

Material de Origem
* S3o exemplos claros desta relacao:

— Solos desenvolvidos do arenito Botucatu
(encontrados na regido centro-leste do RS), em
geral, sao solos arenosos finos;

— Solos de granitos (na zona do escudo sul-
riograndense) sdo arenosos a areno-argilosos com
quartzo e micas;

— Solos de rochas basdlticas (planalto do RS)
apresentam-se argilosos a argilo-arenosos, ricos
em oxidos de Fe.
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Fatores da Formacao dos Solos:

Clima

* Reune fatores como a precipitacao
pluviométrica, temperatura, vento, insolacao,
umidade relativa e evaporacao atuantes
sobre o material de origem;

* Condiciona a disponibilidade de agua e a
temperatura para as reacbes do
intemperismo quimico e a remocdao dos
materiais alterados.

* Em climas frios e secos, onde predomina o
intemperismo fisico, resultam solos arenosos
e siltosos, ricos em minerais primarios.

Fatores da Formacao dos Solos:

Clima
* Em climas uUmidos e quentes, onde o
intemperismo quimico predomina, resultam
solos mais argilosos.

* Quanto a formacao das argilas, climas
guentes e umidos favorecem argilominerais
do tipo 1:1 (caulinitas) e em climas
temperados predominam argilominerais do
tipo 2:1 (montmorilonitas).
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Fatores da Formacao dos Solos:

Relevo

* Existe uma forte relagao entre o tipo de solo e a
paisagem natural;

* O relevo é determinante na profundidade dos
solos que tende a aumentar com a redu¢ao da
declividade;

* Determina a taxa relativa de formagdao do solo
(intemperismo) e transporte (erosao):

— Escarpa: nao ha formacgao de solo;

— Encosta: formacgao de solos rasos.

Fatores da Formacao dos Solos:

Relevo

* O material erodido da escarpa e da encosta é
transportado pelos rios, acumulando-se na planicie
e formando solos medianamente profundos a
profundos;

* O relevo também influi na textura dos solos
desenvolvidos de material erodido sedimentado.
Solos mais proximos da fonte dos sedimentos
apresentam textura mais grosseira do que solos
sujeitos a maior transporte.

10
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Fatores da Formacao dos Solos:

Atividade Biolodgica

* Compreende a flora e a fauna;

* Existe um efeito interativo entre a vegetacdo e o

solo;

* A vegetacao influi nas propriedades do solo pelo

suprimento e distribuicao de material organico;

* Microorganismos, bem como minhocas, atuam

na intemperizacdo de minerais através da
excrecao de substancias e do transporte de
material (bioturbacao).

Fatores da Formacao dos Solos: Atividade
Antrdpica

* A acdo do homem sobre o solo pode
rapidamente  modificar as  caracteristicas
lentamente adquiridas

 S3o exemplos da acao antrépica que afeta o
desenvolvimento dos solos: irrigacao e
drenagem, desmatamento, calagem e adubacao,
terraplenagens, cultivos, entre outros.
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Fatores da Formacgao dos Solos: Tempo de
Atuacao

* A idade de um solo é o tempo decorrido desde
gue os materiais do qual é formado constituiam
parte do material de origem inalterado;

* O tempo de atuacdo dos processos de
intemperismo e pedogenéticos interfere na
formacao dos solos.

14

Classificacao Genética dos Solos

Solo
Residual
?
Intemperismo
7y
Sy,
P Solo
Transportado
P — Pedogénese
T - Transporte Solo
S — Sedimentagao Organico

A pedogénese, termo que significa génese dos solos, estuda a origem e o
desenvolvimento dos solos, suas relagdes com o ambiente atual e as influéncias de
caracteristicas, herdadas no passado, no seu comportamento.
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Classificacao Genética dos Solos

* Solos Residuais: solos formados “in situ” pelo
intemperismo das rochas.

* Solos Transportados: 0] material do
intemperismo é transportado e depositado em
local distinto do local de origem.

* Solos Organicos: resultantes da decomposicao
da vegetacao e de animais mortos acumulada na
superficie dos continentes. Possuem mais de
20% de M.O. em peso (se houver pouca argila) e
de 30% (se contiver muita argila).
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Solos Residuais

Desenvolvimento do Perfil de Intemperismo

SOLO SUPERFICIAL
ORGANICO

+|S0LO RESIDUAL
J{MADURO

$0LO RESIDUAL JOVEM

ROCHA ALTERADA
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Desenvolvimento do Perfil de
Intemperismo

* Entre as camadas constituintes do manto de
intemperismo, denominadas horizontes, ndao ha em
geral uma superficie de separacao, mas uma zona de
transicao.

* Em um perfil completo de intemperismo, podem-se
observar os seguintes horizontes:

— Horizonte R ou Rocha S3;

— Horizonte RA ou Rocha Alterada (Saprdlito)(Rocha podre);
— Horizonte C ou Solo Residual Jovem (Solo Saprolitico);

— Horizonte B ou Solo Residual Maduro;

— Horizonte A ou Solo Superficial.

Desenvolvimento do Perfil de
R ou Rocha S3; Intemperismo

RA ou Rocha Alterada (Saprolito);
C ou Solo Saprolitico;
B ou Solo Residual Maduro;
A ou Solo Superficial.

SOIL PROFILE

Decaying vegetation

Unaltered bedrock
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Desenvolvimento do Perfil de
Intemperismo

* As espessuras dos horizontes sdao variaveis, dependendo
do clima, da topografia e da rocha matriz.

* No RS (clima sub-tropical), as espessuras variam, no
horizonte A de 10 a 30 cm; no horizonte B de menos de
um metro a 20 m; no horizonte C de poucos metros a 40

m.
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Desenvolvimento do Perfil de
Intemperismo

Na parte inferior do
horizonte C é comum se
encontrar blocos

arredondados de rocha,
denominados de matacdes,
gue ndo foram ainda
transformados em solo.
Esses matacdes se
apresentam envolvidos por
solos do horizonte C.

Ataqueem
1rés lados

#

Ataque em
dois lados Ataque em

um lado

w Fig.8.12/4
resulta na

arredond:
- formas any
Progressiva redu(;oo rocha.

do cubo em esfera

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI

Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Horizonte C dos Solos Residuais

Resulta da acdo predominante dos processos de

intemperismo fisico, situando-se acima do saprolito.

Predomina a desagregacao dos minerais da rocha mae.

Os minerais da rocha made, que ndao se decompdem,
como o quartzo, originam particulas sas e tenazes; os
minerais de dificil decomposicdo, como o feldspato K,
originam particulas parcialmente decompostas e fridveis;
constituindo os pedregulhos, as areias, e os siltes dos
solos do horizonte C.

Horizonte C dos Solos Residuais

Os minerais de facil decomposicao, como os piroxénios e
os feldspatos CaNa, podem estar decompostos em argila.

E um solo pedregulhoso, arenoso ou siltoso, dependendo
do tamanho dos minerais da rocha made, com pouca
argila.

Guarda o aspecto da rocha mae

Quando a rocha mae é rica em minerais de facil
decomposicao, como no caso do basalto, onde
predominam os piroxénios e os feldspatos CaNa, o solo
residual desse horizonte pode ser argiloso com
pedregulhos, areias e/ou siltes.

11
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Horizonte B dos Solos Residuais

Resulta da acdo predominante do intemperismo quimico,

situando-se acima do horizonte C.

A maioria dos minerais passiveis de decomposi¢ao estao
decompostos em argila. Poucos minerais, como o
guartzo, ndao se decompdem e encontram-se sob a forma
de pedregulhos, areias e/ou siltes.

E um solo argiloso com poucos pedregulhos, areias e/ou
siltes.

Quando proveniente de rocha rica em quartzo, como o
arenito e o quartzito, € um solo arenoso.

Horizonte B dos Solos Residuais

Ha deposicao, nos poros desse solo, de oxidos e argilas
trazidos pelas dguas de infiltragcdo, que os removeram do
horizonte superior A.

N3o guarda o aspecto (textura e estrutura) da rocha
mae.
Em regides tropicais e subtropicais, € um solo rico em

Fe,0; n H,O, apresentando cor vermelha e sendo
também denominado de solo lateritico (later = ferro).

13/09/2023
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Horizonte A dos Solos Residuais

* Constitui a parte superior do manto de intemperismo,
ocorrendo sobre o horizonte B; ou sobre o horizonte C,
guando o B ndo existir; ou sobre o saprolito, quando os
horizontes B e C ndo existirem.

« E parcialmente lixiviado (remoc¢do dos dxidos e das
argilas) pela aguas de infiltracdo, que precipitam os
oxidos e depositam as argilas nos poros do horizonte B.

* Ha o acimulo de matéria organica (celulose e/ou himos)
proveniente das raizes da vegetacao principalmente.
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Horizonte A dos Solos Residuais

* Apresenta cor cinza a preta, dependendo do teor de
matéria organica.

* N3&o guarda o aspecto (textura ou estrutura) da rocha
mae, mesmo quando sobre o horizonte C e o saprolito,
devido a lixiviagao.

30
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Solo Residual
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Solo Residual

32
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Solos Transportados

* Também denominados solos sedimentares;

* O material do intemperismo é transportado e
depositado em local, distinto do local de origem, pela
acao de agentes geoldgicos como o vento, a agua, o
gelo, etc.

* Se originam nao sé dos solos residuais como também
de outros solos transportados.

Solo Transportado

)S-antigos RO At

Préximos deslizamentos

Psiciigrto e

13/09/2023
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Classificacao

* Exibem caracteristicas de acordo com o agente de
transporte e ambiente de deposicao.

* Em funcdao do agente de transporte e ambiente de
deposicao, os solos transportados sao classificados
em:

Solos coluviais (gravidade)

Solos aluviais (agua)

Solos edlicos (ventos)

Solos glaciais (geleiras)

Solos Coluviais

* S30 solos transportados por gravidade, com o auxilio de
enchurradas;

* QOcorrem proximo ao pé de encostas e sdo compostos por
materiais diversos desde blocos de rocha até argila;

* Desmoronamentos em encostas ingremes provocam
acumulos instantaneos de solos, fragmentos e blocos de
rocha sem qualquer selecao.

* Os solos resultantes sdo, portanto, muito heterogéneos e,
inicialmente, bastante porosos.

13/09/2023
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Solos Coluviais

* As camadas deste tipo de solo possuem a forma de uma lente
espessa assentada sobre uma superficie levemente inclinada
para jusante (sopé das encostas);

* N&o ocorrem em frente dos rios que descem as encostas,
porque a agua, com velocidade muito grande, remove
qgualquer acimulo de solos na sua frente.

* Em climas tropicais e subtropicais, os solos coluviais sdo
argilosos e predominam, em geral, sobre as pedras e os
blocos.

37

Solos Coluviais

* Os solos coluviais podem ser de dois tipos:

— Talus: encontram-se em estado fofo, com
predominancia de fragmentos de rocha, apresentando
“rastejo”.

— Coluvio: encontram-se num estado mais compacto e,
portanto, mais estaveis.

38
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Solos Coluviais

Solos Coluviais

13/09/2023
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Solos Coluviais

Solos Coluviais

Tiited posts

Younger
gravestone

Bent and
broken
wall Partially

{ weathered
bedrock
bends downslope

“Rastejo”
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Solos Coluviais

1 ano depois

“Rastejo”
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Solos Coluviais

44
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Aspectos Geotécnicos dos Solos
Coluviais

Quando chove, ocorrem enormes infiltracGes, que tornam
plasticos os solos argilosos e, em decorréncia, todo o coldvio
fica plastico, ou seja, mole e de baixa resisténcia;

As obras assentadas sobre talus apresentam grandes
recalques;

Além disso, a massa de solo, ficando plastica e estando sobre
uma superficie levemente inclinada, se movimenta, em cada
periodo de chuvas intensas e prolongadas, para jusante a
razdo de decimetros a pouco mais de um metro por ano.

Aspectos Geotécnicos dos Solos
Coluviais

Diz-se que ocorre o rastejo ou escoamento do coluvio ou
talus;

Toda vez que rasteja, a massa do coluvio trinca, apresentando
fendas normais ao movimento, passando a ocorrer, nas
chuvas seguintes, maiores infiltracdes. Assim, os rastejos
posteriores podem ser cada vez maiores;

Sendo solos fofos e sujeitos a rastejos, deve-se evitar
construir sobre coluvio ou talus, pois além de recalcar, a obra
vai caminhar junto em cada periodo de chuvas.

13/09/2023
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Aspectos Geotécnicos dos Solos
Coluviais

* Os coluvios ou talus sdao facilmente identificados,
porque:
— Formam degraus no sopé das encostas;

— Possuem fendas aproximadamente paralelas e normais aos
movimentos;

— Apresentam blocos de rocha se sobressaindo nos degraus,
devido a erosdo pelas enxurradas dos solos que envolvem
os blocos dispersos.

47

Solos Aluviais

* Solos formados pela acdo de transporte da agua
corrente;

* De acordo com a origem e o ambiente de deposicao,
podem ser:
— Fluviais;
— Lacustres;
— Deltaicos;

— Marinhos.

49
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Solos Fluviais

As particulas soélidas transportadas pelas aguas dos rios
sdo depositadas nos momentos em gue a corrente sofre
uma diminuicdo de velocidade:

A granulometria dos sedimentos depende da energia de
transporte;

Com a variacdo do regime de um rio, hd a possibilidade
dos depodsitos de aluvido aparecerem com granulometria
bastante heterogénea.

Solos Fluviais

Esses depdsitos de aluvido podem aparecer na forma de:

— Terracos fluviais, ao longo do leito do rio (areias ou seixos mal
classificados);

— Planicies de inundacdo, que s3do depdsitos mais extensos
formados durante os periodos de cheia do rio (siltes e argilas
bem classificadas).

Quando os rios meandram, podem ser encontradas

camadas lenticulares de seixos rolados e de areias mal

classificados, o que indica um antigo leito do rio.

13/09/2023
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Tipos de canais fluviais :

Retilineo Meandrante

Anastomosado Entrelagado

52

Tipos de canais fluviais :

RIOE MEANDRADOS

Meandro: curva acentuada de um rio que ocorre numa
planicie aluvial.

Os meandros mudam de forma e de posigio conforme as
variagoes de energia e carga fluviais.

Como a velocidade do fluxo fluvial é mailor na parte
externa do meandro, esses apresentam tendéncia para
serem erodidos na margem externa e para se depositarem
sedimentos na margem oposta.

Por isso, o curso fluvial tem tendéncia para se deslocar na
diregio da margem concava do meandro.

Por vezes, o0 meandro atinge praticamente os 3607 o
escoamento segue a via mais direta e facil. O meandro
acaba, consequentemente, ficando inativo.

53
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Tipos de canais fluviais :

Rio meandrante

Rio Anastomasado

54

54

Solos de Terracos Fluviais

* As dguas correntes dos rios e arroios
transportam:

— No fundo:
* Pedregulhos por rolamento.

— No fundo e aos saltos:
* Areias grossas;
¢ Areias médias;
* Parte das areias finas.

— Em suspensdao em toda a altura das dguas:
¢ Parte das areias finas;
¢ Siltes;
* Argilas.

55

13/09/2023

25



13/09/2023

Solos de Terracos Fluviais

NA DORIO
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T LEMO DO RIC
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Solos de Terracos Fluviais

* As particulas mais finas (areias finas, siltes e argilas)
transportadas em suspensao nao se depositam em
aguas correntes, mas s6 em aguas paradas;

* Elas sdo transportadas pelo rio até a foz, ou seja, até
os oceanos e o0s lagos, onde se depositam ao
encontrarem aguas mais paradas.

57
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Solos de Terracos Fluviais

* As particulas mais grossas (pedregulhos, areias
grossas, médias e finas) transportadas pelo fundo,
sdo as que se depositam no leito dos rios;

* A medida que as d4guas correntes vao perdendo
velocidade, formam-se camadas lenticulares, onde o
tamanho das particulas de cada camada indica a
velocidade das aguas num determinado periodo de
deposicao.

58

Solos de Terracos Fluviais

* As camadas nao sdo, em geral, constituidas de um sé
tamanho de particula, mas de uma mistura de
particulas, devido as aguas correntes nao serem boas
classificadoras durante a deposicao.

* Os solos fluviais, que ndao sofreram soerguimentos,
apresentam Nivel de Lengol Fredtico alto,
comandado pelo nivel das aguas dos rios.

59
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Solos de Terracos Fluviais

« A forca das aguas correntes nao permitem o
empilhamento dos graos de areia ou de pedregulhos
no leito dos rios.;

* Os graos sdao empurrados para frente, até
encontrarem uma depressdao entre os graos ja
depositados, onde se encaixam e resistem muito
mais ao arrancamento pelas dguas correntes.

* S30 solos compactos com graos encaixados e de alta
resisténcia.

61

Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

63
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Solos de Terracos Fluviais

64

Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

* Nos periodos de chuvas intensas e prolongadas:

— As aguas dos rios extravasam com argilas, siltes e areias
finas em suspensdo, continuando as particulas maiores
(pedregulhos, areias grossas, areias médias e areias finas)
depositadas ou sendo transportadas no fundo do leito dos
rios;

— Ao extravasarem, ha um aumento enorme da secao de
vazao ao longo das margens e as aguas sofrem uma perda
substancial de velocidade, depositando logo apds as
margens parte das areias finas que transportavam em
suspensao, formando as barrancas laterais dos rios;

— As aguas que inundam as planicies de inundacdo levam
predominantemente argila e silte em suspensdo com
pouca areia fina.

65
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Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

* Cessadas as chuvas:
— As dguas retornam ao leito, baixando o seu nivel;

— Parte das aguas, contendo argila+silte+pouca areia fina em
suspensao, ficam represadas pelas barrancas dos rios,
passando a dguas paradas e depositando as particulas em
suspensao.

— Em cada periodo de chuvas se forma uma delgada camada
de lama, mistura de argila+silte+areia fina com agua nos
poros, por sobre toda a planicie de inundacao.

66

Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

* Solos Resultantes

— Onde o rio ndo meandrou:
* Camadas delgadas de lama (argila, silte e pouca areia fina)
superpostas.
* Em geral ha predominio das argilas nas lamas fluviais.
* Como a deposicdo se da dentro d’dgua, os poros entre as
particulas estdo cheios de 4agua e as argilas, que
predominam, estdo no estado pléastico, conferindo sua

plasticidade a toda a massa da lama. Por esta razao, as lamas
sdao moles.

68
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Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

* Nas planicies de inundacdo onde o rio nunca passou, as
fundacdes dos edificios devem ser assentadas sobre uma
camada resistente inferior, solo residual ou rocha,
atravessando todas as camadas de lama mole.

NNEL NORMAL DO RIO

NLF

S RrocHA” S,

69
Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao
— Onde o rio meandrou:

* Os rios mudam continuamente de leito nas planicies de
inundacdo, devido ao “trabalho” que executam nas curvas:
de erosdo nas margens externas e de deposicdo nas
margens internas.

k deposigio
¥
=
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Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

* Toda a vez que um rio muda de curso:

— Deposita pedregulhos e areis grossas, médias e
finas (novo leito) onde antes depositava lama
(antiga planicie de inundacdo);

— Deposita lama (nova planicie de inundacdo) onde
antes depositava pedregulhos e areias grossas,
médias e finas (antigo leito).

71
Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao
* O solo resultante sera constituido de camadas
lenticulares de pedregulhos, areias grossas, areias
médias, areias finas ou lama superpostas e na mais
variada alternancia, indicando toda a camada:
— de pedregulhos ou de areias grossas, média ou finas:
antigo leito de rio;
—de lama (argila + silte + areia fina): antiga planicie de
inundacao.
* As camadas de pedregulhos e de areias sdo compactas
e as de lama, moles.
72
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Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

* Caracteristicas das lamas aluviais

— As particulas de argila sdo laminas invisiveis e extremamente
delgadas:

Lo
I A

—< 2 microns — T

— Quando se depositam dentro de aguas paradas, tendem a se
empilharem, unindo-se pelas extremidades e formando
estruturas alveolares.

74
Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao
— Nas lamas, como predominam as argilas, a estrutura é, também,
alveolar, com graos de silte e areias finas dispersos.
—\\ > /
Areia ; 8
fina ’
\ —\ - alvéolos
- / N\ cheios de
/\ b \ . agua
75
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Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

— Em decorréncia as lamas sdo solos de grande compressibilidade
sob cargas, inclusive pequenas, provocando recalques, devido a
deformacao dos alvéolos a medida que a dgua inter-alveolar for
escoando.

LIl

@ . %

Escoamento de agua inter-alveolar;
Alvéolos cheios Redugio do volume dos alvéolos;
de agua Recalque na superficie do terreno.
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Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

— S3o solos que estao no estado plastico e até mesmo no estado
liguido, devido ao alto teor de dgua que preenche os grandes
alvéolos, sendo, portanto, moles.
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Solos Fluviais de Planicies de
Inundacao

* Importancia das camadas de lama no subsolo das

planicies de inundacao:

— Abaixo de uma camada de areia compacta e de alta resisténcia
pode ocorrer uma camada de lama mole;

— Se as fundacbes de um edificio forem assentadas sobre a
camada de areia superior, as cargas serdo transmitidas a camada
de lama subjacente, que ndo resistira e se deformars,
provocando recalques;

— Para o edificio ndo apresentar trincas e ndo entrar, inclusive, em
colapso, as fundacdes deverao ser profundas e atravessar todas
as camadas de lama.

Solos Deltdicos

Sao solos formados na foz dos rios com o mar ou
lagos;

Sao solos argilosos ou siltoso, mas possuem camadas
de areia;

Ocorre a presenca de matéria organica (humus);

Baixa capacidade de suporte.
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Solos Deltaicos

Solos Deltaicos

Levees

Inorganic
silty clay

Silty clay deposited
beyond front
of advancing delta

13/09/2023

36



82

83

Solos Deltaicos

Solos Deltaicos

Rio Mississipi
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Solos Deltaicos

Solos Deltaicos

Rio Nilo (Egito)
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Solos Lacustres

As aguas correntes dos rios quando entram nas planicies
depositam os pedregulhos e grande parte das areias,
chegando aos lagos com:

— Argila, silte e areias finas transportadas em suspensao;

— Areias médias e finas transportadas aos saltos.

Nas margens dos lagos, devido a grande reducdao de
velocidade ha deposicdo das areias.

Solos Lacustres

As aguas correntes e das enxurradas com argila, silte e
pouquissima areia fina em suspensdo, que entram no
lago, sao mais densas que as aguas paradas do lago e
penetram lentamente pelo fundo lago a dentro,
formando verdadeiras correntes de fundo vindas de
diversas diregdes.

Dessa forma, as aguas que entram no lago acabam
cobrindo todo o fundo e, quando passarem a aguas
paradas, depositam as suas cargas de argila, silte e muito
pouca areia fina em suspensao.
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Solos Lacustres

e Solos resultantes:

— Camadas delgadas, extensas e superpostas de argilas
(predominantes), siltes e pouquissima areia fina que
chamamos de lama lacustre.

88

Solos Lacustres

» (Caracteristicas das lamas lacustres:

— Da _mesma forma gque as lamas fluviais, as lamas lacustres
apresentam estrutura alveolar de laminas de argila com grdos
de silte e de areia fina dispersos, estando os alvéolos cheios de

7

agua.

— S3o, portanto, solos de alta compressibilidade e moles, que
estdo no estado plastico e, as vezes, no estado liquido,
dependendo do teor de dgua que preenche os alvéolos.

89
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Solos Lacustres

Lamas moles

Solo residual Rocha

— Sobre lamas lacustres, também, ndo se deve assentar as
fundag¢des de prédios, sob pena de ocorrerem grandes
recalques, que acabardo provocando trincas e até mesmo o
colapso. As fundagbes terdo necessariamente de atravessar
toda a lama lacustre até encontrar uma camada resistente
inferior.

90

Solos Lacustres
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Solos Marinhos

‘Planicie Costeira‘ Plataforma Continental ‘
| | |

}7 Deposigdo de areia fina 4{

NA mar

Deposigéo
Sedimentos antigos b, de lama
Rochas

92

Solos Marinhos

* Os rios e arroios quando entram e percorrem a
Planicie Costeira depositam pedregulhos inicialmente
e depois areias grossas, médias e parte das areias
finas que transportavam.

* Eles chegam ao mar transportando apenas parte das
areias finas, siltes e argilas em suspensao.
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Solos Marinhos

* No litoral e na Plataforma Continental hda deposicao
so de areias finas, porque a movimentacao das vagas
impede a deposicao de silte e de argila.

* No fundo dos mares, onde as aguas estao paradas,
ocorre a deposicao de argila e silte, formando as
lamas marinhas.

94

Solos Marinhos

e Caracteristicas das areias finas marinhas

— As vagas, possuindo grande energia como as agua
correntes, ndo permitem o empilhamento dos graos de
areia fina, que s6 se depositam quando se encaixam numa
depressao entre os graos de areia fina ja depositados.

— As areias finas marinhas, por esta razao, sdo compactas e
de alta resisténcia.
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Solos Edlicos

* S3o solos transportados e depositados pela acao dos ventos;
* S3o formados em regides desérticas e de praias oceanicas;

* Quando a superficie do terreno estiver seca e for desprovida
de vegetacdo, os ventos arrancam as suas particulas mais
finas, transportando em suspensdo areias finas, siltes e argilas
e, ainda, por rolamento, as areias finas.

96

Solos Edlicos

* Quando os ventos perdem velocidade:

— Depositam a pequenas distancias dos locais de erosdo
(centenas de metros a dezenas de Km) apenas areias finas,
formando dunas de areia fina de granulometria uniforme;

— Depositam silte e argila a grandes distancias dos locais de
erosdo (centenas de Km), formando campos de
silte+argila, que sdo denominados de loess.

97
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Loess

Ocorre nos hemisfério norte e sul sujeitos a periodo de
congelamento e degelo alternados;

Quando ocorre o degelo, a superficie do terreno, desprovida
de vegetacdo e exposta a forte insolacdo, favorece a acao do
vento, que arranca as particulas de silte e argila, além das
areias finas e acaba formando, por transporte e deposicdo
posteriores, depdsitos do tipo Loess de grandes extensoes,
além dos de areia fina (dunas).

Loess

Em regides tropicais e subtropicais, onde a superficie do
terreno de solos silte-argilosos estd coberta de vegetacao
e é Umida, ndo se formam Loess;

Nessas regides, s6 se formam campos com dunas de
areias finas nas adjacéncias de regides arenosas sem
vegetagao.
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Dunas de Areias Finas

e A energia dos ventos, durante a deposicdo, € bem menor que
a das aguas correntes e a das vagas dos mares, permitindo o
empilhamento dos graos de areia;

* Por isso, as areias finas edlicas, além de apresentarem
granulometria_uniforme, sdo pouco compactas a fofas e de
baixa resisténcia, ao contrdrio das areias finas marinhas, que
sdo compactas e de alta resisténcia.

101
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Dunas de Areias Finas

-
S

QU0

areias finas areias finas
eolicas marinhas
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Dunas de Areias Finas
* No Brasil ocorrem areias finas edlicas:

— Nas planicies litoraneas, junto ao litoral arenoso
desprovido de vegetacdo (dunas);

— Nas regides de arenito, cujos solos arenosos residuais sdo
facilmente erodidos, quando a sua débil vegetacdo de
cobertura morre em periodos de estiagem prolongada.
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Dunas de Areias Finas
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Dunas de Areias Finas
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Dunas de Areias Finas

106

Solos Glaciais

* As geleiras arrancam fragmentos de rocha das paredes
do seu canal quando se movimenta e empurra o
material que esta a sua frente;

e Till : material heterogéneo (argila, silte, areia,
pedregulho, pedra, blocos de rocha)sem qualquer
classificagao ou estratificacao;

* Moraina: acumulag¢do ou depdsitos de till glacial.
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Solos Glaciais
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Solos Glaciais
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Solo Transportado
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Solo Transportado
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Solos Organicos (Turfas)

« S3o0 solos constituidos, parcialmente ou
integralmente, por matéria organica, oriunda
principalmente da decomposicao de restos de
vegetais.

e Sao denominados solos organicos aqueles que
tem mais de 20% de M.O. em peso (se houver
pouca argila) e de 30% (se contiver muita
argila).

112

Ocorréncia

* Solos organicos ocorrem principalmente em
areas geografica e topograficamente bem
caracteristicas:

— Bacias e depressdes continentais;
— Baixadas marginais dos rios;

— Baixadas litoraneas.

113

52



Origem da Matéria Organica

* A decomposicao dos vegetais pode ser: oxidante
ou humificante.

* Decomposicdo Oxidante:

— Transformagao dos restos de vegetais em gas
carbonico, agua e residuos inorganicos devido a
acao de bactérias que ocorre em ambientes de
boa aeracao e umidade adequada.

114

Origem da Matéria Organica

* Decomposi¢cao Humificante:

— Transformac¢dao dos restos de vegetais em humus
(complexo acido de cor preta, amorfo, com forte
absorcdo de agua, alta plasticidade e expansdo) na
auséncia de oxigénio (condi¢des anaerdbicas);

— Em ambientes com alta umidade (pantanos e charcos)
pode dar origem aos solos turfosos ou turfas, que sao
solos altamente compressiveis e plasticos.

115
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Formacao das Turfas

Formam-se em lagos rasos com vegetagdo intensa nas
margens, que se desenvolvem dentro d’agua, como os juncos
(capins longos).

D

—

A decomposicao inicial dos restos da vegetagdao morta é
oxidante:

— Celulose (C,H,O)® + agua c/bactérias = CO,R + H,0

O gas carbonico liberado fica em solugdo na dgua do lago,
criando um ambiente de toxidez crescente a medida que a
vegetacao for morrendo e se decompondo dentro d’agua;

Formacao das Turfas

* A partir dai comeca a ocorrer a decomposicao humificante:

— Celulosel + agua s/bactérias = humus

* Os humus gerados nas margens formam, com os restos da

117

celulose parcialmente decomposta, massas moles e porosas
denominadas turfas que flutuam nas margens em forma de
“lingua” e crescem das margens para o centro dos lagos.
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Formacao das Turfas

118

Formacao das Turfas
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Formacao das Turfas

120

Formacao das Turfas

* Quanto mais turfa se forma nas margens, mais intensa é a
vegetacdo e mais humus é gerado;

* A partir de uma certa espessura de turfa, surgem arvores
avidas de agua, como chordes, salgueiros, maricas, etc...
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Formacao das Turfas

As linguas de turfa, crescendo continuamente, acabam
atapetando todo o lago, mantendo em baixo ainda dgua;

Qualquer carga adicional, mesmo pequena como um aterro
de 1m de altura, provocard grandes deformac¢des na camada
de turfa e acabard sofrendo grandes recalques em
consequéncia. Se o tapete romper, o aterro ou qualquer outra
obra afundara literalmente.

Formacao das Turfas

O processo de formagcdo de turfa continua até o
preenchimento total do lago de celulose parcialmente
decomposta e humus originando lentes de turfa de espessura
variavel, dependendo da profundidade do lago, podendo
possuirem espessuras de até 40m.
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Ocorréncia das Turfas

* As lentes de turfa ocorrem preenchendo antigos lagos:
— Nas planicies costeiras;

— Nas planicies de inundagao ou varzeas dos rios.

* Aqueles antigos lagos, podem apresentarem-se:
— Na superficie das planicies, quando de formagdao mais recente;

— Soterrados por camadas de sedimentos marinhos- edlicos (nas
planicies costeiras) ou por camadas de sedimentos fluviais (nas
planicies de inundacdo dos rios) quando de formacgdo mais antiga.

124
Ocorréncia das Turfas

* Nas planicies de inundacdo dos rios, ao mesmo tempo em
qgue pode se formar turfa, pode haver deposi¢ao de lama
(argilal, silte e Rlareia fina) nos lagos, dando origem a lentes
de:

— Turfa-argilosa, quando predomina a turfa;
— Argila-turfosa, quando predomina a argila.

* Nas planicies costeiras, pode haver a deposicao de areias
finas pelos ventos, tendo-se, portanto, turfa-arenosa ou
areia-turfosa, dependendo do material que predomina.

125
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Caracteristicas Geotécnicas das Turfas

* As turfas se caracterizam por apresentarem:

— Estrutura alveolar, com os alvéolos cheios de dgua em geral, o que
Ilhes confere consisténcia mole e com resisténcia zero;

— Alta compressibilidade sob cargas mesmo pequenas, dando origem
a grandes recalques sob a carga das obras, devido a deformacéo
dos alvéolos com expulsdo da agua;

— Grande absor¢do de agua (verdadeiras esponjas), podendo conter
300% a 400% de agua;

— Seguidamente flutuando sobre dgua, devido a baixa densidade (<
1) do humus e da celulose decomposta.

127

Caracteristicas Geotécnicas das Turfas

* As turfas quando soterradas pela natureza podem se
apresentar compactas, podendo apresentar resisténcia
satisfatéria devido a deformacdo dos alvéolos com o
acamamento das particulas organicas constituintes;

* Uma lente de turfa alveolar de 20m de espessura pode dar
origem a 5m de turfa compacta quando soterrada ou
inclusive menos.
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