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3.5 Geologia, Geomorfologia e Geotecnica

3.5.1 Introdugdo

O estudo em questéo busca responder a solicitacdo apresentada pela pelo Coordenacédo do
Estudo Ambiental Simplificado do CEM UFSC, a respeito da caracterizacdo geoldgica,
geomorfoldgica e geotécnica da propriedade da UFSC com 118ha localizada as margens da

BR 101 (Curva do Arroz), no municipio de Joinville, Norte do Estado de Santa Catarina.

A éarea de estudo esta localizada no litoral Extremo-Norte (setor I) do Estado de Santa
Catarina (DIEHL & HORN FILHO, 1996), distante cerca de 10 km e 15 km, respectivamente,
da cidade de Joinville, as margens do KM 52 da BR 101. Tem como referéncia geografica a
folha Joinville (IBGE, 1981), escala 1: 50.000, cujas coordenadas geograficas UTM do
centro do terreno sdo: 715250E, 7078750N (Figura 3.5.1 e Figura 3.5.2).

O enfoque principal do estudo concentrou-se nos aspectos geolégicos, geomorfolégicos e
geotécnicos da propriedade, executando-se atividades especificas de caracterizado
geoldgica e geomorfolégica, sondagem e testemunhagem geotécnica e amostragem de
sedimentos subsuperficiais dos depésitos encontrados, que possibilitaram mapear a area de

estudo.

O estudo geoldgico da area em projeto também teve por finalidade de fornecer elementos
basicos para a elaboracdo dos projetos de terraplenagem, de drenagem, de fundacdes, e
para o estudo geotécnico, assim como contribuir no aproveitamento dos materiais
terraplenados e sua distribuicdo. Também contribui no estabelecimento das indicacdes de
inclinacdes dos taludes dos cortes; indicacbes para a estabilizagcdo de escorregamentos
ativos e potenciais; identificacdo de aspectos relacionados com a drenagem; obras de
controle de erosdo e aterros sobre solos compressiveis. Fornece, igualmente, elementos
aos projetos de obras de arte especiais e na identificacdo e indicacdo na escolha de
materiais de construcdo. Todas estas informacgdes gerais, bem como as especificas, devem

ser consideradas pelo estudo e projeto de meio ambiente.

3.5-6



Cap. 3 — Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia

2767 41"

- -+

Embasamento -
Planicie Costeira

Setor V

Setor VI
Setor VIl
Setor Vill

5. 48  72km
+ 'v_ S I
{ 26°23'55"

Rio Grandé do Sul

Figura 3.5.1: Localizagdo da area de estudo, no setor | ou Extremo-Norte do litoral catarinense.
(adaptado de DIEHL & HORN FILHO, 1996).
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Figura 3.5.2: Localizacdo da folha Imbituba (IBGE, 1976) no setor V ou Centro-sul do litoral
catarinense.
(adaptado de DIEHL & HORN FILHO, 1996)

O terreno soma 1.181.190,07 m2, possuindo formato irregular, confrontando a leste com a
BR-101, a norte com trevo de acesso sul a Joinville (Saida 50), limitado a noroeste pela
estrada Parati, a oeste pelo rio Brago Comprido e a sudeste pelo rio Lagoa. O acesso
principal rodoviario & area se faz pela rodovia BR 101, secundariamente pela estrada de
acesso a Lagoa Grande.

Considera-se no presente estudo duas &reas principais: a) Area de Influéncia Direta (AID),

referente ao Municipio de Joinville e b) Area Diretamente Afetada (ADA), referente a area da

3.5-8
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propriedade, com éarea alodial total de 1.181.190,07 m2, nas coordenadas geogréaficas 48°
507347 e 26° 23" 44" (UTM do centro do terreno de 715250E, 7078750N) (Figura 3.5.3).

Joinville
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Figura 3.5.3: Imagem de satélite observando-se os principais acidentes geogréaficos do entorno
da area de estudo, adaptado do Google Earth (2009).
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3.5.2 Metodologia Aplicada

O enfoque principal do estudo concentrou-se nos aspectos geolédgicos, geomorfolégicos e

geotécnicos da propriedade, executando-se atividades especificas de:

- Caracterizacdo e mapeamento geolégico, geomorfolégico com base em levantamentos
de campo e em dados secundarios, obtidos por revisdo bibliografica, cartografica e

literatura académica;

- Levantamento de dados secundarios e de campo para descricdo dos depdsitos

superficiais e caracterizacdo geotécnica dos solos;

- Sondagem e testemunhagem geolégica com amostragem e descricdo de sedimentos
subsuperficiais dos depdsitos encontrados.

3.5-10
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3.5.3 Geologia

Do ponto de vista geolbgico, o terreno onde se pretende a implantacdo do Campus
Universitario CEM-UFSC Joinville é constituido de dois dominios geolégicos: 1) o dominio

do embasamento cristalino e 2) o dominio dos sedimentos continentais (Figura 3.5.4).

No dominio do embasamento cristalino, predominam as unidades geolégicas inseridas no
chamado Complexo Granulitico do Escudo Catarinense, que tem seu arcabouc¢o estruturado
por terrenos arqueanos, as rochas mais antigas sao rochas metamorficas arqueanas, do tipo
gnaisse granulitico, que integram o Complexo Luis Alves (Algn), também conhecido como

Complexo Granulitico de Santa Catarina.

O dominio dos sedimentos continentais, mais recente, € representado pelos sedimentos de
origem continental aluvionares (Qha), sendo condicionados pela atuacdo conjunta dos

processos gravitacionais-pluviais, fluviais e paludiais.

3.5-11
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GEOLOGIA DO MUNICIPIO DE JOINVILLE

LEGENDA

= Rodovia BR 101
= Area do campus da UFSC

|:|Sedimento aluvionares (Qha): areias,
cascalheiras e sedimentos siltico-argilosos
depositados em planicies de inundagéo,
terragos e calhas da rede fluvial atual.

:]Complexo Luis Alves (Algn)

Gnaisses granuliticos ortoderivados, de
composigéo calcio-alcalina geralmente
basica, com porgdes restritas de formagdes
ferriferas, paragnaisses e Gnaisses
Migmatiticos.

Fonte: Atlas Ambiental da Regido de Joinville, 2003.

Figura 3.5.4: Mapa geoldgico do municipio de Joinville (AID), com detalhe da Geologia da area
da propriedade da UFSC (ADA).

O mapa geoldgico da area diretamente afetada (propriedade da UFSC) apresenta duas
unidades litoestratigraficas, sendo uma do Argueano, o Complexo Granulitico de Santa
Catarina; e uma do Quaternario indiferenciado, os sedimentos continentais aluvionares. O
contato geoldgico entre essas unidades na maioria dos casos € brusco (Figura 3.5.5 e
Figura 3.5.6).
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Figura 3.5.5: Mapa geoldégico da Area Diretamente Afetada, propriedade definida para a implantagdo do CEM/UFSC, no municipio de

Joinville, Santa Catarina.
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3.5.3.1 Embasamento cristalino indiferenciado

No Municipio de Joinville na regido da propriedade, as rochas mais antigas sdo rochas
metamorficas arqueanas, do tipo gnaisse granulitico, que integram o Complexo Luis Alves
(Kaul e Teixeira, 1982), também conhecido como Complexo Granulitico de Santa Catarina
(Hartmann, Silva e Orlandi Filho, 1979).

Essas rochas se formaram ha cerca de 2,6 milhdes de anos, sendo afetadas por
metamorfismos do tipo granulitico e, posteriormente, migmatizacdo com fusdo parcial da

rocha. Este conjunto de rochas aflora na area da cidade de Joinville (Figura 3.5.4).

No meio delas, ocorrem ainda outras, sempre associadas no campo e denominadas de
quartzito e formacao ferrifera bandada. O quartzito, por ser mais resistente aos processos
de alteracdo intempérica (acdo do clima sobre as rochas) e eroséo, forma morros, tais como
o Timbé, o Iririd, 0 Boa Vista, o Guanabara e o Itinga, enquanto o gnaisse granulitico, por
ser mais vulneravel a tais processos, forma relevo plano ou mais ou menos plano. Por outro
lado, o manto de intemperismo desse gnaisse ja foi muito extraido na regido, nos locais
denominados barreiros, sendo destinado a construgdo de aterros ou utilizado como matéria

prima em olarias.

Com base em consideravel acervo de dados geocronolégicos, a origem e a evolugdo desse
complexo decorreram da seguinte maneira (Kaul e Teixeira, 1982; Siga Junior, 1995): 1 —
formacgédo de crosta continental juvenil por diferenciacdo do manto (idade: > 2,6 milhdes de
anos); 2 — metamorfismo regional do faceis granulito (idade: 2,6 + 0,2 milh6es de anos); 3 —
metamorfismo regional do faceis anfibolito, com migmatizacao (idade: 2,0 + 0,2 milhdes de
anos); 4 — estabilizac&o tectdnica regional (idade: 1,9 £ 0,2 milhdes de anos); 5 — surgimento
de diferentes tipos de falhas e zonas de cisalhamento com reativacdes de estruturas antigas

(idade: 0,5 £ 0,1 milhGes de anos).

Mais de 90% da area exposta deste Complexo € constituida por gnaisses granuliticos leuco
a mesocraticos, que se definem como rochas marcadamente bandeadas, de composicao
gquartzo - feldspaticas, com clino e/ou ortopiroxénio, além de hornblenda como maficos
principais. A cor cinza com tonalidades esverdeadas e azuladas sdo as principais
caracteristicas mesoscoépicas. Localmente, sdo observadas variedades nao foliadas, outras

migmatiticas, ou com estruturas de injecdo granitica concordantes. S&o observados
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inameros corpos lenticulares quartziticos, gnaisses calcicossilicatados, anortositos,

milonitos-gnaisses granuliticos, meta-ultramafitos.

A existéncia de nucleos graniticos concordantes com o granulito, bem como a forte
perturbagéo tectbnica a que foi submetida, proporciona as areas de ocorréncia do Complexo
Granulitico de Santa Catarina, um relevo de forte a medianamente ondulado. Como
exemplos deste relevo fortemente ondulado, tem-se a Serra do Mar entre Corupa e Sao
Bento. Entre Benedito Novo e Doutor Pedrinho, tem-se relevo medianamente ondulado e

entre Joinville - Jaragua do Sul e Navegantes - Benedito Novo ondulado.

O Embasamento cristalino indiferenciado, de idade Arqueozdica, constitui aproximadamente
entre 20 e 25% da area mapeada, caracterizando as terras altas no setor central e sudeste

da area da propriedade, destacando-se as elevacdes ou colinas cristalinas com altitudes

menores de 50m (Figura 3.5.7).

Figura 3.5.7: Panorama da propriedade (ADA) a partir da BR 101, com destaque para o relevo
de colinas do embasamento granulitico.

3.5.3.2 Depésitos do Quaternario indiferenciado

Compreendem os sedimentos aluviais formados indiferenciadamente durante o Quaternario
dos depdsitos ellvio-coluvionar e flivio-colGvio-aluvionar interdigitado e que na atualidade
representam depositos inconsolidados mal drenados, a maioria deles paludiais e

hidromarficos, com altas concentracdes de matéria organica.

EAS — CEM/UFSC Joinville — Volume 1 3.5-16
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O Depo6sito elavio-coluvionar, do Quaternario indiferenciado, ocorre em diversos
afloramentos no sopé das terras altas. Este depésito desenvolve-se na base do
embasamento, na forma de rampas de colavio com cotas que variam entre 30 e 50 m, em
contato na parte distal com os sedimentos aluviais e na parte superior com as rochas do
embasamento cristalino. Constitui-se de material cuja granulometria varia de argilas a
blocos, sendo, portanto mal selecionado. A cor predominante é marrom amarelado claro.
Estes depositos sdo suscetiveis a processos erosivos quando desprotegidos da cobertura

vegetal.

Os sedimentos elGvio-coluvionares preservam ainda a textura dos litotipos do embasamento
cristalino, sendo que o quartzo permanece praticamente inalterado, enquanto que o0s
feldspatos e as micas se alteram para argilo-minerais, vindo a constituir a granulometria fina
dos depositos eluvio-coluvionar e aluvial, que se justapbe a jusante na morfologia do
terreno. Apesar de posicionar-se preferencialmente nas encostas do Embasamento
cristalino indiferenciado, o Depésito ellvio-coluvionar se encontra disseminado nas zonas de
encosta, produto do intemperismo das rochas granuliticas, cujos sedimentos foram
transportados a partir do fluxo gravitacional e aluvial, vindo a se misturar com os demais

sedimentos aflorantes.

Os Depésitos aluviais do Holoceno (atuais) afloram na area preenchendo a superficie plano
ondulada, dominantemente por toda a zona mais plana, caracterizada como varzea,
perfeitamente ajustados a drenagem. Comumente este depdsito aparece associado a
presenca do depdsito ellvio-coluvionar a montante, localizando-se nas partes proximais e

distais deste, apresentando quase sempre a mesma localizacdo geografica.

Os sedimentos do Depdsito aluvial se encontram em contato geolégico com praticamente
todos os depdsitos quaternarios e do Embasamento cristalino indiferenciado. O Depdsito
aluvial é constituido de uma mistura de sedimentos finos, arenosos e granulosos, originados

dos depositos coluviais, fluviais e paludiais.

Na area da propriedade representam a superficie das zonas planas definidas como de

varzea que ocorrem em cerca de 70 a 75% da area da propriedade (Figura 3.5.8).
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Figura 3.5.8: Panorama da propriedade (ADA) a partir da BR 101, com destaque para a zona de
varzea com terrenos sedimentares.
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3.5.4 Geomorfologia

O panorama geomorfolégico da Regido de Joinville revela uma area com grande diversidade
de aspectos litolégicos e estruturais, onde sdo encontrados desde sedimentos quaternarios
gue correspondem primordialmente a planicies, até rochas pré-cambrianas que estédo entre
as mais antigas de todo o territorio brasileiro e que correspondem a serras, montanhas e
colinas, constituindo uma area onde a paisagem foi intensamente dissecada pelos agentes

erosivos.

A alternancia entre planicies e montanhas gera contrastes altimétricos acentuados e confere

a paisagem um aspecto ao mesmo tempo indspito e de rara beleza cénica.

A diversidade de aspectos geomorfolégicos ensejou a divisdo da Regiao de Joinville (AID)
em 4 (quatro) dominios morfoestruturais, os quais por sua vez foram subdivididos em 7
(sete) unidades geomorfoldgicas (FATMA, 2003) (Figura 3.5.9; Tabela 3.5.1).

Tabela 3.5.1: Panorama da propriedade (ADA) a partir da BR 101, com destaque para a zona de
varzea com terrenos sedimentares.

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
-Planicies Marinhas
I. Depdsitos Sedimentares Quaternarios - Planicies Aluviais

- Planos e Rampas Colavio-Aluviais

Il. Coberturas Molassdides e Vulcanitos
Associados
lll. Rochas Granitdides - Serra do Mar

- Planalto de S3o Bento do Sul

- Colinas Costeiras

IV. Embasamento em Estilos Complexos o e A
- Serras Cristalinas Litoraneas
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DE JOINVILLE

7 ] - ’OW 1’ I’;Z{é’ u 5

LEGENDA — Rodovia  __Area do campus
BR 101 da UFSC

Dominios Unidades
Morfoestruturais Geomorfoldgicas N

. . ™ Escala
DEPOSITOS SEDIMENTARES | [ | Planicies Aluviais
EMBASAMENTOS EM : ; 0 3 6 9 km
ESTILOS COMPLEXOS [ colinas Costeiras | pmmmmnt_—

Fonte: Atlas Ambiental da Regiéo de Joinville, 2003

Figura 3.5.9: Mapa geomorfolégico do municipio de Joinville (AID), com detalhe da

Geomorfologia da area da propriedade da UFSC (ADA).

A unidade geomorfoldgica do Planalto de Sdo Bento do Sul, modelado em colinas, esta

posicionado entre 850 e 950 metros de altitude. O relevo é densamente cortado por canais

de drenagem curtos e pouco aprofundados.

As Serras Cristalinas Litoraneas correspondem a uma area com relevo montanhoso e

escarpado, muito semelhante ao encontrado na Serra do Mar. Aqui encontramos, nos altos

cursos dos rios que formam a bacia do Rio Cubatao, vales suspensos e cascatas tipo “véu

de noiva’.
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A unidade geomorfolégica da Serra do Mar é composta por varias cristas, picos, serras,
montanhas e escarpas separadas por vales profundos com encostas de alta declividade.
Aqui estdo as maiores altitudes de todo o litoral catarinense, com picos que atingem 1.500

m.

Os Planos e Rampas Collvio — Aluviais caracterizam a transicdo entre o marinho e o
continental. As formas que ocorrem aqui sdo os modelados planos, as rampas de

declividades diversas, alguns baixos platos e colinas.

As Colinas Costeiras séo caracterizadas por uma sucessao de morros e colinas de pequena

altitude, dificilmente ultrapassando 50 metros de desnivel entre a base e o topo.

As Planicies Marinhas compreendem todo o conjunto de paisagens desenvolvidas sobre
sedimentos transportados e depositados sobre o regime praial pela acdo de ondas,
correntes, marés e ventos. Além das praias, incluem-se os terracos marinhos e lagunares,

as planicies edlicas e as planicies de marés.

As Planicies Aluviais sdo encontradas entre as Planicies Marinhas e os Planos e Rampas
Colavio — Aluviais, as Planicies Aluviais englobam varias bacias hidrograficas que fazem
parte da vertente atlantica do territorio catarinense. Os rios que desembocam na Baia da
Babitonga apresentam uma multiplicidade de canais, numa regido ocupada pelos

manguezais.

Na Area Diretamente Afetada sdo encontradas 2 (duas) unidades geomorfolégicas: as
Colinas Costeiras do embasamento em estilos complexos; e as Planicies Aluviais, dos

depdsitos sedimentares quaternérios (Figura 3.5.9) .

As colinas costeiras do embasamento em estilos complexos, ocorre em aproximadamente
20 e 25% da area da propriedade, caracterizando as terras altas no setor central e sudeste,
destacando-se as elevagdes ou colinas cristalinas com altitudes menores de 50m (Figura
3.5.10).
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Figura 3.5.10: Panorama da propriedade (ADA) a partir da BR 101, com destaque para o relevo
de colinas costeiras.

Na area da propriedade as planicies aluviais representam a superficie das zonas planas
recortadas por um rede de canais e valas de drenagem definida, como de varzea, que

ocorre em cerca de 70 a 75% da &rea da propriedade (Figura 3.5.11).

Figura 3.5.11: Panorama da propriedade (ADA) a partir da BR 101, com destaque para a zona
de varzea com terrenos sedimentares.
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3.5.5 Geotecnia

3.5.5.1 Base Geoldgica Local

Para a elaboragcédo do estudo geotécnico de projeto, a area foi percorrida observando-se os
dados geométricos e de terraplenagem, tendo-se disponivel, os dados dos boletins de
sondagens efetuadas para o projeto da ferrovia, bem como sondagens executadas para o

projeto de terraplenagem.

Conforme o estudo da Geologia e Geomorfologia local foram identificadas na area do
Campus, elevacdes formadas pelo Complexo Granulitico de Santa Catarina e nas baixadas,
os Sedimentos Quaternarios Aluvionares, como mostram as figuras de Figura 3.5.12 a
Figura 3.5.15.

=}

compressiveis 7
—

A s3]
Areade solos )
=

ElevacHes fomadas
pelo granulito

835 m -

Cata des imeaens: 4,Jul 2000 229 Alttude do pontio de viséo 273 km

Figura 3.5.12: Imagem do Campus da UFSC em Joinville, com sua localizacdo em relacdo a BR-
101 e areas de ocorréncia do granulito e dos Sedimentos Quaternarios.
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Complexo Granulitico de
Santa Catarina

Sedimentos Quatemarios
Area do campus da UFSC

Figura 3.5.13: Baixada formada por Sedimentos Quaternérios e elevagdes por granulitos.

Complexo Granulitico de
Santa Catarina

Sedilﬁentos Quatermnarios
ea do campus da/UFSC

Campus UFSC - Joinville

Figura 3.5.14: Baixada formada por Sedimentos Quaternérios e elevagdes por granulitos.
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Area do campus da UFSC
e —-*-
s ————

Campus UFSC - Joinville

Figura 3.5.15: Vista panorédmica do Campus da UFSC, em Joinville, vendo-se as baixadas
formadas por Sedimentos Quaterndarios e as elevagfes pelo Complexo Granulitico de Santa
Catarina.

3.5.5.2 Caracterizagdo Geotécnica Regional dos Solos

Para a obtencdo das caracteristicas geotécnicas gerais dos solos da regido campus da
UFSC em Joinville, foram coletados dados de projetos de rodovias anteriormente
elaborados na regido. Os dados foram posteriormente analisados e correlacionados com as

correspondentes unidades estratigraficas.

Para caracterizagdo geotécnica regional dos solos derivados do Complexo Granulitico de
Santa Catarina, foram analisados os dados provenientes do Projeto da Rodovia: SC-418,
Trecho: Vila Itoupava (SC-474) - SC-416 (Pomerode), elaborado em 1.998, pelo Consoércio
Kocks/Prosul, para o DER/SC e da BR 470 — Trecho Navegantes — Indaial, elaborado pela
empresa ENECON para o DNIT. Com esta metodologia foram estimados os paréametros

geotécnicos médios para os solos ocorrentes na area do Campus de Joinville.
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e Caracteristicas geotécnicas do Complexo Granulitico de Santa Catarina

Sendo os granulitos constituidos mineralogicamente por plagioclasio de célcico a sadico,
piroxénio, anfibdlio, biotita, podendo ainda ter feldspato potassico e quartzo, quando

submetido a intemperizagéo, tendem a se alterar a argila, com excec¢édo apenas do quartzo.

O horizonte C corresponde aos solos residuais jovens, que mostram alteracdo
predominantemente parcial dos constituintes mineralégicos instaveis da rocha que deu
origem, preservando suas caracteristicas texturais e estruturais. Pode ocorrer uma
graduacéo na intensidade da alteragcdo, neste horizonte, que varia desde a rocha alterada,
até o horizonte B. Na caracterizacdo destes estagios de alteracdo, o horizonte C do granulito
foi dividido em trés categorias identificadas, como: horizonte C pouco alterado,
medianamente alterado e muito alterado. No horizonte C pouco alterado, os feldspatos,
ainda apresentam razoavel resisténcia a desagregacdo. No horizonte C medianamente
alterado, os feldspatos séo identificaveis como grdo, mas se mostram bastante alterados,
sendo passiveis de fragmentagdo, por um simples esforco manual. No horizonte C muito
alterado, os feldspatos do granulito se mostram intensamente alterados a argilas, com fortes
sinais de oxidacao do ferro, pelo surgimento de cores vermelho escuras, mas mesmo assim,

preservam as caracteristicas texturais e estruturais do granulito.

e Caracteristicas Geotécnicas de Amostras do Complexo Granulitico Coletadas na SC
418 — Trecho: Vila Itoupava — SC 416 (Pomerode)

Horizonte C do granulito pouco alterado

Foram coletadas e ensaiadas 23 amostras correspondentes ao horizonte C pouco alterado,

estando os correspondentes resultados de ensaios analisados na Tabela 3.5.2.
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Tabela 3.5.2: Caracteristicas geotécnicas do horizonte C do granulito pouco alterado.

IDENTIFICACAO Horizonte C - Pouco Alterado

Classificagdo H.R.B. A-1-b A-2-4 A-4

Numero de Amostras 1 21 1 média ponderada
X max. min.

N° 200 20,5 26,4 57 34,3 15,9 38,2 26,6

LL% IND IND IND IND IND

IP% NP NP NP NP NP

1G% 0 0 0 0 0 0,64 0

Umidade 6tima (%) 14,1 15,9 3,3 20,9 12,4 22,7 16,4

Densidade (g/cm’) 1,816 1,599 1,7 1,84 1,386 1,587 1,622

Expansdo (%) 0,1 0,89 0,86 2,2 0,1 0,6 0,77

ISC % 14 10,2 4,8 16,2 3,4 8,5 10,4

Fonte: Dados coletados do Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila Itoupava - SC-416 (Consércio
Kocks-Prosul/DER-SC, 1998)

Observando-se os resultados da Tabela 3.5.2, constata-se que o horizonte C pouco alterado
esta nitidamente representado por solos tipo A-2-4, com 91%, sendo a expansdo média de
0,77%, com um maximo de 2,2% e minimo de 0,1%. O seu ISC médio foi de 10,4%, com um

valor maximo de 16,2% e minimo de 3,4%.
Horizonte C do granulito medianamente alterado

No solo correspondente ao horizonte C medianamente alterado do granulito foram coletadas
e ensaiadas 22 amostras, cuja analise dos resultados dos ensaios esta apresentada na
Tabela 3.5.3.

Tabela 3.5.3: Caracteristicas geotécnicas do horizonte C do granulito medianamente alterado.

IDENTIFICACAO Horizonte C — Medianamente Alterado
Classificagdo H.R.B A-2-4 A-4 A-6 A-7-6 o
Numero de Amostras 1 19 1 1 média
- - ponderada
X max. min.
N° 200 32,8 46,3 10,5 | 73,1 35 45,8 42,5 45,5
LL% IND IND IND 34,5 44,1 39,3
IP% NP NP NP 13,8 19,2 16,5
1G% 0 2,3 2,1 7,6 0 3,3 4,2 2,3
Umidade 6tima (%) 24,7 5,9 33 16 18,2 24
Densidade (g/cms) 1,477 | 1,72 | 1,73 | 1,199 1,603 1,491
Expansdo (%) 1,08 0,75 2,7 0,3 0,5 1,01
ISC % 8,5 2,2 11,7 4,5 13 9

Fonte: Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila Itoupava - SC-416 (Consércio Kocks-Prosul/DER-
SC, 1998)
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Pela andlise dos dados da Tabela 3.5.3, constata-se existir uma predominancia expressiva
dos solos tipo A-4, com 86% das amostras coletadas no horizonte C do granulito
medianamente alterado. Sua expansao média foi de 1,0%, com um valor maximo de 2,7% e
minimo de 0,3%, enquanto o ISC médio foi de 9,0%, com um maximo de 13% e minimo de
4,5%.

Horizonte C do granulito muito alterado

No horizonte C muito alterado do granulito, foram coletadas e ensaiadas 29 amostras,

estando os correspondentes resultados de ensaios analisados na Tabela 3.5.4.

Analisando os resultados da Tabela 3.5.4, observa-se uma predominancia dos solos tipo A-
4, com 79% das amostras coletadas no horizonte C do granulito muito alterado. Sua
expansdo média foi de 2,1%, com um valor méximo de 4,1% e minimo de 0,6%, enquanto o

ISC médio foi de 6,0%, com um valor maximo de 11,0% e minimo de 2,8%.

Tabela 3.5.4: Caracteristicas geotécnicas do horizonte C do granulito muito alterado

IDENTIFICACAO Horizonte C - Muito Alterado
Classif. H.R.B. A-2-4 A-4 A-5 A-7-5

X max. | min. X max | min. | média ponderada
N° 200 30,7 | 59,5 | 68 | 73,7 | 493 | 82 | 62 | 54 | 66 54 59,6
LL% IND | IND IND IND| 65 | 89 | 76 | 55,1 64,7
IP% NP NP NP NP | 29 | 3,9 | 32 | 23,2 29
1G% 0 4,9 1,4 7,7 2,9 8 15 | 3,3 | 17 | 104 6,3
Umidade 6t. (%) 289 | 53 [ 371|213 | 34 | 24 2 26 | 22,7 28,6
Dens. (g/cm®) 1,35 | 0,09 | 1,52 1,2 | 13| 15 0 15| 15 1,366
Expansdo (%) 227 | 1,18 | 41 06 | 13| 15|11|23] 0,7 2,11
ISC % 5,8 2,7 11 2,8 7 169|104 71| 66 6

Fonte: Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila Itoupava - SC-416 (Consorcio Kocks-Prosul/DER-
SC, 1998)

Verificagdo da fragmentacéo dos gréos do horizonte C do granulito devido a sua baixa

sanidade

O granulito € uma rocha metamorfica, que tem como minerais essenciais o feldspato
plagioclasio e o piroxénio. Observou-se em projetos de rodovias, que por serem mais
instdveis, 0s piroxénios se apresentaram quase totalmente alterados, enquanto o0s

feldspatos se mostraram em diferentes estagios de alteracdo. Constatou-se no campo, que
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muitos dos gréos constituidos pelo feldspato eram facilmente desagregados manualmente, o
gue levou a suspeitar da possibilidade da fragmentacdo destes grédos, por ocasido da
compactagdo. A fragmentacdo destes grdos arenosos durante a compactagdo geraria
espacos vazios, que nao estariam preenchidos por grdos menores, principalmente argilas.
Durante periodos de chuvas, quando da saturacdo da camada, as cargas repetidas
provocadas pelo trafego fariam com a que fracao argilosa, formada por esmectita, expansiva
e muito plastica, fosse deslocada, sendo “bombeada” em direcdo a estes novos espagos
vazios, inexistentes antes da compactacdo, gerando deformacdes inadmissiveis no

pavimento e sua conseqliente ruptura.

Esta fragmentacdo de grédos de feldspato pela compactacdo foi constatada em um
pavimento em execucao de uma via em Florianopolis, 0 que determinou a alteracdo do

projeto de pavimento.

Como esta fragmentacdo do grdo depende, basicamente, de sua sanidade e esta é muito
variavel no horizonte C, a ruptura do pavimento também varia, dependendo da configuracéo

de exploracéo da jazida, se mais proxima da rocha ou mais préxima do horizonte B.

Com o objetivo de comprovar esta hip6tese, durante a elaboracdo do Projeto da Rodovia:
SC-418, Trecho: Vila Itoupava - SC-416, Consorcio Kocks/Prosul, para o DER/SC, foram
coletadas quatro amostras do horizonte C do granulito, sendo trés representativas do

horizonte C pouco alterado e uma do horizonte C muito alterado.

Para determinar o efeito da energia de compactacao sobre o solo “in natura”, foi realizada a
andlise granulométrica nas diferentes condi¢cdes do processo de compactacao. A primeira
analise granulométrica foi realizada por lavagem com a amostra “in natura”, sem preparagao
(destorroamento com almofariz e méo de gral). Esta analise objetivou a determinacdo da

granulometria da amostra na jazida.

Para se determinar a fragmentacdo dos gréos, durante a preparagdo da amostra, pelo
método DNER-ME 41-43, com a utilizacdo do almofariz e méo de gral, recoberta de
borracha. Efetuou-se uma segunda analise granulométrica, com a metodologia preconizada
pelo ensaio DNER-ME 51-64.

Para a verificacdo do efeito da compactacdo na fragmentagdo dos gréos de feldspatos do

horizonte C do granulito, foram realizadas analises granulométricas apds a compactagéo da
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amostra nos 22, 32 e 42 pontos da curva do ensaio de compactacéo. Estes pontos da curva
de compactacdo tém a caracteristica de conterem percentuais de agua proximos da

umidade 6tima.

A fim de verificar a possibilidade de ocorrer a fragmentacéo dos graos de feldspatos com
uma segunda compactacdo das mesmas amostras, analises granulométricas foram
realizadas com o solo re-compactado, correspondente aos 22, 3¢ e 42 pontos da curva do

ensaio de compactagao.

Destas analises granulométricas, foram constatadas alteracdes na granulometria da amostra
do horizonte C pouco alterado coletado no Km 1+460 do Projeto da Rodovia: SC-418,
Trecho: Vila Itoupava — Entroncamento SC-416, elaborado pelo Consércio Kocks/Prosul

para o DER/SC, relacionadas na Tabela 3.5.5.

Apesar do numero reduzido de ensaios e o fato do ensaio da granulometria poder
apresentar grande dispersédo de resultados, algumas observacfes podem ser extraidas da
Tabela 5. Constata-se que houve uma fragmentacdo de até 2,8% na peneira n? 10,
provocadas pela compactacdo. A fragmentacdo dos grdos nesta amostra, produzida pela
preparacdo da amostra, € maior do que a provocada pela compactagéo. A re-compactagao
provocou uma pequena fragmentacdo suplementar, ndo significativa. Note-se que a re-

compactacdo néo provocou mudanca sensivel no ISC e na expansao.

Tabela 3.5.5: Comparativo dos efeitos da compactagdo nas caracteristicas granulométricas de
amostra do horizonte C de granulito pouco alterado, coletada no km 1+460 da Rodovia SC 418

A B B-A C C-A D D-A
Peneira | Amostra “In | Amostra Amostra apos Amostra apo6s re-
natura” preparada 1lacompactacgao compactacao

1” 100 100 100
3/8” 98,0 100 2,0 99,0 1,0 99,7 1,7
NO 4 94,0 99,5 5,5 96,0 2,0 97,1 31
No10 86,1 92,7 6,6 88,9 2,8 89,7 3,6
NO 40 57,4 60,3 2,9 57,5 0,1 58,3 0,9
N2 200 17,8 17,8 0,0 17,5 0,0 19,2 1,4
Expans. 0,15 0,1
ISC 14,4 12,5

Fonte: Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila ltoupava - SC-416 (Consorcio Kocks-Prosul/DER-
SC, 1998)
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A mesma metodologia foi aplicada para a amostra coletada no talude do Km 2+080, do
Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila ltoupava - SC-416, Consorcio Kocks/Prosul, para

0 DER/SC, cujos resultados estdo relacionados na Tabela 3.5.6.

Tabela 3.5.6: Comparativo dos efeitos da compactagdo nas caracteristicas granulométricas de
amostra do horizonte C de granulito pouco alterado, coletada no km 2+080 da Rodovia SC 418

A B B-A C C-A D D-A
Peneira Amostra “In Amostra Amostra apos Amostra apods re-
natura” preparada 1°compactacio compactagao
1” 100 100 100 100
3/8” 93,8 98,4 4,6 99,0 5,2 99,3 5,5
N® 4 82,8 93,3 10,5 92,1 9,3 94,9 12,1
N2 10 63,1 77,8 14,7 77,1 14,0 82,7 19,6
N® 40 35,2 45,0 9,8 45,2 10,0 50,9 15,7
N2 200 15,0 20,2 5,2 21,4 6,4 24,8 9,8
Expans 0,15 0,02
ISC 15,6 13,1

Fonte: Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila ltoupava - SC-416 (Consorcio Kocks-Prosul/DER-
SC, 1998)

Pode-se constatar pelos dados apresentados na Tabela 3.5.6, que os grdos do granulito
pouco alterado se mostraram sensiveis a fragmentacdo. Foram obtidos valores
semelhantes, da ordem de 14% na peneira n? 10, pela aplicacdo da energia de preparacéo
de amostra e pela aplicacdo da energia da 12 compactacéo. A re-compactacdo da amostra,
ou seja, sua compactacado pela segunda vez aumentou ligeiramente a fragmentacéo. Note-
se que houve pequena diminuicdo no ISC e na expansdo, que podem ser atribuida a re-

compactacao.

Na amostra coletada no Km 6+060, do Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila Itoupava -
SC-416, Consorcio Kocks/Prosul, para o DER/SC, que representou o horizonte C do
granulito muito alterado, as analises granulométricas, efetuadas nas diferentes etapas do

processo de compactacao, mostraram os resultados apresentados na Tabela 3.5.7.
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Tabela 3.5.7: Comparativo dos efeitos da compactacdo nas caracteristicas granulométricas de
amostra do horizonte C de granulito muito alterado, coletada no km 6+060 da Rodovia SC 418

A B B-A C C-A D D-A
Peneira Amostra “In Amostra Amostra apds Amostra apés
natura” preparada 1°compactacio recompactagdo
17
3/8” 100 100 100
N2 4 99,9 99,4 -0,5 99,2 -0,7 100 0,1
N2 10 92,8 92,8 0,0 91,6 -1,2 94,2 1,4
N® 40 49,9 49,2 -0,7 49,7 0,5 56,6 8,1
N2 200 19,2 19,6 04 19,3 -0,3 26,6 7,4
Expans 0,2 0,2
ISC 15,0 13,0

Fonte: Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila ltoupava - SC-416 (Consorcio Kocks-Prosul/DER-
SC, 1998)

Analisando-se os dados contidos na Tabela 3.5.7, constata-se que ndo ocorreu uma
fragmentacdo sensivel dos grdos do horizonte C do granulito muito alterado, tanto pela
preparacdo das amostras, como pela 12 compactacdo. Atribuiu-se tal comportamento ao
fato de a maioria dos gréos de feldspatos ja estarem reduzidos em seu tamanho ou mesmo
transformados em argilas. Na re-compactacdo, observou-se um aumento no percentual
passante nas peneiras n2 40 e n? 200. Note-se que houve pequena diminuicdo no ISC, pela

re-compactacéo.

Em amostra de granulito pouco alterado coletada no Km 9+920 do Projeto da Rodovia: SC-
418, Trecho: Vila Itoupava - SC-416, Consorcio Kocks/Prosul, para o DER/SC,
representativa do horizonte C do granulito pouco alterado, foram realizadas analises
granulométricas em varios estagios do ensaio de compactacdo, estando os resultados

representados na Tabela 3.5.8.
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Tabela 3.5.8: Comparativo dos efeitos da compactacdo nas caracteristicas granulométricas de
amostra do horizonte C de granulito pouco alterado, coletada no km 9+920 da Rodovia SC 418

A B B-A C C-A D D-A
Peneira Amostra “In Amostra Amostra apés 1° Amostra apés
natura” preparada compactagao recompactagdo
1” 100 100 100 100
3/8” 96,4 96,3 -0,1 96,6 0,2 97,4 1,0
N2 4 89,0 90,2 1,2 88,7 -0,3 90,9 1,9
N2 10 78,0 80,0 2,0 79,0 1,0 80,9 2,9
N® 40 55,2 57,3 2,1 58,9 4,0 60,1 4,9
N2 200 26,4 27,0 0,6 32,3 5,9 32,5 6,1
Expans. 0,23 0,31
ISC 8,5 8,8

Fonte: Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila ltoupava - SC-416 (Consorcio Kocks-Prosul/DER-
SC, 1998)

N&o se constata pelos dados da Tabela 3.5.8, uma alteracdo sensivel na granulometria
deste horizonte C do granulito pouco alterado, causada pela preparacdo das amostras, 12

compactacao ou re-compactacao.

Analisando-se estes resultados obtidos nas amostras ensaiadas, conclui-se que a
fragmentacdo € variavel de acordo com o estado de alteracdo dos minerais instaveis.
Quando pouco alterados, como quando préximo da rocha, a fragmentacao é reduzida, pois
0s graos ndo apresentam acentuados indicios de alteracao, tendo, portanto, boa sanidade.
A medida que a amostra se localize proxima do horizonte B, o grau de alteracdo vai

aumentando, os graos mostram fragilidade, principalmente segundo os planos de clivagem.

Sendo muito dificil a exploracdo seletiva de uma jazida de solo heterogénea como é o
horizonte C do granulito, é recomendavel a ado¢do de procedimentos padronizados, para
compactacdo deste tipo de solo. Sugere-se o procedimento recomendado no projeto da

rodovia SC 418 descrito a seguir.

Na regido do Projeto da Rodovia: SC-418 — Vila Itoupava — SC 416, o Unico solo que
mostrou um ISC razodvel e com baixa expansdo foi o horizonte C pouco alterado do
granulito. Este solo foi indicado como camada final de terraplenagem, sob a condicdo que

fosse provocada a fragmentagdo dos graos, previamente a compactacgao final.
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Tendo em vista observagbes de campo realizadas com o horizonte C de granito, em
pavimentos executados em Florianépolis, indicou-se como processo de fragmentacdo dos

graos instaveis do horizonte C do granulito, o seguinte procedimento:

- compactar uma camada de 10 cm, do horizonte C do granulito pouco alterado, com

a energia do Proctor Intermediario;

- sobre esta camada, compactar mais uma camada de 10 cm do horizonte C pouco

alterado do granulito, com a energia do Proctor Intermediéario;

- apdés a compactacdo destas duas camadas de 10 cm, escarificar o solo
compactado destas camadas, objetivando a redistribuicdo granulométrica, de forma a

provocar o preenchimento dos espacos vazios gerados pela fragmentacéo;

- homogeneizado o solo, compactar novamente a camada, agora de 20 cm, na

energia recomendada pelo projeto de pavimentacao.

Caracteristicas geotécnicas do horizonte B do granulito

7

O horizonte B ou solo residual maduro é um solo caracterizado pela alteracéo
predominantemente total dos constituintes mineralogicamente instaveis, ndo mais sendo
preservadas as caracteristicas estruturais e texturais da rocha que lhe deu origem.
Portanto, neste horizonte a maioria dos minerais do granulito se apresentam transformados
em argila, gerando solos argilo-arenosos e argilo-siltosos. No horizonte B do granulito tende
predominar argilas do grupo das caulinitas, pois o calcio e o magnésio ja teriam sido
lixiviados, transformando as esmectitas do horizonte C em caulinitas, que se caracterizam

por terem menor plasticidade e expansividade.

No Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila ltoupava - SC-416, no horizonte B do granulito,
foram coletadas e ensaiadas 14 amostras, estando os correspondentes resultados de
ensaios analisados na Tabela 3.5.9. Verifica-se que todas as amostras ensaiadas sao
argilosas, das quais 93% sao classificadas pelo HRB como A-7-5 e 7% como A-7-6. A
umidade 6tima ponderada alta de 26,5%, indice de Suporte Califérnia de 6,6%, expanséo de
1,54% e densidade de 1,5 g/cm3, confirmam as caracteristicas de solos argilosos, conforme

classificacdo HRB.
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Tabela 3.5.9: Caracteristicas geotécnicas de amostras do horizonte B do granulito coletadas na
SC 418

IDENTIFICACAO Horizonte B
Classificagcdo H.R.B. A-7-5 A-7-6
N2 de elementos 13 1 L.
y - média ponderada

X max. min.
Ne 200 63,9 8,3 81,2 50,2 41,8 62,3
LL% 63,6 7,8 78,8 46,4 42,2 62
1P% 27,6 6,8 39,2 15 20,3 27,1
1G% 14,6 3 20 8,6 4,1952 13,8
Umidade 6tima (%) 27,2 1,8 28,8 24,4 22,3 26,5
Densidade (g/cm?3) 1,4 0,059 1,506 1,331 1,599 1,428
Expansao (%) 1,73 0,88 2,8 0,6 0,4 1,54
ISC % 6,1 1,9 8,3 3,8 9,3 6,6

Fonte: Projeto da Rodovia: SC-418, Trecho: Vila Itoupava - SC-416 (Consércio Kocks- Prosul/DER-
SC, 1998)

Caracteristicas Geotécnicas de Amostras do Complexo Granulitico Coletadas na BR

470 — Trecho: Navegantes - Indaial

No projeto de duplicagédo da BR-470, Trecho: Navegantes — Indaial — SC, foram realizadas
sondagens. Pela andlise destes boletins de sondagem, verifica-se existir uma
predominancia expressiva dos solos tipo A-7-5, correspondendo a 92% das amostras

ensaiadas do horizonte B do granulito.

A média das expansdes dos solos deste horizonte B do granulito, determinadas em ensaios
de 57 amostras, foi de 2,18%, com um valor maximo de 2,8% e minimo de 0,4%, enquanto o

CBR médio foi de 7,7%, com um méaximo de 9,3% e minimo de 3,9%.

Estes resultados estdo apresentados sob a forma de gréfico, na Figura 3.5.16.
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Figura 3.5.16: VariacBes do CBR e expansdo do horizonte B do granulito e a média de 57
ensaios de amostras coletadas na BR-470 — Trecho: Navegantes — Indaial — SC.

De forma semelhante, foram executadas sondagens para o Projeto de Duplicacdo da BR-
470, Trecho: Navegantes — Indaial — SC, de onde foram ensaiadas 60 amostras
correspondentes ao horizonte C do granulito, que mostraram um CBR médio de 10,5% e
expansdo média de 1,74%.

Estes resultados sdo apresentados sob a forma de grafico, na Figura 3.5.17.
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Figura 3.5.17: Variac6es do CBR e expansdo do horizonte C do granulito e a média de 60
ensaios de amostras coletadas na BR-470 — Trecho: Navegantes — Indaial — SC

Caracteristicas geotécnicas dos Sedimentos Quaternarios

Na regido de Joinville/Araquari predominam os sedimentos marinhos, formando um relevo
plano de baixa cota, entre 4 e 11m, com nivel d'agua situado a pequena profundidade entre
0,0 e 0,5m. Séo sedimentos arenosos finos argilosos marrom, turfa arenosa fina preta, argila
organica preta. A frequente presenca de matéria organica indica a formacdo em ambiente
redutor. Constata-se também, a existéncia de camadas arenosas, com cimento ferruginoso,
gue mostram elevada resisténcia, sendo impenetravel a métodos de perfuracao para solos.
Estas areias argilosas sdo denominadas localmente de “picarras”, devendo se formar na
proximidade ao mar, devido a mudanca do pH da &gua subterranea, de &cido, onde o ferro é

soluvel, para basico, quando o ferro precipita.

Entre outros Sedimentos Quaternarios, destacam-se o0os sedimentos aluvionares e o0s
depositos coluviais. A ocorréncia dos sedimentos aluvionares esta restrita as areas de
cursos d'agua e os coluviais, confinados as poucas elevacfes existentes. No Projeto da
Rodovia: SC-418 — Trecho Vila Itoupava — SC 416, os solos dos Depésitos Coluviais foram
distinguidos em dois tipos, sendo um descrito como Colavio Vermelho Rosado e outro como
Coluvio Recente. No Coluvio Vermelho Rosado os solos tipo A-7-5 predominaram com

66%, apresentando um ISC médio de 7,5% e expansado de 1,8%. No Colavio Recente os
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solos tipo A-7-5 ocorreram com 36% e 0s A-7-6, com 27%, tendo ISC médio de 9,1% e

expansao de 0,6%.

Estabilidade dos Taludes da Regiéo

A estabilidade ou instabilidade do talude tem relacdo com o relevo, drenagem, estrutura, tipo
de rocha e seus solos residuais. Observando-se a estabilidade dos cortes existentes nas
diversas unidades estratigraficas e com diferentes inclinacdes de talude, consegue-se
determinar um padrdo de comportamento, que evidentemente fica alterado, quando
ocorrerem percolacdes de 4gua, falhamentos e acdo antrépica intensa. Considerando-se um
padrdo genérico de comportamento sdo apresentadas as tendéncias de estabilidade, para

as unidades estratigraficas.

Estabilidade de Taludes do Complexo Granulitico Santa Catarina

Quando o Complexo Granulitico ocorrer como uma rocha macica, pouco fraturada, pode-se
recomendar inclina¢des 4V:1H. No entanto, quando ocorrer um fraturamento intenso, que
tenha ocasionado a fragmenta¢éo da rocha, podem ser indicadas inclinacdes de até 3:2, ou

indicar a diminuicdo da altura das banquetas.

Por outro lado, quando apresentar bandeamento ou xistosidade, a determinacdo da atitude
(direcdo e mergulho) deste plano passa a ter importancia na verificacdo da estabilidade do
talude, especialmente quando a direcdo for perpendicular ao eixo e mergulhar no mesmo
sentido do talude do corte. A maior alterabilidade de certas bandas do granulito pode
provocar o surgimento de intercalacbes de solo na rocha, podendo provocar o

escorregamento de cunhas de rocha em um corte.

Para cortes em solos derivados do Complexo Granulitico de Santa Catarina, sao
recomendadas inclinagbes 1V:1H, para os taludes de solos do horizonte C, que se mostram
muito sensiveis a erosdo, principalmente quando a fracdo siltosa € expressiva, em
detrimento da argilosa. Tais feicoes erosivas podem ser observadas em cortes da BR-101 e
BR-280, proximo a Joinville e Jaragua do Sul. Nestes casos, é recomendado o enleivamento
ou hidrosemeadura como protecdo, além de um persistente trabalho de manutencédo da

drenagem das banquetas. Quando nédo protegidos, os taludes sdo atingidos por pequenas
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erosfes, que tendem evoluir para escorregamentos. Para estes solos sdo recomendadas

banquetas com altura de até 8 m.

Para o horizonte B, sdo também recomendadas inclinacdes 1V:1H para os taludes em

~

cortes, mas mostram-se menos sensiveis a erosdo, devido a predominancia da fracao

argilosa, que lhe empresta coesao.
3.5.5.3 Caracteristicas Geotécnicas Locais
Investigacdo nas areas das elevacdes no Campus e proximidades

Os solos das elevacdes no campus e das areas contiguas resultaram da decomposicéo de

rochas do Complexo Granulitico Santa Catarina.

Ao lado da &rea do Campus da UFSC em Joinville, ocorrem exposi¢des dos solos derivados
do granulito, como mostra a Figura 3.5.18.

Figura 3.5.18: Area de empréstimo proxima ao campus, utilizada para o aterro do Contorno
Ferroviario, formado pelos horizontes B e C de granulito

Este corte esta sendo utilizado como empréstimo para a constru¢do do Contorno Ferroviario
de Joinville, onde tem se constatado, que além da elevada expansividade, tem sido dificil

diminuir a elevada umidade natural até a umidade 6tima. Este problema de elevada umidade
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natural tem se verificado em todas as obras da regido, que utilizam os solos derivados do

granulito.

A sensibilidade a eroséo do horizonte C do granulito, também pode ser constatada na area,
em taludes de cortes, onde a agua gerou sulcos e caneluras, que podem ser vistas na
Figura 3.5.19.

A sensibilidade a erosdo do horizonte C do granulito se manifesta ndo somente em taludes
de cortes, mas também em taludes de aterros executados com este solo, como pode-se

constatar na Figura 3.5.20.

Esta sensibilidade & erosdo pode ser comprovada, pela fuga de finos, na juncdo de tubos de

bueiros, como mostra a foto da Figura 3.5.21.

Horizonte B do Horizonte B do
Complexo Granulitico Complexo Granulitico
de Santa Catarina de Santa Catarina

Terraplenagem

com banquetas Area nao protegida
protegida com

vegetagao

sofrendo erosao

s

Campus UFSC - Joinville

Figura 3.5.19: Talude de corte do horizonte C do granulito, vendo-se as caneluras devidas a
eroséo.
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Erosao do aterro
eXecutado com solo
do granulito

Figura 3.5.20: A sensibilidade a erosdo do horizonte C do granulito se manifesta também em
taludes de aterros executados com este solo

Figura 3.5.21: Bueiro rompido devido a fuga do aterro executado com o horizonte C do
granulito, pelajuncédo dos tubos
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Para melhor conhecimento das condicbes do subsolo, foram executadas sondagens a
percussdo (SPT). Para investigar a espessura de solo nas elevagbes que deverdo ser
terraplenadas, foram executadas as sondagens SP-03 e SP-06, cuja localizacdo pode ser

observada nas figuras Figura 3.5.22 e Figura 3.5.23.

A sondagem SP-03 foi executada situada mais a oeste, com cota 30,84m, cujo perfil de

sondagem pode ser visto nas Figura 3.5.24.

Neste local, o projeto de terraplenagem projeta uma escavacao até a cota 9,94m. Portanto,
a elevacdo sera rebaixada da cota 30,84 m, para 9,94m, o que representa um rebaixamento
de 20,9m. Como a sondagem SP-03 determinou uma espessura de solo de 25,45m, esta

escavacao devera se processar somente em solo, sem encontrar rocha.

Fato semelhante foi constatado na elevagdo mais a leste, onde foi efetuada a sondagem a
percussdo SP-06, cuja localizacdo e descricdo pode ser observada no perfil da Figura
3.5.26.

Nesta elevacdo, a cota maxima é de 45m, onde o projeto de terraplenagem prevé um
rebaixamento até a cota em torno de 16,6m, o que corresponde a uma escavacao de 28,4m.
Como pode-se observar no perfil da sondagem SP-06, houve uma perfuracdo de 33,24m em
solo, o que permite concluir que esta terraplenagem devera ser efetuada em solo, em

encontrar rocha.
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Figura 3.5.22: Planta com a localizacdo das sondagens a percussao efetuadas na area do projeto.
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Figura 3.5.23: Detalhe da Planta com a localizac&o das sondagens a percusséo efetuadas na area do projeto.
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Figura 3.5.24: Perfil da sondagem a percussao SP-03 (Folha 01)
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Figura 3.5.25: Perfil da sondagem a percussao SP-03 (Folha 02)
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Investigagdo dos solos nas baixadas

Enquanto a investigagdo nas elevagbes procurou determinar o tipo de material a ser
terraplenado, nas baixadas a preocupacado se refere as condicdes de fundacdo de aterro e

vias.

A Figura 3.5.29 mostra uma das areas de ocorréncia de Sedimentos Quaternarios, onde
existe um banhado, em local préximo, onde foi efetuada a sondagem SP-07, cuja posi¢éo
pode ser verificada nas Figura 3.5.22 e Figura 3.5.23.

Banhado préximo da SP-07 |

Sedimentos argilosos
‘quaternarios

Figura 3.5.29: Area de ocorréncia de Sedimentos Quaternarios Aluvionares, argilosos, com
matéria orgénica, formando um banhado.

A ocorréncia de solos compressiveis na area tem sido evidenciada na construgdo Contorno
Ferroviario de Joinville, junto a BR-101, como mostra a Figura 3.5.30. Observa-se a
ocorréncia de argilas organicas pretas em valas escavadas ao lado do aterro executado com

solo do Complexo Granulitico.
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Aterro da ferrovia

sendo executado sobre
argila organica preta

Figura 3.5.30: Aterro do Contorno Ferrovidrio executado sobre Sedimentos Quaternérios,
formados por uma argila orgénica preta

Nesta investigacdo, foi realizada a sondagem SP-04 em area alagadi¢ca, proxima do Rio
Lagoa, como pode ser observado nas Figura 3.5.22 e Figura 3.5.23. O perfil da sondagem

SP-04 est4 apresentado na Figura 3.5.31.

Como se pode observar no perfil da sondagem SP-04, as seguintes camadas foram

constatadas:

- 00,00 a 01,60 m — Argila organica cinza escura, muito mole (0 golpes/90cm).

- 01,60 a 03,00 m — Argila organica cinza clara, muito mole (0 golpes/70cm);

- 03,00 a 05,00 m — Turfa (0 golpes/100cm);

- 05,00 a 09,80 m — Argila cinza clara, muito mole (0Ogolpes/80cm a 0 golpes/100cm)

Através da sondagem SP-04, foi identificada uma camada de solo mole organico, entre as

cotas 0,00 e 9,8m do perfil geotécnico, na area onde inicialmente estava prevista a
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execucdo da avenida de acesso ao novo campus, de acordo com o plano de ocupacgédo

utilizado como referéncia para esta investigacao.

Com aspectos semelhantes, a sondagem SP-05, também realizada na baixada, em area
alagada, mas um pouco mais proxima da elevacdo, como pode ser constatado nas Figuras
Figura 3.5.22 e Figura 3.5.23, determinou a presenca de solos moles, como pode ser

observado em seu perfil de sondagem, apresentado na Figura 3.5.33.

Como se pode observar no perfil da sondagem SP-05, as seguintes camadas foram

constatadas:

- 00,00 a 02,25 m — Argila organica cinza, muito mole (0 golpes/80cm).

- 02,25 a 03,90 m — Turfa (0 golpes/80cm);

- 03,90 a 08,80 m — Argila cinza clara, muito mole (0Ogolpes/45cm a 0 golpes/80cm)

Através da sondagem SP-05, foi identificada uma camada de solo mole organico, entre as
cotas 0,00 e 8,8m do perfil geotécnico, em local préximo a area, onde inicialmente estava
prevista a execucdo da avenida de acesso ao novo campus, de acordo com o plano de

ocupacao utilizado como referéncia para esta investigagao.

Foi ainda realizada a sondagem SP-07 em local mais proximo da elevacdo e em cota 6,7m,
mais elevada que aquelas das sondagens SP-04 e SP-05. O perfil da sondagem SP-07 esta
apresentado na Figura 3.5.35. Neste perfil, observa-se que a camada de solo mole,
representada por uma argila arenosa cinza, muito mole (1 golpe/45cm) é de apenas 1,1m,

passivel de remogdao e substituicao.

Os resultados das sondagens SP-04 e SP-05 permitem concluir, que na area baixa, situada
a sudoeste da area do campus, onde estava inicialmente planejada a constru¢do de uma
avenida e area de estacionamento, possui uma camada de solo mole organico, de
capacidade de suporte muito baixa, cuja altura critica de aterro deve ser muito reduzida, néo

devendo suportar o aterro de 3 metros previstos de altura.
Quanto a possiveis solu¢des pode-se enumerar:

a) A substituicdo da cama de solo mole ndo é recomendada porque as espessuras de

8,8 a 9,8m verificadas nos perfis geotécnicos das sondagens executadas
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ultrapassam a espessura de até 4 metros, considerada como limite passivel para

este tipo de solucéo;

b) A solucdo por berma de equilibrio atingiria area com vegetacdo nativa e teria o

inconveniente de conviver por varios anos com recalques devido ao adensamento;

c) Drenos verticais com colchdo drenante também envolvem o aparecimento de

recalques, podendo ainda ser diferenciais.

A Figura 3.5.37 mostra esquematicamente a relacado de espessuras entre o solo mole e os
solos derivados do granulito, elaborada com base nos perfis obtidos pelas sondagens SP
04, SP 05, SP 06 e SP07. Percebe-se ainda na mesma figura que quanto mais proximo da

elevagdo, menor a espessura de solo mole.

Tendo em vista estas observacdes, julga-se mais conveniente e econdmico, o deslocamento
da avenida para local mais préximo possivel das elevactes, onde a espessura de solo mole

€ mais reduzida.

3.5.5.4 Conclusoes

As investigacdes e observacbes efetuadas na area de projeto permitem concluir que:

- A terraplenagem a ser efetuada segundo o projeto devera movimentar somente solo,

com base nas determinacdes obtidas pelas sondagens SP-03 e SP-06;

- O solo do horizonte C do granulito mostra-se muito sensivel a erosdo, devendo ser

protegido;

- A altura das banquetas executadas em solo do horizonte C do granulito ndo devera

ultrapassar 8m;

- Devido a elevada espessura de solo mole orgéanico (8 a 9m), recomenda-se o
deslocamento da avenida, projetada inicialmente proxima do Rio Lagoa, para local mais

préximo das elevacg@es, onde a espessura deste material € menor.
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SP-06
P-07 SP-05 SP-04
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do granufto

Figura 3.5.37: Secdo esquematica mostrando a relacdo de espessuras dos solos derivados do
granulito e os solos moles.
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