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RESUMO - Por considerarem informagdes compreendendo caracteristicas do meio fisico, descri¢des de
perfis e propriedades morfoldgicas, quimicas, fisicas e mineraldgicas, trabalhos de mapeamentos de solos
desenvolvidos dentro do contexto pedologico propiciam informagdes relevantes de carater geologico-geotéc-
nico. Porém, possivelmente em virtude do grau de especializagdo ¢ por ndo envolverem dados que permitam
uma adequada inferéncia de condigdes provaveis do subsolo, tais informagdes podem néo ser plenamente en-
tendidas na pratica da engenharia. Dentro deste contexto, o presente artigo tem como objetivo relacionar infor-
magdes contidas em trabalhos de levantamentos de solos passiveis de serem utilizadas como indicadores
relevantes a atividades geologico-geotécnicas e propor o desenvolvimento de unidades geo-pedoldgicas de
classificacdo de solos. Assim, sdo desenvolvidas correlagdes entre as caracteristicas pedologicas das 13 classes
de solos que ocorrem no territorio brasileiro, com os respectivos significados geotécnicos. Legendas de abran-
géncia geral sdo propostas, definindo unidades de solos dentro de um contexto geo-pedologico.

ABSTRACT - Works developed within the pedological dominium are relevant within the geological-
-geotechnical context, as they include information comprising characteristics of the natural, physical media,
such as profile descriptions and morphological, physical, chemical and mineralogical soil properties.
However, probably due to the specialization degree and because such informations do not include, directly,
data related to sub-soil conditions, they may not be fully understood or adequately used in geotechnical
engineering practice. Bearing this in mind, this paper presents selected information from pedological works
that can be used as relevant indicators to geological-geotechnical activities and, based on that, the
development of a geo-pedological soil classification is suggested. In such context, correlations are proposed
between the 13 classes of soil that occur in Brazil, including their respective geotechnical meaning.
Designations of general use are proposed, defining soil units within the geo-pedological context.
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1- INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo correlacionar conhecimentos pedoldgicos e geotécni-
cos visando um aproveitamento efetivo em investigacdes e diagndsticos geotécnicos preliminares
no que diz respeito, por exemplo, ao desenvolvimento de obras civis lineares tais como rodovias,
ferrovias, dutovias e linhas de transmissao de energia elétrica, bem como estudos relativos ao uso
do solo incluindo impactos ao meio fisico e riscos associados. Estudos nesse sentido ja foram abor-
dados por diversos pesquisadores, podendo-se citar, entre outros: Medina (1961), Nogami (1965),
Santana (1970), Antunes (1978, 1989), Nogami et al. (1981, 1995), Santos et al. (1981), Barroso
et al. (1981), Antunes et al. (1987), Dias (1987, 1989), Medina e Castro (1989), Marangon e Motta
(2001, 2002), Gusmao Filho (2002), Demuelenaere et al. (2002), Marangon (2004), Mendonca-
Santos et al. (2009).

Dentre as informagdes constantes nos levantamentos pedoldgicos, passiveis de serem correla-
cionadas diretamente, estdo dados gerais sobre o meio fisico da regido de interesse (e.g. relevo,
clima, geologia e vegetacao) além de dados mais especificos sobre as condi¢cdes ambientais (e.g.
distribui¢do de areas inundaveis, solos saturados e ndo saturados, caracteristicas mineralogicas,
quimicas e fisicas dos solos) e, sob o ponto de vista mais aplicado, a ocorréncia de solos expansi-
vos, compressiveis, agressivos € com maior suscetibilidade a erosao.

Embora as informagdes advindas dos trabalhos de levantamento de solos ndo substituam os
ensaios rotineiros convencionais fisicos, mecanicos e hidraulicos tipicos da Geotecnia, entende-se
que a sua utiliza¢do direta nas fases de avaliagao preliminar seja extremamente util no planejamento
do uso do solo para varias finalidades. Conforme Gusmao Filho (2002) é de muita valia o mapa
pedologico para fins do seu uso pelo Engenheiro. Como base preliminar, para os problemas a en-
frentar pelo engenheiro, e dependendo da obra, os resultados trazidos pelo mapa pedologico
servem de base para inter-relacionar seus resultados com problemas de engenharia na drea.

Trabalhos de mapeamentos de solos, desenvolvidos dentro do contexto pedologico, fornecem
informagoes relevantes de carater geoldgico-geotécnico. Porém, possivelmente em virtude do grau
de especializagdo e por ndo envolverem dados que propiciem uma adequada inferéncia de condi-
¢des provaveis do subsolo, tais informagdes podem nao ser plenamente entendidas ou adequada-
mente utilizadas no desenvolvimento de estudos preliminares de ordem geoldgico-geotécnica re-
queridos em projetos de engenharia e em avaliagdes geo-ambientais. O presente trabalho procura,
desta forma, cobrir uma lacuna constatada na interagdo entre diferentes areas do conhecimento,
propondo unidades geo-pedologicas de classificacao de solos e discutindo como se pode potencial-
mente utiliza-las para diferentes fins, a partir da interpretacao das unidades pedologicas com enfoque
geotécnico e do uso combinado de mapas pedoldgicos pré-existentes e de cartas plano-altimétricas.

2 - LEVANTAMENTO DE SOLOS E CONCEITUACOES BASICAS

Os trabalhos de levantamentos pedologicos se referem apenas ao estudo da camada superficial
dos solos, abrangendo geralmente profundidades médias de 1,50m, podendo em determinados
casos ultrapassar 3,00m.

Apos avaliar dados pré-existentes da area de interesse, procede-se a uma investigagcdo explo-
ratéria de campo, tendo como objetivo a selecao dos perfis identificados, que podem ser em cortes
de estradas ou em trincheiras. Quando necessario faz-se a limpeza do perfil, destacando-se os di-
versos horizontes identificados tatil-visualmente através das suas caracteristicas morfologicas.
Apbs a identificacdo dos horizontes eles sdo descritos morfologicamente, abrangendo informagdes
quanto a cor do material, textura (que se refere a granulometria), estrutura, porosidade, cerosidade,
consisténcia e demais informagdes relevantes.
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Apds essa etapa procede-se a coleta de amostras representativas de cada horizonte, sendo as
mesmas conduzidas para laboratorios onde s3o submetidas a ensaios rotineiros quimicos, fisicos ¢
mineraldgicos. Considerando-se tais parametros, alem dos morfoldgicos, procede-se a conceitua-
¢do das diversas classes de solos.

Cada unidade dos mapas pedoldgicos caracteriza um ambiente ¢ possui associa¢des intrinse-
cas com a geologia, geomorfologia, hidrologia ¢ o clima da regido. Na caracteriza¢do de uma uni-
dade pedologica sdo ainda considerados dados sobre as propriedades morfologicas além de dados
mineraldgicos, fisicos, quimicos ¢ biologicos. Estas informagdes, quando interpretadas em conjun-
to, podem indicar limitagdes ¢ potencialidades do meio fisico para fins de aplicagdo na areca
geotéenica. Dentro deste contexto, entende-se por:

Unidade de Mapeamento: Cada unidade de mapeamento ¢ constituida por uma ou mais clas-
ses de solos, que por sua vez sdo definidas por perfis representativos e sdo correlacionadas com a
paisagem. Uma unidade de mapeamento é um conjunto de areas de solos com relagdes e posigdes
definidas na paisagem, o que possibilita a representagdo cartografica e a distribui¢ao espacial de
classes de solos. Cada perfil ¢ composto por um ou mais horizontes sobre substratos variados, como
rochas cristalinas, rochas sedimentares ¢ sedimentos. Normalmente o perfil apresenta horizontes
A-B-C ou A-C, conforme definidos no que se segue.

Fases de Relevo: As fases de relevo podem ser qualificadas pelas condi¢des de declividade,
comprimento de encostas e configuracao superficial dos terrenos, que afetam as formas do mode-
lado (formas topograficas) de areas de ocorréncia das unidades de solo, cujas descrigdes sdo
encontradas em Embrapa (2006). Sdo reconhecidas as seguintes classes de relevo:

Plano — superficie de topografia abatida ou horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
pequenos, com declividades variaveis de 0 a 3%;

Suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de
colinas e/ou outeiros (elevagdes de altitudes relativas até 50m e de 50 a 100m, respectivamente),
apresentando declives suaves, predominantemente variaveis de 3 a 8%;

Ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de colinas
e/ou outeiros apresentando declives moderados, predominantemente variaveis de 8 a 20%;

Forte ondulado — superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou morros
(elevagdes de 50 a 100m e de 100 a 200m de altitudes relativas, respectivamente) ¢ raramente
colinas, com declives fortes, predominantemente variaveis de 20 a 45%;

Montanhoso — superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas acidentadas,
usualmente constituidas por morros, montanhas, maci¢os montanhosos e alinhamentos montanhosos,
apresentando desnivelamentos relativamente grandes e declives fortes e muito fortes, predominan-
temente variaveis de 45 a 75%;

Escarpado — areas com predominio de formas abruptas, compreendendo superficies muito
ingremes e escarpadas, tais como: aparados, itaimbés, frentes de cuestas, falésias, vertentes de
declives muito fortes, usualmente ultrapassando 75%.

Material de Origem: O material de origem dos solos ¢ definido como sendo o produto da decom-
posicao de rochas cristalinas e sedimentares e de sedimentos de naturezas diversas. Sobre eles se
processa a pedogénese, adi¢do, transformacao, translocacao e perda, formando os horizontes pedolégicos
A e B (Simonson,1959). Apds a formagao dos horizontes pedogenéticos o material de origem passa a
ser designado de horizonte C, que pode ser autoctone (solo residual) ou aloctone (solo transportado).

Para a geotecnia, o solo residual é aquele que permanece em seu local de formagao, ou seja, €
formado in situ, a partir da acdo dos processos intempéricos sobre a rocha matriz. Ja o solo trans-
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portado ¢ aquele cujos graos ou particulas foram removidos de seu ambiente original por processos
erosivos (pluviais, fluviais, edlicos, glaciais e marinhos) ¢ depositados em outros ambientes.

E interessante ressaltar que, na pedologia, o sedimento pode ser considerado como um perfil
de solo quando ocorre pelo menos um processo pedogenético na sua formagdo (e.g. adi¢do de
matéria organica formando o horizonte A). Dessa forma, no conceito pedologico, ja se tem um
perfil de solo, que foi desenvolvido de um sedimento de natureza diversa com adi¢do de matéria
organica, gerando assim um perfil formado por um horizonte A, com matéria organica, ¢ o C,
originado pelo sedimento. Ou seja, no caso de solos desenvolvidos de sedimentos, o horizonte C ¢
o proprio sedimento. Conforme ja mencionado, para o gedlogo ou geotécnico trata-se de um perfil
de solo transportado ou sedimentar.

Mineralogia da Fracdo Argila: Conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos -
SiBCS (Embrapa, 2006), quanto a composi¢do mineraldgica da fragdo argila (fracdo < 2um), os
solos sdo classificados como:

Cauliniticos.: predominancia de argilominerais do grupo da caulinita;

Esmectiticos: predominancia de argilominerais do grupo da esmectita;

Vermiculiticos: predominancia de argilominerais do grupo da vermiculita.

Atividade da Fracio Argila: Na pedologia, refere-se aos valores do complexo sortivo,
T, dado pela soma dos elementos sodio, potassio, hidrogénio, calcio, magnésio e aluminio
(T=Na"+K'+H" +Ca"+Mg" +Al"") sendo usados os termos Ta (atividade alta) e Tb (atividade
baixa). Difere, portanto, do conceito proposto por Skempton (1953) para a geotecnia, dado por:
A, = IP / %<2um, onde IP = indice de plasticidade, definido pela diferenca entre os limites de
liquidez e de plasticidade do solo, ¢ %<2um corresponde a porcentagem da fragdo argila
(e.g. Lambe ¢ Whitman, 1969; Souza Pinto, 2006). Valores que definem o grau de atividade de
solos dentro dos contextos da pedologia e da geotecnia estdo incluidos no Quadro 1.

Quadro 1 — Atividade de solos de acordo com a pedologia e a geotecnia.

Pedologia Geotecnia
Atividade T (meq/100g) Atividade A,
Alta (Ta) >27 Alta >1,25
Baixa (Tb) <27 Meédia 0,75-1,25
Baixa <0,75

Perfil de Solo: Entende-se como perfil de solo a se¢fo, geralmente vertical, contendo um ou mais
horizontes ou camadas, bem definidas por suas caracteristicas quimicas, fisicas, mineraldgicas e biold-
gicas. Para a Engenharia Geotécnica ¢ a Geologia de Engenharia, a camada superficial, de espessura
variavel, é constituida essencialmente por minerais secundarios ou transformados e recebe o nome de
Solo Maduro, independentemente do fato do solo local ter sido transportado ou ndo. A camada subsu-
perficial, que guarda caracteristicas herdadas das rochas de origem ¢ denominada de Solo Residual
Jovem ou Solo Saprolitico, abaixo do qual esta o Saprdlito. Esta se¢do, na Geologia de Engenharia,
recebe a denominagdo de perfil de intemperismo (e.g. Pastore, 1995; Oliveira e Brito, 1998).

Horizontes: Os horizontes pedoldgicos podem ter as denominagdes A, E, B ¢ C, ocorrendo
em diferentes seqiiéncias:

Horizontes A, E e B - Representam o solo maduro para a Geotecnia e abrangem a camada superficial
do perfil de solo, constituido essencialmente por minerais secundarios, tais como argilo-minerais,
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oxidos e hidroxidos além de detritos organicos. O horizonte A, superficial, apresenta o maior teor
de matéria organica. Tipicamente apresenta espessura de até 15cm. O horizonte E ¢é caracterizado
por apresentar intensa perda de materiais coloidais, contendo essencialmente minerais primarios. O
horizonte B é o que apresenta maior concentracdo de minerais secundarios e caracteristicas
pedogenéticas mais desenvolvidas. Sua espessura varia de acordo com as condi¢des de relevo,
clima e composi¢ao mineraldgica da rocha matriz. Tipicamente ¢ superior a 0,5m, podendo chegar
a mais de 10 metros (por exemplo, em presenca de rochas basicas);

Horizonte C - Em pedologia se refere ao material de origem dos solos provenientes de rochas
igneas, metamorficas, sedimentares e de sedimentos de natureza diversa. Para a geotecnia se refere
a camada subsuperficial do perfil de solo que ainda guarda as caracteristicas reliquiares da rocha
matriz, e ¢ denominado, conforme ja mencionado, solo residual jovem ou solo saprolitico. Em geral
compreende materiais complexos e heterogéneos, especialmente quando desenvolvidos a partir de
rochas metamorficas. Suas propriedades de engenharia sao influenciadas a medida que o intempe-
rismo evolui até a formagdo de uma nova estrutura, dando origem ao solo residual maduro (hori-
zonte B para a designagdo pedoldgica). Este conceito nao se aplica quando o perfil se desenvolve
a partir de sedimentos, recebendo nesse caso a denominagdo de solos transportados ou sedimenta-
res em geotecnia. Sua espessura € variavel em fungdo do relevo, clima e composi¢do mineralogica
da rocha matriz, podendo alcangar dezenas de metros em particular em presenga de rochas quartzo-
-feldspaticas.

Varias classes de solos podem apresentar parametros morfologicos, quimicos, fisicos e mine-
raloégicos semelhantes. A diferenca entre as classes de solos se da pela presenga de horizontes
diagnosticos, que se referem aos que apresentam um determinado conjunto de atributos pedoge-
néticos inerentes as classes de solos. Tais horizontes diagndsticos s@o os horizontes A e B.

Para facilitar a compreensao das correlagdes entre os termos pedoldgicos e seus significados
geotécnicos sdo descritos, a seguir, alguns atributos de acordo com o SiBCS (Embrapa, 2006).
Apenas atributos considerados de relevancia geotécnica sao relacionados.

Carater Eutrofico e Distrofico: Refere-se a alta saturagdo de bases (Eutrofico — igual ou
superior a 50%) e baixa saturag@o de bases (Distréfico — valores inferiores a 50%).

Carater Carbonatico: Propriedade referente a presenca de 150g/kg de solo ou mais de CaCO,
equivalente sob qualquer forma de segregacao, desde que néo seja formado por enriquecimento.

Carater Coeso: Refere-se aos horizontes pedogenéticos subsuperficiais compactos ou aden-
sados, muito resistentes a escavagdo sem o uso de agua.

Carater Durico: Refere-se aos horizontes pedogenéticos subsuperficias cimentados, que
incluem os duripans e ornstein. Os duripans sdo horizontes minerais, sub-superficiais, cimentados
com silica, podendo conter 6xidos de ferro e carbonatos de calcio, continuos ou ndo, ¢ ndo variam a
sua consisténcia em fungdo da umidade. Os ornstein sdo horizontes minerais, sub-superficiais,
consolidados, fortemente cimentados por complexos organometalicos € ou alumino-silicatos amorfos.

Carater Epiaquico: Em pedologia s3o solos que apresentam lencgol fredtico temporariamente
superficial, em decorréncia da ma condutividade hidraulica de alguns horizontes do perfil de solo,
com o aparecimento de coloragao variegada ou mosqueada devida a processos de oxidacao e reducao.

Vale ressaltar, aqui, que as cores amarelas, vermelhas ou similares sdo tipicas de solos desen-
volvidos na zona de oxidagdo e, portanto indicativas de solos ndo saturados. As cores preta, cinza
ou esverdeada sdo caracteristicas de solos desenvolvidos na zona de redugdo e, portanto, saturados.
As cores variegadas ou mosqueadas podem indicar zonas de oscilacdo do lencol freatico.

Carater Flivico: Refere-se a solos formados por sedimentos aluvionares.
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Carater Concrecionario: Refere-se a solos que apresentam concre¢des ¢ nodulos de 6xido
de ferro em um ou mais horizontes.

Carater Sodico e Solédico: Refere-se a solos que apresentam saturagao com sodio entre 6 ¢ 15%.
Carater Salino e Salico: Refere-se a solos com a presenca de sais soltiveis em varias proporgdes.

Carater Litoplintico: Refere-se a solos que apresentam petroplintita continua ¢ consolidada
em um ou mais horizontes em algumas partes das se¢des.

Plintita: E uma formagio caracterizada por apresentar mosqueados vermelhos ou vermelho-
amarelados, resultantes da segregacdo de ferro.

Petroplintita: Material resultante do endurecimento da plintita, dando lugar a formagao de
nédulos ou concregdes ferruginosas, concregdes lateriticas e canga de dimensdes ¢ formas variadas.

Tiomorfismo: Solos que se formam em condi¢des de abundancia de enxofre e seus derivados.
Termo usado para solos que possuem quantidades expressivas de sulfetos e/ou sulfatos (Curi et al., 1993).

3 — CLASSES DE SOLOS E CORRELACAO PEDOLOGIA-GEOTECNIA

No que se segue ¢ feita uma descri¢ao resumida das treze classes de solos compreendidas no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006), incluindo seus ambientes de ocor-
réncia, e apresentada uma proposta de nomenclatura classificatoria a ser adotada dentro de um con-
texto geo-pedoldgico. Procurou-se, nesta proposta, utilizar simbolos similares aos empregados na
Pedologia, introduzindo a letra G acompanhada do respectivo simbolo pedologico.

Como o relevo ¢ um parametro importante em atividades geotécnicas, sdo acrescidos nimeros
as respectivas legendas geo-pedoldgicas em casos em que a mesma classe de solo ocorre em varias
fases de relevo. Assim, quando considerado relevante, para relevos plano e suave ondulado ¢ acres-
cida a respectiva legenda geo-pedoldgica o nimero 1 (um). Para relevo ondulado acrescenta-se o
numero 2 (dois) e para os relevos forte ondulados, montanhosos e escarpados, o nimero 3 (trés).

Argissolos (P): Sao solos que apresentam seqiiéncia de horizontes A-B-C, tendo como hori-
zonte diagndstico o B textural (Bt), que representa um horizonte de acumulagdo de argila. Desta
forma, apresentam aumento do teor de argila no horizonte B em relagdo ao A.

A fracdo argila ¢ de atividade baixa, sendo constituida basicamente por caulinita e Oxi-
hidréxidos de ferro e aluminio. Pode também conter, em pequenas proporgoes, ilita e vermiculita
com hidréxido de aluminio entre as camadas da estrutura do mineral.

Esta classe de solos, muito comum no territorio brasileiro, é distribuida em varias fases de
relevo. Sua génese estd ligada a diferentes materiais de origem, desde rochas cristalinas até
sedimentares.

Propde-se para a classificagdo geo-pedologica a legenda GP (Classe Geo-Pedologica Argissolo)
acrescida dos ntimeros 1, 2 e 3 conforme as fases de relevo ocupadas. Assim, tem-se:

GP1: Classe Geo-pedolédgica Argissolo que ocorre em relevo plano e suave ondulado;

GP2: Classe Geo-pedoldgica Argissolo que ocorre em relevo ondulado;

GP3: Classe Geo-pedologica Argissolo que ocorre em relevo forte ondulado, montanhoso e
escarpado.

Para a geotecnia compreendem solos ndo saturados que podem estar associados a perfis de
intemperismo, principalmente os que ocorrem em relevo suave ondulado e ondulado (GP1 e GP2),
tendo como material fonte as rochas cristalinas. Os que ocorrem em relevo forte ondulado (GP3)
podem estar associados a afloramentos de rochas.
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Em fungdo da diferencga textural entre os horizontes A e B, tais solos sdo propensos a processos
erosivos, intensificados por desmatamentos. Assim, em presenca da Classe Geo-pedoldgica GP3 ¢
recomendavel uma destinacdo da area a preservagdo ambiental.

Os solos desta classe que ocorrem em relevo suave ondulado e ondulado (GP1 e GP2) podem
constituir jazidas de saibro, em virtude de tipicamente apresentarem horizonte C espesso. Por outro
lado, por possuirem solo maduro (horizonte B) de pequena espessura (menor que 1 metro) ndo sdo
adequados para extrag@o de argila. O conjunto de caracteristicas das classes GP1 ¢ GP2 torna as
mesmas adequadas a ocupagdo urbana, respeitadas as condigdes de relevo.

Cambissolos (C): Compreende solos com horizonte diagnostico Bi (incipiente), que representa
um horizonte pouco desenvolvido podendo conter materiais primarios e fragmentos de rocha.
Apresentam seqiiéncia de horizontes A, Bi e C com ou sem r (rocha).

Podem ocorrer em relevos acidentados ou planos. Ocupam areas de pequena expressdo no
territorio brasileiro. Sdo derivados de diversos materiais de origem encontrados em diversos am-
bientes climaticos ¢ tipos de relevos.

Propde-se para a classificacdo geo-pedoldgica a legenda GC dividida em 3 sub-classes, fungéo
do relevo e de suas caracteristicas descritivas:

GCl: Classe Geo-pedoldgica Cambissolo que ocorre em relevo plano e suave ondulado;

GC2: Classe Geo-pedologica Cambissolo que ocorre em relevo ondulado;

GC3: Classe Geo-pedologica Cambissolo que ocorre em relevo forte ondulado, montanhoso e
escarpado.

As Classes Geo-pedologicas GC2 e GC3 sdo indicativas de presenca de solos residuais e/ou de
depositos coluviais ou de talus. A Classe GC1 indica a ocorréncia de sedimentos ndo consolidados.

Chernossolos (M): Sao solos que apresentam seqiiéncia de horizontes A, B, C, tendo o hori-
zonte A chernozémico como horizonte diagnostico. Ocorrem em diversas areas do pais, desenvol-
vidos de rochas de carater intermediario a basico. Nao ocupam areas de grande expressdao. Podem
apresentar o horizonte B textural (Bt) ou incipiente (Bi), sendo a fracdo argila de alta atividade.

Propde-se para a classificagdo geo-pedologica a legenda GM.

Sob o ponto de vista geotécnico sdo solos ndo saturados, podendo apresentar argilominerais
do tipo 2:1 nas fragdes finas. E comum a ocorréncia de fragmentos de rochas no horizonte super-
ficial A.

Espodossolos (E): Sao solos minerais desenvolvidos de materiais arenosos de qualquer ori-
gem. Ocupam predominantemente areas de relevo plano. Podem, contudo, ocorrer em relevo suave
ondulado. Ocupam areas mais extensas no extremo noroeste do estado do Amazonas e no centro-
sul do estado de Roraima. Areas esparsas de ocorréncia desses solos se encontram nas baixadas
litoraneas na parte leste do pais. Apresentam seqiiéncia de horizontes A, E e B diagndstico espodico
(Bs, Bh, Bhs), que representam acumulago de ferro e/ou matéria organica. Podem estar associados
aos Neossolos Quartzarénicos. Em se tratando de Espodossolos ndo hidromoérficos, podem ocupar
relevo movimentado.

Propde-se para a classificagdo geo-pedologica a legenda GE.

Sob o ponto de vista geotécnico, sdo solos transportados, tipicamente arenosos. Ocupam as
baixadas topograficas, sob ambiente de maior energia. Podem possuir cimentagao no horizonte sub-
superficial com oxi-hidroxido de ferro, o que os torna muitas vezes semelhantes a um arenito com
cimento ferruginoso ou organo-ferruginoso. Podem apresentar hidromorfismo.

Gleissolos (G): Sao solos minerais hidromorficos desenvolvidos de sedimentos recentes. Ocu-
pam relevo plano, tendo como caracteristica diagnostica a presenga de um horizonte Glei, formado
em ambiente hidromorfico, caracterizado por cores de reducdo de ferro (cinza, preto, esverdeado).
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Ocorrem indiscriminadamente em todo o territério brasileiro, em varzeas, planicies aluvionares
mal ou muito mal drenadas, onde o lengol freatico fica elevado durante grande parte do ano. Podem
também ser encontrados em areas de baixa declividade ocupando, principalmente, posi¢des colu-
vio-altvio.

Sao solos geralmente argilosos com seqiiéncia de horizontes A e C, desenvolvidos de sedimentos
fluviais e flivio-marinhos. Podem ser divididos em Gleissolos Tiomorficos (Gj), Gleissolos Salinos
(Gz), Gleissolos Melanicos (Gm) e Gleissolos Haplicos (Gx). Estas Classes podem estar associadas
entre si.

Propde-se para a classificacdo geo-pedologica as Classes: GGj,z ¢ GGm,x.

De acordo com Embrapa (2006), varios solos minerais foram incluidos na classe de Gleissolos,
como o Glei Humico, Glei Pouco Humico, Glei Tiomorfico, parte dos hidromorfico cinzento (sem
mudangca textural abrupta) e solonchak (solo salino) com horizonte glei.

Os Gleissolos Salinos e Salinos Tiomorficos (Classe geo-pedoldgica GGj,z) ocorrem em areas
costeiras podendo conter sais soluveis, materiais sulfidricos e sulfetos. O baixo pH os tornam com
elevado potencial de corros@o. Sdo solos compressiveis, conhecidos como solos moles ou argilas
organicas. Estas Classes podem estar associadas com solos de mangue ¢ solos organicos.

Os Gleissolos Melanicos sao solos com horizonte A histico, com menos de 40 cm de espessura
ou horizonte A humico, proeminente ou chernozémico (Classe geo-pedoldgica GGm,x). O horizonte
A histico constitui um tipo de horizonte superficial formado por materiais organicos, resultantes do
acumulo de residuos vegetais sob condi¢des de excesso de agua por longo periodo. O horizonte A
chernozémico se refere a um tipo de horizonte superficial rico em carbono orgéanico, de cor escura
e saturado por cations bivalentes. O horizonte A himico compreende um tipo de horizonte super-
ficial rico em carbono organico, cuja espessura pode chegar a 1,0m. Por sua vez, o horizonte A
proeminente ¢ semelhante ao A chernozémico, diferenciando-se por possuir menores propor¢des de
cations bivalentes.

Sob o ponto de vista geotécnico, sdo solos saturados, que ocorrem em relevo plano e em varios
casos sujeitos a alagamentos em épocas de precipitagdo mais intensa, principalmente os Gleissolos
de textura argilosa.

Com os devidos cuidados, as GGm,x sdo boas para agricultura.

Latossolos (L): Sao solos que apresentam os horizontes minerais A, B, C, tendo como hori-
zonte diagnostico o horizonte B latossolico (Bw), caracterizado por ser um horizonte altamente
intemperizado. Este horizonte ¢ constituido por fracdo argila de baixa atividade, tendo quantidades
varidveis de caulinita e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio. Possui espessura minima de 0,50m.

Estes solos estdo distribuidos em varias fases de relevo, ocorrendo praticamente em todo o
territorio brasileiro. Em muitas areas estdo associados a Cambissolos e sdo formados a partir de
depdsitos coluviais, tendo como substratos rochas metamorficas e igneas e até sedimentos de natu-
rezas diversas.

Propde-se para a classificacdo geo-pedoldgica dos Latossolos o termo GL, com as seguintes
subdivisdes em fun¢do do relevo e de suas caracteristicas descritivas:

GL1: Classe Geo-pedologica Latossolo que ocorre em relevo plano e suave ondulado;

GL2: Classe Geo-pedologica Latossolo que ocorre em relevo ondulado;

GL3: Classe Geo-pedoldgica Latossolo que ocorre em relevo forte ondulado, montanhoso e
escarpado.

Sob o ponto de vista geotécnico, as Classes GL constituem solos ndo saturados, cuja frag@o
argila ¢ de baixa atividade. Em presenc¢a da Classe GL3 (relevo forte ondulado e montanhoso) o
potencial de ocorréncia de movimentos de massa ¢ majorado. Assim, é recomendavel que areas de
ocorréncia de tal Classe sejam destinadas a preservacdao ambiental.
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Luvissolos (T): Sao solos que apresentam os horizontes minerais A, B, C, tendo como hori-
zonte diagndstico o horizonte B textural (Bt). Ocorrem no territorio nacional em regides de ambiente
climatico de baixa precipitagdo.

Estes solos sdo distribuidos em varias fases de relevo. Assim, para classifica-los, propde-se a
legenda GT acrescida dos nimeros 1,2 ¢ 3 conforme as fases de relevo que ocupam:

GT1: Classe Geo-pedologica Luvissolo que ocorre em relevo plano e suave ondulado;

GT2: Classe Geo-pedoldgica Luvissolo que ocorre em relevo ondulado;

GT3: Classe Geo-pedologica Luvissolo que ocorre em relevo forte ondulado, montanhoso e
escarpado.

Sob o ponto de vista geotécnico os solos GT sdao ndo saturados, com fragdo argila de alta
atividade. Podem variar de bem a imperfeitamente drenados.

Neossolos (R): Sao solos pedologicamente pouco evoluidos, constituidos de matéria mineral,
que apresentam seqiiéncia de horizontes A-R, A-C ou A-Cr ndo tendo um horizonte B bem definido.
E importante notar que a sequéncia A-R representa o horizonte A diretamente sobre a rocha; A-C é
o horizonte A sobre o C (nfo indicando estar acima de um material formado “in situ”) e o0 A-Cr ¢
o horizonte A sobre o C residual. Ocupam varias fases de relevo e podem ser desenvolvidos de
varios materiais de origem. Dentro do SiBCS (Embrapa, 2006), englobam as seguintes Classes:
Neossolos Litolicos (RL), Neossolos Regoliticos (RR), Neossolos Fluvicos (RU) e Neossolos
Quartzarénicos (RQ).

Os Neossolos Litolicos e Regoliticos apresentam seqiiéncia de horizontes A-Cr ou A-R, com
contato litico, ou seja, contato direto com a rocha. Ocorrem em relevo montanhoso e forte ondulado,
associados a Cambissolos e afloramento de rocha e outras Classes que aparecem nas mesmas fases
de relevo. Neossolos Litolicos sdo encontrados em todo territorio brasileiro, associados a rochas
cristalinas e sedimentares, ocupando relevos muito movimentados. Os Neossolos Regoliticos ocor-
rem em areas de rochas cristalinas em relevo forte ondulado ou montanhoso, em associagdo com
Neossolos Litolicos ¢ Cambissolos. Sdo encontrados também em regides de relevos plano e suave
ondulado, desenvolvidos de depositos sedimentares bastante arenosos em ambiente climatico com
precipitacdo reduzida.

Os Neossolos Fluvicos apresentam seqiiéncia de horizontes A-C. Correspondem aos antigos
solos aluviais e ocupam areas de relevo plano. Sdo derivados de sedimentos areno-argilosos ou
argilosos e possuem origem fluvial, sendo a sua ocorréncia restrita as margens dos cursos de agua,
lagoas e planicies costeiras, onde geralmente ocupam pequenas por¢des das varzeas.

Os Neossolos Quartzarénicos também apresentam seqiiéncia de horizontes A-C. Sao desen-
volvidos de sedimentos arenosos quartzosos de varias origens, ocupando areas de relevo plano.

Propde-se, aqui, a seguinte classificagdo geo-pedoldgica dos Neossolos:

GRLR: Classe Geo-pedologica Neossolos Litdlicos e Regoliticos;
GRU: Classe Geo-pedologica Neossolo Fluvico;
GRQ: Classe Geo-pedoldogica Neossolo Quartzarénico.

A Classe GRLR pode compreender afloramentos de rochas (tipicamente cristalinas) e estar
associada a Cambissolos (Classe GC3) e outras Classes que ocorrem na mesma fase de relevo
(areas de relevo forte ondulado e montanhoso). Ocupam relevo movimentado e podem ser indica-
tivas de solos residuais. Em principio, areas contendo tais Classes devem ser consideradas como de
preservagdo ambiental quando ocorrem em relevo acidentado.

A Classe GRU compreende solos transportados, desenvolvidos de sedimentos areno-argilosos
ou argilosos. Ocupa areas de relevo plano e, embora podendo potencialmente envolver solos nao
saturados, pode estar sujeita a inundagdes em periodos mais chuvosos.
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A Classe GRQ compreende solos arenosos desenvolvidos de sedimentos areno-quartzosos
(solos transportados), ocupando areas de relevo plano. Pode estar associada aos Espodossolos.

Nitossolos (IN): Sdo solos que apresentam os horizontes minerais A, B, C, tendo como hori-
zonte diagnoéstico o horizonte B Nitico (horizonte de textura argilosa, sem translocagdo significativa
de argila). Apresentam cerosidade forte. Ocorrem em varias fases de relevo inclusive em altitudes
de 800m. Sao derivados principalmente de rochas igneas basalticas, podendo ser encontrados tam-
bém desenvolvidos de rochas sedimentares.

Propde-se a designacdo GN para a Classe Geo-pedologica Nitossolo.

Sob o ponto de vista geotécnico, a GN compreende solos ndo saturados, cuja fracdo argila
pode ser rica em oxido de ferro quando desenvolvida de rochas basicas. Pode ser indicador de perfil
de intemperismo com solo residual jovem pouco espesso.

Organossolos (O): Sdo solos organicos e/ou organominerais, hidromorficos, desenvolvidos
preponderantemente de detritos organicos em varias fases de transformacdo ¢ podem apresentar
misturas de sedimentos fliivio-marinhos. Ocupam areas de relevo plano e apresentam seqiiéncia de
horizontes organicos (H ou O) sobre Cg. Sao encontrados nas areas mais baixas ou deprimidas e
mal drenadas das varzeas. Os organicos tiomorficos ocorrem em areas imidas da orla marinha, em
pantanos ou banhados.

Para estes solos propde-se a denominagao GO (Classe Geo-pedologica Organossolo).

A Classe GO compreende solos saturados com alto teor de matéria organica, desenvolvida de
detritos organicos e organominerais ¢ podem estar associados a sedimentos flivio-marinhos quando
ocorrem nas areas costeiras. Podem permanecer permanentemente ou esporadicamente alagados.
Podem conter sais soluveis, materiais sulfidricos e sulfetos.

Os solos GO sao susceptiveis a apresentarem grandes deformagdes, sendo conhecidos como
solos organicos na geotecnia. Apresentam potencial de corrosdo. Esta Classe pode estar associada
aos gleissolos e a solos turfosos tiomorficos.

Planossolos (S): Sao solos minerais que apresentam seqiiéncia de horizontes A, (E), B e C,
imperfeitamente ou mal drenados, tendo como horizonte diagnéstico o B planico (Bt). O horizonte
B pode ser Bt, Btg, Btn ou Btng. O horizonte B ¢ compacto, com acentuada concentragdo de argila
¢ baixa permeabilidade, podendo apresentar alagamento em periodos de alta precipitagdo. Ocorrem
em areas de relevo plano, onde as ocorréncias mais expressivas estdo no nordeste brasileiro e no
pantanal Mato-Grossense. Compreendem as Classes pedoldgicas SN (Planossolos Natrico) e SX
(Planossolo Haplico).

Propde-se a designacdo GS para a Classe Geo-pedologica Planossolos.

As ocorréncias mais expressivas dos solos GS estdo em terrenos sedimentares, podendo ser
alagados nas areas mais deprimidas durante precipitagdes mais intensas incluindo a presenga
temporaria de lengois suspensos. Apresentam diferenca textural marcante entre os horizontes super-
ficial e sub-superficial, que os tornam suscetiveis a erosdo superficial. Podem ocorrer planossolos
com elevados teores de sais soliveis. Alguns apresentam argilominerais do tipo 2:1.

Plintossolos (F): Sao solos minerais, que apresentam seqiiéncia de horizontes diversificada,
tendo como horizonte diagnéstico o B plintico. Sdo formados em ambiente hidromoérfico. No en-
tanto, caso ocorra mudangas nas suas condi¢des originais de formagdo podem ocorrer também em
ambientes com boa drenagem. Portanto, em func¢ao das suas condi¢des geoldgicas atuais podem ser
encontrados em ambientes diferentes. Apresentam coloragdo variegada. Em certos casos podem
apresentar propriedades solodica e sodica. Ocorrem em relevos plano ou suave ondulado ou em
areas deprimidas e planicies aluvionares. E menos comum a ocorréncia em relevo ondulado.

Propde-se a designacdo GF para a Classe Geo-pedoldgica Plintosolo.
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Sob o ponto de vista geotécnico o GF compreende solos desenvolvidos de sedimentos em
varias fases de evolugdo, podendo conter desde materiais mosqueados até petroplintita. As suas
caracteristicas geotécnicas dependem do seu grau de desenvolvimento ¢ dos ambientes de ocorrén-
cia, que podem variar de regido para regido. Podem ocorrer em ambientes hidromorficos até oxi-
dados e podem ou ndo apresentar petroplintita.

Vertissolos (V): Sao solos minerais que apresentam seqiiéncia de horizonte A-Cv ou A-Biv-
C. A fragdo argila ¢ maior ou igual a 30%. Possuem horizonte diagnostico vértico com pequena
variagdo textural entre os horizontes. O horizonte vértico apresenta argila 2:1, com expansao ¢
contragdo acentuadas. Ocorrem em relevos plano, suave ondulado e, menos freqiientemente, em
areas movimentadas, desenvolvidos de material de origem ricos em Calcio e Magnésio, em
ambiente climatico adequado. Sua maior ocorréncia esta na zona seca do nordeste brasileiro e no
pantanal Mato-Grossense, ocorrendo também em outros estados brasileiros.

Propde-se para a classificacdo geo-pedologica dos Vertissolos a designagdo GV (Classe Geo-
pedoldgica Vertissolo).

Sob o ponto de vista geotécnico os solos GV apresentam mudanga de volume com variagdes
de umidade, podendo apresentar trincas profundas ao longo do perfil em periodos de secas. As
fragdes finas podem apresentar teores variaveis de minerais do grupo das esmectitas. Sdo solos mal
drenados e de baixa permeabilidade, sujeitos a variagdes de volume sazonais.

O Quadro 2 apresenta a correspondéncia entre as legendas Pedologicas conforme consta em
Embrapa (2006) e as Geo-pedologicas propostas no presente trabalho.

Quadro 2 — Correlagdo entre as legendas Pedologica e Geo-pedoldgica.

Designaciio (Legenda) Legenda Geo-pedologica
Pedologica Principal Sub-Legenda

Argissolo (P) GP 1, 2, 3 em fung@o do relevo
Cambissolo (C) GC 1, 2, 3 em fung¢@o do relevo
Chernossolo (M) GM
Espodossolo (E) GE
Gleissolo (G) GG j (tiomorfico); z (salino), m (melanico); x (haplico)
Latossolo (L) GL 1, 2, 3, em fungdo do relevo
Luvissolo (T) GT 1, 2, 3 em fungéo do relevo
Neossolo (R) GR L (Litolico); R (Regolitico); U (Flavico), Q (Quartzarénico)
Nitossolo (N) GN 1, 2, 3 em fungéo do relevo
Organossolo (O) GO
Planossolo (S) GS
Plintossolo (F) GF
Vertissolo (V) GV

O Quadro 3 mostra uma sintese dos principais significados geotécnicos que, de acordo com a
experiéncia dos autores, podem ser associados, de um modo geral, as diferentes classes de solos
definidas na Pedologia.
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Quadro 3 — Sintese da correlagdo Geo-pedoldgica.

Classes de Solos

Significados Geotécnicos

Argissolos (antigo podzélico): Desenvolvidos de rochas
cristalinas. Horizonte diagnostico B textural (Bt), com
estrutura em blocos.

Perfil de solo residual ndo saturado. Raros casos de mate-
rial de origem aléctone.

Diferenga textural entre os horizontes A e B. Susceptivel
a erosao superficial.

Cambissolos: Desenvolvidos de rochas cristalinas (frag-
mentos de rochas na matriz argilosa com relagao silte/ar-
gila > 0,7) ou de depdsitos de encostas (relevo acidenta-
do) e de sedimentos aluviais (relevo plano). Horizonte
diagnostico B incipiente (Bi). Ricos em minerais prima-
rios facilmente intemperizaveis quando residuais.

Pode indicar a presenga de colivio ou talus quando ocupam
relevos acidentados.

Neste caso ¢ indicativo de areas potenciais de movimentos
de massas.

Chernossolos (antigos Brunizens e Rendzinas): Hori-
zonte diagnostico A chernozémico. Percentagem de car-
bono organico > 0,6%. Saturado com cétions bivalentes.
Ocorre sobre Bt ou Bi ou C. Alta saturagéo por bases e alta
atividade da frac@o argila. Desenvolvem-se de rochas ricas
em calcio e magnésio. Ocupam relevo forte ondulado.

Solo residual ndo saturado. Horizonte B pouco espesso.
Predominam argilominerais do tipo 2:1 nas fra¢des finas.

Espodossolos (antigo Podzol): Horizonte diagnostico B
espodico (Bs, Bh e Bhs). Complexagéo de ferro, aluminio
e matéria organica. Ocorrem em relevos planos desenvol-
vidos de sedimentos arenosos.

Solo transportado, arenoso. Pode possuir grau de cimen-
tagdo variavel por Oxi-hidroxido de ferro no horizonte
sub-superficial. Pode apresentar hidromorfismo. Indicativo
de agua do lengol freatico ferruginosa ou com coloides
organicos, quando apresenta Bs ou Bh respectivamente.

Gleissolos: Horizonte diagnostico Glei de coloragio cin-
zenta, esverdeada ou azulada, em fungdo da redugdo de
ferro ou manganés. Ocupam areas de relevo plano, desen-
volvidos de sedimentos recentes. Os salicos e tiomorficos
sdo desenvolvidos de sedimentos marinhos ou flivio-
marinhos. Indicativo de hidromorfismo.

Solo transportado, saturado, sujeito a inundagdes em pe-
riodos de precipita¢do intensa. Quando desenvolvidos de
sedimentos argilosos ou silto-argilosos de origem marinha
ou fluvio-marinhas sdo susceptiveis a grandes deforma-
¢oes. Quando possuem sais soluveis e materiais sulfidricos
podem ser potencialmente corrosiveis.

Latossolos: Horizonte diagnostico B latossolico (Bw),
profundo, com mais de 2 metros de espessura. Argilas flo-
culadas (100%). Textura muito argilosa ou argilosa ou mé-
dia, dependendo do material de origem (basaltos, gnaisses,
rochas alcalinas, sedimentos e arenitos). Presenca de oxi-
hidroxidos de ferro e aluminio. Relagdo silte / argila < 0,7.

Solo néo saturado.
O horizonte B pode ser residual, transportado ou coluvial.

Baixa saturagao por bases e atividade da argila baixa. Fragdo
argila caulinitica ou oxidica ou mistura de ambos. Solos
de boa drenabilidade. Indicativos de jazidas de argila.

Luvissolos (antigo Bruno nio calcico e alguns Podzoélicos
de alta atividade): Horizonte diagnodstico B textural (Bt).
Saturagdo por bases > 50%. Argila de atividade alta.
Argilominerais tipo 1:1 e 2:1. Ocorre em clima semi-arido.

Solo residual ndo saturado. Diferenga textural entre A e B.
Suscetivel a erosdo superficial. Presenca de argilomine-
rais 2:1 nas fragdes finas. Indicagdo de perfil de intempe-
rismo.

Neossolos: Solos pouco evoluidos. Seqiiéncia de horizon-
tes A-R, A-C ou A-Cr. Ocupam varias fases de relevo. Os
formados em relevos montanhosos ou forte ondulados sdo
os Neossolos Litolicos e os Neossolos Regoliticos. Ambos
apresentam carater litico. Os formados em relevos planos,
desenvolvidos de sedimentos fluviais, areno-argilosos e
argilosos, sdo denominados de Neossolos Fluvicos. Os
formados em relevos planos, desenvolvidos de sedimen-
tos arenosos, sdo designados Neossolos Quartzarénicos.

Podem ser indicativos de solos residuais, afloramentos de
rocha quando desenvolvidos de rochas cristalinas e
ocupam relevo movimentado. Podem ser indicativos de
solos transportados, quando desenvolvidos de sedimentos
em relevos planos.

Nitossolos (antigos Terra Roxa Estruturada Similar e
Podzélico Vermelho Escuro): Horizonte diagnostico B
nitico (também uma espécie de B textural-Bt). Cerosidade
forte e estrutura muito desenvolvida. Ocorrem em relevo
forte ondulado e montanhoso, desenvolvidos de rochas
basicas / intermediarias.

Solo residual ndo saturado. Solo de textura argilosa, rico
em oxi-hidroxidos de ferro, quando desenvolvidos de
rochas basicas. E um perfil de intemperismo onde o solo
residual jovem ¢ pouco espesso.
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Quadro 3 — Sintese da correlagido Geo-pedoldgica (cont.).

Classes de Solos

Significados Geotécnicos

Organossolos: Depositos de tecidos vegetais em decom-
posi¢do. Horizonte diagnostico histico. Minimo de 8% de
carbono organico (80g/Kg). Desenvolve-se de residuos
organicos em ambientes saturados.

Sao solos organicos, saturados, de elevada deformabilidade
e compressibilidade.

Planossolos: Horizonte diagndstico B planico (similar ao
B textural). Relevo plano e pode apresentar hidromorfismo.
Desenvolvidos de sedimentos areno-argilosos e argilosos.

Solo transportado. Diferenca textural entre o horizonte su-
perficial e sub-superficial pode torna-los suscetiveis a ero-
sdo. Pode apresentar hidromorfismo. Partes mais elevadas
adequadas para ocupagdo urbana. Restrigdes somente nos
vales, porque o lengol freatico pode atingir a superficie,
ocorrendo inundagdes.

Plintossolos: Horizonte diagnodstico B plintico. Drena-
gem restrita, presenca de plintita (material pobre em maté-
ria organica, argiloso, rico em ferro). Mosqueados abun-
dantes (pontos de coloragdo variada, desde avermelhado
até amarelado, resultantes da segregagao de oxidos de ferro,
podendo ser originado das variagdes do lengol freatico, ou
do material de origem).

Solos desenvolvidos de sedimentos, imperfeitamente dre-
nados, mosqueados, fortemente influenciados pelo lengol
freatico, ou drenagem impedida.

Vertissolos: Horizonte diagnostico vértico. Teor de argila
>30%. Sem variagao textural. Com fendilhamentos. Argi-
lominerais expansivos. Seqiiéncia de horizontes A-Cv.
Ocorrem em relevo plano, desenvolvidos de materiais de
origem ricos em Ca e Mg.

Solo expansivo. Origem sedimentar ou residual. Mate-
riais de origem ricos em Ca e Mg. Indicativo de ocorrén-
cia de argilomineral expansivo. Potencialmente sujeitos a
deformagdes acentuadas em presenga de variagdes de
umidade.

4 — UNIDADES GEO-PEDOLOGICAS

Considerando resultados de trabalhos de levantamento de solos, incluindo tanto mapas produ-
zidos e respectivos textos explicativos quanto o significado de tais informagdes dentro do contexto
geotéenico (Quadro 2), as treze classes de solos podem ser agrupadas, de acordo com a sua génese,
conforme mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Unidades Geo-pedologicas e designacdes Pedologicas e Classes Geo-pedologicas
correspondentes (ver Quadro 2).

Unidade Geo-pedolégica Classes de Solos Envolvidas Classes Geo-pedolégicas Envolvidas

Unidade I
Ambiente oxidante
(ambiente ndo hidromorfico)

L;P,T;N;M;C; R; V GL; GP; GT,; GN; GM; GC; GR; GV

Unidade II
Ambiente redutor
(hidromorfismo permanente)

G;O;F;E; S GG; GO; GF; GE; GS

A primeira Unidade Geo-Pedoldgica retine as classes de solos formadas em zona de oxidacao,
ou seja, sem influéncia do lengol freatico na sua génese. Incluem-se nesta Unidade I as classes de
solos: Latossolos (L), Argissolos (P), Luvissolos (T), Nitossolos (N), Chernossolos (M) e alguns
tipos de Cambissolos (C) e Neossolos (R). Estas classes ocupam varias fases de relevo e sdo for-
madas a partir de materiais geologicos de origens ignea, metamorfica e sedimentar e de sedimentos
de origens diversas.
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Dos solos que compdem a Unidade I as classes Geo-pedoldgicas GL, GP e GC (Latossolos,
Argissolos e Cambissolos) sdo as de ocorréncias mais comuns no territorio brasileiro, distribuidas
em relevos desde muito movimentados até suaves.

Muitas das areas ocupadas pelos solos incluidos na Unidade I podem ser sujeitas a
movimentos de massa, principalmente as desenvolvidas de materiais coluviais e de talus em relevos
montanhosos ¢ escarpados.

Problemas de movimentos de massa podem também estar associados a perfis de solos onde o
horizonte C ou solo residual jovem ¢é de grande espessura, principalmente os desenvolvidos de
rochas quartzo-feldspaticas ou micaceas, levando-se em consideracdo também a presenga de estru-
turas reliquiares do material de origem. Normalmente quando sdo executados cortes nestes solos
para fins diversos, os taludes resultantes ficam predispostos ao desenvolvimento de escorregamentos
€ processos erosivos.

Os Chernossolos, quando desenvolvidos de rochas calcarias, podem ser indicativos de areas
susceptiveis a ocorréncia de fendmenos de subsidéncia.

E interessante destacar que Latossolos e Argissolos desenvolvidos em climas tropicais e rele-
vos ondulados e suave ondulados podem originar espessos perfis de solos com destaque para o ho-
rizonte C, que compreende o solo residual jovem ou saprolitico. A morfologia atual de seus macigos
¢ decorrente de varios episddios da dinamica externa com destaque para os processos intempéricos
e erosivos. Adquirem, apés varias décadas, uma morfologia que pode apresentar certa estabilidade
a partir do desenvolvimento de mecanismos hidraulicos internos proprios. Entretanto, quando esses
solos sdo submetidos a intervengdes diversas, com diferentes fins, o equilibrio adquirido no tempo
geologico € comprometido, ficando os mesmos sujeitos a processos erosivos superficiais e
subsuperficiais, inclusive com desenvolvimento de vogorocas ¢ ocorréncias de deslizamentos de
varias proporgoes.

Sdo muito comuns deslizamentos superficiais resultantes do contato solo-rocha em relevos
montanhosos ou escarpados, principalmente em periodos mais chuvosos em areas de ocorréncia
das Classes Geo-pedologicas GRLR (Neossolos Litdlicos ¢ Regoliticos). Esse fendmeno pode ser
visto como um processo natural resultante da dindmica externa no seu trabalho de modelamento
continuo do relevo terrestre, que ocorre mesmo em areas vegetadas. Naturalmente, intervengdes
antropicas podem acelerar a ocorréncia de processos que, potencialmente, aconteceriam de forma
natural.

A segunda Unidade Geo-pedologica abrange as classes de solos formadas nas areas planas sob
a influéncia ou nao do lencol freatico. Sdo solos desenvolvidos de sedimentos de diferentes textu-
ras, que foram depositados em varios ambientes, de origem fluvial, marinha, lacustre e e6lica. Das
classes de solos deste agrupamento, apenas os Gleissolos (G) ¢ Organossolos (O) t€m a sua génese
ligada a condi¢@o de hidromorfismo permanente.

Nesta Unidade II, algumas classes de solos sofrem influéncia da composig¢ao quimica do len-
col freatico, como por exemplo, os Gleissolos Salinos ¢ Salinos Tiomorficos (classes Geo-pedolo-
gicas GGz e GGj, respetivamente). Deve-se ressaltar que os Vertissolos (classe Geo-pedoldgica
GV) também ocupam terras baixas, porém, sua génese ¢ fung@o da natureza quimica de seu mate-
rial de origem ¢ ambiente de climas aridos a semi-aridos.

As classes de Espodossolos (E), Neossolos Quartzarenicos (RQ) e Vertissolos (V) (Classes
Geo-pedologicas GE, GRQ e GV, respectivamente) podem apresentar sinais de hidromorfismo. Tal
parametro, entretanto, ndo ¢ marcante na génese desses solos.

Na Unidade Geo-pedoldgica II, algumas classes de solos podem ser indicativas de ocorréncias
de solos muito compressiveis, solos de elevada permeabilidade, solos expansivos ¢ solos com
elevado potencial de corrosdo, ou seja, envolvem problemas geotécnicos potenciais diferentes dos
associados ao primeiro agrupamento.
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5 - EXEMPLOS DO POTENCIAL DE USO DAS CLASSES GEO-PEDOLOGICAS
NA CARACTERIZACAO PRELIMINAR DO TERRENO SOB O PONTO DE VISTA
GEOTECNICO

5.1 — Planejamento urbano

Como um primeiro exemplo, considerando aspectos associados a Planejamento Urbano, um
fator relevante a ser avaliado ¢ o de existéncia de areas naturalmente sensiveis a fendmenos geolo-
gicos, associados ou ndo a eventos climaticos de monta (movimentos de massa e inundagdes), ou
areas com potencial de apresentar problemas tipicamente de ordem geotécnica. Neste caso, 0s
principais indicadores oriundos de informagdes geo-pedoldgicas de solos correspondem a areas
associadas a ocorréncia de:

a) Neossolos litolicos e regoliticos (Classes Geo-pedologicas GRLR). Tais tipos de solos, ge-
ralmente encontrados sob condigdes ndo saturadas, em relevo forte ondulado a montanhoso,
sao sujeitos a deslizamentos superficiais resultantes da diferenca de permeabilidade entre a
camada delgada de solo e a rocha subjacente em periodos de intensas precipitacdes. Esse
fendmeno ¢ muito comum em 4reas cujo embasamento ¢ constituido por rochas quartzo-
-feldspaticas;

b) Latossolos e Argissolos (Classes Geo-pedologicas GL e GP). Essas classes de solos desen-
volvem perfis com horizonte C ou solo residual jovem de espessuras consideraveis associadas
a clementos estruturais reliquiares, especialmente de rochas quartzo-feldspaticas e mica-
ceas. Estas areas, quando sujeitas a agdo antropica, podem ser consideradas como poten-
cialmente susceptiveis a ocorréncia de movimentos de massa (desenvolvimento de processos
erosivos e deslizamentos);

¢) Cambissolos (Classes Geo-pedologicas GC2 ¢ GC3). Normalmente associados a depdsitos
coluviais ¢ de talus, especialmente quando sob condi¢des de relevo acidentado, tendem a
mostrar problemas de estabilidade, ou seja, sdo potencialmente susceptiveis a processos de
deslizamentos. E comum se observar a ocorréncia de creep (movimentos lentos, muitas
vezes sazonais) em presencga de tais materiais. A possibilidade de ocorréncia pretérita de
corridas de detrito e de desenvolvimento de processos de erosdo interna, resultando em
movimentos de massa tipo subsidéncia, ndo pode ser descartada em presenga de talus.

d) Gleissolos e Organossolos (Classes Geo-pedologicas GG ¢ GO). Estes estdo entre as clas-
ses de solos que ocorrem em regides planas ou suaves. Tipicamente, sdo permanentemente
saturados e sujeitos a alagamentos constantes. Assim, ndo devem ser usados para ocupagao
urbana sem obras de infra-estrutura adequadas. Os gleissolos salinos e salinos tiomorficos,
desenvolvidos de sedimentos argilosos ou siltosos, de origem marinha ou flivio-marinha,
tipicamente apresentam elevada compressibilidade e baixa resisténcia, ou seja, sdo suscep-
tiveis a desenvolver grandes deformacdes quando carregados, além de serem considerados
solos corrosivos.

e) Vertissolos (Classe Geo-pedoldgica GV). A presenca de argilas expansivas caracteriza esta
classe de solos. Logo, areas que ndo sejam permanentemente inundadas sdo susceptiveis a
sofrer processos de expansdo. No caso de areas que no passado eram inundadas e passaram
a ser ndo saturadas em virtude de mudangas climaticas, a ocorréncia potencial de solos
colapsiveis deve também ser considerada.

f) Chernossolos (Classe Geo-pedologica GM). Classe de solos que apresenta no horizonte B
argilas de alta atividade (argilas expansivas, ex: esmectitas). Quando situada em relevos
montanhosos tendem a apresentar problemas de estabilidade.
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Sugere-se, aqui, que em processos de planejamento urbano as areas de neossolos litolicos ¢
regoliticos, gleissolos salinos e salinos tiomoérficos e organossolos sejam, em principio, consideradas
como areas de preservagdo ambiental; bem como as areas de neossolos flivicos, que ocorrem em
zonas de varzea e estdo sujeitas a alagamentos constantes (GRL, GRR, GGZ, GGJ, GO). Da mesma
forma, sugere-se que as areas de ocorréncia de espodossolos, neossolos quartzarénicos, cambissolos
flavicos e neossolos fluvicos (GE, GRQ, GC1, GRU) sdo as mais indicadas para ocupagdo urbana.

5.2 — Obras lineares

Obras lineares, tais como rodovias, ferrovias, dutovias e linhas de transmissdo envolvem, tipica-
mente, aspectos associados aos horizontes superficiais do solo, ou seja, onde indicadores de ordem geo-
-pedologica, conforme mostrado no Quadro 5, constituem elementos com elevado potencial de aplicagio.

Tais tipos de obras de engenharia apresentam varias caracteristicas comuns que devem ser ob-
servadas quando do planejamento dos seus tragados. Por exemplo, na medida do possivel, ha que
se procurar evitar areas de ocorréncia de solos moles ou argilas organicas (principalmente no caso
de dutovias e linhas de transmissao), ou minimizar a extensao de ocorréncia das mesmas (em todos
os casos). Em particular, considerando linhas de transmissao e, principalmente, dutovias, ha que se
procurar evitar areas de ocorréncia de solos com potencial de corrosdo. Para todos estes tipos de
obras ha, também, que se procurar evitar areas de ocorréncias de talus e de materiais expansivos.

Tendo em vista a necessidade de se ter vias de acesso em diferentes pontos de dutovias e de
linhas de transmissdo, bem como se prever onde, potencialmente, havera a necessidade de se efe-
tuar cortes em perfis de solos saproliticos, em interfaces solo-rocha ou em materiais predominan-
temente rochosos em rodovias e ferrovias, indicadores de ordem geo-pedoldgica especificos sdo
requeridos, conforme indicado no Quadro 5.

Caracteristicas Unicas associadas a obras lineares do tipo rodovias e ferrovias compreendem a
necessidade de se procurar ter, ao longo de seus tragados, materiais terrosos com propriedades adequadas
para uso nos diferentes elementos que compreendem um leito de rodovia ou de uma ferrovia. Exemplos
de indicadores geo-pedoldgicos apropriados a tal tipo de avaliagdo estdo incluidos no Quadro 5.

Quadro 5 — Indicadores Geo-pedoldgicos relevantes em obras lineares.

Classe Geo-pedolégica Indicadores

Caracteristicas Potencialmente Inadequadas ou Indesejaveis

GRLR, GL e GP Susceptibilidade a movimentos de massa em taludes de cortes
GC2 e GC3 Potencial elevado de ocorréncia de movimentos de massa
GC Elevada compressibilidade e baixa resisténcia. Potencial de corrosao
GV Elevado potencial de expansibilidade e colapsibilidade
GN, GM e GT Potencial ocorréncia de material expansivo
GS Degradagao ambiental oriunda de exploragdo de areia

Caracteristicas Potencialmente Adequadas

GE Baixa compressibilidade e resisténcia alta
GRU Exploragdo racional de areia
GL Exploragao racional de argila (horizonte B ou solo maduro)
GL e GP Exploragao racional de saibro (horizonte C ou solo saprolitico)
GR e GF Exploragao racional de agregados
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5.3 — Disposi¢ao de residuos solidos

No caso de disposi¢do de residuos solidos, em particular residuos solidos urbanos, na forma
de aterros sanitarios, os principais indicadores Geo-pedologicos considerados estdo incluidos no
Quadro 6.

Dentro do contexto de escolha do local mais apropriado, do ponto de vista geotécnico, para a
implantagdo de um aterro de disposi¢cdo de residuos urbanos, alguns aspectos especificos sdo,
tipicamente, mandatdrios, quais sejam: necessidade do aterro se situar em local com nivel de agua
inferior a pelo menos 3m abaixo da superficie do terreno e disponibilidade de material argiloso para
cobertura diaria, material pedregulhoso para construgdo de drenos de gas ¢ drenagem superficial, e
de areia para drenagem de base. Areas compreendendo argilas moles ou organicas, zonas de talus
¢ encostas muito ingremes sdo inadequadas para a implantacdo de tal tipo de empreendimento.

Quadro 6 — Indicadores Geo-pedologicos relevantes a localizagao de ARSU.

Classe Geo-pedolégica Indicadores

Caracteristicas Potencialmente Inadequadas ou Indesejaveis

GCl1, GE, GG, GRU, GRQ, Nivel d’agua potencialmente elevado
GO, GS e GF
GC2, GC3, GRL ¢ GRR Potencial elevado de ocorréncia de movimentos de massa
GP2, GP3, GL2, GL3, Movimentos de massa em presenga de cortes
GT2 e GT3
GM, GN2 e GN3 Movimentos de massa e expansibilidade
Caracteristicas Potencialmente Adequadas
GR e GF Exploragao racional de agregados
GL e GP Exploragao racional de argila (horizonte B ou solo maduro)
GRU Exploragao racional de areia

6 — CONCLUSOES

Trabalhos de mapeamento de solos e respectivos textos explicativos podem e devem ser utili-
zados para se programar uma ocupac¢ao racional do meio fisico. Para isto, se faz necessario que o
usuario considere que as classes de solos sob o enfoque pedoldgico definem varios ambientes, os
quais sdo influenciados pela interagdo de fatores de formagao do solo tais como clima, relevo, ma-
terial de origem, tempo e organismos. Em outras palavras, os trabalhos de mapeamentos de solos
podem conter informagdes relevantes quando devidamente interpretados. Tal, entretanto, nem sem-
pre ¢ ou pode ser adequadamente efetuado, seja pelo desconhecimento por parte de geotécnicos de
termos e significados utilizados na pedologia, seja pelo desconhecimento, por parte de cientistas do
solo, do significado de dados de mapeamento de solos do ponto de vista da geotecnia.

Dentro deste contexto, a classificagdo geo-pedologica aqui proposta constitui um primeiro passo para
preencher um vacuo potencial existente entre as disciplinas associadas as areas geotécnica e pedologica.
Com base na interpretagdo das unidades pedologicas para fins geotécnicos, podem ser elaborados mapas
geo-pedologicos das areas de interesse, por meio do uso combinado de mapas pedologicos pré-existentes e
de cartas plano-altimétricas, contribuindo para o desenvolvimento de projetos basicos melhor emba-
sados a partir do cruzamento de informagdes oriundas de outros mapas tematicos.
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Deve-se ressaltar, entretanto, que as informagdes geotécnicas contidas nos trabalhos geo-
-pedoldgicos ndo substituem a necessidade de serem realizadas as investigagdes geologico-
-geotécnicas rotineiras inerentes a cada tipo de ocupag@o ou uso do solo.
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