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Resumo

O solo € um corpo constituido de materiais heterogéneos, com comportamento variavel e suscetivel
a acdo da agua e outros agentes. A crescente urbanizagdo, em até certo ponto, desordenada, provoca
alteracfes ambientais significativas no solo, especialmente na camada superficial em termos
morfoldgicos, quimicos, fisicos e biolégicos. O solo do municipio de Sorocaba carece de estudos
sobre suas propriedades. Portanto, o objetivo desse estudo foi analisar os parametros geotécnicos
(granulometria), englobando o horizonte superficial e, também, o subsuperficial. Em campo, foram
coletadas amostras em locais pré-determinados, bem como informacGes adicionais e, em
laboratério, essas amostras foram manipuladas para a quantificacao de parametros granulométricos.
Apos a determinacéo das porcentagens das fragOes areia, silte e argila, o solo foi classificado quanto
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INTRODUCAO

O municipio de Sorocaba possui uma area de 450,4 km?, sendo 349,2 km? de area
urbana e 106,8 km2 de area rural. Situa-se no centro-sul do Estado de S&o Paulo e, segundo
0 IBGE (2021), a localizagéo de sua sede ¢ identificada pelas suas coordenadas geogréaficas,
que s30 230 30’ de Latitude Sul e 470 27’ de Longitude Oeste de Greenwich (MACHADO-
HESS, 2020). O clima é classificado como subtropical quente, com uma temperatura média
anual de 21,4°C e precipitacdo média anual de 1285 mm (SILVA et al., 2019). A populacéo
local é de, aproximadamente, 695.328 habitantes (IBGE, 2021) e uma grande quantidade
vive em areas urbanas (SILVA et al., 2015).

Sorocaba estd em crescente desenvolvimento econdmico €, com a consequente,
expansdo urbana, de uma maneira nem sempre ordenada, hd uma alteracdo expressiva das
propriedades do solo e do meio ambiente.

A granulometria de um solo refere-se a subdivisdo das por¢cdes componentes em
classes de tamanho, abrangendo tanto materiais de natureza mineral quanto organica. Esse
processo permite determinar as dimensdes das particulas e suas propor¢cdes (MORAES et
al., 2021).

A analise granulométrica pode ser realizada de duas maneiras distintas. Uma delas
é por meio da sedimentacdo de um sélido (argilas e siltes) em uma base liquida, para a
obtencdo das proporcbes de cada componente. Por outro lado, o peneiramento é utilizado
no tratamento de materiais como pedregulhos e areias (grossa, média e fina).

Amostras de solo sdo submetidas ao processo de peneiramento em uma série de
peneiras padronizadas e/ou sedimentacdo, separando as particulas maiores das menores
(EMMERT & PEREIRA, 2016).

A textura do solo desempenha um papel fundamental na compreensdo do
comportamento e manejo do solo. Ao classificar o solo em uma determinada area, a textura
é frequentemente a propriedade inicial e mais importante a ser avaliada.

Logo, para que se tenham informac6es sobre o que essas mudancas ambientais

interferem no solo, foram feitos estudos granulométricos dos solos de Sorocaba-SP.
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O estudo foi realizado em amostras previamente retiradas do solo, em locais pré-

estabelecidos e usando o principio da amostragem estratificada (SILVA et al., 2019), em

horizontes superficiais e subsuperficiais. As amostras foram ensaiadas para a determinacéo

geotécnica da granulometria do solo e da sua classe textural.

Objetiva-se com esse trabalho analisar os parametros geotécnicos (granulometria)

do solo do municipio de Sorocaba, englobando o horizonte superficial e, também, o

subsuperficial, desenvolver mapas cartograficos, por meio do programa QGis, ilustrando as

variacdes dos tamanhos de graos e a sua classificacao textural.

M ETODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no municipio de Sorocaba (Figura 1), estado de Séo

Paulo, coordenadas 23° 30' 22" e 47° 27' 21"W.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Municipio de Sorocaba, estado de

Fonte: Machado-Hess, 2020.
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O numero de amostras é de 65 e o local foi determinado considerando o critério
“estratificacdo aleatoria”. Aqui, entende-Se como estratificagdo alguma forma de
categorizacao ou classificacdo da paisagem (provavelmente, cobertura da terra) e, dentro
de cada categoria, as amostras foram coletadas em pontos, aleatoriamente, determinados.

Em cada ponto de coleta, foram anotadas as coordenadas geograficas com um
aparelho receptor GPS e coletadas duas amostras de solo - lado a lado, sendo uma
indeformada, coletada com um anel cilindrico metalico de, aproximadamente, 200cm?,
(USDA, 2008) e a outra amostra, considerada deformada, foi coletada com o auxilio de um
enxaddo (cerca de 1 kg de amostra). Tais amostras foram retiradas das camadas superficiais
e subsuperficiais (cerca de 1,5m de profundidade) de cada ponto. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas e transportadas ao laboratorio para os testes
posteriores.

No laboratorio, foi realizada a analise granulométrica para medir o tamanho das
particulas presentes no solo. Essa andlise seguiu 0 método descrito por Camargo et al.
(2009).

A granulometria do solo € o processo de subdivisdo das por¢cGes componentes em
classes de tamanho, possibilitando a determinacdo das dimensdes e proporcdes das
particulas. A andlise granulométrica pode ser realizada de duas maneiras: por sedimentacéo,
de materiais como argilas e siltes, em uma base liquida, ou por peneiramento, de
pedregulhos, agregados e areias (MORAIS et al., 2021).

De forma geral, a analise granulométrica envolve a coleta de uma amostra de solo
representativa, sua preparacdo removendo materiais indesejaveis, 0 peneiramento para
separar as particulas de diferentes tamanhos, a determinacdo do teor de areia retida nas
peneiras, a sedimentagdo para separar as fragdes de silte e argila, a anélise do teor dessas
fracOes e o calculo dos percentuais das classes texturais do solo em relagdo a massa inicial
da amostra.

Ap0s a determinacao das porcentagens das fracdes de areia, silte e argila, o solo foi
classificado em relacao a sua textura utilizando o tridngulo textural.

Analises estatisticas foram feitas, englobando o tamanho da amostra, valores
minimo e maximo, amplitude total, média aritmética e coeficiente de variacdo. Mapas

Realizagdo

l:l enn onm

T EE _INSTITUTO FEDERAL ME  INSTITUTO FEDERAL

Futneos Espc i ==I Sul de h Gerals MEE OF EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
" s Gerais

Campu: inho EE  5ulde Minas




?\‘\“ 20° Congresso Nacional de

&7 MEIO AMBIENTE ro220e seremero
-

Pogos de Caldas

2023

O futuro da humanidade:
sustentabilidade em questao.

foram gerados, por meio do programa QGis, ilustrando as varia¢des dos tamanhos de graos

e a classificacéo textural, no horizonte superficial e horizonte subsuperficial, do municipio

de Sorocaba.

R ESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2 pode-se observar a estatistica descritiva das porcentagens de cada

tipo de solo (textura) para as amostras superficiais e subsuperficiais, respectivamente.

Tabela 1. Dados estatisticos da analise granulométrica para o horizonte superficial

Areia grossa +

Estatistica Descritiva L 1. Areia fina Silte Argila
média

Tamanho da amostra 65 65 65 65
Minimo (%) 43,3 1,7 0,4 3,1
Maximo (%) 92,3 39,9 9,5 17,4
Amplitude Total (%) 49,0 38,2 9,1 14,3
Mediana (%) 72,4 14,7 3,0 8,9
Média Aritmética (%) 71,0 16,0 3,6 9,4
Coeficiente de Variagdo (%) 17,8 64,5 63,6 37,4

Tabela 2. Dados estatisticos da analise granulométrica para o horizonte subsuperficial

Areia grossa

Estatistica Descritiva L o Areia fina Silte Argila
+ média

Tamanho da amostra 64 64 64 64
Minimo (%) 44.8 1,7 0,1 3,0
Maximo (%) 90,1 37,1 25,7 27,9
Amplitude Total (%) 45,3 35,4 25,6 24,9
Mediana (%) 70,1 12,7 2,2 11,0
Média Aritmética (%) 70,7 14,1 3,6 11,6
Coeficiente de Variagdo (%) 16,0 56,3 115,7 457

Analisando-se os valores, constata-se a semelhanca dos resultados encontrados

(tamanho da amostra, valor minimo, valor maximo, amplitude total, mediana e média

aritmética e do coeficiente de varia¢do) no horizonte superficial e horizonte subsuperficial,
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para a areia grossa, média e fina, silte e argila. Com excecao, no horizonte subsuperficial,
para silte e argila, verifica-se que os valores de porcentagem maxima sdo maiores, em
relacdo aos dados no horizonte superficial.

Pode-se observar, também, que para a areia grossa e media (horizonte superficial e
horizonte subsuperficial), os coeficientes de variacdo séo, relativamente, baixos, o que
indica uma variabilidade pequena em relagdo ao valor médio. J& para a areia fina, silte
(horizonte superficial) e argila, os coeficientes de variacdo sdo, intermediarios. Porém, no
silte, no horizonte subsuperficial, é apresentado um coeficiente de variacéo alto, indicando
uma variabilidade grande em relacdo a média, ou seja, uma maior dispersdo ou
heterogeneidade nos valores obtidos.

Nas Figuras 2a, 2b e 2c sdo apresentadas as porcentagens de areia total, silte e argila,
respectivamente, para o horizonte superficial. Na Figura 2d é ilustrada a classificacédo

textural do solo, em vérios pontos do horizonte superficial, na regido de Sorocaba.

A A

Areia Total (%) Silte (%)
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Figura 2. Porcentagens das classes texturais do solo para o horizonte superficial. a) Areia

total, b) Silte, c) Argila; d) Classificagdo Textural.
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Na Figura 2a foram criados intervalos para a demonstragdo das variagcOes das
porcentagens de areia total, na Figura 2b, intervalos para as variagdes das porcentagens de
silte e na Figura 2c, para as variacdes de porcentagens de argila, no municipio de Sorocaba.

As proporcdes de areia total, que incluem graos com tamanhos entre 0,06 e 2,0 mm
(conforme a ABNT (2016)), variam, em um intervalo total, de 77,1% a 95%, apresentando
uma maior representatividade no intervalo entre 87,1% e 95%. As proporgdes de silte,
compreendendo grdos com tamanhos entre 0,002 e 0,06 mm (conforme a ABNT (2016)),
variam de 0,4% a um maximo de 9%, demonstrando uma maior frequéncia no intervalo
entre 1,8% e 3,6%. As proporcdes de argila, constituidas por grdos com diametros inferiores
a 0,002 mm (conforme a ABNT (2016)), variam de 3,1% a um méaximo de 17%,
destacando-se uma maior expressividade no intervalo entre 6,8% e 10,2%.

Observa-se a prevaléncia na porcentagem de areia total, em relacdo ao silte e argila.

Na Figura 2d, de acordo com a classificagdo textural, a areia encontra-se em
abundancia no horizonte superficial, seguida pela areia franca que, também, prevalece.

Locais classificados como textura franca também foram encontrados no trabalho de
Scaglianti (2022), ap6s analisar as caracteristicas fisicas dos solos do Parque Municipal
Corredores da Biodiversidade, localizado na regido noroeste do municipio, confirmando,
portanto, parte da base dos dados levantados no presente estudo.

Nas Figuras 3a, 3b e 3c sdo demonstradas as porcentagens de areia total, silte e
argila, respectivamente, referentes ao horizonte subsuperficial. Na Figura 3d é apresentada
a classificacdo textural do solo, nos diferentes pontos do horizonte subsuperficial, do

municipio de Sorocaba.
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Figura 3. Porcentagens das classes texturais do solo para o horizonte subsuperficial. a)

Areia total, b) Silte, ¢) Argila; d) Classificacdo Textural.

Foram estabelecidos intervalos na Figura 3a para representar as variagcdes das
porcentagens de areia total, na Figura 3b, para as variaces das porcentagens de silte e na
Figura 3c, para as variacGes de porcentagens de argila, no horizonte subsuperficial do
municipio de Sorocaba.

No que se refere a areia total, que abrange grdos com tamanhos entre 0,06 e 2,0 mm
(de acordo com a ABNT (2016)), as proporgdes variam de 59% a 95%, sendo mais comuns
no intervalo entre 82% e 95%. Quanto ao silte, que compreende grdos com tamanhos entre
0,002 e 0,06 mm (conforme a ABNT (2016)), as proporcdes variam de 0,1% a um maximo
de 25%, com maior frequéncia no intervalo entre 0,1% e 5%. Por fim, as proporc¢des de
argila, que consistem em grdos com diametros inferiores a 0,002 mm (de acordo com a
ABNT (2016)), variam de 3% a um maximo de 27%, sendo mais expressivas no intervalo
entre 5,4% e 10,8%.

Os tamanhos de graos, entre 0,06 e 2,0 mm, ou seja, areia total, sdo predominantes
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em relacéo ao silte e argila.

Conforme ilustrado na Figura 3d e de acordo com a classificagéo textural, pode-se
observar que o solo predominante no horizonte subsuperficial é a areia franca.

Os resultados aqui obtidos sdo coincidentes com aqueles ja levantados por Silva
(2008). O referido autor efetuou levantamento em escala mais generalizada e ja havia
apontado tendéncia de predominancia de solos arenosos ou similares para a regido e ainda
chamou a atencdo para a questdo do risco de erosdo, em decorréncia de chuvas usualmente
concentradas e de forte intensidade na época do verdo. Os dados do presente estudo, agora
numa escala mais detalhada, permitem regionalizar as propriedades dos solos num padrao
mais especifico, admitindo também uma analise mais delineada em &reas urbanas.

Outro aspecto de destaque no trabalho, é o fato de que ndo ha ainda estudos
académicos desenvolvidos sobre o horizonte subsuperficial da regido, caracterizando uma
analise pioneira. Em raz8o dos solos possuirem caracteristicas texturais arenosas ou
similares, torna-se necessaria a atencdo dos técnicos da area da Geotecnia Ambiental, pois
frequentemente solos argilosos sdo cotados como de melhor qualidade para a construcdo

civil e o cenério encontrado em Sorocaba diverge deste contexto.

CONCLUSOES

Mediante a anélise granulométrica realizada nos horizontes superficial e
subsuperficial, do municipio de Sorocaba, foi possivel identificar a distribui¢cdo dos
tamanhos das particulas presentes no solo. Mapas cartograficos foram gerados, para a
demonstracéo visual das fragOes de solo (areia total, silte e argila) e da classificacao textural
do solo.

Constatou-se que a porcentagem de areia total prevalece em ambos 0s horizontes
investigados. Esses dados forneceram, também, informaces relevantes para a classificacdo
textural do solo, indicando que a predominancia é de areia e areia franca.

Essas informacdes séo altamente relevantes para futuros trabalhos técnicos na area
da construcdo civil em Sorocaba, pois fornecem uma compreensdo detalhada da

distribuicdo e predominancia da textura do solo. Esses dados auxiliardo na tomada de
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decisOes relacionadas a projetos de construcdo, fundacdes, drenagem e outras atividades

que exigem conhecimento sobre as caracteristicas granulométricas do solo.
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