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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo fundamental a discussdo sobre a aplicacdo de
caracteristicas geomorfoldgicas e pedoldgicas de solos do Estado do Rio Grande do Norte
relacionadas com comportamentos geotécnicos de interesse particular ao setor da
Construcdo Civil. A metodologia empregada se baseia nos estudos de fatores pedolégicos
condicionantes de propriedades dos solos importantes para o projeto e construcdo de obras
de engenharia civil, sendo realizada a analise dos distintos tipos pedoldgicos de solos e de
mapas da geomorfologia e pedologia do Estado. Conclue-se que as informacGes baseadas
nos estudos de caracteristicas pedoldgicas dos solos podem ser Gteis para a analise de
macro-zonas com riscos potenciais de erosdo, permeabilidade, colapsividade e
expansividade de solos. Com o estudo feito, foram elaborados alguns mapas que podem
ajudar no planejamento adequado do uso dos solos a fim de se evitar eventuais problemas
geotécnicos.

Palavras-chave: Construgédo Civil, Solos, Geomorfologia e Pedologia.

PEDOLOGIA APLICADA A LA CONSTRUCCION CIVIL EN LA PROVINCIA
DEL R1IO GRANDE DO NORTE

RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo fundamental la discusion respecto la aplicacion de
caracteristicas geomorfoldgicas y pedoldgicas de suelos de la provincia del Rio Grande do
Norte relacionadas con comportamientos geotécnicos de interés particular al sector de la
Construccion Civil. La metodologia empleada se basa en los estudios de factores
pedoldgicos condicionantes de propiedades de los suelos importantes para el disefio y
construccion de obras de ingenieria civil, siendo realizado el analisis de los distintos tipos
pedoldgicos de suelos y de mapas de la geomorfologia y pedologia de la provincia. Se
concluye que las informaciones basadas en los estudios de caracteristicas pedologicas de
los suelos pueden ser Utiles para el analisis de macro-zonas con riesgos potenciales de
erosion, permeabilidad, colapsibilidad y expansibilidad de suelos.

Palabras-llave: Construccion Civil, Suelos, Pedologia Aplicada.
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PEDOLOGIA APLICADA A CONSTRUGCAO CIVIL NO ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE.

CONSIDERACOES INICIAIS

Historicamente, no Brasil, o estudo do solo aplicado a Construcdo vem sendo desenvolvido
a partir de 1937, quando foi montado o primeiro nucleo de pesquisa(formado no IPT,
Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do Estado de S&o Paulo). Esse estudo foi evoluindo a
medida que se passou a ser Util no estudo da mineracdo e impacto ambientais.

Gracas a esse estudo, a interacdo entre 0 homem e o solo, pode ser evitada tristes surpresas
perante as obras das construgdes.

Varias investigagcdes vém sendo geradas nos Gltimos tempos, no intuito de relacionar a
Geotécnica com areas de conhecimentos diversos a Construcdo Civil, tais como a
Estatistica (analisa o fator de seguranca), a Matematica (com o uso da moldagem
numérica), e a Pedologia, além de outros.

Tratando-se da Pedologia, como ciéncias que visa o estudo do solo sendo um sistema em
constante modificacdo; aliado paralelamente a fatores Geomorfolédgicas, a Geotécnica
contribui, essencialmente, a maior quantidade e qualidade dos dados em relacdo a
estratigrafia do solo, como também no melhoramento nos aspectos microestruturas
relacionadas com as caracteristicas fisicas e quimicas contidos nas observacdes
pedoldgicas.

Para permitir uma interpretacdo mais adequada nos perfis pedoldgicos, propde-se neste
trabalho, citar os principais elementos que possam caracterizar o solo no Rio Grande do
Norte. O método utilizado para desenvolver este trabalho, baseia-se na divisdo dos
seguintes parametros:

Quadro 01: Fatores de influéncia da Geomorfologia e Pedologia.
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GEOMORFOLOGIA DO RN

A consulta de uma boa enciclopédia nos revela a definicdo do verbete “geomorfologia”[ge
(o) - + morf (0) - + - logia.]: s.f. Ciéncia estruturada no estudo das formas do relevo
terrestre.

Relevo

O relevo do Estado Potiguar apresenta caracteristicas variadas, sendo representado
preponderantemente por extensas superficies planas, formadas principalmente por
processos de pediplanacdo em litologia do cristalino e sedimentares. Interpondo-se a estas
superficies, destacam-se extensas areas de relevo dissecadas em que 0S processos erosivos
modelaram formas agucadas, convexizadas e interfllviais tabulares. Estas formas
geralmente caracterizam um retrabalhamento erosivo sobre as superficies de aplainamento.

Com base numa metodologia elaborada e utilizada no Projeto RADAMBRASIL (1973,
apud PEREIRA, 1995), foram identificadas cinco unidades geomorfoldgicas, em que se
procurou explicar a evolucdo das mesmas. Estas foram baseadas em informacgdes de
imagens de radar que identificaram a homogeneidade de formas de relevo e semelhancas na
sua génese, sao:

e Tabuleiros costeiros: Faixa continua ao longo do litoral, com largura média de
50Km. A altitude média varia entre 70 e 100m, sendo mais elevada no trecho do
litoral norte até Ponta de Touros;

e Depressdo sertaneja: Compreende a unidade geomorfologica de maior extensdo na
compartimentacdo do relevo, revelando carater periférico e interplanaltico,
circundando os compartimentos elevados de relevo ou se estendendo a partir das
bases escarpadas dos planaltos;

e Planalto da Borborema: Esta unidade acha-se circundada em quase todos o0s
quadrantes pela depressdo Sertaneja, exceto a sudoeste onde contata com Planalto
Sertanejo;

e Planaltos residuais: Destacam-se sobre a topografia plana das depressdes sertanejas,
constituindo-se em elevacdes residuais (macicos isolados). A leste da cidade de Pau
dos Ferros ocorre exemplos tipicos desta unidade, cuja altitude ultrapassa a cota de
600m;

e Planalto Sertanejo: Dispde-se de forma semicircular bordejando os altos relevos do
planalto da Borborema, fundamentalmente, pelo predominio de cotas de 350m.

Vegetacao

E o conjunto de plantas nativas as quais se encontram em qualquer area terrestre, desde que
haja condi¢cdes para o seu desenvolvimento. Considerando, mais uma vez, informac6es do
Projeto RADAMBRASIL, esse mapeou o estado potiguar em quatro regides ecoldgicas, da
seguinte forma:

e A Savana: apresenta-se com as fisionomias de Savana Arbdrea densa e savana
Arborea aberta, ocorrendo como disjuncdes nos interflivios dos Tabulares
Costeiros, a Nordeste, nas proximidades da cidade de Touros;

e Estepe: € 0 tipo de vegetacdo de maior ocorréncia. Sua distribuicdo da-se em torno
das formas de relevo, excetuando-se as planicies fluviomarinhas e dunas néo
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fossilizadas. A fisionomia Estepe Arbdrea Aberta é a de maior ocorréncia, embora a
Estepe Arborea Densa e a Estepe Parque sejam bastante significativos;

e As Areas das FormagOes Pioneiras: sdo representadas por vegetacdo arborea
(mangue) e herbacea, distribuidas em areas de influéncia fluviomarinhas e,
“Restingas” arbodreas, arbustivas e herbdceas das dunas e praias. Além disso,
compreende uma estreita faixa, praticamente continua ao longo do litoral,

e As Areas de Tensdo Ecoldgica: caracteriza-se pela ocorréncia de contatos entre
diferentes tipos de vegetacdo. Nos tabuleiros Costeiros, as Areas de Tensdo
Ecoldgica distribuem-se com caracteristicas diferentes em funcdo de sua
localizagéo;

e As Areas de Tensdo Antropica: representadas por atividades agricolas, ocorrem de
maneira indiscriminadas em todas as formas de relevo, mas nos planaltos adquire
maior expressividade.

Clima

O clima do Rio Grande do Norte é um fator importante no estudo pedolégico, visto que é
verificado nas areas semi-aridas, predominam solos poucos espessos, tendo que as
condigdes climaticas ndo favorecem o desenvolvimento do processo de edafizagdo do
material decomposto.

Diversas areas de relevo montanhoso apresentam alteracdes climaticas. Desta maneira, as
serras formam, as vezes verdadeiros 0&sis, onde a temperatura é mais agradavel com
médias anuais de 22 °C a 23°C e precipitacdes abundantes.

Uma das classificagbes climaticas mais difundidas foi proposta pelo cientista aleméo
Wilhelm Koppen (1846-1940), os tipos climéaticos que ocorre no estado norte-riograndense
séo:

e As": Clima quente e tmido com estacdo seca no verdo e chuvas no outono-inverno
.Constitui uma faixa do litoral oriental da area em estudo. As temperaturas sdo
elevadas com media anuais em torno de 24°C;

e BSs’h: Climas muito quentes, semi-aridos, com estacdo chuvosa se adiantando
para o outono, antes do inverno;

e BSw’h’: Climas muito quentes, semi-aridos, com estagdo chuvosa atrasando-se para
0 outono. A precipitacdo é escassa e mal distribuida, as temperaturas nunca sao
inferiores a 24°C e a estacao sua pode prolongar-se até dez meses. Ocorre em maior
proporgédo em relagdo aos outros tipos de climas;

e Aw’: Clima tropical chuvoso, quente e tmido, com chuvas de verdo e precipitacdo
maximas no outono. Apresenta-se em pequenas areas do Estado.

As Figuras 1 e 2 nos mostra, respectivamente, as caracteristicas da vegetacdo e clima do
Estado do RN.
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Figura 1- Mapeamento da vegetacdo do Estado do RN.

Figura 2- Mapeamento climético do Estado do RN (classificacdo segundo Koppen).
SOLOS

Para analisar os diversos tipos de solo do estado potiguar, usaremos o ramo da Geografia
Fisica (responsével pela constatacdo dos tipos de solo), conhecida como Pedologia.

Conceitualmente, o solo € o conjunto de horizontes ou camadas que se deu pela
desintegracdo da rocha-mae. Paralelamente a isso, esse fendmeno sofre influéncias fisicas e
quimicas.As propriedades fisicas do solo sdo elementos importantes, pois 0s solos
diferenciam-se quanto a:

e Textura: é caracterizado pelo o tamanho das particulas, enfim na capacidade de
infiltracdo e de absorcédo da agua;
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e Estrutura: € o modo como se arranjam as particulas de solos, igualmente a textura,
influi na capacidade de infiltracdo e absorcdo da agua;

e Permeabilidade: determina a maior ou menor capacidade de infiltracdo que estdo
diretamente relacionados com a porosidade;

e Densidade do Solo: € inversamente proporcionais a porosidade e permeabilidade
por efeito de compactacdo do solo, logo se torna mais erodivel,

e Matéria Organica: € incorporada no solo permitindo uma maior agregacdo e coesdo
entre particulas tornando o solo mais estavel em presenca de dgua, mais poroso e
com maior poder de retencdo de agua.

Tipos de Horizontes
Horizonte B Latossoélico

O tipo de solo latossolico predominante, em nosso Estado, é o latossolo vermelho-amarelo.

e Latossolo vermelho-amarelo: S&o solos ndo hidromorficos desenvolvidos em zonas

de oxidagdo, em étimas condicbes de drenagem, nunca afetado por lencol freatico,

além disso, sdo solos muito profundos, freaticos, porosos, muito permeaveis,

aparentemente sem estrutura, de excelentes qualidades fisicas e de notavel
resisténcia a erosdo, possuem uma boa capacidade de armazenamento de agua.

Os latossdlico apresentam pouca diferenca entre o horizonte A e B. Sendo o horizonte A
geotecnicamente desprezivel pela reduzida espessura em relacdo ao horizonte B, o qual é
um solo mais maduro e pode representar importante fonte de argilas para aterros ou nucleo
de barragens (FERREIRA, 1993).

Horizonte B Textural

Apresenta-se como horizonte mineral iluvial com concentracdo de argila translacada do
horizonte A. Além disso, hd uma diferenca textural entre os horizontes A e B, sendo o
horizonte A de textura menos argilosos e mais facilmente erodidos. O horizonte B € iluvial,
normalmente evidenciado pela presenca de cerosidade. No Rio Grande do Norte os tipos
desses solos sdo.

e Bruno ndo Calcico: sdo solos proprios de regides semi-aridas quentes, sendo argila
de atividade bem alta e eutrdfico. Além disso, apresentam problemas ligados a
erosdo e por vezes perigos de salinizacdo. Tém, geralmente, descontinuidade
litoldgica entre os horizontes superficiais e subsuperficiais, tendo mudanca textural
abrupta do horizonte A para o horizonte B;

e Podzolico Vermelho Amarelo: sdo solos com argilas de atividade baixas ou altas,
rasas ou profundas, com drenagem e aeragdo, normalmente ndo apresenta
problemas. Sdo poucas resistentes as erosdes. A diferenca desse solo para o
latossolos consiste principalmente no gradiente textural entre os horizontes A e B,
uma vez que o podzélico contém horizonte B textural, caracterizando um horizonte
mais arenoso que o horizonte B. Contém horizontes A mais arenosa que o horizonte
B, que se assemelha ao latossolo, com comportamento lateritico;

e Podzolico Vermelho Amarelo Eutr6fico: Apresenta argila de atividade baixa ou
alta, horizonte A fraco, textura arenoso/média com drenagem moderada. Os solos
Podzdlicos apresentam-se como classe pedoldgica que apresentou maior potencial
de colapso. Assemelha-se aos Latossolos colapsivel de textura média em termos de
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caracterizacdo e indices fisicos. Quanto a expansibilidade, teremos também a sua
presenca em funcdo de uma série de fatores intrinsecos ao proprio solo e outras
condicionadas ao meio ambiente em que se encontram (saturacdo, cimentacgéo,
tenséo).

e Planossolo Solédico: sdo solos que possuem, normalmente, argila de atividade alta,
sendo moderadamente profundas e rasas, sendo a transi¢do do horizonte A para o B,
normalmente abrupta. Sdo solos muito susceptiveis a erosao e apresentando sodio
em valores mais altos faz com que os teores de argila natural sejam mais
significantes nestes solos e nessa condigdo resultam solos de baixa permeabilidade
associados com umidade.

Horizonte B Solonétzico

Solonetz-Solodizado: sdo solos com sequiéncia A, B e C bem diferenciados entre si, com
mudanga textural abrupta do A para o B. S8o rasos a medianamente profundos. Os altos
teores de sodio trocavel desses solos fazem com que grande parte da fracdo argila esteja
dispersa na massa do solo, resultando numa permeabilidade lenta e, consequentemente,
mas condicdes de drenagem (FERREIRA, 1995).

Horizonte B Cambico

Cambissolo Eutrofico: sdo solos ndo hidromérficos, medianamente profundos a rasos. A
porosidade e a boa permeabilidade dos Cambissolos fazem com que eles sejam
moderadamente drenados.

Horizonte Glei

Séo solos de sedimentos argilosos que apresentam perfil com seqiiéncia A e C. Além de
apresentarem horizonte superficial, é rico em matéria organica e subsuperficial de cor
cinzenta geralmente mosqueada devido aos fenémenos de oxi-reducdo. Além disso,
apresenta perfil com a sequéncia A e C, estando o lencol d’agua presente muito proximo a
superficie, havendo ma drenagem e acumulo de matéria organica.

e Solos Glei: ocorrem em area muito baixas, tém relevo plano, geralmente nas
proporgdes terminais de alguns rios. Compreendem solos Glei Himico e pouco
Humico, diferenciando-se pela espessura do horizonte A e por sua cor.

Horizonte Sélico

Sao solos com excesso de sais. As suas condi¢fes de drenagem ocasionam o aparecimento,
nas camadas subjacentes ao horizonte superficial, mosqueados e/ou cores de reducgéo
proveniente da gleizacdo. Quando originados de deposi¢cdes recentes, os solos aqui
caracterizados assemelharam-se aos solos aluviais, tendo na salinidade a principal
diferenciacao.

e Solonchak solonético: apresentam elevados teores de sédio trocavel, possuindo,
horizonte A pouco espesso. Em épocas secas, observam-se crostas de sais
cristalinos nas superficies das areas onde ocorrem esses solos.

e Solos indiscriminados de mangues: ocorrem no litoral, geralmente préximo as
desembocaduras dos rios apresentando uma vegetacao caracteristica denominada de
manguezais. S&o solos ndo ou muito pouco desenvolvidos, mal drenados, com alto
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conteddo de sais proveniente da agua do mar e decomposto de enxofre, ocorrendo
matéria organica, proveniente da decomposicao das plantas de mangues.

Solos sem Horizonte B (ou pouco desenvolvido)

Sdo solos ndo hidromdrficos e pouco evoluidos, seja pela grande resisténcia ao
intemperismo do seu material originario, seja pelo fato de que a expansdo do seu material
original ainda ndo tenha sido bastante longa para provocar evolugdo mais avancada
(MARIZ, 1973).

e Areia Quartzosa Distrdfica: sdo solos essencialmente quartzosos, de textura arenosa
com menos de 15% de argila, com espessura variada. Apresentam sequéncia de
horizonte A e C, ocorrendo em grandes extensfes, principalmente na zona do
litoral, relacionados com as classes de relevo plano e suave ondulado. As essas
areias podem apresentar comportamento colapsivel, (principalmente quando a
porcentagem de areia > 50%) ou expansivos.

e Solos Aluviais Eutrdpicos: classe integrada com solos pouco desenvolvido,
apresentando horizonte A fraco, moderado ou chernozénico sobrejacente a camadas
estratificadas. Ocorrem em Vvarios rios, relacionados a relevo plano.As camadas
subjacentes ao horizonte A ndo guardam pedogenéticas entre si, variam em sua
composicdo e granulometria e ndo tem disposicdo preferencialmente. Nos solos
argilosos imperfeitamente drenados, € comum a presenga de mosqueados. Nas areas
onde ha algum acimulo de &gua no periodo chuvoso, ha indicios de gleizacao
podendo ser verificados nas camadas inferiores. Podem ser colapsiveis ou
expansivos, de forma semelhante as Areias Quartzosas.

e Vertissolo: os solos dessa classe sdo minerais, ndo hidromdrficos, argilosos a muito
argilosos, tendo em sua composi¢éo alto contetido de argila e quando secos nota-se
nestes solos, na estacao chuvosa tornam-se bastante susceptivel a eroséo.

e Rendzinas: os solos dessa classe sdo derivados de calcario, possuem horizonte A
chernozénico bem desenvolvido, sdo relativamente rasos e moderados a
imperfeitamente drenados.

e Solos Litolicos Eutréficos: Compreende solos pouco desenvolvidos, em que a rocha
consolidada pouco ou sem nenhuma meteorizacdo, encontra-se a profundidade nao
superior a 0,50m. Como também solos que ndo apresentam rochas consolidadas
préximas a superficie, porém a quantidade de cascalhos, matacGes, pouco ou nada
decompostos € consideravelmente elevada.

e Regossolos Eutroficos: classe de solos normalmente arenosos, pouco
desenvolvidos, ndo hidromdrficos, com horizontes na seqiéncia A e C, podendo ou
ndo apresentar fragipan logo acima da rocha. Sdo profundos a moderadamente
profundos, porosos, moderada a excessivamente drenados. A textura arenosa
cascalhenta foi verificada em alguns solos dessa classe, como também a
susceptibilidade a eroséo.

ANALISE DAS INFORMACOES

Baseando-se nas caracteristicas geotécnicas consideradas para as distintas classes
pedoldgicas dos solo, poderiamos utilizar-nos de mapas pedoldgicos para a obtencdo de
mapas de riscos geotécnico potenciais, fundamentalmente relacionados com o
comportamento frente a erodibilidade e permeabilidade, expansibilidade e colapsividade
dos solos do Estado Potiguar.
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Sobre a Erodibilidade e Permeabilidade dos Solos:

Considerando o mapeamento pedoldgico apresentado no item anterior, temos o predominio
na parte litoral uma erodibilidade baixa enquanto que sua permeabilidade é potencialmente
alta. J& na parte sul do Estado tem o prevalecimento de uma erodibilidade alta e
permeabilidade baixa, como podemos verificar nas Figuras 3 e 4, logo abaixo (PEREIRA,
1995).

O Baixa
Paraiba [ indsierminada

Figura 3- Mapa de risco potencial de erodibilidade.
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Parais = Baixa

Figura 4- Mapa de permeabilidade potencial dos solos.

Sobre a Expansividade e Colapsividade dos Solos

Segundo PEREIRA (1995), na maior parte do Oeste Potiguar, tem-se a presenca de uma
area de menor risco de expansibilidade e a maior parte do Estado existe uma maior
presenca de solos potencialmente colapsiveis, como podemos visualizar nas Figuras 5 e 6.
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O  Indefinido

Figura 5- Mapa de risco potencial de expansividade.
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Figura 6- Mapa de risco potencial de colapsividade.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da caracterizacdo geotécnica com o uso de diversos mapas de solos, associados
aos fatores geomorfoldgicos podem nos esclarecer sobre o comportamento do solo a favor
da construcdo civil. E importante enfatizar que numa mesma classe pedoldgica o
comportamento do solo pode variar de acordo com os fatores geomorfoldgicos, a exemplo
do clima. Sabendo que a Pedologia é utilizada para fins agricolas, convém destacar que a
mesma pode vir a nos esclarcer diversos pontos que souscitam ddvidas quando tratamos,
principalmente, de grandes obras de engenharia (estradas, barragens, canais,...).

E importante ressaltar, ainda, que a variabilidade no comportamento dos solos pode se
apresentar de forma importante dentro de uma mesma classe pedoldgica. O clima, neste
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enfoque, € o fator geomorfoldgico mais importante, podendo atuar, por exemplo, como
elemento decisivo na colapsividade efetiva de um solo.
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ANEXO

Mapa Pedoldgico do RN

(IDEC, 1978; apud PEREIRA,
1995)
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