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Solos Residuais e descricao/localizacéo dos ensaios

5.1.
Solos residuais, formacao e classificacao

51.1.
Génese

A génese do solo é condicionada a quatro fatores principais: clima, relevo,
tempo geoldgico e rocha de origem. Os solos residuais sdo 0s que apresentam
carater de intemperismo autdctone (“in situ”), ou seja, sofreram influéncia desses
fatores sem sofrer processos erosivos.

Os solos tropicais sofrem maior intemperismo quimico (temperatura e
precipitacdo) e isto favorece a transformacdo dos minerais primarios da rocha de
origem e também sua lixiviacdo. Se além disso, sdo condicionados ao relevo
suave, a infiltracdo podem gerar espessos mantos de intemperismo.

No Rio de Janeiro, acredita-se que a predominancia de rochas de Gnaisse
dobradas de diversas resisténcias ao intemperismo nao favoreceram a geracao de
grandes perfis de alteracdo (ex: 15 - 30 m), e sim perfis pouco espessos

(utilizada média de 2 metros na simulacéo da secao 6.6).

5.1.2.
Classificacao

A classificacdo dos solos cumpre a funcdo de agregar caracteristicas, de
modo que indices e analises basicas fornecam parametros e faixas definidas de
modelos ou comportamento. Muitos pesquisadores, sob a Otica geotécnica,
objetivaram esta classificacdo e dentre estes se pode citar: Vargas (1953, 1974,
1985), Vaz (1969), Deere e Patton (1971), De Mello (1972) e outros. (Apud
Moncada, 2008). De Mello (1972), no entanto, salienta a dificuldade de utilizar-

se em grande escala, como um meio continuo, de um modelo de perfil de
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alteracdo. Segundo este, pelas variagdes métricas nos solos residuais que
ocorrem tanto na vertical como na horizontal. (Apud Reis, 2004).

A semelhanca entre os critérios de classificagdo se deve principalmente a
génese e ao comportamento, sendo a subdivisdo mais comum a de solos
residuais maduros e jovens. Uma das classificacfes para perfis de alteragéo, do
menos alterado para o mais, é a da ISRM mostrado na Figura 23 (International
Society of Rock Mechanics, 1981).

I  Rocha S&

Il Rocha pouco alterada

11 Rocha moderadamente alterada
IV Rocha altamente alterada

V  Rocha completamente alterada
VI Solo Residual

Figura 23 - Classificacdo de alteracdo de rochas (ISRM, 1981)

O solo residual maduro esta, em geral, proximo a superficie do terreno e
tém carater homogéneo, sofrendo influéncia acentuada dos processos
pedogeneticos. Destes processos podem-se originar solos com propriedades
variadas a depender do ambiente considerado, de agradacdo ou degradacéo. Esta
complexidade foi observada em Moncada (2008) que explica a degradacdo do
solo com o aumento do indice de vazios do solo pelo processo de lixiviacéo e
conseqlientemente reducdo no peso especifico. Nao obstante Gidigasu (1976)
(Apud Brant,2005) observa uma tendéncia oposta para ambientes de agradacéo
concrecionarias em que o indice de vazios tendem a diminuir, o que de forma
direta influi na textura e estrutura dos solos. Este fendmeno também foi
observado por Blight (1997) na Figura 24 (1) onde o solo com laterizacdo, curva
cheia (b), tem menor porosidade que o solo sem laterizacdo, curva pontilhada
(@), (Apud Reis, 2004).
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Figura 24 - Perfil de alteracéo de um solo tropical (Blight, 1997).

O solo residual jovem tem carater heterogéneo e é o solo em que o0s
processos pedogenéticos sao incipientes e a estrutura da rocha de origem ainda é
marcante.

Como analise para determinacdo do grau de intemperismo, € usual a
realizacdo de estudos de andlise de quimica total, perda ao fogo, ataque

sulfidrico, analise termogravimétrica e analise termodiferencial.

Figura 25 - Veios na estrutura do solo de Rio Bonito
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5.2.
Descricdo de Campo, Geologia, Clima e precipitacao

5.2.1.
Introducéo

“A andlise de campo ¢ de extrema importdancia, sendo o ato inicial em um
estudo geotécnico e tendo as andlises posteriores como conseqiiéncia.” (adaptado
Antunes).

Segundo Antunes, 0 processo intempérico é progressivo e portanto a
amostra coletada ou o ensaio de campo deve ser coletada ou feito sobre solo
decapeado (Figura 26), que também serve como parte do processo de analise das

feicOes do perfil.

Figura 26 - Solo decapeado e estruturas do solo residual

No caso de solos residuais, cuja existéncia relaciona-se as estruturas da
rocha de origem (Figura 26), deve-se com os devidos cuidados estabelecer a
amostra ou local representativo para analise, tomando em conta entdo o

detalhamento das feicGes geoldgicas, que conferem ao solo carater heterogéneo.

5.2.2.
Escolha dos Locais relacionados a geologia do Rio de Janeiro

A metodologia empregada na identificacdo da litologia/geotecnia partiu de
uma pesquisa bibliografica, onde buscou-se encontrar mapas geoldgicos,
geoldgicos-geotécnicos ou simplesmente estudos prévios em areas de substrato
diversificado, concentrando esforcos na cidade do Rio de Janeiro. No entanto,
também se utilizou do conhecimento de profissionais experientes que puderam
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indicar alguns locais convenientes. Maiores informacgdes sobre 0 acesso aos
pontos séo descritas no apéndice 4. A Tabela 9 sintetiza a classificacdo geotécnica
dada aos solos das correspondentes rochas de origem referentes a litologia do Rio

de Janeiro e também indica a nomenclatura usada no presente trabalho.

Tabela 9 Litologia correspondente aos solos residuais estudados

Local Litologia Correspondente Nomenclatura Classificacdo Geotécnica
CGl Residual Jovem
Campo Grande Biotita Gnaisse CG2 Transportado Coluvio
CG3 Residual Transi¢do
CB1 Residual Transi¢do
Costa Brava Gnhaisse Facoidal CB21 Residual Saprolitico
CB22 Residual Saprolitico
M1 Residual Jovem
Duque de Caxias Migmatito M2 Residual Jovem
(Melanocratico/Leucocratico) L Transportado Coluvio
CO1 Residual Saprolitico
CO3* Residual Saprolitico
P23 Residual Jovem
Nova Friburgo Granitoide p21* Transportado Coluvio
CM1 Residual Jovem
CM2 Residual Jovem
CM3 Residual Maduro
Rio Bonito Alcalina RB Residual Jovem
RT Residual Transi¢do
PUC Coluvio/Kinzigito PM Transportado Coluvio
PT Transportado Colavio

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112029/CA

*Solos de classificacdo duvidosa

Outro aspecto relacionado aos perfis de intemperismo se deve a escassa
ocorréncia destes em seu formato tipico, em que pudessem refletir todos os niveis
de alteracdo dos solos residuais. Tanto assim que Marques (1998) salienta esse
fato para todos os gnaisses da série Superior definida por Hembolt (1965 —
leptinitos, gnaisses facoidais, biotita-gnaisses e Kkinzigito). Marques (1998)
também diz que esses perfis se apresentam em zonas de alteracdo controladas pela
presenca de estruturas geologicas como falhas, fraturas, veios (Figura 28) e juntas
de alivio e com pouca influéncia da foliacdo (ex: intemperismo diferencial e
individualizacdo de blocos na Figura 27). Estes pontos aparentemente contribuem

para uma heterogeneidade em macro-escala e ndo na escala de ensaio.
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Figura 27 - Bloco individualizado em
solo residual jovem de Leptinito - UPP Dona Figura 28 - Feicbes do perfil de Campo
Marta Grande

Diversos estudos tiveram como objetivo caracterizar a geologia carioca,
dentre estes podemos citar Branner (1869), Paes Leme (1912, 1930), Laboriau
(1917), Lamego (1938), Hembold et al (1965) (Apud Marques, 1998). Segundo
Marques, (1998) o municipio do Rio de Janeiro esta situado em area de ocorréncia
de rochas gnaissicas, graniticas, intrusivas metamorfisadas, de idade pré
cambriana, cortadas por granitos plutdnicos e rochas basicas e alcalinas®® mais
recentes. Este contexto geolégico é marcado pela elevada complexidade estrutural
e de relagdes estratigraficas. Uma definicdo mais detalhada foi apresentada por
“Leonardos Jr. (1973) em que se subdivide a sequéncia de paragnaisses da Série
Superior de Helmbold e outros (1965) em duas unidades estratigraficas
correspondentes a dois ciclos diferentes de sedimentacdo: uma mais antiga
oriunda de uma sequéncia molassica agora representada por leptinitos, gnaisses
facoidais eK-feldspatos-biotita-gnaisses (Grupo Pao de Acucar), seguida por uma
sequéncia de sedimentos peliticos maduros e bem selecionados, sedimentos
calcareos e arenitos quartzosos, agora metamorfizados respectivamente em
silimanita-cordierita gnaisses, rochas calcossilicaticas e quartizitos (Grupo
Sepetiba). (Apud Lima, 1994)”

Quanto a caracterizacdo e mapeamento geoldgica/geotécnica da cidade do
Rio de Janeiro pode-se citar os esforcos de Barroso (1994), Sobreira (1993) e
Pimentel (1995) em solos residuais de Leptinito, Lima (1994) em solo residual de

Biotita Gnaisse, Marques (1998) em solo residual de Kinzigito, sendo que

%6 em Valenga, 1980; Martins et al. 1982; Almeida, 1983 e Carta topografica CPRM, 1976
(Apud Carvalho, 2013)
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Moncada (2008) faz um bom apanhado destes estudos sobre o estigio de
intemperismo destes perfis, analisando-os atraves de indices quimicos.

Para contemplar parte da complexa estrutura geoldgica do Rio de Janeiro,
optou-se pelas estruturas do cretaceo, no macico alcalino de Rio Bonito (Rio
Bonito), da Série Superior, estando entre elas, leptinitos (Dona Marta, nao
estudado pelo baixo valor de suc¢do o ano todo), gnaisses facoidais (Costa Brava),
biotita-gnaisses (Campo Grande) referente a “biotita-granitoide” 5-Macigo da
Pedra Branca, e kinzigito/colivio (PUC) referentes a suite Rio de Janeiro(Ny2r),
além de um representante de migmatito (Duque de Caxias) e granitdide (Nova
Friburgo) referente a suite Serra dos Orgaos(Ny2s) . (Mapa Geoldgico do
Estado do Rio de Janeiro 1:500000 (Figura 30))

5.2.3.
Descricdo de campo, clima e precipitacéo.

As descricdes qualitativas dos solos presentes no trabalho sdo dadas a seguir
na secdo 5.2.3.1 e estdo classificadas por local. A distribuicdo dos pontos
estudados pode ser vista em imagem de satélite na Figura 29, e estdo contidos em
uma elipse de 130 km em seu maior eixo. A correspondéncia com a litologia
assim como a classificacdo geotécnica pode ser vista na Tabela 9 e Figura 30.

1/24/2011541:54:33 pm
g/ 2201 Dl
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Navy=NGA, GEBCO
potiimage

SR Google‘earth

22°39'3364" S 43°05!01 95" W elev. 384 m Eye alt 130.02 km

Figura 29 - Localizacdo dos pontos de ensaio, visdo de satélite


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112029/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112029/CA

71

Quanto ao clima, a cidade do Rio de Janeiro se enquadra no tipo Aw da
classificacdo de Koppen com temperatura média de 23° e a precipitacdo anual
pode chegar a 1500 mm, j& a cidade de Nova Friburgo possui clima Cwb com
temperatura média de 16° e precipitacdo anual de 1200 mm. Como informacéo
adicional os histogramas pluviométricos do ano de 2012 serdo apresentados no
apéndice 1 junto aos valores de succdo observados durante este periodo em
diversos pontos amostrados.
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Figura 30 - Mapas geoldgicos

(A) secao oeste (Campo Grande)

(B) secao central inferior (Costa
Brava*, Duque de Caxias, PUC)

(2) seccédo central superior (Nova
Friburgo)

(C) secao leste (Rio Bonito)

(1) Mapa geologico do Rio de
Janerio 1:500000 CPRM/DRM, 2000
(2) Mapa Geolégico folha Nova
Friburgo 1:100000 CPRM;UERJ
2007

*ndo aparente
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Comentérios gerais sobre o trabalho de campo

Os locais de estudo foram escolhidos segundo a descri¢des abaixo:

Campo Grande

Recomendagdo do professor Antunes, F em conversa informal

Costa Brava

Revisdo em Maciel, 1991

Duque de Caxias

Revisdo em Carvalho, 2012

Nova Friburgo

Revisdo em Escobar et al., 2012 e Oliverira, 2013

Rio Bonito

Revisdo em Buback, 2008*

PUC

Revisdo de diversos trabalhos (ex: Sertd, 1986; Campos, 1984; Diniz,
1998

*Em outra localidade escolhida por problemas de campo

Campo Grande — Biotita Gnaisse

Descrigdo do

Regido de extracdo de material terroso e brita-

local

Distancia entre os ensaios (CG1) e (CG2 e CG3) de ~10 metros.
Afastamento

Entre (CG2) e (CG3) 1 metro

Aparente orientacdo do solo mergulhando para dentro do talude
Feicdes (Sudoeste). Rocha alterada no local com aparéncia fosca e

hidratada, sem xistosidade, provavelmente corpos xen6litos

o Solo esbranquigado para cinza, com veios de quartzo de até 90
Descricao . o .
| cm (Figura 28), ocorréncia dos mesmos com certa freqliéncia em

gera

tamanhos menores.

Residual jovem. Solo esbranquicado com minerais brilhantes de
Base do

Talude (CG1)

biotita, com fracdo predominantemente arenosa, na fracdo média

a grossa
Meio do ) o ] .

Solo cinza com minerais pouco brilhantes. Solo areno-siltoso, na
Talude (CG3) o . ]

L fracdo média, fina e silte, com espessura de até 50 cm.

— Transicao
Topo do Residual maduro. Solo avermelhado, argilo-siltoso com espessura
Talude(CGM) | de até 1,5 m. (solo ndo ensaiado, somente caracterizado)

[Figura 31 e Figura 32]
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Costa Brava — Gnaisse facoidal

Descrigdo do

Regiéo do estacionamento do Clube Costa Brava

local
Afastamento D?stancia de ~20 metros entre 0s en:saio (CB1) e (CB21/CB22).
Distancia de ~1 metro entre os ensaio (CB21) e (CB22).
Em ambos os casos havia presenca de grandes gréos de feldspato
Feicdes fortemente desagregaveis nos planos de clivagem. Solo préximo a
rocha aflorante.
A mudanca da geomorfologia do local impediu o reconhecimento
Descrigdo do perfil estabelecido por Maciel (1991)- Solo residual de
geral transicdo e saprolitico pouco espessos sob rocha alterada, no caso
de CB1, encontrava-se sob uma camada de colUvio
Transicéo A regido aparfentava gré-os maiores de. feldspat.o, 'Eipo Augen,
(CB) estando a matriz bem mais alterada, argilosa /areia fina com cor
amarronzada escura.
Saprolitico Solo de matriz acinzentada e arenosa/ média a fina pouco
(CB21/CB22) | alterada.

[Figura 33 e Figura 34].

Duque de Caxias - Migmatito

Talude de 40 metros de altura e 300 metros de extensao.

Descricdo ) o .
A regido foi divida por Carvalho (2012) em Melanocrética(M) e
do local Leucocratica(L).
Afastamento | Distancia entre os ensaios (M1) e (M2) de ~8 metros
. O afloramento de rocha alterada mostrava uma estrutura caética,
Felgoes com muitos dobramentos.
O ponto de amostragem DCO02 feito por Carvalho (2012) é o
Descricdo mesmo local do ensaio de Guelph feito na regido. Uma constatacio
geral interessante foi a formacéo de uma fina camada de biofilme na face
oeste do talude.
) Residual jovem/Melanocratica. Solo arroxeado. Areno-siltoso,
_II\_/Iaech;:cle) oriundo provavelmente d? uma-zona de falha ductil. O solo a.o
e (M2) redor desta zona ndo foi ensaiado porém era de textura mais

grosseira e esbranquigada.

[Figura 35 e Figura 36]
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Nova Friburgo — Condominio

Descrigdo Talude escorregado sob o solo residual jovem, cuja extenséo
do local apresentou ~400 metros de perimetro. (Face Sudoeste)
Distancia entre os ensaios (CM1) e (CM2) de ~ 3 metros. Entre
Afastamento
(CM1) e (CM3) de ~3metros.
Feics Veios sub-horizontais de material arenoso grosseiro de ~5a 10 cm
eicdes L .
de largura, sem percepgdo do indicado em escala maior.
Descrigdo ) . .
Local muito préximo a Prainha
geral
Condominio | Solo residual jovem rosado com a identificacdo de veios de
(CM1/CM2) | material esbranquicado (feldspatos) de até 5 cm de espessura.
Condominio . L
(CM3) Solo residual maduro marrom claro, com transi¢do abrupta.

[Figura 37 e Figura 38]

Nova Friburgo — Prainha

Talude escorregado sob o solo residual jovem, cuja extenséo

Descricdo .
do local apresentou ~400 metros de perimetro. (Face oposta ao local
o loca

Condominio, Sul-Sudeste)

Distancia entre os ensaios (P2.1) e (P2.3) de centenas de metros
Afastamento

~200. Entre (P2.3) ~1 metro.
Feicdes N&o identificadas
Descricéo Apresentam saprolito esbranquicado subjacente(saibro). Solo
geral areno-siltoso fridvel. (ver secfo 6.1.2 para outras referéncias)
Prainha Solo residual jovem rosado sem a presenca de estruturas
(P21/P23) geoldgicas marcantes (homogéneo)

[Figura 37 e Figura 39]
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Nova Friburgo — Coelho

Descrigdo Talude rompido em solo residual jovem e observa-se a exposicéo
do local de blocos autéctones no local-

Afastamento | Disténcia entre os ensaio (CO1) e (CO3) de ~20 metros.

FeicOes N&o identificada

Coelho Solo residual jovem esbranquicado areno-siltoso, tentendo a uma
(CO1/CO3) | areia mais grossa.

[Figura 40]

Rio bonito- Rocha Alcalina

Descricéo Talude de corte de aproximadamente 30 metros de altura e 150
do local metros de largura. Regido de extracdo de material terroso.
Afastamento | Distancia de ~40 metros entre os ensaio (RB) e (BT).

Foram observadas descontinuidades com até 90 cm de espessura

. em que se observava veios escuros com textura de até 5 mm na

Felges fracdo areia fina a silte e brancos no tamanho de pedregulho fino

de até 1 cm. . (ver secdo 6.1.5 para outras referéncias)
Descrigdo O solo presente tem coloracdo acinzentada e arroxeada com
geral intrusdes pouco frequentes de solo arenoso rosado.

Residual jovem. Solo acinzentado a roxo com graos
Base do predominantemente na fragdo areia e alguns acessorios no tamanho
Talude (RB)

pedregulho.
Topo do Residual maduro. Solo avermelhado a roxo, areno-siltoso, com a
Talude (RT) | fracdo areia predominante no tamanho médio a fino.

[Figura 41 e Figura 42]
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PUC —Campo experimental — Kinzigito/collvio

Descrigdo ) o
Talude anexo ao tdnel acustico
do local
Distancia entre os ensaios (PT1) e (PT2) de ~2 metros. Entre (PT2)
Afastamento
e (PM) ~15 metros.
FeicOes N&o identificada.
o Bruno amarelado, com presenca de pedregulhos pequenos, com
Descrigao ; . . x
| raizes. Predominantemente argiloso (ver secdo 6.1.6 para outras
gera o
referéncias).
Topo do Heterogéneo com nodulos de solo marrom escuro entre solo bruno
talude — 1° amarelado, com presenca de raizes grossas. (Solo de provavel
horizonte interferéncia humana recente)
Topo do
talude — 2° o . o
] Coluvio homogéneo bruno amarelado com raizes finas
horizonte
(PT2)
Meio da 7 - o " - ’ -
Colulvio escuro, com matéria organica, com raizes finas.
ecosta (PM)
[Figura 43 e Figura 44]
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Figura 32 - Local dos ensaios - Campo Grande
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Figura 34 - Local dos ensaios - Costa Brava
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Google earth

Figura 35 -, Imagem de satélite - Duque de Caxias

Figura 36 - Local dos Ensaios - Melanocratico

*

Figura 38 - Local dos Ensaios - Condominio
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Figura 40 - Imagem aérea - Coelho

Googleearth

Figura 42 - Locais de Ensaio - Rio Bonito

Google earth
S
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Figura 43 - Imagem de satélite - PUC

Googleearth
e

Figura 44 - Local dos Ensaios - PUC - Topo do Talude
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