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Resumo

Este documento estabelece a terminologia empregada
para definir as caracteristicas dos materiais geolégicos
constituintes dos solos, agregados naturais utilizados em
concretos, em materiais rochosos usados em rodovias e
em estudos geoldgicos e amostragem de ocorréncias de
materiais rochosos para fins rodoviarios. Os termos
apresentados sdo usualmente aplicados na apreciagéo e
andlise petrografica de agregados, bem como na
avaliacdo e estudos referentes aos solos.

Abstract

This document establishes the terminology to define the
characteristics of geological materials that comprises
soils, natural aggregates for concrete, rock materials used
in highways and geological studies and sampling of rock
material occurrences for road purposes. The terms
presented are usually applied in the assessment and
petrographic analysis of aggregates, as well as in the

evaluation and studies related to soils.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas em Transportes — IPR/DPP, para servir como
documento base, visando definir os termos empregados
na descricdo dos constituintes mineralégicos dos
agregados naturais utilizados em concretos em materiais
rochosos usados em rodovias e em estudos geologicos e
amostragem de ocorréncias de materiais rochosos e
solos para fins rodoviarios. Estd formatada de acordo
com a Norma DNIT 001/2009 — PRO. Este documento
cancela e substitui a norma DNER — TER 198/94.

1 Objetivo

Esta Norma define os termos empregados na descri¢éo
dos constituintes geoldgicos que fazem parte do
vocabulario de normas associadas a agregados e

materiais para rodovias e amostragens.

2 Definicdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os
seguintes termos e defini¢cdes relativos a rochas, minerais

e solos.
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2.1 Mineral

Solido natural homogéneo, cristalino e de composigdo
guimica especifica. Os cristais podem formar-se a partir

de solugdes, de liquidos de fusdo ou de vapores.

2.2 Rocha

Qualquer agregado mineral de ocorréncia natural,
compreendendo parte apreciavel e essencial da crosta
terrestre. As rochas dividem-se em trés grandes grupos,
de acordo com critérios genéticos: igneas ou

magmaticas, metamorficas e sedimentares.

2.3 Textura

Termo utilizado em referéncia as  seguintes
caracteristicas: tamanho, trama, forma, arranjo,
cristalinidade, granulometria dos elementos constituintes
das rochas. Termo aplicado a fei¢6es limitadas (macro e
microscopicas), quando observada sobre uma superficie
de uma rocha homogénea.

NOTA 1: O termo “estrutura” é geralmente usado para
feicbes maiores de uma rocha, ndo sendo
sinbnimos, apesar de algumas feicdes
texturais, como a foliagdo ou textura de fluxo,
serem semelhantes as fei¢cBes estruturais de

uma rocha.

2.4  Petrografia

Estudo e de andlise macro e microscopica das rochas
habitualmente empregados pela petrologia para
descricdo detalhada e classificagdo sistematica das
rochas com base nas observagBes de campo, por exame
visual em amostras de mdo e em laminas e seces
delgadas em microscépio. S&o observadas suas

estruturas, texturas e componentes mineraldgicos.

2.5 Petrologia

Ramo da geologia que estuda as rochas igneas,
sedimentares ou metamorficas, com vistas a definir a sua

caracterizacdo, génese e evolucéo.

2.6 Rochas igneas

Rocha formada pela solidificagdo de massas fundidas
denominadas magmas (rocha fundida ou material igneo-

fluido derivado do interior da crosta terrestre). Podem ser

divididas em plutbnicas ou intrusivas e vulcénicas ou

extrusivas.

2.6.1 Classificagdo quanto a origem

a) Plutdnica

Rocha formada e consolidada, pelo lento resfriamento
(intrusiva), em grandes profundidades no interior da
crosta. Apresenta granulagdo média (1 mm — 5 mm) a

muito grossa > 3 cm. Ex.: granito, diorito, gabro e sienito.

b) Vulcanica

Rocha formada pelo resfriamento extremamente rapido
em superficie, pelo extravasamento de lava (extrusiva).
Seus cristais tiveram pouco tempo para se formarem e,
portanto, sua granulagdo é fina < 1 mm. Ex.: basalto e
riolito.

¢) Subvulcénica

Rocha consolidada em niveis mais rasos da crosta que,
geralmente, apresentam-se em forma de corpos
tabulares como diques e soleiras, comumente de

diabésio, traquito e fonolito.

2.6.2 Classificagdo quanto ao indice de cor

Representa a relagdo de propor¢cdo, em termos
guantitativos, entre os minerais félsicos (feldspatos +
silica) de cor clara e minerais méficos (ferro + magnésio)

de cor escura, compdem a rocha ignea.

a) Leucocrética

Quando possuem entre 0 % e 30 % de minerais maficos.
Ex.: riolito e granito.

b) Mesocraticas

Quando possuem entre 30 % e 60 % de minerais maficos.
Ex.: andesito e diorito.

c) Maficas ou Melanocraticas

Quando possuem entre 60 % e 90 % de minerais maficos.

Ex.: basalto e gabro.
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d) Ultramaficas ou Ultramelanocratica

Quando possuem mais de 90 % de minerais maficos. Ex.:

komatiito e peridotito.
2.6.3 Classificagdo quanto ao grau de visibilidade

Indica a frac@o de tamanhos de cristais de uma rocha que
pode ser visivel com auxilio de lupa de 10x de aumento

ou vista desarmada.
a) Afanitica

N&ao possui material cristalino identificavel com lupa ou

vista desarmada.
b) Faneritica

Constituidas integralmente de material cristalino possivel

de identificar com lupa ou vista desarmada.
2.6.4 Classificacdo quanto ao contetudo de silica

Indica o grau de acidez pela porcentagem de silica (SiO2)

presente. Classifica-se em:

a) Acidaou Félsica

Contém mais de 66 % de silica. Ex.: granitos.

b) Intermediéria

Contém de 66 % a 52 % de silica. Ex.: sienitos.

c) Bésicaou Mafica

Contém de 52 % a 45 % de silica. Ex.: basaltos.

d) Ultrabasica ou Ultraméafica

Contém menos que 45 % de silica. Ex.: Peridotitos.

2.6.5 Classificagdo quanto ao tamanho relativo dos

cristais
a) Equigranular

Os cristais na rocha apresentam aproximadamente o

mesmo tamanho.
b) Inequigranular

Os cristais na rocha apresentam dimensdes variaveis.

c) Porfiritica

Rocha que apresenta fenocristais (cristal de tamanho
maior que a matriz) em uma matriz de granulacao fina ou

até mesmo vitrea.

d) Vitrofirica

Pequenos cristais coexistindo em uma matriz vitrea.

2.6.6 Classificacdo quanto a faces cristalinas

a) Idiomadrficos (euédrico)

Cristais formados por faces totalmente desenvolvidas e
bem definidas.

b) Hipidiomorficos (subédricos)

Cristais com faces parcialmente desenvolvidas.

c¢) Xenomorfico (anédrico)

Cristais com auséncia de faces.

2.6.7 Classificagdo quanto a granulacgdo

a) Muito grossa

Maioria dos minerais formadores tem didmetro superior a
3,0cm.

b) Grossa

Maioria dos minerais formadores tem diametro

compreendido entre 0,5 cm e 3,0 cm.

c) Média

Maioria dos minerais formadores tem diametro

compreendido entre 1 mm e 5 mm.

d) Fina

Maioria dos minerais formadores tem diametro inferior a

1 mm.

2.6.8 Principais texturas das rochas igneas

a) Fluidal

Caracterizada pela orientacdo de cristais, no caso de

rochas porfiriticas (granito), bem como de vesiculas, no
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caso de rochas vulcénicas. Representa o fluxo do magma
na camara magmatica ou condutos vulcanicos, ou fluxo

de lava, no caso de derrames vulcanicos.

b) Gréfica

Caracterizada principalmente por apresentar
intercrescimento regular de quartzo e feldspato alcalino,
com feicGes semelhantes a antiga escrita cuneiforme.
Comum de observar em pegmatitos indicando processos

de exsolucdo ou imiscibilidade de rochas.

c) Poiquilitica

Caracterizada pela inclusdo de cristais menores
(orientados ou ndo) em cristais significativamente

maiores (fenocristais) idiomorficos ou xenomarficos.

d) Ofitica

Caracterizada principalmente por apresentar piroxénios
(geralmente augita) englobando ripas de feldspato do tipo
plagiocléasio.

e) Pilotaxitica ou Traquitica

Caracterizada pela presenga de minerais primarios nos

microlitos de feldspato geralmente orientados.

f)  Vesicular

Textura que indica qual rocha possui vazios
disseminados em sua matriz e sdo provenientes do

escape de gases. Ex.: basalto vesicular.

g) Amigdaloide ou amigdaloidal

Textura indicativa de que a rocha possui vesiculas
preenchidas com materiais de composi¢éo diferente ao

da matriz. Ex.: basalto amigdaloidal (druzas e geodos).

2.6.9 Rochas igneas mais comuns

a) Granito

Rocha intrusiva, em geral, leucocratica constituida
predominantemente por quartzo e feldspato potassico,
contendo também plagioclasio, muscovita, biotita,
hornblenda e, em menor volume, podem ocorrer
magnetita e alanita. Sua densidade varia entre 2,60 g/cm?3
a 2,75 glcms.

b) Sienito

Rocha intrusiva constituida predominantemente por
feldspato alcalino, normalmente ortoclasio pertitico,
podendo ocorrer plagioclasio e nefelina, bem como
ferromagnesianos (hornblenda, biotita ou piroxénios),
biotita e algum quartzo. Sua densidade varia entre 2,60
g/cm?® a 2,80 g/cm®.

c) Diorito

Rocha intrusiva melanocrética constituida
essencialmente  por  plagiocldsio e  minerais
ferromagnesianos (augita, hornblenda e biotita), onde a
proporcéo de plagiocéasios é igual ou maior do que a dos
ferromagnesianos. Sua densidade varia entre 2,80 g/cm?

a 3,10 g/cms.
d) Gabro e Diabésio

Rocha intrusiva melanocrética constituida
essencialmente por plagioclasio e minerais
ferromagnesianos (augita, hornblenda e biotita), onde a
proporcéo dos ferromagnesianos € maior do que a dos
plagiocldsios. Ocorrem também, Oxidos de ferro e
sulfetos (pirita). O diab&sio é uma variedade fina que
ocorre sob formas de diques. Sua densidade varia entre

3,00 g/cm® a 3,30 g/cmd.
e) Peridotito

Rocha intrusiva melanocratica constituida
essencialmente por olivina e piroxénio. Se for composta
quase inteiramente por olivina (> 90 %), é denominada
dunito, e no caso de ser extremamente rica em

piroxénios, chama-se piroxenito.
f) Felsitos

Grupo das rochas igneas afaniticas félsicas. Sao rochas

igneas extrusivas leocraticas, constituidas
principalmente por quartzo e feldspato e incluem riolito,

dacito, andesito e traquito.
g) Mafitos

Grupo das rochas igneas afaniticas maficas. Sao rochas
igneas extrusivas, melanocraticas e equivalentes ao
gabro e ao diabasio e inclindo o basalto, basanitos e

tefritos.
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2.7 Rochas metamorficas

Rochas formadas por transformacgfes experimentadas
por qualquer tipo de rocha preexistente (protélito) que foi
submetida a acdo individual ou conjunta de processos
termodinamicos (temperatura, pressao e fluidos) capazes
de produzir novas texturas e novos minerais, podendo
estar orientados, e que, por sua vez, originam novos tipos

petrograficos. Ex.: ardésia, gnaisse e xisto.

2.7.1 Metamorfismo

Processo de transformacao, no estado solido, que ocorre
guando uma rocha se converte em outra se submetida a
um novo ambiente de elevada pressdo e temperatura,
onde sua associagdo mineral ndo é mais estavel. Os
fatores que provocam este processo sdo fisicos e
quimicos. Os fisicos podem ser variagdo na temperatura
e/ou pressdes variaveis que conduzam a deformacao e
recristalizagdo da rocha, produzindo novas texturas. Os
fatores quimicos estdo associados a infiltracéo de fluidos

que reagem com a rocha.

2.7.1.1 Principais tipos de metamorfismo

a) Regional

Esté associado a deformacgdes e dobramentos oriundos
de colisbes continentais (orogéneses). Ocorrem em
faixas entre 10 km e 500 km de largura e mais de 1000
km de comprimento, podendo o processo se estender por
centenas de milhares até milhdes de anos. A maior parte
das rochas que sofrem esse tipo de metamorfismo
possuem estruturas penetrativas (foliagdo) gracas a

presséao dirigida. Ex.: Faixa Ribeira e Faixa Brasilia.

b) De contato

Ocorre devido ao aumento de temperatura nas rochas
encaixantes proximas a intrusdes igneas que fornecem
calor para provocar alteragées minerais. Se ddo na forma
de auréolas com zoneamentos minerais. A extensdo da
auréola depende do volume e da natureza do magma
invasor, do tipo de rocha encaixante e do gradiente
geotérmico em torno da intrusdo. Ex.: escarnitos, hornfels

e granito com auréola de xisto.

c) Hidrotermal

Resulta da percolagdo de aguas quentes ao longo de
fraturas e espacos intergranulares das rochas. E um
processo metassomatico que se desenvolve através de
trocas ibnicas entre dgua quente circulante e a rocha
através de fissuras e fraturas. Ocorre frequentemente
associado a atividade ignea, uma vez que elevadas
temperaturas séo necessarias para comegar 0 processo

de conveccao dos fluidos.
d) De soterramento (ou de carga)

Pode ser considerado como incipiente e resulta do
soterramento de espessas sequéncias de rochas
sedimentares e vulcanicas a profundidades de até 12 km
onde a T pode chegar a 300°C ou mais. Com, por
exemplo, a subsidéncia de uma bacia, na base da
sequéncia das rochas que a compde sdo produzidas
condicdes de T e pressao suficientes para a geracéo de
metamorfismo de baixo grau, mesmo sem a deformacao
tipica de um metamorfismo regional. As transformacdes
metamorficas desenvolvem-se pela cristalizacdo de
novos minerais sob a influéncia de fluidos intergranulares
entre os sedimentos. H& preservacdo de textura e
estruturas originais. Ocorre na base de bacias

sedimentares muito espessas.
2.7.2 Tipos de orientagdo mineral

As rochas metamorficas podem ser divididas em fungéo
da existéncia ou ndo de orientacdo mineral. Essa
orientacdo se da em fungdo da reorientacdo na direcdo
gue oferecer menos resisténcia a forga aplicada (presséo

dirigida) em um eixo de tensdes (o1, g2 e ¢3).
a) Rochas néo foliadas

A falta de orientacdo decorre de pouca ou nula presséo
dirigida. Muitas vezes constituidas por rochas com
apenas um mineral, em geral, esse mineral € o quartzo,

calcita ou dolomita.
b) Lineacao

Orientac@o preferencial em linhas que ocorre quando
ol = 02 > 03. Verifica-se alongamento de minerais e
estruturas. Exemplos: lineagbes minerais, lineacdes de
interseccao, lineagcbdes de crenulagdo e lineagbes de
estiramento.
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c) Foliacéo

Orientacé@o preferencial em planos que ocorre quando
ol > 02 = 03 e resulta da orientacdo de argilominerais
e micas (filossilicatos) ou de bandamento composicional
(minerais iguais se agrupam e alinham). Sequéncias de
foliagbes em rochas deformadas podem ter seus planos
designados em S;, S,, S; em diante e a numeragao é

dada pela ordem de formacao da foliagao.

2.7.3 Tipos de foliacdo

Dependem da rocha original e intensidade de
metamorfismo. Pelo fato de, geralmente, ocorrer
aumento do tamanho dos cristais com aumento de
temperatura e pressdo, o tipo de foliagdo indica a
intensidade de metamorfismo. Sao exemplos de foliagéo:
clivagem, xistosidade e bandamento gnaissico.

2.7.4 Tipos de texturas em rochas metamorficas

Existem dois processos responsaveis pela formacao das
texturas em rochas metamérficas que sao: cataclase
(deformagdo por cominuicdo e/ou rotacdo sem
recristalizagdo associada a baixas temperaturas e
pressdes) e blastese (deformagdo, cristalizacdo ou
recristalizagdo do mineral em elevadas temperaturas e

presencga de fluidos).

a) Porfiroblastica

Textura formada por grandes cristais porfiroblastos
gerados durante o metamorfismo dispersos entre cristais

de granulagdo mais fina.

b) Granoblastica

Textura caracterizada pela presenca de gréos de
minerais recristalizados, equidimensionais que ocorrem

geralmente em quartzitos, marmore e hornfels.

c) Lepidoblastica

Textura caracterizada pelo predominio de minerais
lamelares como micas e cloritas em rochas como filitos e

micaxistos.

d) Nematoblastica

Textura caracterizada por cristais prismaticos e aciculares
de anfibdlios, cianita e silimanita orientados em rochas

como anfibolitos, cianita xisto e silimanita gnaisses.

2.8 Rochas sedimentares

Formadas na superficie da crosta terrestre sob
temperaturas e pressdes relativamente baixas, pela
decomposicdo ef/ou desagregacdo de rochas pré-
existentes (igneas, metamoérficas e sedimentares),
seguido de transporte, deposicdo e diagénese
(compactacdo e cimentacdo). As rochas sedimentares
sdo classificadas como clasticas (ou detriticas);
precipitados quimicos; rochas biogénicas, bioquimicas e

orgénicas, e vulcanoclasticas.

2.8.1 Tipos de Rochas Sedimentares

a) Clasticas ou Detriticas

Formadas na superficie da crosta terrestre sob
temperaturas e pressdes relativamente baixas, pela
decomposicdo e/ou desagregacdo de rochas pré-
existentes (igneas, metamdrficas e sedimentares),
seguido de transporte, deposicdo e diagénese
(compactacdo e cimentacdo). As rochas sedimentares
sdo classificadas como: clasticas (ou detriticas),
precipitados quimicos, rochas biogénicas, bioquimicas,

organicas e vulcanocléasticas.

b) Precipitados Quimicos

Formadas pela precipitagdo de compostos quimicos. Ex.:
calcarios, chert e ironstones.

¢) Rochas Biogénicas, Bioquimicas e Orgénicas

Rochas formadas pelo acumulo e diagénse de matéria
organica vegetal ou animal. Ex.: carvéo, dolomitos, chert

e coquinas.

d) Rochas vulcanoclasticas

Formadas pelo acumulo de produtos de atividades
vulcénicas eruptivas e pelo retrabalhamento e
redeposicdo destes por agua, vento e fluxos

gravitacionais. Ex.: tufo, lapillito e brechas vulcanicas.
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2.8.2 Termos relativos as rochas sedimentares
a) Granulometria

Classificacdo de tamanho dos componentes das rochas
sedimentares baseada, usualmente, na escala
logaritmica de Udden Wentworth que varia do tamanho
argila ao matacéo. Argila (< 0,002 mm), silte (0,002 mm
a 0,062 mm), areia muito fina (0,062 mm a 0,125 mm),
areia fina (0,125 mm a 0,250 mm), areia média (0,250
mm a 0,500 mm), areia grossa (0,50 mm a 1,00 mm),
areia muito grossa (1,0 mm a 2,0 mm), granulo (2,0 mm
a 4,0 mm), seixo (4 mm a 64 mm), bloco/calhau (64 mm
a 256 mm) e matacéo (> 256 mm).

NOTA 2: Esta  classificagdo granulométrica €
extremamente comum e usada em descri¢cdes
de amostras e ndo necessariamente
corresponde a classificagcdo usada em alguns
ensaios, por essa razéo, € necessario ter

atencao e fazer a devida converséo.
b) Arcaboucgo

E a classe de tamanho dominante que permite designar

o0 nome da rocha sedimentar.
c) Matriz

E classe de tamanho menor do que arcabougo. N&o ha

intervalo de tamanho absoluto para a matriz.
d) Cimento

E o precipitado quimico que preenche e cimenta os
espacos entre os grdos de rochas sedimentares. Pode
ser constituido por silica, sulfato de célcio, carbonato de

calcio e magnésio, 6xidos e hidroxidos de ferro.
e) Poro

Espaco de vazios entre os grao que ndo séo preenchidos
por graos, matriz, ou cimento, mas que podem ser
preenchidos por gases ou liquidos. Pode ser primario
(intergranular  ou interparticula, intragranular ou
intraparticula) ou secundario, intercristalina, fratura,

méldica, vugular, entre outros.

f) Diagénese

Conjunto de processos geoldgicos (quimicos, fisicos e
biolégicos) que ocorrem sob baixas temperaturas e que
sucedem a deposicdo dos sedimentos, levando a

transformacao destes em rochas sedimentares.
g) Selecéo

Forma de avaliar a quantidade modal de classes
diferentes de tamanhos de gréos, pela escala de Udden-
Wentworth, presentes em amostras de arenitos em
diferentes graus: de muito bem selecionado, bem
selecionado, moderadamente selecionado, pobremente
selecionado e muito pobremente selecionado. A selecéo
¢é influenciada pela distéancia da area fonte, natureza da
rocha fonte e graus de turbuléncia do agente
transportador.

2.8.3 Rochas sedimentares mais comuns
a) Conglomerado e Brecha

Rocha sedimentar formada essencialmente por
fragmentos de tamanho cascalho (> 2,0 mm), quando o
arcabougo é arredondado a rocha é denominada
conglomerado, mas quando o arcaboug¢o anguloso é
chamada brecha. Os conglomerados geralmente tém

uma matriz de granulometria areia.
b) Arenito

Rocha sedimentar formada essencialmente por
fragmentos de tamanho areia (0,062 mm — 2,000 mm).
Sao compostos por: quartzo, feldspatos, fragmentos de
rochas, matriz (silte e argila) e cimento. E comum a

ocorréncia de diversas estruturas sedimentares.
c) Arcosio

Arenito constituido por elevada porcentagem de

fragmentos de feldspatos.
d) Vaque (arenito lamoso)

Rocha sedimentar formada essencialmente por
fragmentos tamanho areia, contendo entre 15 % e 50 %

de matriz lamosa.
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e) Siltito

Rocha sedimentar muito fina, formada essencialmente

por particulas de tamanho silte (0,004 mm — 0,062 mm).
f)  Argilito

Rocha sedimentar formada essencialmente por
fragmentos de tamanho argila (< 0,004 mm), macica,
constituida essencialmente por argilominerais. Os
minerais dessa rocha sdo tdo diminutos que sua

caracterizacgao é feita por difracéo de raios-X.
g) Folhelho

Rocha sedimentar formada pela consolidacdo de
camadas de argila e silte, contendo principalmente
argilominerais, quartzo e mica. E caracterizada por sua
fissilidade (caracteristica de partir-se com relativa
facilidade em delgadas laminas, aproximadamente
paralelas, que variam em espessura de cerca de 0,5 mm
a 1,0 mm).

h) Calcario

Rocha sedimentar de origem quimica ou organica,
formada essencialmente por carbonatos de calcio,
especialmente calcita.

i) Dolomita

Rocha sedimentar formada essencialmente por dolomita
(carbonato de calcio e magnésio).

2.9 Termos relativos aos solos
2.9.1 Solo

Corpo natural composto por fragbes solidas, liquidas e
gasosas, normalmente apresentando horizontes de
composigdo, textura e cor distintos. Formado tanto por
elementos oriundos de materiais minerais quanto por
materiais organicos que passaram por processo de
pedogénese. Podem ser vegetados e sofrer acao antropica.
O solo é volumetricamente representado por um pedon e
sua avaliacdo bidimensional é o perfil de solo que se
estende desde a superficie até o material que o originou
e inclui estudo das propriedades e dos atributos dos
horizontes. O conjunto dessa avaliacdo caracteriza a
unidade béasica para o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SiBCS).

2.9.2 Horizontes

SecBes de solo aproximadamente paralelas ao plano
horizontal que refletem seu processo de formacéo a partir
do intemperismo de rochas e sedimentos face a

diferentes condi¢des climaticas e morfolégicas.
a) Horizontes pedogenéticos

Seces do solo que sofreram processos pedogenéticos,
guardam relagdo entre si e apresentam aspectos que as
separam como cor e textura. Serve como classificacéo
expedita em campo. Os horizontes pedogenéticos séo:
O, A, E, B, C e D (anexo B).

b) Horizontes diagndsticos

Apresentam varios atributos que permitem classifica-los
a partir de um diagnostico de suas principais
caracteristicas. Requerem maior detalhamento em
avaliagbes de campo e podem ser subdivididos em
superficiais e subsuperficiais (Anexo B).

2.9.3 Classificagdo dos solos quanto a origem
Podem ser residuais ou transportados.
2.9.3.1 Solos residuais

S&o resultantes da decomposicdo in situ das rochas
guando a velocidade de decomposi¢do é maior do que a
velocidade de remocdo ou transporte por agentes

naturais.
a) Solo residual maduro

Solo relativamente homogéneo que perdeu sua estrutura
original. E superficial ou esta abaixo de um colivio ou

horizonte poroso.
b) Solo saprolitico (saproélito)

Material que mantém grande parte da estrutura original
da rocha, tal como foliagdo, aspectos texturais, veios e
fraturas, porém perdeu toda sua consisténcia como
rocha. Também é chamado de solo jovem ou de

alteracdo de rocha.
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¢) Rocha alterada

Blocos de rochas decompostas onde houve progresso de
sua alteragdo por meio de zonas de menor resisténcia ou

fraturas.
2.9.3.2 Solos transportados

Sao solos transportados por agentes como: gravidade,

agua, vento e gelo.
a) Solo coluvionar (coluvio)

Formado pela acdo da gravidade, como por exemplo,
escorregamentos e rastejos que formam depdsitos de
talus em sopés de taludes. Também sdo considerados
como colavios os solos depositados sobre solos

residuais.
b) Solo aluvionar (aluvido)

Solo formado pelo carregamento e deposicdo via
transporte aquoso. S&o essencialmente arenosos e sua

deposicdo depende do regime de fluxo das aguas.

2.9.4 Classificagcdo dos solos pelo Sistema
Brasileiro de Solos (SiBCS)

a) Argissolo

Solo com evidente incremento no teor de argila do
horizonte superficial para o horizonte B textural de argila
de baixa atividade. Tem profundidade variavel, podendo
ser forte a mal drenado, apresenta cores avermelhadas
ou amareladas e, de forma mais rara, brunadas ou
acinzentadas. E clara a transigéo entre os horizontes A e
B textural (Bt). Sdo de forte a moderadamente acidos,
com saturacdo por bases alta ou baixa,
predominantemente cauliniticos e sua textura varia de

arenosa a argilosa.
b) Cambissolo

Solo formado por horizonte A ou histico com espessura
que nado é suficiente para defini-lo como Organossolo.
Apresenta pouca uniformidade quanto ao material de
origem, formas de relevo e condigBes climaticas. As
propriedades deste solo mudam de um local para outro e
comportam solos de muito até imperfeitamente drenados,

de rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada

até vermelho-escura, de alta a baixa saturagéo por bases

e atividade quimica da fracdo argila.
¢) Chernossolo

Solo formado a partir de diferentes materiais de origem e
sob condig¢des climaticas variaveis. Tem como distingédo
a alta saturacao por bases e horizonte A chernozémico
sobrejacente a horizonte B textural ou B incipiente.
Variam de bem a imperfeitamente drenados,
moderadamente acidos a altamente alcalinos, com argila
de atividade alta. Seu desenvolvimento depende de
condi¢des que favorecam a formacédo e persisténcia de
um horizonte superficial rico em matéria organica, com
alto contetdo de célcio e magnésio e com a presenca de
argilominerais 2:1 (grupo das esmectitas).

d) Espodossolo

Solo que apresenta nitida diferenciacdo de horizontes
gue aparecem na sequéncia de horizontes A, E, B
espadico, C. Moderado a fortemente acido, normalmente
com saturacdo por bases baixa, podendo ocorrer altos
teores de aluminio extraivel. Sdo solos pobres em
fertilidade em funcéo de sua baixa reserva de nutrientes
e sdo desenvolvidos principalmente de materiais

arenoquartzosos.
e) Gleissolo

Formado a partir de sedimentos recentes e submetido a
constante ou periédico excesso d’agua estando
permanente ou periodicamente saturados por agua, mal
ou muito mal drenados e com forte gleizacdo e formacgéo
de horizonte glei devido ao ambiente redutor livre de
oxigénio dissolvido por longos periodos. Predominam
cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas devido a
reducdo e solubilizagdo do ferro. Ocorrem proximos a
cursos d’agua em materiais collvio-aluviais, em areas de
relevo plano de terragos fluviais, lacustres ou marinhos,

em materiais residuais e depressdes.
f) Latossolo

Solo muito intemperizado, evoluido e profundo.
Apresenta-se fortemente a bem drenado e com horizonte
B latossdlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A. E tipico de regides equatoriais e tropicais.
Originado a partir de diversas rochas e sedimentos, &, em

geral, fortemente acido, com baixa saturacao por bases,
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distroficos ou aluminicos. O horizonte A apresenta cores
mais escuras do que o horizonte B que tem cores mais
vivas, variando desde amarelas ou mesmo bruno-

acinzentadas até vermelho-escuro-acinzentadas.

g) Luvissolo

Solo que contém horizonte B textural com argila de
atividade alta e saturagéo por bases alta, logo abaixo de
horizonte A ou horizonte E. Moderadamente &acido a
ligeiramente alcalinos, com teores de aluminio extraivel
baixos ou nulos e com valores elevados para a relagdo
molecular Ki no horizonte Bt, denotando presenca, em
quantidade variavel, mas expressiva, de argilominerais
do tipo 2:1.

h) Neossolo

Formado por material mineral ou por material organico,
pouco espessos, com menos de 20 cm de espessura e
ndo apresentam nenhum tipo de horizonte B diagnéstico.
Também, ndo apresenta alteracBes expressivas em
relagdo ao material originério devido a baixa intensidade
de atuacdo dos processos pedogenéticos, o que limita

sua evolugéo.

i) Nitossolo

Profundo, bem drenado, com cores variando de vermelha
a brunada, formados por material mineral, com horizonte
B nitico espesso com textura argilosa ou muito argilosa.
Sao, em geral, de moderadamente &cidos a acidos, com
argila de atividade baixa ou com carater aluminico
conjugado com argila de atividade alta, com composicao

caulinitico-oxidica.

j) Organossolo

Solo constituidos de matéria orgénica, de cor preta ou
cinzenta, decorrente da acumulacdo de vegetais em
diferentes estados de decomposicdo, usualmente
misturados com materiais minerais de granulometria
variavel, ocorrendo em ambientes onde a condicédo de
drenagem seja restrita. Em geral, sdo solos acidos, com
alta capacidade de troca de cations, sendo pouco

evoluidos do ponto de vista pedogenético.
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k) Planossolo

Solo mineral com textura mais leve e mal drenado, com
horizonte superficial ou subsuperficial eluvial. Sua
principal caracteristica é a diferenga bem marcada entre
os horizontes A ou E e o B, devido & mudanca textural
abrupta. Em geral, possui elevada concentracéo de argila
e permeabilidade lenta, constituindo, ocasionalmente, um
horizonte pa (endurecido ou cimentado quando seco),
gue restringe a percolagdo de dgua podendo refletir em
feicBes associadas a excesso de umidade.

I) Plintossolo

Solo que apresenta intensa plintizagdo, gerado em
condicdes de percolacdo restrita de agua, porém com
esporadica exposicdo a umidade. Tipico de zonas
guentes e Umidas, predominantemente acido, com baixa
saturacdo por bases e baixa atividade da fracéo argila.
Apresentaa geralmente horizonte B textural concidente
ou sobre o horizonte plintico ou com o horizonte
concrecionario. Pode apresentar coloragdo pAlida,
mosqueada ou avermelhada.

m) Vertissolo

Solo de granulometria fina, a partir de sedimentos ricos
em célcio e magnésio ou derivados de rochas ricos
nesses dois elementos. Distribuido em diversos tipos de
climas, porém bastante expressivo no nordeste do Brasil.
Constituido por material mineral com horizonte vértico e
pequena variagdo textural ao longo do perfil. Apresentam
significativas mudancas de volume com a variacdo de
umidade que faz com que o solo expanda, contraia e
fendilhe. Apresentam consisténcia plastica e pegajosa
pela presenga de argilas expansiveis ou de sua mistura
com outros argilominerais. S&o solos de alta capacidade
de troca de cations e alta saturagdo por bases. Podem

apresentar coloracdo cinza, amarelada ou avermelhada.

2.9.5 Classificagéo unificada dos solos

Utilizada  principalmente em  barragens, essa
classificacdo é feita considerando-se a porcentagem de
finos que passam na peneira de n° 200 (0,075 mm) e sua
combinacdo com dados complementares (bem ou mal
graduado, alta ou baixa compressibilidade). Se a
porcentagem que passar for inferior a 50 % do total, o
solo sera classificado como um solo de granulagéo

grossa (G ou S). Se a porcentagem que passar for
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superior a 50 % do total, o solo sera de granulagéo fina
(M, Cou O).

2.9.6 Sistemarodoviério de classificagdo dos solos

Utilizado principalmente na é&rea de engenharia
rodoviaria. Considera a constatacdo de material que
passa na peneira de n° 200 (0,075 mm). Se a
porcentagem que passar for inferior a 35 % do total, o
solo sera de granulacéo grossa e classificado em A-1, A-
2 ou A-3. Se a porcentagem que passar for superior a 35
% do total, o solo sera de granulagdo fina e classificado
em A-4, A-5, A-6 e A-7.

2.10 Defini¢cBes estruturais
a) Atitude (direcdo e mergulho)

Disposicdo de valores (direcdo e mergulho) que
determinam a posi¢do geométrica no espacgo (referida a
coordenadas  geograficas) de uma camada,
descontinuidade (junta ou falha) ou estruturas como

foliagdo ou xistosidade.
b) Direcédo

Corresponde a orientagdo, com relacdo ao norte
verdadeiro da linha de intersecdo de um plano geolégico

com um plano horizontal geografico.
c) Mergulho

Valor do &ngulo méaximo formado entre o plano horizontal
e um plano geolodgico (camada, por exemplo) ou entre o
plano horizontal e uma linha geoldgica (lineagdo, por
exemplo).

d) Dobra

Estrutura que ocorre em varias escalas pelo
encurvamento ou flexdo de camadas quando submetidas
a deformacdo ductil por esforcos tectbnicos. E
caracterizada por eixo, plano axial e flanco. Recebe
diferentes denominagdes conforme sua geometria: dobra
aberta, assimétrica, isoclinal, de arrasto, etc. Sua
classificacéo se da pela forma (antiformal e sinformal) em

relacdio a sua idade relativa (anticlinal e sinclinal).

11

e) Fratura

Descontinuidades formadas em resposta a esforgos
internos ou externos que atuam em um corpo rochoso
indicando perda de coeséo. Sdo exemplos de fraturas as

falhas, as juntas e as diaclases.
f) Falhas

Sé&o descontinuidades ao longo das quais é perceptivel o
movimento dos blocos (rejeito) paralelamente ao plano
ou superficie de ruptura. Séo classificadas, de acordo
com seu deslocamento relativo, em: normais, reversas ou

inversas e transcorrentes.
g) Lineacao

Feicdo linear penetrativa em rochas podendo ser
subordinada a foliagdo, ou ser o elemento dominante na
estruturacdo da rocha, onde é dificil reconhecer a
foliagdo. Os principais tipos de lineacdo sdo os de

intersecdo, de crenulacéo, de estiramento e a mineral.
2.11 Definicdes de propriedades
a) Alterabilidade

Capacidade da rocha em sofrer mudancas fisico-
quimicas em funcdo de fatores externos e internos ao

longo do tempo.
b) Alteracado

Transformacdo, n&8o  necessariamente  deutéria
(priméria), da rocha. Decomposi¢cdo que ocorre em
funcdo de agentes fisicos e quimicos naturais que
transformam a rocha em outro produto natural em novo
equilibrio fisico-quimico com o ambiente. A alteragdo esta
ligada a fatores intrinsecos (tipo de rocha, composicdo
mineraldgica, grau de fraturas e volume de vazios) e

extrinsecos (pH, eH, umidade, temperatura).
C) Intemperismo

E um dos fatores que levam & alteracéo. Representa o
fator extrinseco e esta associado aos processos fisico
(ruptura mecanica), e quimicos (oxidagdo, reducéo,

hidrélise e hidratacao) e bioldgicos.
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d) Angulo de atrito interno

E o angulo (@) que é atingido apenas em resposta a uma
tensdo de cisalhamento e é medido entre a forca normal
(N) e a forca resultante (R), cujo valor é determinado
experimentalmente. Corresponde a resisténcia a friccéo.
E mede a capacidade da rocha ou do solo de resistir a
uma tensdo de cisalhamento. Sua tangente € o
coeficiente de atrito de deslizamento curva envoltéria de
Mohr, é o coeficiente angular da reta que tangencia as

curvas e intercepta o eixo das tensdes.
e) Coeséao

Parametro que representa a resisténcia aos esforgos de
cisalhamento e que ndo depende das tensdes aplicadas,

mas sim da natureza e composi¢ao da rocha.
f) Competéncia

Caracteristica das rochas em ter elevadas resisténcia e
coesdo e comportamento elastofragil onde é considerado
apenas o comportamento da matriz, excluindo-se o papel
das descontinuidades. Em escavagdes subterraneas,

indica a dispensa do uso de suportes.
g) Condutividade hidraulica

Capacidade das rochas e dos macicos rochosos em
permitir o fluxo de um fluido em razdo do tempo,
indicando maior ou menor facilidade com que este fluido

passa através de seus poros, intersticios, fraturas, etc.
h) Designacédo qualitativa de rocha (RQD)

Raz&o entre a soma dos comprimentos de testemunhos
de sondagem com tamanho superior a 10 cm, pelo

comprimento total perfurado da manobra.
i) Expansibilidade

Propriedades das rochas que pode provocar sua
desagregacao total ou parcial da rocha, devido a pressao
de expansdao de seus componentes argilosos na

presenca de agua.
)] Grau de fraturamento

indice que é determinado pela contagem de fraturas ao
longo de uma direcdo e comumente aplicado na

classificacdo de macicos rochosos. A contagem é feita
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diretamente na superficie de afloramentos rochosos ou
utilizando-se o numero de fraturas por metro nos
testemunhos de sondagem. N&o sdo levadas em
consideracdo as fraturas obtidas pelo processo de

perfuracéo.
k) Perda de agua especifica

Corresponde a absorgao de agua pelo substrato rochoso,
durante um determinado tempo, quando se ensaia um
determinado trecho de rocha, sob uma determinada

presséo.
1) Permeabilidade

E a propriedade de uma rocha, ou outro material, que
permite a passagem de agua ou outro fluido, como
petrdleo, em maior ou menor vazao por unidade de &rea.

Usualmente seu célculo esta associado a lei de Darcy.
m) Porosidade

indice fisico que representa, em porcentagem, a relacio
entre o volume de vazios pelo volume total de uma

amostra.
n) Solubilidade

Capacidade da rocha em sofrer dissolugdo total ou
parcial, quando sob a agdo da agua e géas carbOnico
natural da atmosfera. Rochas que apresentam maiores
graus de solubilidades s&o sais, calcarios e dolomitos.

2.12 Termos relativos aos minerais
2.12.1 Minerais primérios

Sao minerais formadores de rochas que séo classificados
de acordo com a importancia relativa em termos de
composi¢ao e estrutura nas rochas. Podem ser divididos

em essenciais e acessorios.
2.12.2 Minerais de alteragdo ou secundarios

Minerais gerados a partir da transformacdo dos minerais
primarios, especialmente pela atuacdo de processos

intempéricos fisico-quimicos.
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2.12.3 Minerais essenciais

Minerais caracteristicos e necessarios para a
classificacdo petrografica da rocha que ocorrem em

guantidades superiores a 10 % no volume da rocha.

2.12.4 Minerais acessorios

Minerais que ocorrem em quantidades menores, cuja
presenca ndo seja determinante para a classificagcdo da
rocha e ocorrem em quantidades inferiores a 10 % (ou 5

% para alguns autores).

2.12.5 Principais minerais formados de rochas

a) Quartzo

Mineral comum e abundante com cristais comumente
prismaticos de sistema romboédrico. Formado
essencialmente por silica (SiO2), possui brilho vitreo,
fratura conchoidal, resiste ao intemperismo, sendo um
constituinte essencial de muitas areias, cascalhos,

arenitos e de rochas igneas e metamorficas.

b) Feldspatos

Sao aluminossilicatos de K, Na e Ca constituindo um
grupo de importantes minerais formadores de rochas.
Sao divididos em dois subgrupos: o dos "feldspatos
alcalinos ou potassicos” (ortoclasio, microclinio e
sanidina) e o dos "plagioclasios ou alcali-calcicos” (albita,
oligoclasio, andesina, labradorita, bytonita e anortita).

c) Anfibdlios

Grupo grande e complexo de silicatos ferromagnesianos
gue muitas vezes sédo diferenciados entre eles e entre os
piroxénios apenas com auxilio de microscépio. Os mais
comuns sdo: hornblenda, tremolita-actinolita e
glaucofana. Podem estar presentes, comumente, em

rochas igneas e metamorficas.

d) Piroxénios

Grupo de silicatos ferromagnesianos comuns as rochas
igneas distinguiveis deles mesmos e dos anfibdlios com
auxilio de microscopio, uma vez que suas variedades se
diferem por composigdo quimica e propriedades éticas.
Podem ser subdivididos em clinopiroxénios (augita,
diopsidio, epidoto, onfacita) e ortopiroxénios (enstatita,

espinélio).
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e) Olivinas

Grupo de silicatos ferromagnesianos representados pela
forsterita (olivina rica em magnésio) e faialita (olivina rica
em ferro). A coloracdo é tipicamente verde-garrafa e
verde-oliva. Estdo presentes em rochas ricas em
minerais ferromagnesianos como gabros, peridotitos e

meteoritos.

f)  Minerais micaceos

Sao de ocorréncia comum nas rochas em geral.
Representam aluminossilicatos hidratados de Fe, Mg e K,
que se caracterizam por habito lamelar (em folhas)
devido ao seu arranjo em folhas de tetraedros e
octaedros de silica unidos por ligag6es de Van der Waals
(fracas). As micas podem ser incolores ou ligeiramente

coloridas (moscovitas) ou escuras (biotitas).

g) Argilominerais

Grupo de minerais secundarios gerados por
intemperismo ou alteracdo hidrotermal, impossivel
distinguir macroscopicamente. S&do diferenciados e
agrupados em familias em fung¢éo de suas composicdes
quimicas, suas propriedades fisicas como capacidade de
absorver liquidos. Quimicamente sado silicatos de
aluminio hidratados, contendo outros elementos como
magnésio, ferro, calcio, sddio, etc. Os mais comuns sao:

caulinita, esmectita, ilita e vermiculita.

h) Minerais carbonéticos

Sao minerais comumente compostos por carbonatos de
célcio, de magnésio e de ferro. Os principais
representantes sdo a calcita e a dolomita. Ambos sdo de
baixa dureza e possuem clivagem em trés direcdes. As
calcitas podem ocorrer em rochas igneas, sedimentares
e metamorficas. E as dolomitas em rochas sedimentares

e metamorficas.

i) Sulfatos

Possuem como principais representantes a gipsita e a
anidrita. Podem ocorrer por alteragbes quimicas

superficiais e distribuidos em rochas sedimentares.
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j)  Sulfetos

O representante mais comum dos sulfetos séo a pirita, a
calcopirita e a galena. A pirita é a principal, seus aspectos
diagnésticos sdo seu formato clbico e sua cor amarelo-
latdo. Ocorre na maioria das rochas como um
componente espalhado em rochas igneas e substituindo

matéria organica em fosseis.
k) Oxidos de ferro

Grupo de minerais tdo comuns quanto os silicatos. Os
mais comuns de Oxido de ferro sdo: hematita, goetita,

ilimenita e magnesita.
) Clorita

Grupo de minerais de cor verde e de origem secundéria,

formados pela alteragdo de minerais que contenham
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ferro, magnésio e aluminio. Diferem-se das micas pois
sua forma placoide aparece como folhas e escamas
irregulares, em grdos macicos ou agrupadas. Encontra-
se principalmente associados a rochas com minerais

ferromagnesianos primarios em vias de alteragao.

m) Zedlitas

Grupos de aluminossilicatos hidratados de calcio,
potassio e sédio que constituem minerais secundarios
formados a partir dos feldspatos ou feldspatoides, pela
acao de vapores ou solugdes quentes. Podem ocorrer em
rochas metamorficas de baixo grau, lavas basélticas e
material diagenético em rochas sedimentares.

/Anexo A
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Anexo A (Informativo) — Convencdes de legendas basicas

Rochas Igneas Rochas Sedimentares
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Figura A1 — Convencgdes de legendas basicas para geologia

/Anexo B
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Anexo B (Informativo) — Sintese com os tipos de horizontes e seus principais atributos

Tabela B1 — Sintese com os tipos de horizontes e seus principais atributos

Horizontes pedogenéticos

Caracteristicas principais

Apresenta cor escura caracterizando o contetdo de matéria organica em

O . s
vias de decomposigao.

A Elevada atividade bioldgica. E uma zona com bastante influéncia do
clima e apresenta mistura de matéria organica e fragées minerais.
Em geral, apresenta cor forte avermelhada pela acumulagdo de argilas

B procedentes dos horizontes superiores (A e/ou E) e também de dxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio.

E Pode ocorrer entre os horizontes A e B. Apresenta pouca ou nenhuma
matéria organica, argila, 6xidos e hidréxidos eluviados.
Apresenta mistura de rocha alterada e fragmentada com argilas

C originadas pelo intemperismo quimico. E pouco visivel a transi¢do de um
horizonte para o outro.

DouR Rocha ou substrato rochoso sem alteragéo.

Horizontes diagnésticos superficiais

Carcacteristcias principais

Histico

Essencialmente orgéanico, apresenta colorac@o preta, cinzenta, muito
escura . Formado pelo acumulo de vegetais em diferentes estagios de
decomposiccdo. Identifica os organossolos.

A chernozémico

Escuro, rico em humus, célcio e/ou magnésio com espessuras
superiores a 25 cm, saturacdo por base € 65 % ou mais, carbono
organico maior ou igual a 0,6 %.

A proeminente

Escuro, pobre em célcio, com espessura variando entre 25 cm e 75 cm,
saturacao por base inferior a 65 %.

A hamico

Mais espesso do que o A proeminente, saturacéo por bases é inferior a
65 % e valores de carbono orgéanico variam.

A antrépico

Apresenta cerca de 20 cm. Formado pela atividade humana com
caracteristica de seu antigo uso e ocupagdo por indicios como
fragmentos de o0ssos, conhas, fogueiras, ferramentas, e outros artefatos.
Apresenta elevados teores de pentdxido de fésforo.

A fraco

Pouco desenvolvido podendo ter espessura menor que 5 cm, cor varia
de castanho a amarelo, reduzido teores orgéanico e de coloides minerais,
por fatores extrinsecos como vegetacgédo e clima seco e semiarido.

A moderado

Quando é superficial e ndo apresenta nenhuma caracteristica dos
anteriores.

Horizontes diagndésticos

subsuperficiais

Carcacteristcias principais

B textural

Acumulo de argila iluviada do horizonte pedogenético A ou E. A
cerosidade tipica dos coloides transportados sao seu aspecto lustroso e
brilho graxo.

B planico

Tipo de B textural. Apresenta elevado adensamento, baixa
permeabilidade, cores cinza a cinza escura, transi¢cao abrupta, estrutura
macica, prismatica, colunar ou em blocos angulares e subangulares
grandes ou médios. Identifica os planossolos.
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Horizontes diagndésticos
subsuperficiais

Carcacteristcias principais

B latossolico

Apresenta quantidades variaveis de 6xidos de ferro e de aluminio,
argilominerais do tipo 1:1 (ex.: caulinita), quartzo e outros minerais mais
resistentes ao intemperismo, espessura minima de 50 cm, cerosidade
fraca.

B nitico

Estrutura em blocos subangulares e/ou angulares ou prisméatica com
grau de desenvolvimento moderado a forte associado a cerosidade.
Argila de atividade baixa ou atividade alta conjugada com o carater
aluminico.

B incipiente

Possui no minimo 10 cm de espessura, ja passou por alteracéo fisica e
quimica em estagios pouco avancados e suficiente para o
desenvolvimento de cor ou de unidades estruturais que o diferem da
rocha original. Apresenta cores marrons, amareladas e avermelhadas.
N&o apresenta endurecimento (duripd) ou consisténcia quebradica
fragipd), se umedecido.

Vértico

Contém elevadas quantidades de argilas. Possui elevada dureza quando
seco e elevada plasticidade quando molhado. Essa capacidade de
expansao e contracédo promove feigdes pedoldgicas como as superficies
de friccdo (slickensides) e fendas.

Plintico

Possui cerca de 15 cm e 15 % (por volume) de plintita (segregacéo de
oxido de ferro a argilas e gréos de quartzo ou outros minerais e possui
forma nodulo). Formado em regifes de clima quente e Umido, em
terrenos com lencol freatico elevado ou com restricdo temporaria a
percolacdo da agua. Apresenta argila de atividade baixa.

Concrecionario

Possui pelo menos 30 cm e 50 % de volume de material grosso de
petroplintita em ndédulos ou concre¢des de ferro ou de ferro e aluminio
dentro de uma matriz terrosa ou de um material mais grosso.

Litoplintico

Sua espessura é de 10 cm ou mais. E bastante consolidado e endurecido
por ferro ou ferro e aluminio sem carbono organico. Predominam de
blocos de petroplintita que podem se interpor ao fluxo das aguas e a
penetracéo de raizes.

Calcico

Apresenta cerca de 15 cm ou mais, é enriquecido e formado com
carbonato de calcio no horizonte pedogenético C, mas pode ocorrer no
AenoB.

Glei

A espessura pode ser de 15 cm ou mais. Possui cor acinzentada devido
a influéncia do lencol freatico e por regime de redutor, livre de oxigénio
dissolvido em razdo da saturacao por agua durante todo o ano.
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Anexo C (Informativo) — Sintese com a classificagdo atual de solos

Tabela C1 - Sintese com a classificacdo atual de solos

Sistema Brasileiro de
Classificagao Solos (SiBCS)

Principais horizontes e caracteristicas

Equivaléncia em sistemas antigos
de classificagédo

Contém horizonte B Textural e argila de baixa

Podzolico (vermelhos-amarelos e

Argissolo atividade. E bem evoluido e argiloso. vermelhos-escuros)
Ha B incipiente sem A chernozémico (apenas
Cambissolo se houver argila de baixa atividade). E pouco Cambissolos
desenvolvido.
A chernozémico e B incipiente, textural ou
Chernossolo nitico (contendo argilas de alta atividade e Brunizems

eutréfico). Desenvolvimento moderado.

Espodossolo

B espddico abaixo de horizontes A e E.
Apresenta alta eluviagdo de compostos
aluminosos.

Podzéis e Podzéis hidromorficos

Gleissolo

Apresenta horizonte glei nos 50cm da
superficie. E altamente hidromorfico com
intensa reducéo dos compostos de ferro.

Glei pouco humicos e Hamicos,
Hidromérficos Cinzentos

Latossolo

Tipicamente ha B latossélico abaixo de
horizonte A. Solo muito evoluido rico em
argilominerais 1:1, 6xidos e hidréxidos de ferro
e aluminio.

Latossolo

Luvissolo

B textural de acumulacdo, rico em cations
bésicos trocaveis. E um horizonte formado por
argila de alta atividade.

Brunos néo calcicos e podzolicos
eutroficos e argila de alta atividade

Neossolo

N&o apresenta horizonte B diagndstico (solos
jovens). Pouco evoluido e com caracteristicas
do material original.

Litossolo, Regossolo, Solos Aluviais

Nitossolo

Possui B nitico e baixa atividade de argilas.
Solo evoluido com argilas cauliniticas,
apresenta cerosidade e estruturas em blocos.

Terras Rochas e Terras Brunas
Estruturadas

Organossolo

Apresenta horizonte histico de até 40 cm.
Material orgénico original constitui o préprio
solo.

Solos organicos, Turfosos

B planico abaixo de horizonte E A. Ha forte

Planossolo perda de argila na parte superficial e alta Planossolos, Solonetz-Solodizados
concentragdo no horizonte subsuperficial.
. '.*O”Z,O'r?te plintico, petroplintico ~e/ou Lateritico, Lateritas hidromorficas,
Plintossolo litoplintico. Solo com elevada concentracao de L
or Solos concercionarios.
plintita.
Tipico horizonte vértico com fendas de
expansdo e mais de 30 % de argila no
Vertissolo horizonte A. Apresenta desenvolvimento Vertissolos, Grumossolos

restrito pela presenca de argilas expansivas
2:1.

/Anexo D
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Anexo D (Informativo) — Simbologia basica

Tabela D1 — Simbologia basica

Simbolos Significado Unidades

u poro pressao, pressao neutra ou pressao intersticial kPa

c tenséo total normal kPa

T tenséo cisalhante kPa

G, tensé&o principal maior kPa

c, tensao principal intermediaria kPa

o, tensao principal menor kPa

€ deformacéo especifica linear %

Y deformacdao especifica cisalhante %

n porosidade %

e indice de vazios -

€, indice de vazios inicial -

® teor de umidade %

S, grau de saturacédo %

G densidade relativa -

Pa massa especifica seca kg/m?

yd peso especifico seco kN/m?

Ps massa especifica das particulas kg/m?

Ys peso especifico das particulas kN/m3
Psar massa especifica saturada kg/m?
sat peso especifico saturado kN/m3

p' massa especifica submersa kg/m?

a peso especifico submerso kN/m3

¢ angulo de atrito efetivo interno o

c intercepto de coesdao efetiva kPa

T, resisténcia ao cisalhamento kPa

Tq resisténcia ao cisalhamento residual kPa
Cu intercepto de coeséo aparente kPa

0, angulo de atrito aparente interno o]

Cr resisténcia ndo drenada remoldada kPa

R angulo de atrito interno residual 0

[ compacidade relativa %

w, limite de liquidez %
w, limite de plasticidade %
W, limite de contracéo %

I, indice de plasticidade %

I indice de liquidez %

I indice de consisténcia %
Crnax. indice de vazios maximo -
Conin. indice de vazios minimo -
CG grau de compactacao %

/Anexo E
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