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APRESENTAÇÃO

Conhecer os processos envolvidos, bem como sua natureza faz-se necessário 
para entender a formação do solo e suas características. A pedogênese é o processo 
de formação do solo e revela fatores inerentes ao tempo. 

Nesta obra vários artigos abordam esses fatores e contribuem para o 
conhecimento.

O processo de formação do solo envolve o tempo bem como a atuação de 
agentes externo e suas características são definidas de acordo com o ambiente 
existente no local. Isso reflete nas características físicas e químicas do solo, 
importantes no desenvolvimento das plantas. 

A contribuição dos processos de formação do solo é sem dúvida primordial para 
o desenvolvimento sustentável. Ao passo que as pesquisas avançam e correlacionam 
os fatores, o entendimento sobre a formação do solo e suas interações são de 
extrema importância para a máxima eficiência das plantas.

Novas tecnologias são utilizadas para estudar os solos, sendo a cartografia 
uma delas, e contribui significativamente para o planejamento e análise do solo.

A classificação do solo envolve várias metodologias e parâmetros que são 
muitas vezes detalhados e requerem tempo e conhecimento específico sobre o 
tema, assim a utilização de técnicas cartográficas avançam e ganham novos rumos 
nestes estudos. 

Desejo a todos uma boa leitura deste material.

Leonardo Tullio
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CAPÍTULO 4

ANÁLISE DE PARÂMETROS GEOTÉCNICOS DE 
SOLO OCUPADO POR ATERRO SANITÁRIO NA 

REGIÃO NOROESTE NO ESTADO DO RIO GRANDE 
DO SUL

Willian Fernando de Borba
Universidade Federal de Santa Maria, Prof. Dr. 
do Departamento de Tecnologia e Engenharia 

Ambiental. Frederico Westphalen 
Rio Grande do Sul

José Luiz Silvério da Silva
Universidade Federal de Santa Maria, Prof. Dr. do 

Departamento de Geociências
Santa Maria – Rio Grande do Sul

Pedro Daniel da Cunha Kemerich
Universidade Federal do Pampa, Prof. Dr. do 

Curso de Engenharia Ambiental e Sanitária
Caçapava do Sul – Rio Grande do Sul

Éricklis Edson Boito de Souza
Universidade Federal de Santa Maria, Mestrando 

do Programa de Pós-Graduação 
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Universidade Federal de Santa Maria, Doutorando 

do Programa de Pós-Graduação 
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Bruno Acosta Flores
Grupo Dagoberto Barcellos, MSc. Engenheiro 
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Caçapava do Sul – Rio Grande do Sul

Jacson Rodrigues França
Faculdade Santo Ângelo, Prof. MSc. do Curso de 

Engenharia Civil e Engenharia 
Ambiental e Sanitária

Santo Ângelo – Rio Grande do Sul

Carlos Eduardo Balestrin Flores
Consórcio Intermunicipal de Gestão de Resíduos 

Sólidos, MSc, Diretor técnico
Seberi – Rio Grande do Sul

RESUMO: O desenvolvimento de estudos 
que visam analisar o suporte do meio ao 
desenvolvimento de atividades com potencial 
de contaminação, é de suma importância 
no meio científico. Essa pesquisa tem por 
objetivo analisar os parâmetros geotécnicos 
de um LATOSSOLO VERMELHO, localizado 
na área de um aterro sanitário, no Estado do 
Rio Grande do Sul. Para isso, foram coletadas 
amostras de três perfis de solo sem disposição 
de resíduos sólidos. Os resultados indicaram 
que a textura do solo é muito argilosa, com a 
presença de argila de baixa atividade. Já com 
base nos ensaios geotécnicos, esse solo foi 
classificado como altamente plástico, onde os 
valores estiveram de acordo com a bibliografia 
consultada. Assim, conclui-se que a área 
apresenta uma condição favorável a operação 
do aterro sanitário, com base nos resultados 
obtidos. Isso se deve principalmente pela 
composição argilosa do solo, além da geologia 
e hidrogeologia presente.

PALAVRAS-CHAVE: Argila, Contaminação, 
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Granulometria, Limites de Aterberg, Serra Geral.

ANALYSIS OF GEOTECHNICAL PARAMETERS OF SOIL EMPLOYED BY SANITARY 
LAND IN THE NORTHWEST REGION IN THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: The    development of studies that aim to analyze the environment 
support to the development of activities with potential of contamination, is of extreme 
importance in the scientific environment. This research aims to evaluate the geotechnical 
parameters of an Oxisol, located in the area of a landfill, in the State of Rio Grande do 
Sul. For this, samples of three soil profiles were collected without solid waste disposal. 
The results indicated that the soil texture is very clayey, with the presence of low activity 
clay. Based on the geotechnical tests, this soil was classified as highly plastic and the 
values were according to the bibliography consulted. Thus, it is concluded that the area 
presents a favourable condition for the operation of the landfill, based on the results 
obtained. This is mainly due to the clay composition of the soil, besides the geology 
and hydrogeology present.
KEYWORDS: Clay, contamination, Particle size distribution, Atterberg limits, Serra 
Geral.

1 | 	INTRODUÇÃO

Problemas relacionados com a contaminação de solos e águas subterrâneas 
são situações que assolam a humanidade. Essa contaminação pode ser oriunda 
de diversas atividades desenvolvidas pela sociedade no meio ambiente. Dentre as 
muitas, aquelas que envolvem áreas de disposição de resíduos sólidos urbanas 
merecem destaque no cenário atual.

No Brasil, essa questão começou a ganhar repercussão no ano de 2010, com 
a implementação da Política Nacional de Gestão de Resíduos Sólidos, através da 
Lei Federal 12.305/2010 (Brasil, 2010). Assim, diversos estudos são desenvolvidos, 
principalmente em áreas de aterros sanitários, buscando analisar o suporte do meio 
à operação da atividade. 

Nesse sentido, Tressoldi e Consoni (1998) dizem que a proteção do meio em 
relação a disposição de resíduos envolve duas questões, sendo a primeira relacionada 
a análise da migração dos contaminantes, já a segunda envolve a garantia da 
estabilidade do local utilizado para a disposição dos resíduos. Sendo que, estudos 
que avaliem as condições geotécnicas do solo são amplamente utilizados.

Souza et al. (2000) dizem que a consistência de um solo é uma das características 
mais importantes para a engenharia, pois determina o seu comportamento, 
relacionando-se, entre outros fatores, com a percolação de água pelo solo. Essa 
relação é de suma importância, principalmente em áreas de disposição de resíduos 
sólidos, pois pode indicar a percolação de contaminantes no perfil, ocasionando a 
contaminação deste ou do aquífero, por exemplo.



Formação, Classificação e Cartografia dos Solos Capítulo 4 50

Diante desses fatos, esse estudo tem por objetivo analisar os parâmetros 
geotécnicos do solo de um aterro sanitário, localizado na região noroeste do Estado 
do Rio Grande do Sul. Essa área está inserida nas Rochas vulcânicas do Planalto, 
na Região da Bacia Sedimentar do Paraná.

2 | 	METODOLOGIA

2.1	Caracterização da Área de Estudo

A área de estudo está localizada no município de Seberi (Figura 1), situado no 
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, na latitude 27º 28’ 4” S e longitude 
53º 24’ 09”, oeste de Greenwich (IBGE, 2010). Situa-se em uma altitude média de 
546 m acima do nível médio do mar, e abrange uma área de 301 km2, com uma 
população de 11.098 habitantes (IBGE, 2010). 

O município pertence a região Hidrográfica do Rio Uruguai (U), Bacia 
Hidrográfica do Rio da Várzea - U100 (SEMA, 2004). Segundo a classificação de 
Köppen, apresenta um clima cfa2, subtropical úmido (MORENO, 1961), com um 
total de chuvas anuais médias de 1.900 mm (SOTÉRIO et al., 2005), sendo que as 
chuvas são bem distribuídas ao longo do ano.

Figura 1 – Localização da área do aterro sanitário.

O município está situado em área de afloramento da Formação Serra Geral, 
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Fácies Paranapanema, constituída por derrames basálticos granulares finos, 
melanocráticos, contendo horizontes vesiculares, espessos preenchidos com 
quartzo (ametista), zeólitas, carbonatos, seladonita, cobre nativo e barita (CPRM, 
2006). Portanto, os solos são originários do intemperismo de rochas vulcânicas da 
Província das Rochas Vulcânicas do Planalto (FEPAM, 2014).

Em relação a hidrogeologia, na área de estudo ocorre o Sistema Aquífero Serra 
Geral I (sg1). Segundo Machado e Freitas (2005) a unidade hidroestratigráfica sg1 
delimita-se pelos municípios de Soledade, Tupanciretã, Santo Antônio das Missões, 
Santa Rosa, Tenente Portela, Nonoai, Erechim e Passo Fundo, onde constitui-se 
principalmente, de litologias basálticas, amigdalóides e fraturadas, capeadas por 
espesso solo avermelhado.

O aterro sanitário, está localizado as margens da rodovia BR 386/158, no distrito 
de Osvaldo Cruz, distante cerca de 5 km do perímetro urbano do município de Seberi 
- RS. Está situado na porção rural do município, onde localizam-se basicamente 
cultivos agrícolas para subsistência (soja, milho, trigo e feijão) além de pastagens. 
Sua área é de 7,7 há, sendo um dos pontos de amarração da área, tem coordenadas 
27º 26’06,34” S de latitude e 53º 25’07,33” W de longitude. 

A unidade é um consórcio público 30 municípios, atendendo cerca de 160 mil 
habitantes, sendo que destes, segundo IBGE (2010), 83.383 habitantes residem 
na zona urbana e 69.258 na zona rural. O empreendimento é responsável pelo 
processo de triagem, compostagem e destino final dos resíduos sólidos urbanos 
(RSUs). A unidade recebe entorno de 1.200 toneladas de resíduos sólidos urbanos 
mensalmente (KEMERICH et al., 2013). 

2.2	Informações de Solo, Coleta de Amostras e Identificação dos Argilominerais

No local o solo foi classificado, conforme EMBRAPA (2013), como LATOSSOLO 
VERMELHO Distrófico. Segundo Streck et al. (2008), os Latossolos são solos bem 
drenados, profundos, apresentando perfis bem homogêneos, além disso, são 
solos bem intemperizados. Esses solos, segundo EMBRAPA (2013), possuem uma 
evolução muito grande, resultante de uma intemperização intensa dos constituintes 
minerais primários, como os feldspatos (plagioclásios) e mesmo secundários menos 
resistentes, por exemplo as hematitas. Além disso, sua textura foi classificada como 
muito argilosa (LEMOS; SANTOS, 1986). Para a determinação da granulometria, 
seguiu-se a metodologia descrita pela NBR 7181/1984 (ABNT, 1984c). 

Em relação aos parâmetros geotécnicos (limite de liquidez, limite de plasticidade 
e limite de contração), esses foram realizados nas amostras indeformadas coletadas 
nos perfis P1, P2 e P3. Esses situavam-se em locais ainda não utilizados para células 
de disposição de RSUs, e podem ser observados na Figura 8. Foram utilizadas 
as etapas descritas pela NBR 6459/1984 (ABNT, 1984a), NBR 7180/1984 (ABNT, 
1984b) e NBR 7183/1982 (ABNT, 1982), respectivamente. Assim foi possível ter 
conhecimento dos parâmetros de estabilidade do Latossolo ocupado pelo aterro 
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sanitário. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 mostra a granulometria nos três perfis de solo analisados. Como pode 
ser observado, os valores obtidos nos ensaios granulométricos foram semelhantes 
nos três perfis, e mostram que o substrato rochoso, formado a partir do intemperismo 
de rochas vulcânicas é bastante homogêneo. Essa é uma característica dos 
Latossolos (STRECK et al. 2008; EMBRAPA, 2013).

A ascensão capilar é maior em solos argilosos (HEATH, 1982). Assim, acredita-
se que nesse meio predominantemente argiloso não haja a formação de um lençol 
freático típico, como ocorre em arenitos de aquíferos livres (não confinados). Nas 
rochas vulcânicas existem anisotropias no meio subterrâneo (REGINATO et al., 
2007), como fissuras amigdaladas, entre a zona intemperizada e rocha sã, onde não 
há um lençol freático típico.

Ponto/Horizonte
%

Areia Silte Argila
P1/HzA 4,80 7,30 87,90
P1/HzB 6,25 8,09 85,66
P2/HzA 6,55 7,01 86,44
P2/HzB 6,29 7,96 85,75
P3/HzA 5,10 8,75 86,15
P3/HzB 5,32 7,21 87,47
MÉDIA 5,78 7,63 86,29

Tabela 1 - Valores granulométricos nos perfis de solo analisados.

Esses solos argilosos intemperizados, tendem a apresentar menor dispersão 
de água (DENARDIN et al., 2001). Sendo assim, considera-se que a dispersão seria 
menor nas camadas superficiais, porém não muito desigual das camadas inferiores, 
não ocorrendo grande mudança nos valores relativos de argila entre os horizontes. 

Em relação aos parâmetros de consistência do solo, a Tabela 2 ilustra os 
valores encontrados para Limite de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP), Limite 
de Contração (LC) e IP (Índice de Plasticidade) em três perfis e nos seis horizontes 
de solos analisados. 



Formação, Classifi cação e Cartografi a dos Solos Capítulo 4 53

Tabela 2 - Limites de consistência em três perfi s e horizontes de solo analisados.

Notou-se que tanto o LP como o LC apresentaram o mesmo comportamento 
nos três perfi s de solos, esses cresceram acompanhando a profundidade do terreno. 
Porém, IP apresentou comportamento distinto, com valores mais elevados na 
superfície do terreno, no P1. Como os solos argilosos tendem a apresentar maior 
capacidade de retenção de água (SERRAT et al., 2002) e, conforme a Tabela 1, 
os horizontes superfi ciais do solo apresentaram maiores valores de  argila, justifi ca-
se os valores superiores de IP nessa camada. Além disso, presume-se que nas 
camadas superiores de solo ocorrerá uma maior retenção de água em períodos de 
precipitação.

Chernicharo et al. (2008), dizem que os solos de aterros sanitários devem 
apresentar valores de LL e IP superiores a 30 e 15 %, respectivamente. Todas essas 
condições foram encontradas na área de estudo, conforme a Tabela 2. Analisando-
se os valores obtidos, e comparando-se aos encontrados na literatura, pode-se 
considerar que esses parâmetros estão estritamente relacionados com os teores de 
 argila do meio, além da atividade dessa fração. Com base na Tabela 2, esse solo 
pode ser classifi cado, segundo a classifi cação de Jenkins (CAPUTO, 1987), como 
altamente plástico, pois apresenta valores de IP superiores a 15 %. Já a Atividade 
Coloidal (AC), obtida entre a razão do IP e a porcentagem de  argila, segundo 
classifi cação de Skempton (1953 apud CAPUTO, 1987, p. 23), essa fração seria 
considerada de baixa atividade (valores de AC menores do que 0,75).

Assim, a Tabela 3 ilustra a comparação entre os resultados obtidos neste estudo 
e algumas pesquisas que realizaram esses testes em áreas de aterros sanitários, 
solos usados como camada impermeabilizante e/ou de cobertura nas áreas de 
disposição de resíduos sólidos
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Tabela 3 – Valores encontrados em pesquisas para os Limites de Atterberg em diversas regiões 
climáticas do Brasil.

Fonte: Elaboração própria.

Como pode ser observado na Tabela 3, os valores de  argila variaram de 7,80 a 
54,00 %, de LL 23,00 a 76,00 % e de IP 8,00 a 36,00 %, respectivamente. Verifi ca-
se a amplitude dos resultados obtidos, destacando-se aqueles de Franceschet et 
al. (2005), no qual os valores de  argila e LL encontrados pelos autores foram de 
7,8 e 67,0 %, respectivamente. Embora o baixo teor de  argila, o valor de LL foi 
semelhante ao encontrado nessa pesquisa (média de 68,0 %). Esse fato pode estar 
relacionado com a Atividade AC, segundo Skempton (1953 apud CAPUTO, 1987, 
p. 23), que relaciona o Índice de Plasticidade e a quantidade de fração  argila, se 
classifi ca como de alta atividade, no estudo realizado por Franceschet et al. (2005). 
Assim, esse comportamento pode estar relacionado com a atividade dessa fração, e 
não necessariamente somente com os teores de  argila do meio.

4 |  CONCLUSÃO

Na área estudada, o solo foi classifi cado como muito argiloso, o qual apresentou 
valores médios de  argila na ordem de 86 %. Além disso, por ser um solo com altos 
valores dessa fração, tende a apresentar uma menor dispersão de água pelo perfi l, 
reduzindo possíveis percolações de  contaminação pelo perfi l.

No que se refere aos parâmetros geotécnicos, esse foi classifi cado como 
altamente plástico, e sua atividade coloidal como de baixa atividade. Os parâmetros 
estiveram de acordo com os valores propostos pela bibliografi a. Sendo assim, 
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os resultados indicam que o solo possui condições para suporte da atividade, 
desempenhando sua função filtro.
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