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Resumo. Pedologia é a ciéncia que estuda a origem, morfologia, mapeamento, classificacdo
e distribuicéo de solos. O uso da pedologia em engenharia foi sugerido, inicialmente, por
Casagrande (1948) em seu trabalho sobre classificagdo de solos. Grigg em 1980 relaciona
a pedogénese e suas implicacbes na engenharia, principalmente nas caracteristicas
mineraldgicas e de plasticidade dos solos. No Brasil sua utilizacdo na engenharia rodoviéria
iniciou com Nogami desde 1951. Davison Dias (1987) e Santos (1997), entre outros,
utilizaram pedologia na avaliagdo do comportamento dos solos para obras civis. O horizonte
B é o mais importante na pedologia. Nos levantamentos brasileiros os solos séo classificados
de acordo com o grau de desenvolvimento do horizonte B. Os solos com horizonte B mais
desenvolvidos séo solicitados em diferentes obras de engenharia como fundagdes, estradas,
obras ambientais, escavacdes e outras. O uso da pedologia na engenharia tem sido ensinado
nos cursos de pos-graduacdo em engenharia civil, inicialmente na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e, atualmente, na Universidade Federal de Santa Catarina. Os
levantamentos pedoldgicos, em geral, ddo informacfes importantes sobre horizontes
superficiais. Entretanto pode-se ter uma estimativa dos tipos de solo ou material consolidado
que ocorre em maiores profundidades, uma vez que informam, também a geologia local. Uma
das principais vantagens da utilizacdo destes levantamentos, em engenharia, é a de se usar
uma ferramenta j& desenvolvida pelos agrénomos.
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1. INTRODUCAO

Os peddlogos geralmente sdo agrbnomos e os levantamentos pedol dgicos séo feitos para

0 Uso na agricultura. Atualmente apresentam aplicacgdes para estudos ambientais.
Segundo Simonson (1959), a pedogénese é 0 processo de formacdo dos solos, que se
caracteriza pela adicdo, perda, transformacao e transporte de material e atua desde o material
de origem. Os solos sdo dotados de atributos resultantes da diversidade de efeitos da acéo



integrada do clima e dos organismos, atuando sobre o material de origem, em determinadas
condicdes de relevo durante certo periodo de tempo.

O horizonte B é o mais importante na pedologia De acordo com o grau de
desenvolvimento do horizonte B sdo classificados os solos nos levantamentos brasileiros. Os
solos com horizonte B mais desenvolvidos séo solicitados em diferentes obras de engenharia
tais como: fundagOes, estradas, obras ambientais, escavagtes e outras.

Os levantamentos pedol 6gicos, em geral, ddo informagdes importantes sobre horizontes
superficiais além de informar a geologia local. Existem mapas pedoldgicos, em diferentes
escalas, para praticamente todo o Brasil. Pode-se, ainda, citar outras vantagens do uso dos
levantamentos pedol dgicos:

- Servem como complementacdo dos levantamentos geoldgicos, principamente nos locais
onde ocorrem espessas camadas de solo acima do material consolidado ou parcialmente
intemperizado.

- As camadas de solos sdo identificadas como horizontes pertencentes a unidades de
mapeamento. Normalmente, em engenharia geotécnica, 0s solos sdo caracterizados por pontos
isolados de furos de sondagens.

- Tem-se conhecimento dos mecanismos de formagdo dos solos através dos processos
geol bgicos e processos pedogenéticos.

- Utilizando-se a pedologia pode-se definir com maior precisdo, através de usos de
métodos padronizados, as caracteristicas morfol 6gicas dos solos.

- As classificagbes pedoldgicas associadas as geoldgicas funcionam como indicadores de
unidades geotécnicas. Os mapas topogréficos auxiliam na delimitagdo das unidades e das
inclusdes de solos hidromorficos.

- Pode-se agrupar os resultados de experimentos (provas de carga, ensaios de laboratério ou
ensaios de campo como SPT, Cone, etc) de acordo com as unidades geotécnicas previamente
estabelecidas. Isso facilita a extrapolagdo dos resultados destes experimentos para outros
locais semelhantes em fase de anteprojeto.

- Orienta na escolha do universo de resultados para o estabelecimento de correlagtes e
indices utilizando-se a estatistica. Estas correlacfes devem ser feitas para solos de mesma
unidade e mesmo horizonte.

2. PERFIL DE SOLOS

Os pefis de solos analisados na mecanica dos solos sdo, geralmente, obtidos de
sondagens de simples reconhecimento como sondagens SPT — “Standart Penetration Test”.
Nestas 0 solo é composto por camadas caracterizadas por granulometria, resisténcia a
penetracdo de um amostrador padréo e profundidade do lencol freatico. A descricdo do
material é feita de maneira empirica, sem critério de distingdo de horizontes e definicdo de
génese do material. Algumas vezes, no boletim de sondagem, séo encontradas camadas que 0
sondador declara ser solo residua sem, no entanto, citar arocha de origem.

Na pedologia o perfil de solo € composto por uma sé&rie de camadas denominadas
horizontes. Os horizontes sdo, na maioria das vezes, paraelos e possuem caracteristicas
originadas de mesmos processos genéticos e pedogenéticos. As caracteristicas que, em geral,
diferenciam os horizontes sio: cor, textura, estrutura, consisténcia, presenga de material
organico, etc.

Os principais horizontes de solos, de acordo com a pedologia, sdo representados pelas
letras A, B, C e R. Os horizontes A e B formam o solo superficial, no qual o material de
origem sofreu alteractes através de processos pedogenéticos. O horizonte C consiste material
de origem aterado por processos de intemperismo. O horizonte R corresponde a rocha
inalterada. Um horizonte de importancia na engenharia geotécnica que se situa, de acordo
com a evolugdo pedogenética, entre o horizonte C e arocha s&, é o horizonte RA, formado por



rochas que estéo iniciando o processo de intemperismo, com presenca de falhas e fissuras,
muitas vezes, argilizadas. S&o considerados, ainda, na pedologia os horizontes O, H eF.

O horizonte A, nas vé&ias aplicacfes da engenharia € retirado durante os trabalhos de
terraplanagem. Atualmente este deve ser reservado para depois ser utilizado na recuperacéo
das jazidas e no controle da erosio. E um horizonte mineral com matéria organica. Possui, em
geral, menos que 80 cm de espessura. A cor torna-se mais escura a medida que aumenta o teor
de matéria organica. Freqiientemente, pela eluviagdo de argila do horizonte A, encontra-se um
horizonte E, também com espessura reduzidas, entre os horizontes A e B. Os horizontes O
e H, diferenciam-se do horizonte A por serem horizontes formados por matéria orgéanica, o
primeiro com drenagem desimpedida, sem estagnacdo de &gua, enquanto o H é formado por
acumulagdo de residuos sob condigdes prolongadas ou permanentes de estagnacdo de &gua.

Na Pedologia, os solos sdo classificados de acordo com o grau de desenvolvimento do
horizonte B. Os solos com horizonte B mais desenvolvido ndo apresentam mais a estrutura e
composicdo quimica da rocha de origem. S&0 designados pelos geotécnicos como solo
residual maduro ou solo poroso. Entretanto podem ocorrer outros tipos de horizonte B menos
evoluidos. Podem ocorrer, ainda, perfis de solos sem esse horizonte. Os menos desenvolvidos
apresentam espessuras, muitas vezes, inferiores a 1.0 m. e 0os mais evoluidos podem
ultrapassar 20.0 m.

O horizonte F encontra-se sob os horizonte A, E ou B. E rico em ferro ou aluminio.
Apresenta um endurecimento irreversivel, devido ao agente cimentante dos Oxidos.

O horizonte C, quando guarda a estrutura da rocha de origem, é chamado, na engenharia,
de solo sapralitico ou horizonte residual. Nesse horizonte predomina a atuagdo dos processos
geoldgicos, sendo que, as caracteristicas da rocha de origem, tais como mineralogia, textura e
estrutura, tém papel fundamental no seu comportamento mecénico. O horizonte C, assim
como o horizonte B, também pode apresentar diferentes graus de intemperizacdo. Isto é, na
massa do horizonte C podem ser encontrados, mais préximos do horizonte B, solos onde o
processo de argilizagdo foi mais intenso. Algumas litologias, como o basalto e o granito,
apresentam também o processo de argilizagcdo atuando de forma esferoidal. Nesses casos
ocorrem, muitas vezes, mataces dispersos no horizonte. O horizonte RA € arocha alterada.
O processo de argilizagdo inicia, principalmente, nas juntas e falhas. O horizonte R é a
prépriarocha sa.

3. CLASSIFICACAO PEDOLOGICA E A SUA RELACAO COM A MECANICA
DOS SOLOS

A classificagdo dos solos utilizada na maioria dos levantamentos de solos realizados no
pais, foi desenvolvida por Baldwing, Kellog e Thorp em 1938 e, posteriormente, modificada
por Thorp e Smith em 1949. Os solos sdo classificados de acordo com o grau de
desenvolvimento do horizonte B. Solos bem evoluidos s8o aqueles onde o0 processo de
argilizacdo foi intenso e todos os minerais primarios ja foram transformados em argila do
grupo da caolinita e 6xidos de ferro e aluminio. Na classificagdo pedoldgica usada no Brasil
os perfis sdo classificados em quatro grupos. B latossolico, B textural, B incipiente e sem
horizonte B. Esta ordem considera o decréscimo do grau de desenvolvimento do horizonte B.
Como exemplo considera-se os solos do Rio Grande do Sul, classificados por Lemos e outros
(1973), conforme tabela 1.



4. ANALISE DE SPT CONSIDERANDO A PEDOGENESE

Exemplo para Perfis com Substrato Basalto

A geologia € uma ciéncia bastante Util na engenharia, mas esta deve ser associada com a
pedologia, uma vez que nos climas tropicais e subtropicais as espessuras de solo sdo
relativamente grandes. Com substrato basalto encontra-se varios tipos de perfis de solos cujo
comportamento é diferenciado quanto a engenharia de fundacfes. Analisando a Tabela 1
verifica-se que ocorrem diferentes classificagbes pedoldgicas com substrato basalto. Pela
mesma tabela nota-se que ocorrem solos com horizonte B bem desenvolvido até solos sem
horizonte B.

Os solos com B latossolico, Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Escuro apresentam
este horizonte espesso podendo ocorrer com mais de 20 m de profundidade. O Latossolo
Bruno e o HUmico sdo menos evoluidos tendo, em geral, menores espessuras. Estima-se que
ndo ultrapassem 4,0 m. Em profundidades maiores séo encontrados horizontes C, residuais de
basalto.

Do ponto de vista de fundagOes estima-se que, nos Latossolos, possam ser utilizadas
fundagOes superficiais tipo sapata quando o SPT for superior a 5. Valores inferiores indicam
solos colapsivels. Para pequenas obras pode ser usada estaca broca. O horizonte B pelas suas
caracteristicas ndo € expansivo. As escavagOes sdo acima do nivel d'&gua e, geralmente, sdo
estaveis. Podem ocorrer problemas em solos oriundos de arenito, que apresentem baixa
€0esa0 no estado inundado.

O termo Lateritico Bruno Avermelhado € obsoleto. Atualmente estes solos estédo sendo
classificados como Terra Roxa Estruturada, Terra Bruna Estruturada e outros.  Um perfil de
Terra Roxa Estruturada € parecido com o Latossolo Roxo. Entretanto, por ter um B textural,
apresenta 0 horizonte A mais arenoso que o B. Como estes solos sdo menos evoluidos que 0s
Latossolos, o horizonte B € menos espesso.

O Brunizém Avermelhado é menos desenvolvido ainda, podendo apresentar
caracteristicas expansivas no horizonte B. As fundagdes deverdo ser superficiais, assentes no
horizonte C residua de basato. O Cambissolo apresenta um horizonte B siltoso que, em
geral, ndo ultragpassa 80 cm. Abaixo encontra-se 0 horizonte C residual de basato. As
fundactes também podem ser superficiais e devem ultrapassar o horizonte B, que é bastante
siltoso. O Litdlico com substrato basalto indica que a rocha esta préxima da superficie.
Nestes a fundacéo € superficial.

Na Bacia do Parana ocorrem perfis profundos de Latossolos Vermelho Escuro com
substrato arenito. Estes solos, em geral, apresentam o horizonte B colapsivel, principalmente
com SPT inferior a 5. A Figura 1 apresenta um perfil deste Latossolo. Ocorre, também,
Podzolico Vermelho Amarelo, Podzdlico Vermelho Escuro e outros solos menos
desenvolvidos com substrato rochas sedimentares. O horizonte C destas rochas quando,
formados por materia fino oriundo de argilito, siltito e folhelho tem apresentado problemas
de expansividade. O horizonte B apresenta ou ndo dependendo do grau de evolugdo do
mesmo.

Com substrato Sedimentos Quaternarios tem-se diferentes tipos de solos com
comportamento, também, diferenciado. As Arelas Quartzosas sdo formadas por perfis
essencialmente arenosos muitas vezes com alta capacidade de suporte mas com a presenca de
argila mole em profundidades de 6,0 m ou mais. Tas perfis sd encontrados em
Floriandpolis com essa classificagéo.

Nessa geologia encontra-se solos classificados na pedologia como Glel. S&0 solos
argilosos desde a superficie, atingindo profundidades variavels, geralmente superiores a 6.0,
tanto em Porto Alegre como Foriandpolis, Joinvile e na duplicacdo da BR 101. Em



Floriandpolis a fundagcdo usada neste tipo de material € estaca pré moldada de concreto
cravada.

TIPO DE ATIVIDADE | HIDRO- PORCENTAGEM DE AREA
HORIZONTE DA MORFICO GRANDES GRUPOS
UNIDADES | ASSOCIA-
B ARGILA CcOES
LATOSSOLO ROXO 12.0
. - LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 5.8
LATOSSOLICO BAIXA NAO LATOSSOLO BRUNO 18
LATOSSOLO HUMICO 1.1
PODZOLICO VERMELHO AMARELO 7.7
- LATERITICO BRUNO AVERMELHADO
BAIXA NAO (atual Terra Roxa Estr. e Podzélico 6.0
Vermelho-Escuro)
TEXTURAL BRUNIZEM AVERMELHADO 1.1 11.9 (*)
ALTA NAO BRUNIZEM 1.7
PLANOSSOLO 10.5
SIM BRUNIZEM HIDROMORFICO 5.3
INCIPIENTE BAIXA NAO CAMBISSOLOS 2.4
BAIXA NAO LITOLICOS GRANITO 2.2 45
LITOLICO BASALTO 35
LITOLICO BASALTO 6.3 14.9 (*)
ALTA NAO LITOLICO XISTO 0.6 1.1
POUCO LITOLICO ARENITO 0.85
DESENVOL- GLEY HUMICO 1.3
VIDOS ORGANICOS 0.6
ALTA SIM VERTISSOLOS 0.6
ALUVIAIS 0.6
NAO AREIAS QUARTZOSAS 1.6
SIM AREIAS QUARTZOSAS 0.6

(*) O Brunizém Avermelhado forma associa¢do com o Litdlico de basalto.

Tabela 1 - Principais grandes grupos de solos do Rio Grande do Sul e porcentagens
aproximadas de ocorréncia no estado. Baseado em Lemos e outros (1973).

5. CONCLUSOES

O uso da pedologia na engenharia tem sido ensinado nos cursos de graduagéo e pés-
graduacdo em engenharia civil na UFRGS, UFSC, UNISUL E FURB. Tem-se trabahado
com profissionais das areas de arquitetura, geografia, cartografia, além da engenharia e
observa-se bom aproveitamento das nogGes de pedologia, importantes no estudo de
fundagbes, estabilidade de encostas, aterros de rodovias e erodibilidade. Desta maneira é
possivel treinar técnicos que executam sondagens para descrever melhor os perfis de forma
gue possam ser enquadrados num grande banco de dados de unidades geotécnicas. O solo é
um material estudado por diferentes areas da ciéncia. Apresenta, por isso, um carater
multidisciplinar. O que se propde nesse trabalho é ensinar a integracdo das informagdes
geoldgicas, pedoldgicas e geotécnicas no sentido de melhor compreender o comportamento
geotécnico do solo.



PERFIL DE SONDAGEM

Latossolo Vermelho Escuro
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substrato arenito
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Argila sittosa com pouca areia fina,
vermelha, consisténcia média a rija

HORIZONTE B
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mediamente compacta (Solo Residual).
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Figura 1 — Perfil de sondagem executada em Latossol o substrato arenito da Bacia do Parana.
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