O gque e intemperismo?

“Intemperismo" refere-se a um numero de técnicas que levam
0 modelo a parecer mais real, simulando os efeitos dos
elementos climaticos sobre o objeto.

Wheather — clima. Wheathering — intemperismao.
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(Hamblin & Christiansen 1995)
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mardimillerphoto.com/chemical html

Granite Rock
fresh rock

Weathering rg? ‘produced primarily by

oxidation.
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INTEMPERISMO

» Conjunto de modificacOes de ordem
fisica (desagregacao) e quimica
(decomposicao) gue as rochas sofrem

ao aflorar na superficie da Terra.
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EROSAO

 Remocao fisica dos materiais pelos

agentes de transporte, tais como agua,

vento, gelo ou gravidade
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Tipos de Intemperismo

« INTEMPERISMO FISICO

« INTEMPERISMO QUIMICO
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INTEMPERISMO FISICO

Desagregacao
e
fragmentacao
da rocha
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(A) lce wedging occurs when water seeps into fractures
expands as it freezes. The expanding wedge forces the
apart and produces loose, angular fragments that move
downslope by gravity and accumulate at the base of th
talus cones.
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INTEMPERISMO FISICO

« Desertos: variacoes de T ao longo de dias e noites
causam expansao e contracao térmica nos materiais
rochosos

« Congelamento de agua nas fissuras das rochas

 Cristalizacao de sais dissolvidos nas aguas de
Infiltracao

« Partes + profundas ascendem a niveis crustais +
superficiais, com o alivio da P — 0s corpos expandem
causando juntas de alivio

« Crescimento de raizes em fissuras das rochas
GEOCIENCIAS
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Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLl - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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(Hamblin & Christiansen 1995)
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(Skiner & Porter 1992)
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INTEMPERISMO QUIMICO

Modifica
0S componentes
e
a estrutura interna
dos
minerais
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S - Caulinite
: (mineral de argila)

- Caulinita

Feldspato

‘ Hidrolise J




Hematita

Hematite
(oxido de ferro)

Piroxena
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INTEMPERISMO QUIMICO

« Condicoes superficials sao diferentes das condicoes
em que 0s minerais se formaram

* Quando afloram entram em desequilibrio — minerais
mais estaveis

* Principal agente: agua da chuva, infiltra e percola as
rochas

« Constituintes mais soluveis sao transportados

* Permanecem:

— minerais primarios residuais — quartzo

— minerais secundarios que se formaram no perfil
— oxi-hidréxidos de Fe e Al
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* Todas as reac0es do intemperismo quimico
acontecem nas descontinuidades das rochas,
podendo resultar no fendmeno denominado
ESFOLIACAO ESFEROIDAL.

« As arestas e os veértices dos blocos sao mais
expostos ao atague do intemperismo quimico

gue as faces.
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Atague em

dois lados Atague em
um lado

Fig. 8.12 A alteracéo esferoidal
resulta na producao de formas
arredondadas a partir de
: - formas angulosas de blocos de
Progressiva reducao rocha.

do cubo em esferg

Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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(Skiner & Porter 1992)
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ReacoOes do Intemperismo

« Hidratacao
* Dissolucao
« Hidrolise
— Hidrdlise total
— Hidrdlise parcial
* Acidolise
« Oxidacao
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Fatores que controlam a
alteracao intempeérica
* material parental
 clima
 topografia
* biosfera

 tempo
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Série de Goldich

Estabilidade dos minerais Velocidade de intemperismo

oxidos de Fe (hematita)

hidroxidos de Al (gibbsita) <
guartzo

argilominerais

moscovita

ortoclasio

biotita

albita

anfibolio

piroxénio

anortita

olivina

calcita >
halita
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Fig. 8.15 Rochas diferentes
expostas na mesma época
(década de 1960),
apresentando diferentes
graus de alteragdo. A
escultura, em marmore,
encontra-se bastante
alterada, enquanto o
tUmulo, em granito, esta
bem melhor preservado.
Foto: M. C. M. de Toledo.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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(Hamblin & Christiansen 1995)
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Intemperismo diferencial

* rochas menos intemperizadas serao
menos afetadas pela erosao

* devido a fatores regionais e locais, as
rochas nao intemperizam uniformemente
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Fatores gue controlam a
alteracao intempeérica
e clima
— 1soladamente é o fator + influente

— precipitacao e temperatura

— quanto > a disponibilidade de agua e +
frequente for sua renovacao, + completas

serao as reacoes quimicas do intemperismo
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Fatores gue controlam a
alteracao intempeérica

 clima
— T: acelera as reacoes quimicas

— aumenta a evaporacao, diminuindo a
guantidade de agua disponivel para a lixiviacao

dos produtos sollveis
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Fatores gue controlam a
alteracao intempeérica
* clima

— clima tropical: minerais primarios estao
ausentes, com excecao dos + resistentes

e quartzo e muscovita

— climas + frios: afetam 0s minerais primarios
menos resistentes

* minerais ferromagnesianos

GEOCIENCIAS




Fatores gue controlam a
alteracao intempeérica

 topografia

—regula a velocidade de escoamento superficial

das aguas pluviais (que também depende da
cobertura vegetal), controlando a quantidade

de agua que se infiltra no perfil.
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Fig. 8.21 Influéncia da topografia na intensidade do intemperismo.

Setor A: Boa infiltracdo e boa drenagem favorecem o intemperismo quimico.

Setor B: Boa infiltracdo e mé drenagem desfavorecem o intemperismo quimico.

Setor C: Ma infiltracéo e ma drenagem desfavorecem o intemperismo quimico e favorecem a eroséo.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLl - Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Fatores gue controlam a
alteracao intempeérica

e biosfera

— matéria organica morta no solo
decompoOe-se, liberando CO,, diminuindo

0 pH das aguas de infiltracao

—em torno das raizes das plantas, o pH é
ainda menor (2<pH<4)
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Fatores gue controlam a
alteracao intempeérica
* tempo
— em condicoes de intemperismo pouco
agressivas, € necessario um tempo +
ongo de exposicao as intempeéries

nara haver o desenvolvimento de um

perfil de alteracao
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SOLOS

» Geologia: material nao consolidado
resultante de processos intempericos

* Engenharia: material friavel que pode
ser escavado com picareta. Material
gue serve de base ou fundacao de
obras civis

» Hidrélogo: meio poroso que abriga
reservatorio de agua subterranea

GEOCIENCIAS




Mecanica dos solos

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Este artigo ou seccdo contém uma lista de referéncias no fim do texto, mas as suas fontes ndo sdo claras
? porgue nde sdo citadas no corpo do artigo, 0 que compromete a confiabilidade das informacdes.
Ajude a melhorar este artigo inserindo citacbes no corpo do arigo. {Junho de 2009)

A mecanica dos solos € uma disciplina da engenharia civil, ambiental, sanitaria, que procura prever o comportamento de macicos terrosos quando
sujeitos a solicitagGes provocadas, por exemplo, por obras de engenharia. [NPIRIHBIEIT]

Todas as obras de engenharia civil, de uma forma ou de outra, apoiam-se sobre o solo, e muitas delas, alem disso, utilizam o proprio solo como

elemento de construcdo, como por exemplo as barragens e os aterros de esfradas. Portanto, a estabilidade e o comportamento funcional e estético da
obra serdo determinados, em grande parte, pelo desempenho dos materiais usados nos macicos terrosos. Ja engenharia ambiental ou sanitaria utiliza
0 conhecimento nesta area toda voltada a area ambiental desda forma de preservacdo quanto da forma de remediacdo/extracdo de composto do solo.

Karl von Terzaghi € internacionalmente reconhecido como o fundador da mecanica dos solos, pois seu trabalho sobre adensamento de solos €
(&%)

considerado o marco inicial deste novo ramo da ciéncia na engenharia.
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Definicao

Solo = resultado
das
transformacodes
quimicas, fisicas
e mineraldgicas
sofridas pelas
rochas na
superficie da
Terra, na
interface
litosfera,
atmosfera,
hidrosfera e

biosfera.

tempo

" GEOCIENCIAS
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SOLO

topografia

clima




SOLO

* Produto do intemperismo, do
remanejamento e da organizacao das
camadas superficialis da crosta
terrestre, sob acao da atmosfera, da
hidrosfera, da biosfera e das trocas de
energia envolvidas.
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Solo residual

* Desintegracao e decomposicao do
material ocorre In situ
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Figura 2.2 - Diagrama esquematico de um perfil de solo residual.
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Solo transportado

* Movidos da rocha original e
redepositados em outro local

» Agentes de transporte
— Vento: solos eolicos
— Agua: solos aerdlicos ou fluviais

— Gelo: solos glaciais
— Forca da gravidade: solos coluviais ou talus
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Aluviao

» Materiais erodidos, retrabalhados e
transportados pelos cursos d’'agua e
depositados nos seus leitos e margens.

GEOCIENCIAS




Coluvio

* uma massa de materiais derivados do
Intemperismo das rochas que capeiam
as elevacoes e que desce para cotas
mais baixas, depositado por cima de
um perfil de solo residual. E um solo
transportado por gravidade.
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Figura 12.1 Secéo esquematica com diversos tipos de solo, em regido com escarpa de serra (Serra Geral,
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interior do Estado de Sao Paulo)

(Oliveira & Brito 1998)



SOLOS TROPICAIS

« Composicao mineral simples: quartzo, caulinita, oxi-hidréoxidos
de Fe e Al

» Grandes espessuras
 Horizontes com cores dominantemente amarelas ou vermelhas

« Empobrecidos quimicamente (desprovidos dos elementos mais
soluveis)

« Baixa fertilidade, quando comparado aos solos de clima
temperado (I‘ICOS em argilominerais, capazes de reter 0s
elementos quimicos necessarios ao metabolismo vegetal)

* Representam ecossistemas frageis
« Extremamente vulneraveis as acdes antropicas
« Teécnicas de manejo nao adequadas

GEOCIENCIAS




 Lateritas: formacoes superficials
constituidas por oxi-hidroxidos de Al e
Fe e por caulinita. Ao conjunto de
Processos responsaveis por essas
associacoes minerais, respectivamente,
alitizacao e monossialitizacao, da-se o
nome de LATERIZACAO.
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Classificacao textural ou
granulomeétrica da ABNT (NBR 6502)

« Argila: < 0,005 mm

 Silte: 0,005 - 0,05 mm

* Areia fina: 0,05 - 0,42 mm
* Areia média: 0,42 — 2,0 mm
* Arela grossa: 2,0 — 4,8 mm
* Pedregulho: 4,8 — 76 mm

GEOCIENCIAS




Sistema unificado de
classificacao de solos (SUCS)
* Solos grossos: GW,GP,GM,GC,SW, SP,SM,SC
* Solos finos: CL,ML,OL,CH,MH,OH,PT

« Significado da 12 letra: « Significado da 22 letra:
— G: gravel (pedregulho) — W: well (bem graduada)
— S: sand (areia) — P: poor (mal graduada)
— C: clay (argila) — M: mo (silte em sueco)
— M: mo (silte em sueco) — C: clayey (argiloso)
— O: organic (organico)
— PT: peat (turfa) — L: low (baixa plasticidade)

— H: high (alta plasticidade)
GEOCIENCIAS




Tabela 12.1 Critérios do Sistema Unificado de Classificacao de Solos (ASTM, 1983)

CRITERIOS PARA DETERMINACAO DOS SUBGRUPOS E NOMES DOS GRUPOS

CLASSIFICACAO DOS SOLOS

ENSAIOS DE LABORATORIO SMBOS NOME DOS GRUPOS
P lhos li : Pedregulho bem N
Pedregulhos. Pedregulhos limpos; Cu>4/1<Cc< GW Atines
Solos Mais que % passada na peneira graduado
Grossos 50% 0,074mm < 5% Cu<4efoul>Cc>3 GP Pedregulho mal graduado
da fracao
\
~ grossa retida Pedrfegulhos e Finos yL GM Pedregulho siltoso
. finos; % passada o MH
na peneira na peneira classificados cL
O, t .
é’e;?ailrc;a na 4,8 mm 0.074mm > 12% como CH GC Pedreggjh?:a\rglloso
0,074mm Areias. Areias limpas: % passada na Cu>6,1<Cc<3 SW  Areia bem graduada
maiorque  Mais que eneira 0,074mm > 5%
50% 50% da P ’ % Cu<6e/ouCc>3 SP Areia mal graduada
Diametro fracao ML
menor que  passa na Areias limpas Finos MH SM Areia siltosa
75mm peneira % passada na peneira classificados cL
4,8 mm 0,074mm > 12% como CH SC Areia argilosa
IP > 7, pontos sobre ou : —_—
Siltes e acima da linka A CL Argila pouco plastica
i Inorganicos
E,OIOS arglias g IP < 4, pontos abaixo da ML Siiie
inos linha A.
LL < 50% A Argila Organica
7 OET'COS LL seco < 0,75 LL naftiau oL Site Organico
% passada Pontos sobre ou acima ; ; v
na peneira S,nﬁ.s e itfinns da linha A CH Argila muito plastica
argilas
0,074mm - Pontos abaixo da linha A. MH Silte elastico
maior que - e
0% LL > 50% Organicos LL seco < 0,75 LL natural OH Arglla genge
iy Silte organico
Solos altamente organicos Turfa

Principalmente matéria organica, cor escura e cheiro

Obs.: Cu=D60/D10

GEOCIENCIAS

Cc = (D30)2/(D10xD60)

PT

(Oliveira & Brito 1998)



* As propriedades mais importantes dos
solos sao:

— Adensamento

— Permeabilidade

— Resisténcia ao cisalhamento

— Resisténcia a erosao (erodibilidade)
— Colapsividade

— Expansao/contracao

— Compactacao

— Capacidade de suporte

GEOCIENCIAS




Tabela 12.2 Propriedades esperadas dos grupos de solos do SUCS

TRABALHABILI

COMPRESSIBI-

Do DACECOMO  PETRAR SRR CoMpactaba  LDADE  lem  Goup “oasoe
GRUPO CONSTRUCAO COMPACTADO E SATURADA E SATURADA (PN) FUNDACAO DRENAGENI
GW Excelente Permeavel Excelente Desprezivel 20,0 a 22,0 Excelente
GP Boa Desprezivel Boa Desprezivel 18,0 a 20,0 Excelente
GM Boa Semip. a perm. Boa Desprezivel 19,0 222,00 Boa a excel. Regular a ma
GC Boa Impermeavel Reg. a boa Muito pequena 18,5a21,0 Ma
SW Excelente Permeavel Excelente Desprezivel 175a21,0 Excelente
SP Regular Permeavel Boa Muito pequena 16,02 19,0 Ma aboa Excelente
SM Regular Semip. a perm. Boa Pequena 17,5a20,0 Maaboa Regular a ma
SC Boa Impermeével Reg. a boa Pequena 17,0a220,0 Maaboa Ma
ML Regular Semip. a perm. Regular Média 15,02 19,0 Muito ma Regular a ma
CL Regular a boa Impermeavel Regular Média 15,0a 19,0 Maaboa Ma
oL Regular Semip. a perm. Baixa Média 13,0a16,0 Ma Ma
MH Ma Semip. a perm. Baixa a reg. Alta 11,0a150 Ma Regular a ma
CH Ma Impermeével Baixa Alta 12,0a17,0 Reguarama Ma
OH Ma Impermeével Baixa Alta 11,0a 16,0 Muito ma Ma
PT Conjp:ilcta}géo gxtremamente dificil. Nao utilizados como aterro. Devem ser removidos das fundagdes. Recalques excessivos.
Resisténcia muito baixa
Obs:. PN = Proctor Normal o ) _7 ] __—-—“M—'—_
- = Densidade aparente seca maxima (Ollvelra & Brito 1998)
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Latossolo
Solos acidos
Bem desenvolvido

Clima tropical umido

Maior representacao
geografica no Brasil.

Argilas predominantes =
caulinita e oxidos de
ferro (vermelho)

Transicao gradual entre
horizontes

Intemperismo intenso <=
pobre em nutrientes

GEOCIENCIAS
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Solos do Sudeste do Brasil

( lr Latossolos e Argilossolos (Amarelos) ; -15°

‘mei Argissolos e Latossolos (Vermelho-Amarelos)

Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermetho-Amarelos

Latossolos Vermelhos (férricos) e Nitossolos

Vermelhos ("terras roxas”) Declives fortes 0g ?

Neossolos Quartzarénicos

_" desenvolvidos

Cambissolos e Neossolos Litdlicos

Gleissolos, Organossolos, Espodossolos,
Planossolos e Neossolos Fluvicos

Area
montanhosa,
dominio da
Mata Atlantica,
rochas
graniticas e
metamorficas

Mapa esquemitico e generalizado dos principais
solos da regido Sudeste. (Adaptado de

EMBRAPA, 1981 e IBGE, 2001)
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