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Intemperismo

m Acao do calor do sol, chuvas e de
organismos sobre a crosta terrestre.

m Intemperismo fisico (desagregacao) e
Intemperismo quimico (decomposicao).

m Principais fatores: clima, relevo, fauna,

flora, rocha e o tempo de exposicao aos
agentes do intemperismo.






Intemperismo

m O processo de intemperismo transforma a rocha
em um material friavel, normalmente com pouca
modificacao no volume, mas com mudancas na
cor, textura, consisténcia e forma.

m  Micro-fissuracdo seguida de dissolucao.

m Esse material preserva parcialmente e
temporariamente algumas caracteristicas
mineralogicas e estruturas da rocha matriz.



Intemperismo

m Transformacao total ou parcial dos minerais
primarios, que sao substituidos por minerais
secundarios (cristalinos ou amorfos).

m Nas regioes tropicais, sob condicoes de boa
drenagem, 0os minerais secundarios formados tém
vida curta, desaparecendo quando a rocha é
completamente alterada.

m Caulinita e gibbsita sdo formadas a partir de
rochas acidas (silicio e aluminio), e goethita e
esmectitas das rochas ferro-magnesianas.
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Pedogéenese

m Formacao da estrutura do solo na regiao
mais proxima a superficie

m Reorganizacao, adi¢ao, remocao,
transferéncia, transformacao dos minerais
formadores do solo

m Formacao de horizontes ou camadas



Formacao dos solos
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Perfil de solo

m Resultante do intemperismo e da pedogénese

m E o conjunto de camadas ou horizontes da
superficie até a rocha em corte vertical

m  Quanto mais distantes da rocha matriz, tanto mais
diferentes sao os solos em termos de composicao
gquimica e mineralogica, distribuicao
granulométrica (textura) e caracteristicas
estruturais (distribuicao de poros, fissuras,
trincas, falhas, dobramentos, xistosidade etc.)



Solo tropical

m Aquele que apresenta peculiaridades de
propriedades e de comportamento,
relativamente a solo nao tropicais, em
decorréncia da atuacao de processos
geologicos e/ou pedologicos, tipicos da
regides tropicais umidas.

(Committee on Tropical Soils of the
ISSMFE, 1985)




Solo tropical

Para que um solo seja considerado tropical,
nao basta que tenha sido formado na regiao
tropical ou sob clima tropical; €
Indispensavel que possua peculiaridades de
Interesse geotécnico (Nogami & Villibor,
1995).

Definicao tecnolodgica.



Solo tropical

Duas classes principais:
m solos lateriticos
m solos saproliticos
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111 Unweathered Rock 4 L

Modificado de Deere e Patton, 1971

Solo superficial, organico

Solo residual maduro ou
lateritico

Solo residual jovem,
de alteracao ou
saprolitico

Saprolito ou rocha muito
alterada

Rocha medianamente
alterada

Pouco alterada

Rocha sa ou quase séa



Horizonte | Deere & Patton, 1971 ISSMFE, 1985
I-A Solo organico Solo organico
1-B Solo residual e/ou Solo lateritico
coluvial maduro
I-C Solo residual jovem Solo saprolitico
[1-A Transicao de solo Saprolito
residual para rocha
alterada
11-B Rocha parcialmente Rocha alterada

alterada

Rocha sa

Rocha sa




Perfil tipico de alteracao

m Pode haver descontinuidade entre o solo
lateritico e o solo saprolitico, algumas
vezes marcada por uma linha de seixos,
Nesse caso, 0 solo lateritico foi formado
por material transportado diferente do
material subjacente.



Solo lateritico

Um solo é considerado lateritico se:

m Pertencer aos horizontes A ou B de perfil bem
drenados desenvolvidos sob clima tropical umido;

m Sua fracao argila for constituida essencialmente
de minerais do grupo das caulinitas e de 6xidos
hidratados de ferro ou aluminio, e esses
componentes estiverem associados em estruturas
de agregados porosos e altamente estaveis.



Solos lateriticos

m Formados pelo processo fisico-quimico
avancado da laterizacao, caracterizada pela
decomposicao de feldspatos e de minerais
ferro-magnesianos, pela lixiviacao da silica
e de bases e pela concentracao de
hidroxidos e oxidos de ferro e/ou aluminio.

(Mitchell & Sitar, 1982)



Solos lateriticos

m A fracao argila é constituida essencialmente por
argilo-minerais do grupo das caulinitas e de
hidroxidos e 6xidos hidratados de ferro e/ou
aluminio. A combinacao desses componentes
forma agregacoes estaveis em presenca de agua,
gracas ao recobrimento dos argilo-minerais pelos
hidroxidos de oxidos hidratados, que, além de
reduzirem a capacidade de adsorcao de agua
pelos argilo-minerais, atuam como agentes
cimentantes naturais entre particulas.

(Bernucci, 1995)



Solos lateriticos

m Na fracao areia e silte sao encontrados
principalmente quartzo, agregacoes lateriticas e,
em menor escala, minerais pesados.

m Em consegiiéncia da agregacao, os solos
lateriticos sdo porosos, com baixa densidade e
elevada permeabilidade no estado natural.

m Devido a essa macroestrutura, podem exibir
colapsividade, uma diminuicdo brusca do volume
de vazios quando ocorre um aumento do teor de
umidade, sem alteracao do carregamento.

(Bernucci, 1995)



Solos lateriticos

Podem apresentar lateritas, massa
consolidadas, macicas ou porosas, de
mesma mineralogia dos solos lateriticos.
As lateritas sao utilizadas em construcao
viaria.

Cor: vermelhos, laranjas, amarelos e
marrons,

(Bernucci, 1995)
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Solos lateriticos

m Latossolos e luvissolos (solos podzdlicos)
(EMBRAPA, 1999)

m Oxisols e ultisols (Soil Taxonomy, USA,
1975)




Solo saprolitico

Um solo é considerado saprolitico se:
m For solo no sentido geotécnico;

m Exibir feicOes estruturais claramente
herdadas que permitam uma facil
Identificacao da rocha matriz;

m For autenticamente residual.




Estrutura dos solos

m Macroestrutura: feicoes que podem ser
vistas a olho nu ou com lentes de aumento
simples. Exemplos: estratificacao,
fissuramento, vazios e heterogeneidades

m Microestrutura: distribuicao espacial e
arranjo de particulas solidas e de vazios.
Exemplos: cimentacao, distribuicao
porosimétrica



Estrutura dos solos lateriticos

m  Macroestrutura: depende principalmente do grau
de intemperizacao e ndo guarda semelhanca com
a estrutura da rocha matriz; estrutura porosa com
grandes vazios.

m  Microestrutura: torroes ou agregados formados
por graos de argila cimentados por 6xidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, acarretando
distribuicao porosimetrica tipica.



9STT
Amostra Natural e ! i

Mag , ’.‘s_‘ * g . »

Imagem de Microscopia Eletronica de Varredura do
solo natural: concrecdo e superficie da concregédo
(Boscov, 2004).




Amostra Com Aluminio
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Imagem de Microscopia Eletrdnica de Varredura do
solo apds contato com solucgdo de pH 1: concrecao
e superficie da concrecao (Boscov, 2004).
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Estrutura dos solos saproliticos

m Macroestrutura: reliquiar, herdada da rocha
matriz.

m Microestrutura: dependente do grau de
alteracao.



Embasamento cristalino

m Camadas de solos superficais lateriticos de
0,5 m a2 m de espessura

m Grau de laterizacao mais baixo

m Na Serra do Mar, na construcao da Via
Anchieta, espessuras de 50 a 70 m de solo
saprolitico!
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Basalto e arenito

m Camadas de solos superficais lateriticos de
2 ma 8 m de espessura

m Solos argilosos ou areno-argilosos,
dependendo da mistura
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SOLOS TROPICAIS
(Bernucci, 1995)




SOLOS TROPICAIS
(Bernuccl, 1995)




Dificuldades de classificacao

m Ensaios de limites e granulometria muito
dependentes de certas condigcoes
experimentais: espatulacao, defloculante,
vacuo, entre outros.

m Discrepancia entre o comportamento
geotécnico esperado e o real desempenho

dos solos no campo.



Classificacao MCT

m Miniatura, Compactado, Tropical
m Sete classes:
NA, NA", NS, NG’, LA, LA", LG’
N = comportamento nao lateritico
L = comportamento lateritico
A=areia; A’=arenoso; S’ =siltoso; G =argiloso
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Classificacao MCT

Amostra seca ao ar e passada na peneira de 2mm.

Compactacao em aparelho mini-MCV: 50mm de
diametro, soquete de secao plena.

4 a 6 teores de umidade, 200 g para cada umidade.
Escala de numero de golpes: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24,
32, 48, 64, 96, 128, 192, 256.

Altura do corpo-de-prova a cada numero pré-
determinado de golpes.

Critéerio de parada: duas medidas sucessivas com
diferenca menor do que 0,1mm; ou 256 golpes; ou
quando houver nitida expulsdo de agua.



Classificacao MCT

m Curvas de compactacao para cada energia.

m Coeficiente d” = inclinacao da parte retilinea do ramo
seco da curva de compactacao de 12 golpes

m Para cada teor de umidade:
Curvas de deformabilidade: (An-A4n) x log n

Interseccao com (An-A4n) = 2mm = numero de
golpes correspondente (BI)

Mini-MCV = 10 log(Bi)



Classificacao MCT

m Interpolar curva de deformabilidade de Mini-
MCV =10

m Coeficiente angular ¢’

m Curva Mini-MCV em funcao da umidade



Classificacao MCT

m Perda de massa por imersao

Corpos-de-prova extraidos do molde de compactacio,
de maneira que figuem salientes 10mm, e transferidos
para uma cuba

Cuba preenchida com agua
Apos 20 horas esgota-se a agua da cuba.
Massa seca da parte desagregada dos corpos-de-prova

P1 = massa seca desagregada / massa seca inicialmente
saliente



Classificacao MCT
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Solo lateritico
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Figura 3.9 - Resultados de ensaios de compactacdo Mini-MCV, suporte Mini-CBR e perda de massa por imer-
sdo de um solo de comportamento nio lateritico (saprolitico miciceo-caolinitico)
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Solo lateritico

m Propriedades mecanicas e hidraulicas nao
correlacionam diretamente com os limites
de consisténcia, a fracao argila, o teor de
umidade e a razao de sobreadensamento,
como é o caso de alguns solos
desenvolvidos em regides de clima
temperado.



Solo lateritico

m A resisténcia ao cisalhamento € altamente
dependente do grau de saturacao (uma vez
gue esses solos sao normalmente
encontrados em estado nao saturado) e e
muito influenciada a fatores geneticos, tais
como estrutura, grau de intemperizacao,
composicao quimica e mineraldgica do
solo.



Curvas de compactacao de solos
lateriticos
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lateritica em funcao do tempo

expansao axal (%)
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(Bernucci, 1995)




Porosimetria

(Arnold, 1985)
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fig.2: Porosité des sols résiduels de la Céte d'Ivoire et du Brésil et d'un
sol fin latéritique non-résiduel. Les sols fins latéritigques montrent
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Porosimetria

(Arnold, 1985)
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Ocorréncia de solos lateriticos no mundo
(Charman 1988)
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corréncia de solos lateriticos no Brasn

(Medina & Motta 1989)
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Pecullarldades de comportamento
de solos tropicais de interesse
para aplicacao em “clay liners”

Trincas de secagem
Colapsividade

Expansao/retracao

Ponto de carga nula

Porosidade e curva porosimétrica



