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Kap - C o e f i c i m t m  do permrabilidade 

primLrio sob e o m p r m s m ~ m  confinada 

P'c - Prrssãu de pr+-admnoamento 

P ' 1  - Preir%o limite (definida no item 6.9) 

RAD/86 - Rsfrr*nçii a R4DAM8RMIL 119861 

R i I R t  - Rilaqão e n t r e  a rrcalqum "instantínmo" ( 7  seg.1 a? o 

rreilqur total 

Wcampo - Teor ds uaididi de campo 

W 1  - Limita de liquidez 

Wp - L i m i t e  de plasticidade 

0 - fingulo de atrito 

EFERENTE h5 UNIDADES GEOTECNfCCIS 

W g  - Solos em perfis podsbllcor vermelha-amarelo, formidris das 

rochas que compõem or corpor graniticoi; 

PVm - Solos e m  pirfir podzblicoi vermelho-amarelo, f~rmados dos 

migmatitos; 

PVpfIAST) - Soloi mm p r r f i s  podzõlieoi vermilho-amarelo, 

formador dar  paleoiaolor ferralitiradas IAltarito 

Serra de Tapes); 

Rg - Solos em p e r f i s  litalicor, oriundos dor corpos graniticoss 

Rglg.1)  - Oranito lndtapond+ncia 

Rglg.Cg1 - Granito Cintagalo 

Rg[g.PB) - Orrn i to  Ponta Ororra 

RgIg.S) - Granito Santana 

Rm - 8~10s rm perfis litaliros, oriundos d a i  migmatftos~ 

HID - Solos hidromarfieos Iplinosr~Pom, glrii s solos iluviairl. 
~ i v  



REFERENTE hS IDENTIFIC-S DOS PERFIS AHOSTRAWS 

AP - Apammcor (perfil 07)  

RR - Antfinio R e b ~ u ç r s  (perfil 211 

AS - Aldeia SOS (perfil 021 

BG - Av.  Bag+ (perfil 27)  

BM - Beco da Monza (perfil 03) 

BZ - Baltarar O. Garcia [perfil 11) 

CA - Cissmiro d i  &breu (perfil 34) 

CC - Cer imica  Cordeiro ( p e r f i l  331 

CD - Cidade de Deus [ p e r f i l  09) 

C€ - CEEE [perfil 121 

Ct - Correa Lima (perfil 36) 
CT - Carlos Trein Filho (perfil 20) 

F - Av. Forte [perfil 39) 

31 - Jardim I t h  Iperffl 38) 

3M - J.S. Martins (perfil 30) 

8F - Parque Santa F1 (perfil 371 

TS - Tobiar da Silva [perfil 28) 

UP - Upamarotf ( p e r f i l  401 



D trabalho consta do estudo do meio f l s i co  geott?rnico 

do municiplo de Porto filegre visando a idtent i f icaqto i 

caractmriza~ão de unidadai gmot&nirar, formadas por 

arsociaçbsr du molas com car-art~~ is t i cas  fisfc0-mrfslõgica~ r 

origem s~melhantar. 

A s  unididmi gmot&cnirrs rao definidas por um estuda 

dm mã~rit4rio baseado e m  lrvintammntoi peolõgfcor, pedolbgkr~s, 

tnppgraficor e geogrlficas e t r a b & m  com a auxilio da 

fotografias aareir, acompanhado d r  uma invmstigaça~ de campo 

com a amostrigem de perfis dar diferentes unidades estimadas. 

Uma rarta coa i oçorrlncia das unidader gmt+cnicar 

e com a rrprmarantaçto dar estruturas geolõgicai do maior 

impõrtancia geotknica + canitrufda. 

Dmitaqua 9 dado &r unidades gaatCcnicas de solos 

subtropicair oriundos dor granitos, gnairses r migmatit~s. E 

executada u m a  avaliaçaa das caractrr istfcas fioricas 

Imineralagii, granulonietria, plastieidado a indiceo fiaic~s) rn 

propriedades ga~t+cnica~ (comprmribi l idads ,  calapiividade r 

rssist@nrfa ao ciialhamrnto) d o i  scilor d a i  p r i n c i p a i s  

horizontes d i  perfis tipicoi dastar unfdadmr. =+o utilizados 

ensaios d e  caracteriza~to, anlliors mineralbgicar d e  rochas por 

1 B m i n i i  drlgadim, inllfmam mineril~gicii de argilas por meio de 

difratograma de raio X ,  ensaios dr c~mprersfo  confinada o 

ensaios de ciãalhamento direto. 

0% resultadas rao aprmomntadom mm função d o i  

principais harlzontri da rolas das unidades grotbcnicas, 

rao eles horizontes iaproliticoi formadns por sola rrridual que 

ainda apresentam minerais p r i m l r i -  e vestigios estruturais da 

rocha de origem rn horizontar superficiais muitas d a i  vrzri 

litiriridos. A analise 8 frita A luz  doi  processos dr formaçto 

r dos decorrente= fatorei  que determinam o rompurtamento 

giat+enito destes i ~ l o i  de intompprlimo iubtropical. 
w v i  



A study of the gsotmchnical mviranm~nt  of Porto' 

A l m g r i  c ~ u n t y ,  by mronr of identificatfon and characterization 

af geotechnicãl unitr, is tierr prermntad. T h m i m  u n i t s  consiit 
ot  grmup of roilr with similar orig in ,  phyrical and 

morpholagical char ic t r r i r t i rs .  

Thr geotechnical u n i t r  wre di f ined  bared in 

geological, pçdological, topographic and geographie survuyr ar  

wilf as in aerophotus. Field i n v e r t i g r t i o n ,  w i t h  sampling of 

prafifss of  di f ferwit  ritimatrd units, w i s  cmcomi t in t ly  

perf omsd . 
A map w i t h  t h i  gaot~iehnicil  uniti ind  main giological 

r t r u c t u r e r  w a r  e l a b o r r t d .  

Oeotmchnlcal u n i t s  of  roils or ig inatrd  f r ~ m  gr in i ta ,  

g n e i r s  and m i g m a t i t  were particulirly s t u d i e d .  Phyaical 

c h a r a e t ~ r i i t i c i  Imineralogy, grain r i r e  d i s t r i b u t i o n ,  

plasticity and physical indexes )  and gimteçhnlcal pr~pertirs 

Ieomprrssibility, collepribility and =Mar i t r e n g t h )  o f  roilo 

o7 main horisonr frm thrre unitr w e r e  evaluated. 

Charrcterizatian terts, rocks minrralogical anslysfs by means 

mf thin sectionr and çlãy minrralogical analysis by means of X- 

~ a y i  diffraction, conf inrd  comprririm and dirmct rhaar tests 

were perf omed , 

f e ~ t s  rrsults wrre related to main hçirizons of roils 

from the geotechnical units. There horirons are oapralitic 

Ihor -C) ,  compared of residual ioil, and surface horizon 

R frequmtly laterised. Thr rrrultr were analyzed 

regardino factars which influencm thm geotmchnical brhavior of 

thess ãubtropical soilr. 



O conhreiriisnto do mio fisic~ cosi o qual f n t e r i g i m r  

h a caminho pelo qual o hmm avançara rum a m  progreism %EM 

que rrs coraarta rqrossUes ao mio P pr6pria t -nir i .  

Huitaa v r r m  inwcmsrsos geotBcnAeur, resultando em 

roluçbrr com curtos exigirados ou em ecidmtem com grandes 

prrjuizos n i t@r i i i i  I ate masmo eurtmdo vidas# ocorrem devido 

i falta dr conhiciientm do mittrirl natural solo CM que se 

trabalha, ignorando r u i  origwn, gh-e  r prapriedidrs. 

N m r t e  smtido, s8o importantes eptudor gmtsknicoi e m  

grandes areai, visando o cwihecimmto dor salos enemtridos r 

engenharia. Estes mrtudms tatn grande aplicaç+o no planejamento 

urhano, principalmrnte no que w refere ao uso r mcupação do 

solo, a e m  anteprojetos de engenharia. 

Um adequado c m k i m m t o  do meio f i s i ro  p i r a  f i n s  

geotkniçms pode -r obtfdo pela C a r t a  Omthnica ,  inrtrumtanto 

eart~grafico composto d r  v i r i a s  cartas tmht icar  que retratam 

as caracteriiticir I ~ t ~ n c i e l i d a d r i  grot+cnicis de intsrmstia 

e m  uma regito. Para P munitipio de Porto A l e g r e ,  estudos 

i n i c i a i s  t é m  sido raalfxadoa p i r a  r cmfmcção de w i  C a r t a  

O trabalho dr diswrtic%o procura atrav+s da 

estimativa da unidades geotbcnieai e de u m  estudo das 

propriedades fisicãr r mecanirei d w  8010s trapicair oriundos 

d a i  rochas  cristalina^ da rrgiau, const i tuir  um fundamental 

subsidia a cartografia qwtbeniea da iaunicipia. Dentro do 

trabalhos rocenter que viram C O ~ ~ ~ C P F  gmtacnicamenti ar IP~QS 

da Grande Porta filegrr, -0 estes ORLCINUXNI (1991) s PINHEIRO 

(19911, sobre SP~OS de rochas o e d i m t a r r s  da Deprersao Central 

Gahcha, e RZEVEDO I19901 e PREZZI 11990) b a ~ a d o s  om ensaios de 

campo t i p o  SPT i CPT r-pmctivammntr. 
1 



Uma carta e m  a id rn t f f i c rç tu  r xanrammnto dar 
principais unidades gaotBcnlcai de Porto Alegre + i p r ~ m t a d r .  

fim unidadm rrprrsmntam aiiociaçbrs d r  rolo% de g k i i s r  i 

carietiristlrar fiiicar r morfolbgici i  homáloqao. 

Ao praprimdrdii  geo tkn iea i  daqurlii unfdider 

formadas por rolos tropicais originados do i n t e m p r i i m  d a i  

rochas c r i  rtilinir da arma ( fundalm~ntalmrentm granitos, 

gnairrmr I mfgmatit~i) foram aveliadai atrav+i deum- extensa 

prugramr dm ensaios leborrt~riiir. fi opçPro pela estudo drr t rs  

SO~PS,  f o i  mativada pela n l ~ t e s ~ i d a d l  atual mm %e aumentar o 

~onhrcim~nto sobre solos tropicais e subtropicais i estudar seu 

comportamento m proprfdader gwt+cnicas, que, enntormm 

dmstreado por pppsquisadmrms dm todo a mundo, nàa %to mrtri 

materiais totalmente regidoi  pmlas teorias cfBisieai da 

HscPnica d o i  5 0 1 ~ s ~  mstabml~çidas nas  pa iwu  d~s~nv01vid0s de 

clima t m m p r t i d m  m bawadia principaliiwntr om m 1 0 m  

prmdimwntarer. ara i r p r r t o r  g w m m c & n i a -  invimtigadwaa f o r a m  

coiripreosibilidada a re i i r tWcia  ao cisalhammto, qui, e m  geral, 

m o  aqumlisii mais envolvidoi nn obrar de engenharia gmot+cnica. 

Tanta na w t i m i t i v a  das unidadei geotécnicas, quanto 

na invostigaçf~ d a i  proprlrdadrr I lwado e m  ewita r g&nrom 

dos solas e os resultadoi r conelumo ~btidor intirprmtad~e rn 

funyno do p e r f i l  de intmmpmrlsiaro. P a r i  e- intsrpratrçto da 

ocorrência 7orma~to dos snlos emtudad~s, c ~ n t m - s e  CPI P 

ipofo do cartae giolbgi~ii~ p e d m l q i c i s  r t~popraflcas~ alem de 

fotografias abreai. 

Po~tmto ,  ostr trabalho de dissmrtaçaa pode ser 

div id ido  e m  duas mfires principalri a primeira onde aa 

p r i n c i p a f i  unfdadmr grotocnirrr dm Porto hlogre foram a iprad i r  

r e i rac t r r i z rda i ,  canstf tuindo uar subs id ia  a estudos 

gmot&enicoi espeeifie- na regiao$ a segunda cwrriit~ na 
invrit igaç+o dai proprkedadms t i i i c a r  i mmcmicai dos matmriaii 

dar unidades da ialor wbt rop ic i io  dar rochas cristalinas. 

Estes dmir wwmmntor do tr ibalt io rto antecedidas par 

uma abringunti drscriçao do meio f i r f c o  da arna de estudo e por 

uma reviaao bib l  iogrlf ica onde r to+#irçSrn r proprirdadei 

g~bot+cnfrar da imlou d r  granito rn outram roehai afins iam 
di scut idas .  



M m t m  capltulo i % + o  rbordadus asppctos rrferrntes ao 

i n t m m p r i s m a  atuante mm rochas de cai~poiiçao g r a n l t i c i  e aos 

c~nseqUmtms processos d r  formaçam dos solos. seguir dio 

tragadas c m r i d e r a ç m  sobri  a peculiamm e r r a c t e r i i t ~ c r r  

f isicas (granuloaietrii, plrrticididm i mtrutura) m 

prmprimdodir gmot+cnirar de ririotmcia a m  ciralhamento, 

compresrPbilidadr colaprivfdad~ d w  solos tropicais i 

rubtrapicais +armados. 

2.1 - INTEMPER18HO E FORMACPIO PERFIS I]E SOL08 

Pare mmlhmr mtandrr m comportamento gaot&nico dor 

solos torna-se necessirio ranhecrr a origmm r PI processos 

ewivolvidas na formaçam dmster. Ma raro d a s  rolos rmiduaio, 

f oreadffi pelo intmpetrismo d a i  rochas s e m  que haja significantm 

transporte d o i  materiais i n ~ w i w l i d i d m s ,  os aipsrctooç 

rrlieiwiidos r giBnsss dratoip m a t m r i a i i  i80 muito importantes a 

detsrminantei  n i a  suas propridadms d i  engenharia. 

De u m a  maneira geral, ar rmhas de tonrp~siçSto 

granit ica rtm formadas prf ncipiliawitm par r quartzo ISiO-) , 
iL 

faldipato p p t A m s i r ~  ( S i 0  +&3 O +K O ) ,  pXagioclAsia 
2 2 3  2 

(Si0 +h1 O +CiD/Pla O ) ,  mira muscwita I S f O  M1 O +K O )  i mica 
2 2 3  2 2 2 3  2 

h i a t i t r  ( S i 0  +R1 O +FIO+K O) .  Afnda cosiiraeu estar rochas e m  

icrsmri~r. O intemperiwm a a mxprersao dmrtrm minerais 

ijuitanda-SP as novas tmdiç6ms da wprrffrir do plsnrta. 

C~nce i tur lmntm,  o intmpmrismo e conjunto dm 

processos fisicos, qufmicas r bialagicor capaz de transf~rmar o 

material macigo e tenaz rocha no material friãvrl solo. E 



i. Intmprerirmo F i i i c o  

E o conjunto d prmcmssoi que provocam a 

friturament~ dm rachas rblfdai cum pouca ou nenhuma m d r n g r  

quimfta. E predominante e m  rpgiCrpã clilRBticas de poucas chuvas 

i/= baixar t r rnpr r i t~ ra r~  w i d i  o açao quimica r f n i b i d r -  0s 

principais processos reipwisávrir pele intemperiimo f í s i c o  &ai 

variaçUw termieas, alivio de presrãrr, c r m r c i m t o  de c r f r t a i i  

m hidritsçao do mf nerols. 

DEMHAN rt a1.[1978) comenta iobrr um granito na 

Auotrhlia ~ n d e  prmcmosps fisiras die~agrmgam a r w k ,  mantendo 

p r r t i c i m m n t m  inaltorrdoo minrraie feeiliiwntr fnt~riipmrirãveir 

quimicammnts (plagiacl i s i f f i  r biotfta).  

b. Intespriema Quiif ca 

E o conjunto dos prmcmss~si dm d e ~ ~ m p s i ç ã ~  das rochas 

por rmaçCimo quimieim d r  ruperficim mtrr i rpcha, a atmosfera t 

a Agua. Prrdominanta nos  regibar de climas quentes r haidos 

w i d i  a i t a i  r m r ç m  irno ierlmridrm. Solos tropicais rn 

rubtropicr is &O rosultantro da açao preferencial do 

in tiemperiimo ~uI~IEo. 

0 i  p r ine ips i i  p r o c e s w s  i n v ~ l v i d ~ s  no in tmper ism 

quimico ião i  onidaçto, raduçta, hidrrtaçtro, h f d r b l f w ,  a ~ a a  de 

Acidoi e atividadm quimleu-bi~lbgica. 

4 oxfdrfta um dor proeii iam qulifeor mair comuns r 
UP d o i  primmiror r ocorrer na r w a  de i n t m p r r i r m .  

Caractrriza-rr pmla passagmm do +erro b i v a l m t i  dor çomportor 

das rochas para frrro trivalemte. E evidenciado pela coloro~ão 

avormelhida ou amrilada no minto de intrrpwriimo. 

R r m d u ~ & m  caracteriza-ri prla rntriçaru de ionr 

onigenio dor minr ra i i  r t r a v h  dia ay+o d r  Pcidon provinimtmm da 

ambfrntrs orgtnieoi. 

4 h id ra taça~  r a hidrblimm ruem confuntimrntr. Pala 

hidrrtaçto a A g u i  adrorvida, ficando intimamente ligada A 

ouparficii  minmral, a aintmndo a mmtruturi do aeipimma. f l  

hidrõlire age a emguir e h respans&vol pela lenta doçoiapusiçto 

quimfca do mineral, com i quihra de sua rstrwtura criitilina. Q 

ex~amplo  t i p i c o  de açPo da hidrblfrr mbrm uma ruchi de 

ronoposiçao granitica r a tranrformrç&o do ~ r t m c l d r i o  Ifrldspitm 

potaiiirol na a r p i l ~ - i ~ i n r r i l  Alita r na orqUpncia do processo 



no argilo-mineral ciolinitr. 

A rçau dor ecidmr tastimula a d l ~ ~ l p ~ ~ i ~ a ~  dos 

minerais por iça0 dirmta w i u m m t r n d ~  P teor de c l t i m n s  

hidrngenio, acelerando a hidrólfih. VMBfiS 119911 comenta a 

iqao do ácido ~ i r b a n i e ~  robrm feldipato potAi i ico  e m  rnceism 

de água, r r r u l t a n d ~  mn ~aalinlta, iiliei livre e carbonato 

aolavrl. S+u Lcidoi  ativmoi acido e i r b i c o ,  ãcido rulfOraco, 

Acidom Mmicai, &ido  ~xAlico, mtre outros. 

A q P t o  biolbgica da raiz= r mirrwrganism~r aumenta 

a acidez da aguo nm ao10 e os t r c i d a ~  animair e v ~ g e t ã i s  m o r t o s  

ao decoriiporera-se na s t i l ~  rnriqumcmm a água e m  g&s carbfinico. 

Estes fatos aceleram 0s processas de altmraç+~ quimica. 

O in temper ism quimieo 4 s~gni f icat ivammtm mais 

importante em climas trmpieiir oubtropieaii, atingindo 

profundididrr bmm maioror. Entretanto ,  o intãmprrismm ffsicu 

sempre atua e m  conjunto, frvormcisndu a infiltração das Aguãi 

pela frigmentaçao r dm%agrmga~+o das rochas. O invmroo tinb- 

ocorre, r exemplo, a i  ilturaçeipo por oxidasão produzem 

fissurai e fraqumzaa que cauran r desintegração ao longo do 

contorno doi  g r a ~ .  

rrsistBnria ao inteiaperioea~~ var ia  de minãral para 

mineral. A S+riw de h l d i r h ,  r rp r rmntad i  pircialmrnte na 

figura 2.1.1.1, mostra a ordann crwscwite da estabilidade ao 

intmmpwirmo dor ninrri ir  d a i  rochas de çoiapmsiqao grmitfca. 

mitabilidads dr cada mfnmral n t á  rolacionada r 

remobilidade dos elsnirntaa quimicor qum o c-*. Em geral, 

smur a smguints a r d m m  c r e s c m n t m  mm mrtabilidadss [WfWL, 

&970) z 

Na => Ca => K => Hg => Si => A 1  => FI 

Portanto, a p a r t i r  da mineralogia e compasfgão 

química de u m a  rocha pode-se estimar w a  alterabilidade. 

Bamzad~ neste prfncipim, REfCHE [i9901 e i t a b m l r s c m  que, em 

iiiedia, u m  granito + quase tres vertas mair r rs i i tento  ao 

intmnprrismo que um baialt~. 

A quintifica$ao do intempairienw quimico pmde ser 

realizada por diferentes n4itodoi dewnvmlvfdos pela Bwlwia. 

Entrmtantm, e maioria dritms d t o d m  mv01vem ternicas de pau~a 

pra tk idade  para a Engmharii. 

SPO mmprwgad~~ mbtdos b i w r d m  mm analirws quimicai, 



pmfa ~valiaçnm da quantididr d i  rltfwir mm rrlaç+o i rache r l  

ou pela quantificiçã~ da perda ou ganho de elmrnentos q u i m i ç ~ %  

coriw a iiliei, m ferro m o  aluminfo. Outros m+todos mo 

biseidai mm anAliiri mlnmril6gicii, m d r  P t w i t i  a avaliação 

quanti t a t i v i  d+ um minrrrl riiirtmtm a m  intmmprrirmo, 

gmralinantm encontrado na *rasam arr ia (chamado mineral fndicel. 

Enirtmm ainda p a r m t r a r  basredmi na forma~ta de argila- 

mlnrri i s ,  quantificadai por h todos  nineral6gicoi au quirfc~a 

(=ROLg 1970). 

Apmiar  d i  i f n d r  d i i t u i t r  da prat ica atual WI 

peoternia, r invortigaçta da altmrabilidadi e do grau d i  

intemprisiiw dms dlfrrrntms iiiatrririi tmrna-oin cada vez mais 

importante na i d m t i f  ieiçao r ciarrifieaç~o dor mim formadoi 

d a i  rochas cristalinas. IRFfiH (1988) ementa virias tentativas 

para quantitirrr o grau de intmprr ima quimica p a r i  f i n s  dm 

engenharia. a o  i n d i c a  obtidos por mBtodos quirieor,  

p m t r o ~ r l ~ i c ~ m ~  dm dlfriçto de ra io  X r d r  ~ I c r o ~ c o p i a  

rletr8nici, que buscam indirmtâwmta relarimnorem-M com o i  

prmdutmi de iltrriç~. Sueriros neitr i p n t i d m  são raqirtradoi 

para a i  rochas grmiticar IHCSMROL, 19b1). 

Alguns dumtas indfems, mimpragadoi para rolos i rpchas 

criitalAnar altmradir, sfo aprisrntados p o r r  LUMB 119821, 

daianvalvido p a r i  mitmririr mriundno do intenpsrismu de rochas 

grãnit icas de Hong Kongs GIPIQASU (19741, para r o e h i i  

crirtilinii i a  gmral: XRFPIM C DE- (1978), a p a r t i r  d o i  

granitos alteradas de Hmg Kmg~ MSBI [19831, para o i  

horitontrr iuprrficiiii~ R f l W  [1W8), pata a idrntificiçro de 

um -lu granitico do Eqitog 6UEt)KR ta9881 r I9CIãSEY et al[l9B9). 

principais ~ l r i a w i t m r  rmultrntmi  do intrinpirfmmm 

@pia eer divididas ram rufduriia e p~rcipitido~ da W ~ U ~ ~ Q  

aquom. 

- ELEMENTOS 
RESIDURIS: Coai pwiçi ou nenhuma iiiwimentaçao relativa no manto 

dm intemparismo, ao: 

- Minerais rri istmntia ao i n t m m ~ r i r m  f ç m i n ~  o 

quartzo, magnatita, ilncenita, -tita r rt+ 

m e s m a  a m i c a  isuscwiti) e 

- Produtoi do intmmpmrirmo (argila-minerais, bxidoi 

de f m r r o  I iluminio e silaca oiii mio ãcido). 



- ELEWENTOS 
PRECIPlTCUJ#Si Dw gr ind i  mvfmmntiçLa em roluçlo aquosab S ~ P  

o i  bxidos, w saim P riliea calmidal.  

Puuido os rmehii iotrmm ilteri~+~ -10 fntmmpirirm 

químico, os rãeinontoi e% quais m o  compostas apirWPiii como 

produtor r w i d u r i s  (rusiduas) ou oro levados pala Agua dr 

drenagem. Esta liniviiçto + ~dqnificitiva m i  climas BAnidoi, 

onde as chuvas condiciwiam a rcerrwçbo d m  chtianr iolfivris.  

A agua atua como r o l v m t m  da iilici na rmtruturo dor 

m i n e ~ a i r  a l u m i n o s s i l i c a t a d ~  til qum, s m  ala havmrir apinoi 

drsfntmgraçto t l i i c a  r limitada ~ x f d r ç f o .  Deve ser lwstw~snte 

Lcida para que se procmism o intssipmtirmj a acidez + afatada 

p l a r  trocar imitir durmtw o prereilmo prla prremça d r  

matlria organiea. 

R nscrrridadr de um fnrneefn#nto continuo de imi em 

solu#t# pelas iguei que percolam om d i r rç to  As rachar f a x  com 

que o liaiti inferimr do intrmpprirmo quimico w j a  dado p m l m  

nivml da Igua s u b t e r h r i  ( A Z M W ü J A ,  1970). 

C-OL I19701 divide o intmpmriimo quimico r m  d a i r  

estAgioi: o primeiro rrspmiAvm1 pmla altorasãa da rocha, 

chimidm de fUTEWERIS#ü BEOWJIHXCO, n m  qual mnifmotam-ir 

procr i ra i  do altmração inorptnicos das FPC~PS sblidarl o 

wgundo 9 rrrpwirAvmf pela tormaçta dor rmlor, dawiominedo dm 

IMfEW€RfSMO PEPMüIHICO, no qual mstto ~nvolvAdoo os prucissoe 

mrglnieos s inorglinicor qum rgmm wbrm o mitiriil r m c h o e m  

alterado r/wi fn~wi ro l idada~  Torna-rm dificil analisar a açto 

independente dos dois mitãgiaa, pois n t ~  m x i i t i  limftr definida 

entre o final de um e o inicio ds w t r m .  

Tmto o intrmprrimw grmquimiem como e perdoquimieo 

rto govrrnadas p l a o  cinco ver iãvr i r  do i n t e m p m r l ~ ,  definidas 

e m  1941 par h n i  Jmnny [ v i r i a v m i i  dm Jmny), rao elari clima, 

material dm origem, a t iv idrdr  biolbgiea ibiorS+rril, tmpmgrafia 

e tmpo- S&O fatores qum d i t i r m i n i m  o solo r w l t a n t r  r suas 

propr idadar ,  tal que u m a  propriedade P do ra la  residual pode 

ser equacionida da rpguintm forma 

P f[rlfmi, matrrial dw oripmm, b i m s f m r a ,  topografia w tmmpn) 



O perfil da i n t m m ~ r i i m o  a a dirtribui~tm a# longo da 

profundidade dos prmdutoi da aqao dor p ~ o c e s m  g1016~ic0% m 

pidoldgicur do intmmporfsmo. 

Com o obf i t ivo d r  abordar o deasnvolvim~nto de u m  

p e r f i l  da intempirisaw dr uma rmcho prani t iea ,  43 utilizado a 

exemplo aprrirntado por AZCIMBUJA 119703. U caro da altiraçao de 

u m  granito comporto par fmldspito potlrrico, plãgiac2lr10, 

quartzo, m i c a  biatfta hprnblisndi 9 ilustrado na r r q t l ~ e i a -  

Submetida aos prachiror de in tmp~r ismo f f i i e o ,  a 

racha aumenta smu d i a c l a m ~ ~ ~ ~ t m .  O c m r r e  UM ~ s i v m l  

drrrgrrgaçãa granular nas paradir d a i  fendas, que facilita a 

prnwtraç+o da rgui d r  infiltriçao, rmsponrPlvel -10s prbçesror 

quAmicor do íntmperism. O ataque quimico manifesta-se tanto 

na supirQicie da rocha, como nas paredao dar fendas, 

avidmciado pela prda dr brilha da suprrflcie atacada. O 

granito pa i ia  a r p r m i m n t i r  u m  diaelarammnto m a  in t enso ,  
chegando a f ~ r n a r  blmcms d e l i m i t i d w  por Qmdas e m  paredm 

alteradas m contendo no intarimr o granito são, Esta ramada dm 

b l o r ~ s i  fndivYdualizidom f m r m r  a cobmrtura do naciyo inilterido. 

Com o aummta da açto d o i  prpçersoi dm i n t i m p r r i i m ,  

os blocos começam a f i c a r  arred~ndados, pois a intrniidade d o i  

procrioos Intempcricoi . maior nor vhrticri r srrrtar. 0% 

b l m r ~ r  diminuem em tamanha stl cmrtituirem nilcleas de rocha 

dirpmrros em una m a t r i z  prmdominantsmentr iranora, c~mposta de 

graoc das q u a r t z ~  e fildipatos p o t ~ i i i c o s  pweo alterados, rn com 

pmqumo teor de argila prwmiiantr da docmp#siçPto dor minerais 

m m o p  rcsairtrntee ao fntwtpwrismo quimiea, no casa Q 

plrgforlliio e a hornblomda. 

Intmnai f irado ainda m a i r  EI intmmptrisma, dasrpairrcem 

or nQclrar de rocha (c#mumentm denominador mrtac&tm), 

resultando mm u m a  massa da aalm irmo-argilmro qur ainda inrntm 

f r içbrr  rrtruturiir da rocha. E o MIO m m p r ~ l i t i ~ o  mu, usando a 

clii%ifi~r~+o par horirontaa, hprizontm C ,  ande r fragãlo areia 

prmdoiiifnanti compasta por gr+os ds quartzu r frldapatur 

potássicos ainda pwco d~oiapostm.  Nesta ponto, o perfil j& 

c~npreende duro cainadam cobrindo s rocha ia. Uma i n f r r i o r  

camposti por bloros dm rocha 'alterada r matacbrs imr- e m  u m  



solo arenosa e umia oupr ior  de um w l o  rrrno-arpilo-. 
A partir d a i ,  o intwperisnio  + oxcluiivatsrntr quimaco 

r chmgi a um estegio im que todo o fmldrp~to decoei-se e m  

argilac bnidor i cltlwrrc mirim d &  O fizeram a hornbl~rrida 

r a biotita. Pirmmrcm quimieammtr inaltssradom or gràroe de 

quartzo. Resulta um solo ccirii g r a ~ r  da f ra~ao  areia dirper- siii 

uma matriz argilosa. Emtm -10 nau guarda qualqurr vertApAo 

estrutural da rorha d i  oripori. Par mstr motivo que, atrav+e de 

i n s p r g f ~  ao perfil da inteiiiperiw, nta 6 pa%sivel garantir com 

tatal segurança se o matirial, produto final do i n t r m p m r i s m  do 

granito no p r r f i l ,  f o i  formado in situ cw sofreu algum 

transporte. Neste caso, o mprago do trraro "rolo rsiidual" 

pari erto matrriãl P duvidomo (dixursBfi!r do Comatt~ pn 

Tropical Smilr o7 the X.S.ã.fl.F.E., 19B5), Seria litmralaironte 

mais corrato substituir a d m l g n a ~ $ o  "rolo residual maduro", 

w i t ~  usual para esta camada, por exmmpla, pela clirsiQicaçto 

por horizwitms herdada da PcPdoXagir, idantificando-a emmo 

horizonte B. 

E i t i  a l t i m  camada, na sua p a r t m  =p8)riorr pode 

rrcsbrr a adiçto de materia organiei proveniente #r pracrrros 

biolmicos. For--PI~ u m  ramada ainda mais w p r r f i c i a l ,  

dwioniinide dr hmrizwiti A. E s t a ,  gmralimnte a p r m t o  pura 
m r p m r i u r a  mm relaef~ PI mutras camadas. 

Uni inmmplo dr u m  perfil t ipicm,  f o r n r i d m  e m  boas 

cmdiçeSes de drenagem omb clima trmpicil rn subtropical, O 

reprarantado na figura 2.1.2.1. Conv+m destacar que nem r m m p r r  

u m  perfil coiiiplsta & obsmrvado, mm fungam da da perfil 

do intrinprri- u m  ou mair horizwitms pudsni d-eixar de ser 

f ormedor . 
A dimtinçto principal entre os -10s do brirmte C e 

do horizonte B riaide no fato do que o primeiro guarda 

reiquicius da mtruturr, da tontura r dms minerais 

intemprrizávmir da roeha qum lhe deu aripesi, r o wgundo 1h n&o 

r p r o i r n t i  m i t i i  vestigiorc apagadm pmlo f n t n i i p r r i w .  Para r 

formaçto dos s r p r ã l f t w  i dpr wlw saprolltieai, m processos 

de intemporirnro prdoaiinsntws dlo w g ~ l ó p i c o r  (tisicai r 

groquimicmrl m para OS c h ~ m d ~ s  molas iupmrficiais IhPrizontes 

A e E), os processas desmvolvidw são os; padolõgicor 

( pedoquimicos 1. 
+ - 



- BAIXA ESTblE3ItfIIADE - 
Minerais ~ãficbk 

[escuros l 
Minerais leutocrãticoç 

(claros) 

- Biot i ta  
- 

FfOURR 2.1.1.1 - S W i a  dr Qeldiçh da estabilidade dos minerais 
(repreaentaçao parc ia l  1 (CARROL, 1970) 

- *  . 1. J. L &  
solo cam materia organica, de cor 
escura ( brunado ou preto 1. 

sol o a r g i  10-arenosa com 
concentraçào de sesquibxidos de 
fe r ro  e aluminio, de cor 
avermelhada - solo laterit icn.  

5 ~ 1 0  areno-arqiloço OU arena- 
siltaso da cores variadas, com 
vestigins estruturais  da rocha - 
solo çaprolítica. 

rocha fraturada, opaca e com 
baixa. tenacidade - 
saprbli to ou racha a1 terada. 

rocha 5%. 

HOR R 

( s e m  escala) 

FIWRA 2.1.2.1 - Reprtsientiaplho de u m  perfil d i  intemperisms 
para rochas granftirai 



E dmrtierrda nmi mulor formador dm gr in i tor ,  gniiiiim 

P migmatitos dm w1 do Brasil, o processo podolbgiço do 

p~dzolita~ão. brrtr íeiulti, entrm w i t r m i ,  o p e r f i l  
prdologirancentr rlaoeiticido como PODfOiXçD UERMELHO-CI1QCIRELO. O 

prmcrsro 1 caracterizado pala iluviag&o de õ n l d m ,  sair, 

colhidei r pr fnc ipa l imtr  argilas pala horizonte 8, qua o torna 

nitidamente mais a r p i l m  qum o horizonte A. 

Outro p m r f f P  pmdmlbgiem formado drstis rochir, d r  

ororr9neia significativa na r m g i t m  do Escudo CrfrtaXina 8ul- 
Riograndsnro, B parf i1 L I T M I C O .  N ~ t i ,  eondiçBri 

drsQavorlvrir de formrçlro do horizwitm subrupmrfitfrl 1B), 

resultam epm p a r f i i  de intemperi- com aaqUmcia de horizontes 

A,C e R ou ata m e a m o  A r R, 

P~scriçbms da oçao particular do intempuriima sobre 

algumas r ~ h a r  granitieas i t o  apresmtadai por LW9B (19621 rn 

RUDPOCK {1967). O priiiipiro detalha a formiç+o dos ~ 1 0 s  

ripraliticar dos granitos de Hong Kmg e Q m u n d o  dmscr~ve  m 
pracrrsor r que oujeiku u m a  granito sob fortm intmprarismp na 

regiao tropical da hfr ica.  

VAREM (19511 JP  drrerevr or prwcessmr de formação 

dor iolom de g n ã i i i r  da rogilira iudosti do 8rirAl. 

DECIRMBN st 1 1 7  coiitsnita a i P r i r  de fatores 

ambientair e minrra lbgic~m que vPo detwrminrr variadas formas 

de ituaç%o do intrmpserfrmo'smbrr? granitos. 

2.1.3 - Idrntificacto C1asiificaclro Materiair 

np Pmsrfif de fnteiiimriaina 

13a literatura são iwicwitrsdus vdirios sirtmar de 

classificaçto formulados para i d m t l f i c a r  o i  difirentms 

materiais ao lmngo da p e r f i l  de intemprrisnm tropical, a 

maioria d r l r i  aplicAvshis r o i  produtor de altera~ão da granitrria 

e gnaisrooi. 

Para os objetivos dm mpmharia, um s f s t m m a  de 

clarsifica~So em estagins da interiperismo deva cmnridirare 

a) Uma wqai-cio da mtagioi viiualmentr 

r r r n n h c i v e i i  dm discoaiposição i drsintegraçto, e 

b) A pragrrsiiva mudança nas propriedades nmcanicar e 
f iricis, o que influ~nrbr a pmrf~mance d r  

engenharia dor difirmntms matmriaio. 



R siitematizaç~m do perfil nestas ewidf$Ms r dm 

grande valia, por rxemplo, na anlliom de problemas de 

rstibilidadi d i  teludei (MERE & PATOM, 1971). 

P w i t r m  o i  a.;qu~11am u ~ i i t m t e s ,  apropriados ao 

intrmprrismu d i  granitos g n i i i w s ,  pode-se r e f m r i r  a i  

- VMOCIS (1931), qui  jã drscrwo um "prrfil de 

maturidadem1, utilixuido-%r d r  p r u m i t m s  da PQdologia 

r dividfr os perfis de rol- tropicaii da sul do 

B r r r i f  r m  quatro cunrdir i  a primoira, paqueni e 

muperfieiil, mde h i  formiglto dm hQmuo r material 

coloida1 p~oveni in ts  da d e c o ~ i p o r ~ i ~ ~ o  dor r i  1 icator 

i rqunda um hor lawi tm mluvial dm mdo par 

linivfiç&m, rmluç&o mu tranif~rmaçao q u i i i c i ,  são 

r m m w i d o i  c m r t o s  compwimntma da uial~g r te re i i ra  B 

u m  h ~ r i z u n t e  iluviil, onde p r ~ r f p i t a m  ou d e p a i t a e  

slmmentoii nmvor w P quarta camada $ a sp10 de 

a1 teraç8ro i n t i e  to. 

- RUXTDN a BERRY (19S7), que dotrrmina para a 

horizontm siprulitieo quatro zonai, basmado n is  

mudon~ai mineralbgieir grau de depintmpraçto 

firier d a i  grrnitop dm Honp Kong. 

- 80WERS 119á31, que mostra u m  msquama simplificado 

v a l i d ~  pari rochas ignrar metairrótficas pni geral. 

- LfTTtE (19691, que pro- %eis mthgio i  no processo 

d r  I n  tempwririiio, uiuido ewiio e r l t r r i o  de 

rrrwrhmcimmto dos mterlifr a doitruig&o da 

estrutura rochra, rara0 entre mo10 e rocha, 

oEorr&ncir d i  limwiita, docoiripoi~if~to dm tildrpatar r 

rrriitància mcthniri. 

- l 3 I D I ~  (19741, que apripomnti uma rlarsiticaç~o 

baseada no contmdo de mineraii dm iltrra~ão, 

- i t  a1.(l978l9 que estabmlmch u m  ~istmma 

biimodo mm WXI iitigior d r  intmmpmrimmm quimieo 

dstodm u m  granito i a m  itB o solo gruiitico. 

f i l e m  deites, c m v n  destacar i elri~iticiç+~ por 

hor izantr i  derivada da Pedolmgir. Este rirtsma + univrrialmmntr 
aceito pelar cianeiei do mio e j a  consti tui  um nova 

tendlncia na classifiça~~n par i  Enganharia (quadra 2.1.5,l). 



QUADFW 2.1.3.1 - Classifica ão dos materiais por .hwizontes 
(DAVISUN D ~ C I S ,  1985) 

HORf Z BNTE .O Horizonte 

D r g a i r o  

Pode ser subdividida em 01 e 02. O 
horizonte 01 contem folhas saltas 
a residuoç orghicos .  O horizonte 
02 farrnado põr restos organkcos 
parcialmente au totalmente 
alterados, 

HORIZONTE A 

HORIZONTE B 

O horizonte A apresenta u m  acfimula 
de mathria organica prbxima ou na 
superfirie. Pode  apresentar u m a  
concentração de quartzo a autroç 
rn~nera i s  resistentes ao 
intemperismo devido a remoçto de 
argila, ferra ou afuminio, 
caracterizando uma zona de 
eluviaç%a. Pode ser subdividid~~em 
Ri, A 2  e 83. A medlda que o i n d l c a  
aumenta hA , u m a  diminuiçto de 
matena organiea e a car passa de 
m a i s  escura para m a s  clara, 
tornando-se m a l 5  prbximo das 
raracteristicas do horizonte 8. 

D horizonte 3 caracteriza-se par  
a resentar uma concen traga0 
iyuvial de ar ilas? sesqui6xidce 
de ferro ou ayuminlo (B textura1 1 
ou nao apresentar caracteristicas 
de iluvia àa (B latmssõlica ou 3 
incipiente!. 

DEI acordo a p e d o l o g i a  o 
horizonte C'O~B formado P o r  
material inconsolidado com pouca 
fnfluPncia de: or anismos. Yern 
sempre este horlzonve & o materxal 
de arigem.da horizonte superior.  
Em engenharia, quando a horxronte 
C guarda a estrutura da rocha de 
origem este chamado de solo 
sapr~litica. 

HORIZONTE R O ' horirnnte R representa a' 
inilterada que pode ou não ser a 
rocha matriz do solo superior. 



Varifieini-w algumar tentativas de relacionar 

propriedades de engenharia a rirtemas de rlarsiffcaçto dos 

materiais no pmrfil dm intsrmprismo. E f i R M N  rt i1.(19781 

a p r e s e n t a  reliçBm ontrm varias prapr i rd idm dr enpanharfi e os 

d i f  ermntrr graus de intmmpmrimmo de ra~has grinitiçar i 

gnaissi cas. 

Entrmtinto, eniitrm muitas limftrçBmr na aplicaçt~ 

pratica destes sisttamas. 

DECIRMAW et al.Ii770) cc#iimti que i utiliza~to de 

aisteiãaa diste tipo na avaliag%~ de propriedades de engmharia 

de materiais oriundoã de granitos o gnaissmr dipara-se com dois 

problemas de imediato# 

1) Rs proprimdadms d r  wigmhrrie não sto -to 

depmndmtam do grau de intmmpariimo, outras 
raracteristicas mtruturair th  forte i n f l u e n c i a  e 

2) Em t d ~ s  m s  ifrtmmii ocorre que, dentro dr um 

me- c lrsrif f caça0 no pmrf i 1, ar pr~pridadeprs 

variam e m  grande escala, d m f d ~  a asfo gradacima1 

da in tamperi %mo. 

Uni  A m p c r r t a n t i  limftqao, d i s c u t i d a  por WESLEY 

(19881, + qua muitms dart- i i i te~aias nbo fornecem u m a  

wficirnte distingão dar camadas ssupcirficiiii, m d r  worrm 

oolor que eomurwr#ite iBr, de maior interesmm ao e n ~ e n b i r o .  O 

rnnt r l r io  verifica-rr com O s i s t e m a  de clsssifita~~o por 

horiz~ntws, pois f m i  idealizada para clãsssifirir ramadas 

superficiais e portanto n f o  abrange os materiais da estigio 

i n i c i a l  do intempcerismm. 

Dutri questro importante $ qum os sistemas, pelas 

suar apresentaçm riiplificidie, induz= a se imaginar um 

perfeito vmrticslisnw i a=indg)ncii da intrmperitsm~.  BRAND 

119821 i lus tra  a v i r i rçãa  doo matmrfair mncwitradmi em u m  furo 

de sondagem vmrtirrl r x ~ u t a d o  no perfil de i n t r m p r i s m o  de u m  

g r a n i t o  em Hong Kong (figura 2.1.3.11. 

DEERE & PATDN 119711, entre outros, verifica que u m a  

dar maiores dificuldades na  cliirificaç+o dor materiais mtl no 

l i m i t e  que e n v o l v e  solos srprolitiçor e saprõlitas, isto r ,  
~PIP de a1trriç.o m rocha alterada. U idsntificaçoo dmpends 

mito da critbrio adotada. 

A19m da c a r i c t r r i z r ç ~ ~  dor materiais dentro 



O Grupaa para classifica~%~ dos materiais 
.................................................................... 

GRUPD . GRAU DE DECSlMPOSIÇCtO ClSPECTUS BIAGNDÇTICL1S EM 
DA ROCHR . AMOSTRAS E TESTEMUNHOS 

I I I  

SOLO 

COMPLETAMENTE 
DECOMPOSTA 

ALTAFIENTE 
DECOMPOSTA 

MODERADAMENTE 
DECDMPOSTA 

Textura da rocha n3a 
reconhecida; ramada 
superf~cial contem hfirnus e 
raizes vegetais. 

Rocha toda decomposta, 
m a s  com textura a i n d a  
reconhecivel . 
Grandes f ragrnentoç 
podem ser 

que 
facilmente 

quebradas e desagregados 
c o m  as mCros.  

Grandes fragmentos t p. e x  
testemun h05 de sonda 
ra ta t i va )  que n t o  ~ d e m  ser g quebrados com as m os. 

LEVEMENTE ResistBnria prbxima a da 
DECOMPOSTA rocha s2ig existe leve ~ ~ S C P P P P ~ ~ A P .  

1 ROCHA Sk 
-----------=I----w---------d~iiCiiCiiC====-----d------~-------------- -------------- 

FIGURA 2.1.3.1 - Variaçao das materiais ao lon  o de u m  furo 

Kmng (BRAWD, 1902) 
9 de sonda e m  em um p e ~ b f l  gran tico de Hanq 



p r r f i l ,  r claoiificagao doe difirmntms p e r f i i  i muito 

importante. Neste sentido, P IIUXAISQ da Pmdologia cosi seus 

iistamrar de elarriffcaçDo d i  pmrtir, rrprmirntados nar cartas 

de iolos, + muito prcisirissar. Os perfis fiba rlariificadms e m  

u n i d a d u  tanmbmieir, levando em e m t a  todos o i  f a to re i  d r  
f o r m a ç + m  dos iml-. 

Caricteriitirr física tradicionalmente rrcmhcçida 

coino fundriinntil na idrntifieaç~o m clasm~ficaç+o dor solos. 

Entretanto, muitos autores t a m  dmticado que, na casa de iolos 

tropicais e subtropieaii, ã cPnrprrgo da grinulw~ltria na 

estimativa d i  proprimdadrr na0 + vhlida. Eniotim vario= r i tudor  

qur procuram J u i t i t i ~ i r  esta preuliiridadi e m  d i i c o r d t n c i i  com 

o% solos de clima ttampmrado. 

Rãabmi a~sociadas a ihnslbilidsdr dertrs matiriais a 

t+cnirrr  de preparo das amostras doe ensaios granulom+tricar 1 

a prirmnçi dr igent ie  cintsntantw.m sãtcr muita citadas. 

BRAMI) & PHXLLIPSON i19851 M E Y  rt rl.ii9H9) 

comentam a nmerrrididr de euidadar especiais no drstarrãamento 

dar amostras de molms riprmlitieoe granulirmr ds granitos r 

gnairsmi, pela presença dm graor dm fmldrpit~r friáveie. 

Existem o p i n i m  no semtido de r e  efetuar ustwisivo 

drrtarrmamsnto deste= matariaia para sm rvitar di~prrs&em nos  

rasultados (CASTRO, 1974 e ÇCIIYDROIiIX, lP89). 

O u t r a  p r ~ b l m m  rmsidm n m  drkmriiniç+o da real f r i ç t m  

argila dmstrs solas. IRFCIN I19881 camonta que a quantidade dm 

argila m w t i m a d a  por nicrocc~pii + bmm maior que a verificada r m  

mnsaimr g r a n u l ~ e t r i c ~ s .  Este f i t o  maniJeeta-rm tantm para 

101nm sapr~lftic~s E- para 0% Xat~ritic~sf ~ P I  primeiros, a 

argila i s t a  S a r t r m n t e  presa aos i i n i r a i i  primArfas e nos 

Oltimm~, clmentaç-m pelos I O B ~ U ~ ~ K ~ ~ D B  de ferro I aluminio 

criam fortes ligaçarr maera e micrmtmturria, dificultando a 

dirperrro quimiea da argila (BIDIRAW, 1972~ TMJSENP, 19851 RAO 

ot ai., 1988 ta vmnns, 1-1. 



Pu~stmei r m T s r m t e i  a s  procedimmntas de msi ios  

granulom&trieoi são muito discutidas na literatura. Entrm elas 

psdatinor r i t a r i  a mrito do pmeirmmtu seco vrraus 

pene i ramto  úmidoe a inclusDo dr graus de a tC 2 rsm nas 

arn~str i i  para o wiraio dr rmdimmtaçao, a reduçfo nm t r m p  do 

diipersáo de solos rrproliticor pouca inttímperizidai e r 

inadquabi l idadr  do ensaia de r d i m m t ~ ~ o  para os solos 

micdcecis. 

0s i i ~ c t o r  comentador twivergmm a dificuldade e m  se 

detareinar a real d i r t r i b u i ~ + o  granul~mbtríca dos sal= 

sapruliticos e latiriticoi. Carreliçbes relacionadar a 

granulometria, desenvolvidas para solos sedimntaras, 

geralmente n r o  rao válidai para rol- formados por inteaperismo 

de clima tropical ILOHNES & EHIREL,  1975 e B I D f M W ,  1974). 

No entanto, r vrriaçao da grinul~netria ao longo do 

perfil ajuda a i c  avaliar a rvoluçao do i n t m m p r r i i m - m  atuante. 

LMB (1942) vari f%ca que, com o aumento do 

intemperismo, i dirtribuiçto g r a n u l ~ e t r i c r  d m i  solos de 

granitos de Hong Kong t m d r  a tornai-se bi-moda1 . A f raf$to 

arenosa quartzoza m a n t e i - s e  relativaairimte inaltrrada, enquanto 

que a s  frldsprtms tornam-sw prqjressfvammte mais finos, 

caracterizando r outra fraçmo. 

R&üWAN ( l Q S B ) ,  na raraeterizasPro dm um wlo  granitiro 

do Egito, observa o aummnto da parr intagei  de f i n m  com a 
distancia da racha da origem, rrflrtindm 0 aumento no grau de 

in tcmparismo. 

DAVISON DIAS (1987b), no ritudo de perfis de soles 

oriundos de granito de Porta A X i g r e  clairificadore cama 

podzalieo vermalho-amarelo veritira ar seguintes fraç-s 

SILTE 

0 significativa aummto do teor de argila no 

horizonte B + jurtifiçmdo p e l a  processos de iluviaçPo a d r  

intomporirmo in r i t u  dor rflfcatmr. 

CRUZ, i4.L.B. (19881, carict~rinando sulos dor 



h r i x m n t m i  B o C d m r  granito% i migiititon da P o r t ~  Aligrs pare 

QIni  da rmprmgo para rolo-eimrnto, verifica a d i r t r f b u f ~ P o  

grinufo&trica dmrptwi  matmririi r m  wtr Jigidrsr estudadas. E m  

AREIA F I M  ( X )  

A i i i m  como O tammh da= pirticulae, as 

çaractrrirticas de plirticidadr avaliadas pcelar L i m i t m  de 

Conrfrtmcfo d i  httarbsrg iao c l rsr fcrmmt i  utilizadas na 

eliiiificeq+o dos m o l a .  

Hwamwnti, P cosiportimmto psrtulirr dor oola~ 

tropicais o iubtropicair foz e m  que mitar d a i  t rodie ianei i  

emrrrlrgBms antrr proprimdidri gwt+rnicao m par fmat rmm dm 

plarticidadr nao r m j a a i  iatiifatbriar. 

A principafr raz- q u m  limitam o m p r i g o  dos 

limitmr d r  fitterbmrg para wlms t r ~ p i c ã i s  I subtropicais 

parmcmm motar ligadas aos procedi a # n t m s  d r  s m i r f  os, 

froqumntemmnte criticmdm= na literatura lGIDI13ClWg 19721 

SANDRONI, 1985 i BJEmEY, 1988). Entra i m  principais qumstms 

d i ~ c u t i v r i r ,  mnvolvendm um rns i io r  d i  lfmitii de Atterbrg, 

t~m-r+# i pornudo-plaiticidadm no onniio do lfmitw de liquidez 

[escorragamtanto d~ matmrial am inv+ i  dr doformar-eo no aparato 

dm Caergrindrl, m i t o  rfgnificativa  ai^ s o l a  ricacaos IRUWCK, 

1967 1 CARVALHO, 19E3Jlj os &todos do prsparaçto das amostras, 

r @ l e e i ~ n r d ~ r  ra grau d r  -agem s dastorroammto I N U I I E L M ,  

~ Q E ~ O C  NOVAIS-FERREZRA a VIM DA FWWECA, rsea i vnms,  i9esi 
e 4 " ~ u r i "  das ammmtram ICAEITRO, 197414 i a forma dm alteraçto 

do tsmr de umidade nos  rnrifus. 

ma outra qurotro, d r r t r c i d i  por BRMP & PHIUIPSaM 

(19831, ã a pouca valia dos dodms dr limites de cmr i r t+nc i r  de 



iolor riprmlitfeor g r ~ s w m ,  para os quafr a pmrcrntagaai da 

frrçam mair f ina o n ~ i a d i  + pequrno m relação ao todo. 

A p e s a r  de t d o o  PS-~OE nmgativffi a respã3ito 

dos limites de Attrr-bmrg,  o grande acervo d+ dadas e a 

enprr imcia  adquirida r i f r r m t m  i m t m s  p a r f l l ~ t r ~ ) ~ ,  - e m  

~ l o r  tropicais, fazem coia qum r x f r t a m  opini- no sentido de 

que tais ensaios na0 s e j a m  roji itodoss.  Frosst9 citado por WESLEY 

Il9#), chaiili a atmnçíIm para w obter prpemdimmntw corretms de 

C P ~ S P ~ O ,  ao inver da rej~ içau dor -. A l i r t a - s m  qur a 

posição relativa linha A no 6rAfico dr Plarticidada de 

Crragrindr ntm e praticamem te inf lumciada piploa prucedimentor 

de tratamento dar rmortrar. 

VARBCW I1PSS) tamb- eonsidmra a necessidade de se 

continuar contando com proprimdidu-fndicmi, c- 0s limites de 

Attrrberg,  que apresentam valores indmpmdmtea da estada 

natural da w l o ,  a f m t a d m  piam cwidl~8as laibimtais. 

C- uma informaçao coniplenientrr aos limitms de 

conriiteneir, de grande iiportmcia i aolos tropicais 

subtropicoir, toarw sugerido i inllise minrralõgica tanta da 

fraçto f ino çoino da g r m w i r i  [=D & PHILLIPSM, 19831. 

Entretanto, a i n a l i w  d a i  argilas requer prucedimmtor 

elaborados r E U ~ ~ O ~ P I  (difraçmm dm raio X e analiw termo- 

dlfrrmnciil), prwco viBveíi 8 rralidadr brasileira esi ensaios 

de rotina fora do h b i t ~  da v q u i r a .  

Portanto, torna-w a t i l  P mmprmgo da Atividade 

Calaidal de Skswptm p a r i  a avaliação indireta  r e p r ~ x i w d a  do 

tip d r  argil~-minrral da froçDta fina d i  rolos argilpsorr, 

geralmente da bmrirwith 8. P a r i  estes materiais, VRRG116 (1988) 

sugere a Clarrificrção de Gaeagrandr se tanjunto com o Erafico 

de Atividade de Skesiptoiii, c m  a finalidade de incluir a 

influrncia doa argilm-minerais r a natureza m i n r r a l  da frãçt~ 

sflte na clarsifieiçto d r  -10% tropicais e u i b t r o p i r s i i  tinas. 

üutro trabalho n-ta árop + ipr-trdo por YUDHBIR & SAHU 

(19882. Contudo, fnter-santa o comntArio  mm MEDINA (19#9) 

para aata dm que o porcentagem inferior a 2 mAcrii 

cunsidirada n m  calculo da at iv idade  deveria ser rilacionada ao 

material do msaAu pasísantr na paneira n. 40 e riam à tãda 

amostra (como mitabulacido pcir Skemptm a partir dm argilas 

sidimntarei l .  



VnRBAS ( 1 9 3 S ) ,  u i r l f i i n d a  i pli~ticidada dos rol~s dm 

diferentes litalogiri do oudmte da Braril, obmerva que a 

maioria d a i  molor de granitos r g n a i r w  situam-w abaixo da 

linha A. J I  os molor saproliticor de granito8 estudadoi r m  Hong 

Konq mituim-ii HR torno da linha h ,  notadimmntm acinia dos 

valorrr de Vargai. A atividade de Skmmptom d r i t s i  rolar 

graniticmr or mqurdr i  nm grupo de atividade normaf, 

carrcte~irtico d i  solos eooliniticas. 

DAVXSON PIAS (1987) vmrifiei que solos da iwrfzwitia B 

de p r r f i i  de granitos da rrgito da Porto A l m g r e  encontram-=e 

prõximmi i linha A. 8rgundo crit lr iw pedolbpicos dm ivalirçta, 

=%ti% rolos rPo claiifficadum como ligeirammti pllrticom a 

p l l s t f  cor r 1 igoiramcntr pmpijmpoa a p rn i j  o-.. flprrimtam 

c m n s i r t ~ c i a  aiida triavrl i firme, indicando um teor de 

umidade natural próximo ao limite da plartlcididm. 

Descrevendo pmrfir t ipi tas do sul do Brasil, PAVISON 

DIhS (19Bs) e i r i e t r r i z r  m perfil pmdolbgic~ ptidtblieo vrrarlho- 

amarela oriundo de granito m o n c w i t r i  os q u i n t u i  valor= 

m i a s  p a r i  or  lfiitsrr de Clttrrberg a atividade eoloidal da 

LIMITE DE Lxaurmz - WI ( x )  

LIMITE DE PLCISTICIDADE - Wp i%)  
INDICE DE PLASTICIPAPE - I P  I%) 

CRUZ, A.L.B. (19üB), para or  solos de gr rn i tn i  m 

migmatitos d r  Porto Ulegrm, vmriPbca eirart~+irtic~r de 

pliiticididr. 0% v i l o m  m+dimr dor pirt iaitroo mçmtrrdos iãor 

A Pstrutu~a dm u m  -10 C O emjunto dar 

c a r a c t r r i ~ t i e a r  rnorP~l&girãr o f i r icas do SEW arranjo de 



prrtAçulrs na r i tado indrfotmdm, tanto na i s c i l i  macrm como 

i i c r m m t r f c i .  0 comportamento ~ P O  sol~ã tropicais e 

subtropfci i r  iBe prendemente controlada pala estrutura, originada 

dos p r a r r i w i  gwlbgfros i pedolbgicoi do intemperisma. Clo 

contrario dor solw rrdimentirms d r  clima temperado, rujo 

r~mportas~etnta + regido pmla "histbria de tmsbri" Ícpnreito 

fundimrntal na tlprc&nfca dos Salos cl&~~ita), 08 101~s 

literitieos r iaprulltic~i aprrrmtam p r ~ p r i d a d m r  regidar pela 

"bistaria dm altrraçto in rPtum r decorrmtw minifrrtagbws 

rrtnituraii (CRUZ, P.T., 1987). 

Eutas manite%trçBaa estruturais podm ser divididos 

- Macra~itruturas 

Dircirniveir a olho no a inwrawitw ao processo de 

i n t m m p e r i m m m  atuanta. Podmm P I C D ~  de origem grolbgier 

ou pdoldgica. Sao ~narinplosi  cupmrticiir d r  

friqumzi, falham, diopoi içto dor grtor, vaxfm, 

aglomeraçt~ dasi g r t o i ,  de%cmtinuididss ir cormi$ 

- Mirroestruturai 
PircernAvmim mente c- o auxilio de rnicmcbpio. 

Estam rrlaciwradis ii çaractwriiticao firfco- 

quimieis dos minrraie r produtor dm alteriça~. 

Vergas, amgunda S C I N ~ I  119851, coloca que 

dcrcriçboi estruturair (aonv~lvmndo macra i microeotruturas) ao 

lado de uma caractarixaçau g m + t f e i  (com a quintitiraçta dos 

processos de fntemprrismo) re rãaw vali~sos na comparição roni 

sistemas çonvoncionair de tlriiifica~~o dor solos. Irto e 
justificado pelo f i t o  dm que muitas vmrsr i o l w  d r  m e s m a  

rleri~ticaç+~ grmtrçnic i  ip r r r in t rm eomportaarrntoi bem 

difarantai, da acorda cmm euir partieularidade% estruturais 

INQQAMI, 197b).  

Entrotanto, õ i n t r r p r r t i ~ t o  dar p ~ o p r i i d i d w r  e m  

fun~tu da estrutura dn -10 + muito dificultada pela 

hetrroganiidade dor procerraa de intmmprrirmo atuantes em um 

perfil, tanto ao longo da protundidadr CRIIKI h ~ r i ~ ~ n t ~ l m t n t w ~  Um 

o%emplo deste fato, @r swr dado por um mo10 qormado de um 

granito, rocha rrlativamintm iibtrapei r hmmgmsi, que p d r  



apresentar frf~Bes estruturair mufto heterogkirai e mi%btrop i i  

devida a rmndiçms dreuniformma de i n t m m p a r i r m o  na massa de 

rala. Tal srpetetm chamado i atmçao p m r  XRFhN 1 ao 

ritudar i variabilidade dos arranjos estruturair de iolwp 

srproliticos de granito de Hong Kong. 

Por outra lado, o inteniperirmm pade transformar 

estruturalmente os matiriais de m ~ d o  i mliminir o afeita de 

carictmristicas artruturair da rocha de origem. Um exemplo 

neste  sentido + vrriQirido para alguns solos saprolitic~o de 

gnair- do R i o  de Jancfro, m d m  mrtudoa dairaenvolvidos pela PUC- 

RJ m o s t r a m  que o mlwado grau de intemperirmo dritri rolos 

elimina a efiAta da mfsatropis  mtruturi l  (ovidmte fio gnairoo 

de origem) sobro a reiirtmcia i +~mpres%ibilidade ICfiNPOS, 

1989) . 
C)pmmar da hmterppmiidado o variidadr nas 

caractrrisiticaa mtrutur i i i ,  a inQlu9ncia dcectar sobra sulos 

tropicais, irgundo VAU- mt i1.<1988), marca b a r i c a m t e  ar 

ssguintmr mudangai nm compartaiaentoa 

- Smlme pred~mfnantemmte argil- deixam de ter 

densidade r caroct r r i r t icar  ds pra-adensammto 

depmndmter da ' h i r t b r i i  d i  trnsBsrl' e 

- Solos pradominantr~i~mntr aronowi drinam da ter 
propridadmr i m t i  deptimdenter da d e n s i d a d e  

inicial. 

- Em a n b ,  mutras variavefs, coma a cimmnta5llo, t h  

papel importante. 

Uma da1 m m i  f e s t a ç m  micrmesst~uturais mais 

importantes r de grande e f i i t a  na c a m p a r t i m t o ,  tanta do calor 

literitie~s coma dm riprolitieoe, a a cimmntaçao. Ela  pode 

resultar mm frif- macroai t~utur i f r ,  e m  i forniafao de 

agregados ~ornpostos de particular cfmntadai. 

MITCCtEL & SffAR I1882) maliemta i impmrttncia dar 

rimentaçbos vsrificadaa mm hmrktontri mair i n t ~ i ~ p m r i z i d o r ,  

devido ao acaraulo da sesquióxidas e a presença de minerais 

hfdratadoi. E s t i i  c i m r n t a ç ~ r i ,  imgunda os autor=, fazem com 

que muitos solos t rapfcaf i  a p r m w n t i m  maiores rmrlstQneiai r 

mais baixa conpresiibilidadi, alam dm a f a t i ~ e m  dirmtarnrntr a 

distrfbui~ta granulcim+trica, i pliitftfdadr, D arranjo das 



vazios, i drenagem dos pr f i i  i as pr~pr isdader  da C W R ~ B C ~ ~ Ç + P -  

Stitgundo V M 6 W N  rt a1.119881, o efeito da ciinentiçau 

confere a u m  i o l m  residual t ropical  u m  c m p o r t a m m n t o  anál-o 

aa de um sola sedimwtar pr+-adwisod~. 

Estudos executadmm p a r i  avaliar o o f m i t m  d a i  

ç i m m t i ç U e s  na c ~ m p o r t a n i i s n t o  dor solos residuais i t m  

aprrrrntad~s por MMCMINI (1W1- E invrrtigido O 

coiripartamento i o b  c~riiprei&u do um rsolo artificial, do qual a% 

virilv+ir astrutureio (vazios, grau d r  cimentaç~a r outras) são 

ewt ru ladr r ,  r comparado r sol- naturais. 

ciiaentaga~ t i m b h m  8 cmridrrada rmrponsAvml pelo 

aparecimento de intercstptor de c o r i t o  ~BUI rnvoltõriir d r  

rrsistencia drenadar, f n d m p m n d m n t r  da pormidãdm do nrtrrial e 

s m  situaç-m dr poropressão negativi dmprrz ive l  (VCIUBHCIN st 

i1.9 198B). 

O pi-1 dos a m q u i d x i d ~ r  nas cinisntaçbrs, 

p r i n c i p a l m e n t e  em sulw lateriticas I p l  inticoe; 

(concrrcionidos), C comentado por TUWSENP i t  a1.(1971), RAO rt 

a1.(1988) o 8IDIBhSü (1994). 

Enquanto os wlos dor h m r i x a n  tas lateri tiços 

a p r e s e n t a m  sua estrutura l igada aos procmraas pedagen+ticoi, 

como por exemplo s r i m e n t i ç ã u  por seiquibxido%, a i  solos 

sapraliticor m o s t r a m  a micrmertrutura ligada A mineralogia r 

aos processos de i n t r m p r i r m o  atuantes na rocha de o r i g r m  e a 

macroertrutura rilicimada principalmrnti Ar drrcwitinuidadei 

raliquiares (fraturar, zonas d r  fraqueza, i n t r u s h o  s outrarl. 

A exirtmeiã de estruturas rsliquiaras d r  ardem 

gealbgica e m  riprãlitor r wloo sapro l i t i cw faz c o m  que muitos 

raciocinios da Mecanicr dar Rochas s e i a m  aplicadas r estes 

materiais (CRUZ, P.T., 1989). 

Os iipmctor minmrológfcou mvolvidas na 

m i c r ~ e s t r u t u r a  de solos saprolitiros r seus i f e i t o s  nasi 

propriedades de engenharia, como r-irtmcia ao cisilhamento e 

ç~mportantwita tmrta-drformagão, t4iR s i d o  peoquis id~o  para os 

rolos graniticos de Hmg Kang fIRFAFi,1988 rn MASSEY i t  a1,1989). 

4 cor ,  encarada rama carac t r r í i t i ca  estrutural 

mrcrascbpica, @r servir de indirativo do grau de intemperism~ 

r hidrataçtm dos ~ i q u i b x i d ~ .  Nos harixontm suprrficiiis, em 

geral, a5 C O F ~ I  avmrmmlhadau rn amareladas r a m  rrlrcionadar aos 



materiais lateriticor, w iaooqur~doc ofo indieios de solos mal 

drenados, a r  cores çinzmtas sao a s ~ ~ ~ ~ i a d a s  80s ~ ~ D C I S ~ O I  da 

rrduçao dor 6 # i d ~ i  de ferro m corar mais rmcuris rvideneiam a 

prsrmyr  d r  materia ~ r g B n i c i .  H#% h~rixwitrr sapruliticos, as 

corma, mancham r mmsquwadpl I+D drr ivadoi  da rocha de origem e 

de aiu intwmprrimmo, artrr  falo= difieilmsnt6? apreoantini cores 

bnica i  homog+naar IMOGnMf, 1970). 

Um fato importante, i a neersiidaidr da quantificaçf~ 

dar diferentes formas rrtruturaii doi rolus. 

VhLH3HESFJ e t  a1.[19BB) ehima i rtrnçao que r 

quantificaçto da micromstrutura minrralõpicr torna-se muito 

dificil pela i n f l u h r i i  do intmmpriwm %obrei aplamiraç6mo de 

graos com rmoirt&neiar r i tmraçbr i  m i t o  virihvris. 

Quanto i quantifiro~lo da macrwrt~utura,  DhVISON 

DIAS L GMPCIRIN I19861, rrtudrndu rolos lateriticom, procura 

indexA-la atrav+i do masaio da Estibilidadr de Agrpgadps de 

Yodmr,  dm uio  difundido na Pmdolopia. MVISüN PIAS (1909) 

rugira i anAliie thtil-vi%uel, usando prormúimmntos padrbmi da 

PadoP-isi, para a dmecr içmm da aacroeitrutura dr ~ r l g w i a  

padalbgiea. 

2.5 - PROPRIEDCIDES %OTECMICAS DE SOLO$ TROPICAIS E 
SUBTRWXCFIIS a M I T O S  E ONPIISSES 

Propriedade mito i m p m r t a n t m  na gsotecnia, 

principalmente na mngsnharii dr fundiçCwo, a eomprrriibifidadi 

dos s ~ l o p  tropicais s subtropieair dm rochi i  criatalinii, cano 

granitos, gniirrir i mfgmatitor, e s t l  rmlicionada r variar 

fatores, abordados ao longo das c o n s i d i r a ç b i  qur w g u w m .  

Mas d i f  m r m  t e i  mstudar pcaraquisrdoi sobre a 

camprrimibilidade dwtms soloi, ir crraetrrirticao m a i s  

evidentes rao i 

- h rolos saproliticos sao, e m  geral, menos 

cmprrsrivrir que malor wdSmrntirtr d i  mesma 

clisoifieiçto clarriei (LU-, 1962 r DE- et i 1 . ,  

1978) 1 

- 0s sofm dom horizont- ruprrficiair aprowntam 



valorir de coniprmribilidade muito rrlicimrdoi A 

estrutura de m r i g m  p d ~ g m C t i c a  I W f S O N  PIWs 1m7 

e 198911 

- Gmralmemte sao ialoi bem prrwdvmir ,  i p r e m t e n d o  

rãpida dio i ipa~ao  dm poropramoto r recalquri a curto 

praxo iLUml 10628 SDlrlERE, 19638 R U M a C K ,  1967; 

TlEAf3MCSN mt al., 197Bg DCIVfSilN DIM, 1987 m 19S9g 

rn t r r  outros) e 

- A ixiit&nçii de um pr+adrnoaarrwrto virtual ( V M M S ,  

1951: 80#ERS, 1 9 s ~  RUDOCKe 19675 MILITIT6KYg IWSg 

DAVISOM DIAS, 1PS7r1989~ NOVAIS-FERREIRA & V f W  

DA FONSECA, 19881 BLIBHT, l P 8 9 ~  entrw outros). 

V M - 8  (1992)  introduz o conerito de p r i - i d a n r i m m t ~  

virtual. A f i r m a  que, mtahlecido a partir de rolos 

rmdimrntirmr, o coneoito do prmmMa d r  pr+-adrniammta pmrdr o 

significado p a r i  aolmr residuais dr roehae crirtalinai. O 

Qenómeno de edtmiinirnto nao fntmpra os prucemaor dm q~rmafao 

d m r t e s  roloi. Logo, m t m r  roloi rersfduaii, o valor d i  

prei i fo vmrificado e m  snoriw odaisatricoa, abaixo do qual 

observa-srs praparcionalidado mtre os decr&srimns no indice da 

vazios e u m  acr&r~imom dar p r n r õ r s  aplicadas na rarto 

logiritmira, foi definido por V a r q r i  conw alprerrfo de pr+- 

rdrnsamenta virtualu. 

VAREAS (1970) iprrrmnta ao p r i n c i p a i i  causas para 

i pressão da pre-admniammto virtual mm wlas roriduair de 

intemprrismo tropical  e 

- S e c a m n t ~  dam eamadii superiores, riusmndm u m  

r f i f t a  de pr$-adonmiiwnto devido a t iniBmo 

capi l i i r m r  1 

- Cfmntrçao dms p r 8 w  por irgflir r wsquiõnidor de 

f i r r o  r 

- TinnrtHr ~mrfdurir d i  ruehi d i  origrin. 

DfiVISUN P I M  ( I P S Y  e 1-1 chama a atrng+a pari i 

aacrertrutura de origem pmâalbgiea e m  um fator do prl- 

adeniimnto virtual, associada a sucgto r i c i m e n t i ç + ~  por 

irsquibxid~s da ferro e aluminio Ipr&-adiwisamento q u i m i c m ) .  

Para um solma mrprolftfcoi dr rochas triitalinri, 

80WER8 I19631 relaciona o p+&-admraminto virtual &i ligações 
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minerais herdadas da rocha e às tens~es surgidas do processo de

intemperismo e das conseqüentes variaç~es volumétricas.

Um fato importante é que, em geral, a press.o de pré-

adensamento virtual n.o é muito claramente definida nas curvas

dos logaritmos das press~es aplicadas versus indices de vazios

(DAVISON DIAS, 1987 e BLIGHT, 1989). Além do mais, este

par3metro n~o relaciona-se satisfat6riamente com o indice de

vazios inicial e a profundidade.

A outra caracteristica bastante peculiar aos solos

tropicais e subtropicais de granitos e gnaisses é a rapidez nos

recalques.

Na maioria das vezes, o fenOmeno de adensamento é

pouco significativo, isto é, grande parte dos recalques n.o s.o

diferidos no tempo, conforme preconiza a Teoria Classica do

Adensamento de Terzaghi. Os ensaios oedométricos realizados s.o

mais corretamente denominados de ensaios de compressao

confinada (DAVISON DIAS,1987b).

Em funçao disso, DAVISON DIAS (1987 e 1989) comenta

que sao encontradas dificuldades na determinaçao do Coeficiente

de Adensamento (Cv) em solos tropicais e subtropicais bem

drenados. E curto o espaço de tempo em que é processada a

compress.o primaria, mesmo em solos ensaiados em condiç~es de

inunda~.o.

SOWERS (1963) verifica que dois terços da reduçao do

indice de vazios, em solos saproliticos permeaveis e com grau

de saturaç.o de 50 a 70 X, ocorre instantaneamente. Além da

permeabilidade e parcial saturaç.o, observa-se que a distorç.o

elástica também constitui uma das causas da grande velocidade

dos recalques nestes solos, embora de menor importancia. Essa

caracteristica permite que, em certos casos, o tempo para cada

incremento de carga nos ensaios de compress.o confinada seja

reduzido (RUDOCK, 1967).

E importante chamar a atençao para o fato de que,

muitas vezes, os solos saproliticos têm suas caracteristicas

de drenagem associadas a descontinuidades residuais,

dificilmente representadas em pequenas amostras. Logo, as reais

velocidades dos recalques comumente apresentam-se muito

diferentes das previstas pelos ensaios oedométricos em pequenas

amostras.



A% c a r a e t r r i s t k a r  da eompresribilididr, 

quantiffeidri pmlom indiem~ dm rrcmprsieão e comprrir~o,  dto 

muito vrrfiveis p a r i  rolor tropicais r rubtropiciir de 

granitoi r gnafrier. 6Po rslieimidas a difirmntrs Qatoree, 

entro or quiii destacam-aia hmtrrogmnridadm do i n t m m p s r i i i w o ,  

macroeitrutura de ariqmm pedolbgiea, iuegam, indicea d r  vazios 

i n i c i a l  e contmõdo dr minirola e i e A e s w .  

CRUZ, P.T. (1909) comrnti que a hhtiroganrfdadr 

p r o v ~ r a d i  pmloi ditsrrntrr graus do i n t m m p m r i m i m  em SO~PS 

saproliticos s iiprblitao resulta mm romprrisibilidades 

vrriavmii e, cwi~~qamtrnirntm, na d i i t r l b u i ~ + o  driuniforme das 

prrrrbis v e r t i t i i r  atuantms nas diferentri fasrr dos materiais. 

RAB et aI.(l988) e BLIWf (19891 dircutmi a qranda 

influ9ncia da çimmtaçto por sirquiõxidor na comprriribilfdadi 

dm sulmr tropicais. Eoto a t r i t o  da c immntaç I~  o tambhin da 

sucção sta iusceptiveir ao grau dm oi tu~ iqao  (MfTCHEL & BfTPIR, 

19B21 TOWNSEND, 19BJ u NMIClfS-FERREfRA & V f W  IICI FOM8EChg 

ases). 
Uaia tantatfva de siaprsigo dm mniaios omdosR4itrfcer na 

identifica~to das tens- de "quebra" das r i i i n t a ~ b e i  (VWBHAN 

mt al., 1- r iíAeeciRJN1, l?Wl P aprcwnt id i  por M H E Y  m t  

r1.(188?). 

Q indicm d r  vazios &nitAal iprmimnta algumas boas 

c~rrrlacõos e m  a romprrrribilfdidi, ambura de valor focal e 

rilaçionadas i i a t r r i a A i  d r  msma ~ r i g r m  I cumposiçto 

IHILITITSKY, 1983). Unia rrlaçao drrenvolvida para solar de 

rochas cristalinas do wdeatm dor Estados Unidos (entre elas 

granftor a gnri=iem) par (19631, mntrr o ind ire  de 

comprmrrBro ( C e )  e o Indica dm vazios i n i c i a l  (I), + a  

0 i  pontos acima da ~ m t a  de e m r r m l a ç a m  S#P ir~aciadoi  

a solos com maior contwdda de e i ~ a  o abaixo da r i t a  a altos 

t w r i s  de ciolinlta i quartzo na eompmsiçao. 

Outra c i r re te r i i t fea  influenrfeda pmla mcorrBncii de 

m i e i  na f r i ç t o  f i n a  h o rmportammto da recupmraçIiu sob 

dercarregimmnto, e m  verificado para oss aaPui mprolitieos dar 

roçhis graniticai mitudrdir por RUWCK (18b7) .  



A macr~retruturi  de o r i g r i  pdolãgira afeta muito a 

c~mpresribilidado dos horizontes suprrficiair. PAVISQN PIAS 

(1987 e 19B9) comenta quo alguns sulos lrtrriticor apresentam 

grandes deformaçBe5 com pequmor acr&icimoi de carga, duvida a 

instdvsl estruturação. 

Ao cligsriear rmleiçBms entre o limite de liquidrz iss o 

lndicm de tomprrsiao, grri lmmts i p r u m m t i m  grande dispersão 

para -10s tropicais e oubtropicrir <HILITITSKY, 19851. 

Entretanto,  alguma^ f~muIaç&es sao oncmtridar, c- por 

arxtamplci: 

CC 0.009 (LL + 221 +_ 0.1 (2.5.1.2) 

obtida por VCIRGAB t1974) p a r i  alguns salos literitfcms mais 

partisris. 

Puanto a ivrliaçlo da c o s i p r ~ i i b i l i d a d e ,  MILITITSKY 

(1983) comrnta que itrivhr d i  rniaiar dr libmratbrfo, mm gmral, 

rau prev i i tor  rmcalquir i ignif ic i t ivammtr maiores que os 

r m r i i .  C m t u d m ,  WDELFICIIYN (1980)# artudando a c m p r + ~ r i h i l i d e d m  

de u m  solo de m i p m i t i t o  da Porta Alegre,  vorifica que os 

valorsi rrtfriiadoo que i a i r  ipronimaram-im aos dados 

snprrimenteii furam rqurlrr obtfdoi por msaior  liboratmriaii 

( rn t r r  mlhs, mniiiom ordontLtric~i). 

Ainda outro aspwcto que drvr w r  levado em rmtr 

quando + analisada a perfil dm intwiipmrirm na sua totilidada, 

d a fato de que ns iaatrriaia desde a rocha sã rt+ os saprblitur 

u m  tambam drforirsaveir, h claro qum mm mmcala baw mnnr. A 

dafarmabilidadi d r i t m r  materiais, regida pela Hecanici dar 

R P C : ~ ~ ~ S ~  & dada mm t m r m ~ s  dã Wdulo de Young, v i s t o  que as 

dr formaçb i  t+m algum carater rXAstfca. Stw poucos QS didmr 

rwiitantmm, a p m r  anrmplo, pari prrni tmr u r rprrodoi  
3 

valores da mbdulor dm Ywsng variando de 21410 a 
3 2 

7 M 10 m dacrmsçmdm sis fungam do grau dt inteinprrisaro 

I D E A R M  i t  aI.,lQf&). O f r i tur imrnto tmm grande influQnçio e 

imptadr a g~neralizaç%~ d a s  dadas. 

O c o l i p m  irtruturrl d i  u m  i o l ~  tropical r 

iubtropicil, ao qual i t o  atribuidos o i  rmcalqusa adicionaia 
verificados devido a inundaçãlo, rrgundo BAR= rt a1.119731, 9 



condicionado a(o)i 

- Parcial saturi~+o do rolo! 

- Nivrl de t ~ n r b r i  r que + mubiiiotido a? 

- Roinpimnto d ie  cimntaçbeo 

A avaliiçao do rolapio pode r feita p r l m  

Coeficiente de Colepra Estrutural (i), m u n d o  VCSROAS (19741, 

mxprmaro pelo qumcisntr entra a v a r i i ç t o  no f n d i c i  dm veziu~ 

com a inundaçfo e o í n d i c e  de v i z i m  in i c ia l  -do da unidade. 

mgundo V i r g i r ,  m sul08 i a m  emridmridom colaprivrir quando a 

ceeficimtm de colapso fo r  mupsrior i 0.02. 

HXLITITSKV 11985) o p r r r m t r  u m a  rlarrificaçfa da 

seviridade do problema da çolspsivididi, atribuida a 3rnningi r 

Knight, eai funfao de um cor f i r i rmtr  dm colapso ICp) idantico 

ao do Vargas. Da criterim rtoa 
I I I 
4 CP I SEVERIDADE DO PROBLEMA I 
1=~1~1~=~~555e~=~==h-=n=a====a=~is=3~-n==m===r-= 

problmmltico 

muita p r o b l d t i c ~  

DCIVISON DIhS [1987b), avaliando r c~liprPvidodr de 

solos de h o r i z w i t m  lateritico~ e 6 a p ~ ~ X i t f c o s  de p r a n i t ~ ,  

verifica valores altas, superior- e 7% p a r i  o% lateriticos e 

de 3 a 4% para os rrprolitiroi, e m  n iv r io  de tms&mi de 1b r 
2 

200 k M / i  . A baixa colipmividadm d a s  solos latrritiros + 
atr ibuida a for te  mstruturaçbo e t a m b & i  e drenagem d m s t i s  

wlo i ,  que mesmo reb fortes chuvas i m p s d m  a inundiq+~ m f m t i v r  

dor macrmporoi e portanto, o eolapw no sru mrtado natural. E 

mmtida uma mtrutura instãvrl, mudeita ao ea l ip io  wn i i tu rç&r  

de inundiçbm fora do normal ("artificial") [VRRBfiS, 19741. 

Entrotan to, n m  t d o m  ~ 1 0 1  l i t r r A  ticoi apresentam-r@ 

cmlapeivoii. A rhniibilidadm u t r u t u r o l  ã fator dmterminante, 

ligada a intani idadi  de lixivfaçao. Em certo grau, este 

l i ~ i v a a ç a p  poda formar uma estrutura ehimedr de a h r t i  ou 

mmtamstAvs1, bastante seniivel [IBRPNK & W T E Y ,  19613 HITCHEL L 

SXTM, 1982 r DAVIBOM mas, i9s9). 
T a  o i  solam iaproliticus tmdriii a i p r r m t a r  



calapsividide ligada a ciractrristicai estruturais. M W A I S -  

ÇERREfRCI a VIANA DA FONSECA 119üB) coriierntrm que cr i ter ios  

indicativos do grau d i  colipifvidadr baseados iamente na 

grinulmmmtria, indica de vazior i grau de oaturaçro m o  

i ncon i i r t rn t r i .  

VAROAS (1W4) chama a atença~ para o fa to  dr que a 

partir de u m  certo nivel dr tmsõws nto ir o b r v a  colapzm 

significativo. Considera que, acima de determinados valores d a i  

prrirbmi aplicadam, IPO dfzstruidiai ar ligas&zi estruturais, 

tendo a inundaçao p a u c ~  m f m f t o  na dirmaluç+~ das r imentrçõr i  

e / m  lt16aniscns capilarlã. 

A rmiitencfi  ao ciaalhamranta do i  materiais 

integrantes d r  u m  pmrf i1 dm intemperf p ~ w  de rochas, como ar 

granitieas c as gnalrsicao, + influenciada par d i f r rantsr  

fatores, que ia0 variadom mm funsto do grau intrmparismo. Os 

mecanirmoi atuantes qur emdir imam a falha do matrrial sto 

t r m b b m  fun~%o do intempmririno I E M H A N  et i1.,1978). 

Na rocha aa, a rmsi~tmcii h gwernsda pelar suar 

propriedades rstruturiis fntrinseear, estudadas pala FtrPctnica 

dar Rochas. 

Nor primeiras estagios dm inthmpririmi, i rrsf%t&ncia 

ao ciralhammnt~ passa s ssrr controlada, principrlmrnte, pala 

rrrist&ncfa d a i  d~arcont inuidadei .  #delas rto deomnvolvidos no 

rmntid~ de quantificar i ri r i i tanc ia  ao ciralhemrnto oferecida 

nas juntas, xonir de friqurza mrtrutural i outras 

dmscantinuidrdri (p .  en. EERE & PATON, 197%). Aspectos 

rrlacianador a influOncii dr rlirkrnsidmr, argilas i outros 

materiais prrmchendo metas drercmtfnuididii  devem ser lmvados 

e m  conta. A lacaliz~çãm destas z m i r  de fraqueza, nus seus 

diferentes graus de iltara$t~, na0 + uma t e r r f i  fLcil, depende 

da intrnsidadr do programa de invrrtigas+o r de conhmcimentos 

~ A S ~ C C K  de geologia mstruturrl. 

Com m avança do intmmpriosaici ,  a reristencia ao 

cif&alhamento dos mlw iapr~litiror paria a condicionir o 

compmrtamen to mecBriico do pahrSil.  Entretanto, as 

dercwitínuidadmr reliquiarms prrreentor na massa de em10 ainda 

mnerrem qranda influencia (IRFffl  % WOODei, 19881 SOERS, 29&3# 



BLXPHT, 1 9 B 0 ~  -1, 1983 w DE- w t  r l . ,  1978). 

Já os rol~i plartmcmtor a o i  horlzontms s ~ u ~ r f f c i a i i  

posiumrn prapr iedad~r  d r  rmmirtmcia mito ligader aos processos 

pmdolãgPr~r ds faraaçPto (prmcesrai dr latrrizayãa, glrizaçfa, 

plintitagao outror). D r  m m r i r i  geral, a r r i i r t + n e l i  + d i d i  

por uni ritruturr dm qrmum rmriitmtrr Igrralmmntm dr quartzo1 

pai uma matriz fina dm argila e muttos produtos de d a c o a i p ~ i i ç B o  

IPERRMAH et al., 1978). 

MfLfTITSKY 11-91 rrwm os principais f i t o ~ r i  dom 

quair depende a rrriitkieia ao ciralhammto dm solos 

latrritlcos r oapra l i t i cw ,  s lu  ilair 
- Estrutural 

- Brau dm intrsiprriziç&ol 

- Compmriqao quimica o miniralbgica Q 

- D r i u  dm uturigao. 

Nota-w qum r i t a m  fatorem i a m  diferente= daqueles 

mais impor tants  para sola8 r e d i m t ~ r r r  de clima temparado 

(porcentagem dm finas, pr*-adrnrimmnto, disnsidade relativa, 

mntrls outras). 

Em funçto dismm, alguns arpmctor peculiarir devem ser 

emiideradoi r invertigados para projetor mv~lvsando m i t w a  

~ ~ 1 ~ s  tropicais iubtrmpiçai i .  $MiRONI (1PSS) rrlãciona 

alguns d i i s z i r  

- k o r r i n e i i  d r  eitruturai rrliquíires com 

reifitmçii menor que i mas ima  d0  1010 oiprolitica; 

- Rmsistkieia anieotrbpicai 
- Cwidiçí[a d+ parcial saturação, comum n e i t e s  solos, 

envolvendo quest-r de SUEÇ~P e perda dwrta coni a 

sa turrç€m 

- Curvatura da snvoltbrii de r e s i s t ~ c i a g  

- Inf lufhc ia  do intemporieraa IprPncipilmrntr 

estrutura destes rolos)$ 

- Efeitos da aiiwstrrglai u 

- SnfluOncia do tipo de mnriio de reristencia PP 

eiralhamenta tem fungta d a i  valacAdades m 

trajetbrias de rarregamrnto). 

As estruturas reliquiarets, al&m de d f f i r e i ~  de 



localizar, conatituom iituaç&er mais comple~as para a 

amastragem e para a B X ~ C U Ç ~ W C I  de mnrrim. Em muitos cagips~ a 

rmsiitènçir do material de enchimento dar dracwitbnuidrdes t e m  

grandi influencia na ruptura ao longo d s r t a s  mrtruturas 

rrliquiarri ISnNDRONl, 10831. 

Outra ea~a~tmrimtica que, eoracr ir artruturai 

reliquiarer, ~ c a ~ i o n a  hetiruqineidades na riiist+ncis da sãsri 

de 1 b o intempmrisim diferencial, comentado por S C 3 W E R S  

(1963). Obrervi$bri  neste sentido 880 t i m b e m  rprrsntadis  por 

MW08 (1989) para nr rolos da gnafssser do Rio dm Janiira, + 
3RÇAN (1988) r MASSEY at a1.(1=) para os solos de granitos d r  

Hong K m p .  

A resirt4ncia aniiotrbpicr I ~mlaei~nada li 

d+sicuntfnufdrde~ mrtruturiir e fmiçüms anir~trbpicar da prõpria 

rocha-ma= ip.  rx. diiclarammto e o r i m t i ç t ~  preferencial de 

minerais). E o caia de g n e i s m ,  rwha merr~rcbpicaiaente 

anisotrbpiea. Entratinto d w m - s e  considerar que a f o r t i  ituagao 

do intompmrism podo tarnir  dmsprmxivel os mfmitos 

anisotrbpicms dor ?s~lm formados ISMiRONf,  19831. 

A condição de parcial iaturaç#o da maiaria d o i  solos 

iaprolitiço~ r lat+rAtA~ae de rochas grinito/gnaAaiices tem 

grande influencia na rrr i r tencfa ao cisalhamnto distes ioloo. 

C~nsideriçbrs a este respeito são apresentadas por L W  119621, 

BRRNP 1 1 ~ 2 ) ~  m L F R E ~ U P W  (I=) ,  SAHMWI ti9~s), ernretasu 
r19a8) e DWISUM DIA8 (1487, 19BB i lPW9). üm equacianiiiiento da 

reriitínria au c i r a l h a ~ n t o  de wlos parcialmente saturador 9 

dado por FREPLWD mt i1.11978). 

A sucção 4 provmirntr der forçam tapilarem, da Agua 

abrmrvidi e da Agua i r w c i r d r  e mtrutur i  do solo. Ela irta 
i n t i m a m e e n t e  rmlacionada ao t m a r  dr umidade r aa grau de 

oaturaç30, condicicinandm a rerirtãncia As c m d i ç ~ s  ambfentair. 

A detmrminiçto do teor de umidade eritfca no qual se tem a 

rmsisthcia minimi torna- impmrtanti, wai L drpmndmte da 

r n i a i ~ r  dm iueçãn, or quais ainda nao çonrtituem &todos 

rotinairos na pratica dm iengonharia. DAVZSON DIAS (1908) 

registra a ~stimitlva da weqto  ~ ~ ~ P v B s  da mraio d r  Placa de 

8ucçao (Panela de Wcçao). T+cnic i i  mais ~ofirticadii para o 

estuda da wcçáo, rmprmgadis para i a l w  trnpiceii tpra Hong Kong, 

mfb ementadasi par BRCIND (19821. 



Om principais f i t o r i r  que rtetaa a relaçaa tear d r  

umidade verrui sucçãro -ai mlnarrlopPa, composiç20 

granulom+triri, estrutura e tsmpmratura. A qranulamrtrii e a 

n i n i r i l q i a  influanciaa na naturrza dos cãtions r da suprrficir 
d a i  particulas. mitmtura t e m  f n f l u m e i i  p r i n c i p i l m t m  

quanda a sucçao + de origem capilar. Estudas rmlaciunador ao 

efeito da comporigão mrtruturi d m  ralos griniticor r m b r i  a i  

caraçtmristicao de wcçfor  apresontidw por YONO i t  ãl.I1982I1 

tmncluriii qum i m r i a r  rumceptibilfdadr do comportomentn mecQnicm 
ao teor de umidade + verificada nraqumlrs nitrriiir com b a i n i i  

quantidades da pirtieulai mair finas ds argila e matisria1 

amorf o. 

&lãar dmmtms f a t ~ r m m ~  DPWfüüN DIhB 110891 alerta para o 

fato da que + ~ n t r ~ r m m n 0 : m  difícil precisar o valor do teor d r  

umidade a corrmmpondantr I U C Ç ~ ~  qum va i  r critica na 

situaça~ de campo. 

HO L FREDLUW t lW2) dmmtacam qur a iueçPro t e m  u m  

importante popml na estabilidade d r  taludes de solos granftAcos 

mm Hunq Kang , aumentando a n e u e s a m m  dos materiaPsi Segunda os 

autores, a redugto da w c ç t a  e m  0 grau de saturação õ uma dar 

p r i n c i p a i s  causas p l a  qual a instibflidadi d i  taludes daquilm 

p i i r  istA associado i fortmr chuvas. 

H D R O N I  I i 9 8 S )  emmontei que a rmduçam nm intorrempto 

de caes%o, devida a perda da iucç+õ por Inundaçto, + clara  r* 

ensaiar a altas tmsBmo runffnantmi. Em n ive is  bainoa de 

tensUsa, outros efeitos, c ~ n a  r drstruiçt~ d r  cimenta~Ber, 

pcrdrrri m i i c r r r r  a influenris da mucçba. 

A s  mrcro e nicroertruturar dmcorrrntri do processo d r  

intrmprriirrio t&m grmdr  influencia nos aiocaniono~ que regem a 

+esirt&ncia. Eata influhncia na0 I r m m m t i  r~plfcada pelo 

indico de varias natural, dmnsidadi r tamanha d r  graoi, envolve 

rslagbee estruturair m a i s  rmmplewai. 

IRFAN IA-) r -Y rt a1.(1989) eai~sntim, nos seus 
=tudosi sobre salos rapraliticas de granitos de Hong Konp, que 

parto da riiiitrncfa ao cimlttemrnts verif icade a baixas 

defnrmaçõis r smb hiixia tensbis + uma funç+o dar cim~ntaçCres 

rms&duiir r reeundAriis Irwrgidir coin ar procarioi de 

intemp~rirmo) , das p r ~ p r i d a d r r  das particulas minerais 



primAriar e de altera$- que rmpõa o wla Irrristlncii i 

poraridade) e d w  seus arran f os (w m~pacotamntoo'*  1. Estar 

car ie ter ls t lcar  cão r r l r c i m a d i i  h ratrutura da rocha d i  arigm 

Q història  da intmmprrirsio do perfil. Timb- a limitr 

superior destas baixas teno- e drfmrnac&ms mmcionadar 9 

funçto do intempmri-a atuante {forma e i n t m s i d a d r ) ,  variando 

grandementi em pequenas A r m a r .  

R -truturs dos sol=, por -a ht r rogmi id ide  o 

complexidade, motiva m d e l o r  m a i r  iimplificador na tentativa de 

se mntmdar o eomportommnta mmctnieo dor rolos ao l a g o  da 

perfil de intemperisma. 

SWERS (19631, ntuduido  r rilaçlko e m t r m  0 i n d i c r  de 

vazios i n i c i a l  r par$aiphtros de rmristkicia ao c i sa lha inmnt~  para 

solas iaprolitfcaa, vwrit iea que ai diiphr-, rmlaciwiadass 

prinripalmmte c-a, -0 risaciadas d m r t r u t u r i  do w l m .  0s 

mtudoms do autor revelam quer P t m ã o  verdadeira, d w i d o  grande 

parti & cimentiçto, apresmnti maiores valorrm junto a rolos EOI 

indicei dm vizior fntmrmmdihrims, tal que i microemtruturr 

t e n h  influrncii r i g n i t i c r t i v o  na massa de solta r ao mrsmm 

tempo o ~aqurlmto ertruturil poraa ibsarvar rxpansBei dor 

minerais  sob intempsrisiiio. 

Baseada nas r e l e g m  mtrm o grau d r  lrtrrizrçto e a 

emao ,  LOHNES L DEHiREL (1973) apresmta a varfaçãa da coesSa 

C O ~ A  O intmnprrism, d i v i d i d a  em thr f a w o i  

i r )  A rmha intar ip~r iza-w,  aumenta o lndice d i  

vazios e decresce a caeraog 

2a) O proçoew d t  rrgiliraçto C i m p w a n t r ,  o i n d i c a  

de VIZ~PS tmde a dacrescer e a cwesto s aumentar 

e 

3a) A litirizeçao, atravba da ciaianta~ão por 

rrsquibxidoa, provoca u m  rignificitivo a u m r n t m  na 

c o m a m .  

DAVISON DIAS I1987b r iW9) vrritiri que roias 

latmriticos a iaproliticor bem rstruturrdmr [ e m  ~r tn i tura  

aitavml) ppdm aprmmtar Upicm~n d i  rmr is tmc i i  Inar curvas 

trnmto ci ia lh ints  virmur drfarmaç+o) rai rnsiios de ciaalhamonto 

direto, r t m  m m r m  w b  cwidiç to  d r  inundiçao. W O S  (1989) 

t a m m  damtiei  u p ~ c ~ *  d w i d o  i estruturaçao dr wlcn 



riprolitic~r, originada por cimmtaçmi quimfcar e herdadas da 

rmcha. 

V a r i f  irando -te weaw pmculiar 'mcamp~r ta ismt~  pr+- 

a d s n r i d ~ '  s o b  ciralhamento direto, L#iNES C IIEPOIREL I19751 

chama de "prmssão de eoXrpwm a ton-a normal na qual a w l o  

deixa d r  arrumir erte cpmportimmto. Para 01 smlm lathriticos 

rrtudadus pelos aut~rroti, verifica-rs que a p r e i s t ~  d i  ~ o l a ~ o  

cresce com a litirizaç%o, uigerfndo qum =tas e ~ r a ~ t l ~ r i s t i c a %  

de prb-adensm to consoeqtlBnciri da ritru turaçto 

relacionada A cimmntaçta por arsquibxidos. 

Envoltbriii de resfitencia com certa cu~vaturi sião 

eiractrrirticao e m  malos tropicais. 

SO#ERS (19bS1 commta que erp envaltbriis do 

rrr ist@ncia e m  terinos d i t m r ô e i  totafa e ef r t iva i ,  para 

amostras saturadas o não S 0 t u ~ a d i ~  d i   alo^ s a p r o l i t i c ~  d i  

rnchar criitrlinar;, i p - t i m  um cmcavidado em baixas 
2 

tenabmr cnnfinantmi (aogunda o autor, inferiorem a 200 kN/m 1. 

SANX)RDNI (1983) conefdira que rn ~oispartamento 

orrat ico d a i  snvoltbrias r baixas tunsUsm [wgundo este autor, 
2 

inferiores a 100 kN/m 1 + ju i t i f icado pela variabilidade das 

clmmntaq0mu nas amostras, influOncii do sucçfo, perturbrçto das 

ini~stras, mtrr autroe;. P a r i  t m m  mais elmvadae, comenta que 

a linsaridads da m v o l t b r i i  h ratiofitbria. 

A curvatura dar mvoltbriar a bainor nivmii de 

tensaes é nitidammte prmunciada nas r~loi d i  granito d r  Hang 

Kong eniiiadoi por C H E W  et al.Il988) e HASSEY et s1.11989). E 

atribuida ao cwriprtamta dilrtanta r ã cimtag%o destes 

rolos. 

O rfmito da imostragaiii smbre a r e r i i t k i c i a  ao 

cisalhamonto esta ligada ia problemas de prturbaçãtm d a i  

amostras e hmtrrogmmidadms n m  materiais literitieoi e 

rwproliticos amtradoii. 

Dovm ser idotadw euidados; na calmti, t ranop~r te  i 

armazsnamento das amwtrar,  com a finalidade da ar r v i t a r  

pmrturbiçws na nt ruturr  e a l t e r a ~ m  no tmmr dr umidade. Caso 

contrario, p o d r m  vir a resultar em crrbnrri ivaliigbes da 

rasistmcia e dr outras proprimdadr~. ImpliçiçBes quanto ao 

alivia de tmmUm m o  inwitavais.  
hmterogmnridadr na m a s m a  de IP~PS t r ~ p i c a l s  P 



subtropicair exige que s e j a m  tomadas p~mcauçbs  quanto r 

ropresentabilidadr da ainostrageia. DAV1SüN D I M  (1-1 commnta 

quc mm harirontsm lrtrri t i c o i ,  apsrmntrmwntm hoatog&nmas, + 
pasãafvel a prrimnçi de concreçesir por mesquibnidom, i l + m  dm 

varia+mi rmtruturaii r no tmr da umidade dentro d i  u m  mesmo 

bloco da a m m r t r i  i n d m f m r m o d i .  Hmtrrogemwidads ate mesma mair 

pronunciada 4 vrrificada e m  solos saproliticoi de rochas 

graniticar, canform chamam i atmnçto fRFAM C19881 r MAGsEY mt 

al.Ii989). 

Disntra mr maiior dm labmritbrfa rmprrgrdos na 

avalii~ao da r r r i i tónc ie  sm cirilhamenta de mlai trmpicais  m 

rubtrapfcai i  de g r a n i t a ,  gnaiisei r migaiistftor, mnriios do 

claalhai i~nto d i r r t o  r m i i i a i  triaxiair eonrmlidad- não- 

drenados  com m d i d i  de pproprmssPlg sao mm mais utflftador. 

Ensaios de cirilhimmnto d i r m t ~  rao preteridai na caso 

de safas com f r a ç a ~  areia g r m m s a  OU pmgrepulho I c m m  e m  solos 

mipraliticor gronfticmi), p i a  i mldigrm da EO~POI dm provi  

para ensaios t r i a x a r i s  f i ca  mito dificultada tHXLITITBKY, 

lPIJ3l. 

DAVI- PIAS (2988) c ~ ) m m t r  que os rnsafos de 

ciralhamanto direto,  por saram ma&% repmtitfvor, posifbilitam 

um maior nammro de iaiartrigerii e rnraim, o quo favorece P 

estudo de s~los Iaterltic~~ r repraliticor hetrragPnror. 

C H E W  rt a1.{19881 apresenta um i s t u d ~  de avalii~to 

da reristOncia ao cioalharmto der solos de granitos de Hmg 

K ~ Q  atravdti do snraio de cisalhiarpento dlrmta.  Salienta que, 

apmsar dar limitaç-i praticar r tdr ica i  da mriim, ele 

ofrrecr algumir vantagens sobre os mnriius triiniabr. 01 

autorms infatizam que o5 triaxiiir, mm geral, sgo mais 

dirpendiosos em tempo e curta, a l & m  disso conduxmm i certas 

dfividai quanto A prrturbagto da amostra drcarrsntr da s r t u r i ~ t o  

por ewitraprrrr lo em h f n a i  tmibmr daa çon9inammto e quanto A 

detrrminiç8to icuradi da arrr da i i ~ t o  tranrvmrial da amostra em 

altas drformrçbeo a~frir. Sobre o ensaio de ciirlharnnto d i r m t u  

col~cada que, ainbora apreisnte fortes restriçbei teçtricas 

( r a t a ~ i o  das tmarmr principais, filha pr~gressiva P, em gtral, 

a imporu~b&lidrdi dm -Ar-%* poroprmrmwal, iinula bem a i  

condiçbes de baixar ten-s normais e de inundaçto, alem dm 



apresentar condiçaeo de drform&ç.lo qw, muitas vmzii,  rao maii 

representativas da maioria dar rupturas de tiludro. Quanto a 

rutaçam dar tan iõr i  pr inc ipa i s ,  verifica que r r ta  restrição t e m  

pwço significado m d m  a aniwtropir do sola nao P acentuada. 

Baseado nestes fatw, a o t m r  priquisadorms justificam 

o emprego de ensaioi d r  çisalhamrntm d f r m t ~  prorrdimmnta 

rotineiro na avaliiçao da r ~ i s t & n c i a  a# eisilhanento dos ralas 

tropicais dm granitos em Hwig Konp, siproliticos ou d o s  

h r i r o n t e s  suprrfiçiair. 

Cwitudo, algumaa praciuçeimi quanto B utilizasao do 

ciialliaimto direto M solos de granitoe e g n a i s m  são ritadas 

na litrrituri. A maioria d e l a s ,  dfzrm rmpoita ar Qiigbeu 

re t ru tura is  d r  alguns dwtes solas que poderri condiciunar a 

zonas d r  f r i q u m z i  niE amstrao, n&m wlieitrdai  -10 plano de 

ciislhammto pr9-ostahlmcido neste tipo de mraio (mMP 

PNIUfPs(3Nc 1985). 

üma outra questfm importante, b i grande dificuldade 

mm v obtrr amostras saturadar pari r dotorminrç+a d i  

parâmatros e f e t i v ~  por &ida de poropr-ão e m  80113n 

lateriticosi r ~ p r o l i t i c ~  parcialmente saturador IMILITITSKY, 

19838 SAbdDRcWf, 19853 C- rt i 1 ,  1988 e W I S O N  DICIG, 19881. 

A s  aswitrar r t a  praticaminta inpmsafvris de smturrr 
por inundaçro, rxdgindo r aplieaçto de contreprmis&s 

trirxiair. O o f i i t o  da purturbiglo na estrutura dao umostrai 

pela aplicaçro de altar cwitraprms- h a s t i n t m  discutida.  O 

ertificio representa rwidfçL#Ps m i t o  m a i i  severas que aquelas 

encontradas na campo. 

Unia intermi-te eoripileção de um grande número de 

dados de re~istmcia ao cisalhammto do rachar alteradas r 

rolos dos hor i zon t~s  B Q C de granitos e gnaisscrr, + 
apresentada por DEClftPtCtPI et i1.(1978). A partir destes dados, os 

autores chegaram as imuintms cmclu-e 

- 8010i saprolitiroe de gr in i toe i t o ,  na maioria dar 

vazem, wlars a r w i m r  bwm d r m i d a s  c- Bngul~i de 

atrito em ter- rfatfvcm entre 30 r 40 graus. 

Os ~~~~~~~~te altos kiguloa; de atrito estam 
rela~icmadas à mitrutura do solo, que c o n s i s t e  de 

gritos angular- r i m i s t m n t i s ,  ancaixadaa e contando 

dentro do esqueleto formada part icular  de argila 



oilts (produzidas p e l i  decmmp~riçtm dos frldrpotoe) 

(LüHB,1962). Conçluim q u m  us val~rer de çm181a (de 
2 

a t m  75 kN/m ) sto qrrrlrmntr l i g i d w  & iuc$+m, 

dirapormcindo com a total saturi~to. 

- Solos rapr~liticor de gnaisrm trndpiii a valormi 

menores dm inguloi de atrito, da 25 a 30 graus, 

provavelmrntm dmvida a alta proporçro d r  minerais  

lanielares or ientados  (com menor tngulo d r  a t r i t o  

interno) qum induzem a planmi d r  fraqurxo. 

- Solos dor hor izmtor  iuprrficfa&m do granitos r 

gnifioms parmunn proprimdadmr d i  r r s i a t ~ n c i i  muito 

variiveii, comandadas por vhr io i  fatmrro. 

LUHB f19bZ) verifica valormi de c~rnsllta de ata 
2 

100 kM/m para imoitrao nmo situradar de wlma saproliticoi 

graniticos dr Hmg Kmnq. Commta r grande influencia das 

c i r i c t e r f s t i c i s  f irírrr, c- grau de r i t u r i ç t o ,  i n d i c e  de 

vazios grinulomotrfi  nas p r o p r i r d i d ~  do reriitancii. 

REIDWW (1988) apresenta a i  propriedades de 

rsmirt.ncfi ao e A r i l h i ~ n t o  da rolm tormrdm do um prrni ta  da 

localidade da hsioran, no Egito, avaliadas por meio de ensaios de 

ci ia lhimemto dirmto. üs rmoultid~s u m s t r r m  um drerrwimm da 

tngulo do a t r i t o  com o índice  ds vazios. A coesão aprrmmta 

valarrs i i g r i i t i e r t i v ~ i  para 0 W r i r m n t ~  oupmrPitiai, pmla maior 

quantidbdr de argila, e Junto a rocha fntli~mperizadi, pela 

cimontaçto herdada da rocha. A inundarao prmvmca u m a  reduçPro no 

Ongula d r  a t r i t o  Q u m a  pmrdr quow total da corrao. 

WOVAIS-FERREIRfi V I M  Dfi FONSECA (1988) Anvmstfgi 

ir prmprisdadmi d i  r m s i i t m e i i  d r  um w l o  iaprolitieo i r m o -  

ailtoso de granito, mprrgando m n i a i o õ s  t r l r x i a i o  r cisulhimento 

direto. Carictrristicas d r  prL-adenranirnto virtual [vmrificadai 

em r n i r i m r  o r d o i a + t f i ~ o ~ l  foram confirmadrr pmla curvatura da 

m v o l t o r i i  de rriimtmncPa. Estr  fato,  tanto emma o i  valmres de 

coeato mtst iv i  rncmtridmi,  rao atribuidoi a cimentiç+o das 

pi i t iru- lar  pelo procssw dr i n t n i i p m r i m  r iam s w ~ c r p t i v m i i  ao 

imalg imsnt~ .  

P a r i  os salai dr g r i n i t w  mfgairtites da rmgiao de 

Porto Alegre, e n c o n t r i m - s m  artudos dm NUDEL1SPSNN I19801 m 

DAVIBON DIRG 11987b). 



DAVISON DIA8 (19B7bI aborda rn enmportimmta de perfis 

podzalicos vrrmelhm-amarelo e m  subitrata q r i n i t m ,  ppr m i m  dm 

ensaios de c i i a l h i ~ n t o  direto. "Picas" d i  resi i tmeia  rao 

~bservador nos snsaior, tanto na unidade natural como 

inundados, e õta a t r i b u l d ~  ao pr&-rdmsamento virtual s ao 

grau de estruturagão. 

Os parimetrol &dim mbtfdor para or solos deites 

: HORI Z a WEsm I RMGüLO DE ATRITO : 
: c m d i ~ l r o  i e (kN/n2) i B Igrius) I 

1 = 3 3 = l r l = 1 1 3 = l f = = ~ a : r i ~ ~ 5 X ~ = ~ ~ W i i ~ ~ ~ S D E 5 e ~ P : ~ ~ ~ ~ =  

HQR B 

natural 35 

inundado 20 

HOR I= 

natural 45.3 34 

inundado 29.2 30 ................................................... 

Porto filcgre ( s f t u a d ~  no Ciaipue Valm da iJFW§), mnemtra os 

irguintrr parómetroe dm rmoii t9nci i ,  obtidos por msafos dm 

cisalhaniento direto lentmii 

natural 

inundado 30 - 32 30 
----------------------lllll---------------- 



A A r m a  d-tr estudo gwt&cniro compreende o municipia 

dr Porto Alegre, situado na p ~ r ç a o  lmstr da srtada da Rio 

Grande do Sul, A margem atsqumrda do chamado R i a  B u r i b r  ImfhPr 

car ict r r izado como Lago Buaiba, como cwirta wn OLIVEIRA, 1981). 

A Arma territoriu1 dm muniçfpio C 497 km2, Aprassnta 

limitum t o m  alguns dos isunicipio% i n t q r a n t r r  da regiao 

mtropolitanai Ouefba, Triunfo, Cunais, Cacbmir inhi ,  Alvorada 

P Viamao. 

mriormr conerntraçCrir urbnas da ç i d i d r  localizam- 

s i  na xona centro-norte r ao longo do aino central lerte-oemte. 

fi zona sul r a mntrmmo nortr iprmsentir mmnmrrs d m i i d i d e r  

populieionois. 

5.2 - CLIMA E VEBETCICIIãJ 

O clima da regiao mmtrmpdlftana de Porto A l m g r e  + 
t i p i c o  subtropical. A trmpmrrtura m W i i  anual & ruprrior a 18 

graus cmntigrad~s r a prmcfpitaç+o d i a  anual de 1400 mm. Os 

m e i r e  mais chuvosmi sarei setmmbro [I30 IRIR) e junho (140 m), o 

mais seco novembro (66 -1. 

A vegitaçaa predominante, ob-rvida na interior do 

iunicipi~ manos urbanizadm da niunieipia, + rn caspn. Segunda 

RnDCIMBRASIL t198A1, toda ia rrgi&a i~cetropmlitana situa-se r m  u m a  

zona de transição entre  duas c~berturas v r g r t a i i  tipieas do 

estados a Savana e a Floresta Estarimal, caracterizando u m a  

irea de tensao rcolbgira. 

m i m  raferiu-i. A o  SABER (1963) e 



"Drntrm as aqlom6traçms urbanas que a a1 tura dor 
madoa d m m t a  S ~ E Y  10 I a l ~ a n p r ~  um dmm~v01vIm.n to rnspac~a~ 
notavrl m adquiririm um a ~ p m c t ~  tmtacu l r r  m mmtrnpolitano, 
raras sao aquelas que p m s u i c m  um s i t io  urbana t t o  c m p l r x o  e 
diverrif irado c m  Porto A l o g r r "  . 

Rmalmmntm, e m  Porto A l m g r e  o Escudo Cristalino Sul- 

Riograndense se faz prosente abrangendo cerca de 65 X da rrea 

do muniripio, c o n s t i t u i n d o  o r m l r v a  f m r t m  de morros, canilhar r 

f ~ r n i ~  rmriduaii. Em emtraste, a Plmfcfe Costeira t i m b ã m  

apreswita nas terras baixas da margmm dire i ta  do Laga Huaihr, 

formando parte de sua porçto interna. 

Segundo ritudos aprmomntadoc s m  METROPLAN [I9781 para 

a geoiaorfologia da reg i to  metropolitana, caracterizando 

compartimentos geomarfal6qieos, no muniripio monffestam-se trBs 

d e i t r r  campartimontosi relevo fo r te  ondulado, ondulado e plano. 

- Rrlivo Fnrtm Ondulada 

Campreendr os terrenos m a i s  elmvadom (cota 3 80 m )  e 

mais inclinador. fibringm os divmrsns morros de Porta A l r g r r  

[Morro Santa Teresa, h r r o  da Policia, Morro TirBPopolir, Murro 

da Tapera, Hurro d a i  A b e r t a s ,  Mrro do Clrsm,  Hurro do Leso, 

Morro 9ao Pedra, Morro Boa Vista, h r r o  do Cego e outros), 

formados dor granitos, gnairamis  miginatitos. Nestes morros 

predominam ar vertmtmr c w i v r n ~ r r t i I i n o o r Q n c & v a ~ .  

T m r r m n o r  com e m t i  mtre 20 r 60 metror, que 

rwistitumm as cowilhar r ir formas residuais de relevo 

latalizadas e m  grande parte nas margens da Lago Guafba, 

~riginanda u m a  s+rim de pontas [Ponta da Smrrarii, Pmta da 

Pidra Redonda, Ponta dor Cachimbaa, Ponta Grossa e Ponta da 

Leblon s%o as p r i n c i p a i s ) .  T i m b  abranum a i  zmnir d r  pai iapim 

do rmfmva forte ondulado para as trrrir baixas, i t r ivbs d r  

rampas com dee~fvldades W i a a  suaves. 

Contornando i m  A r e a i  de relevo ondulado, sao os 

tmrrenor qum aprmrrntrn cmo car~ct~rimtfca mor7olbgiçi a 

p r r i r n ç i  dm plinicfri iluviaiic da tr++isur +luvirir r 

lacuitris, das banhadus m do conjuntm d r  flham do dmlta do Rio 

Jacui. 



A drinagmm nas  araai de litalagia cristalina + de 

pidrPlo d a n t r i t i e o  r i g u l i r ,  com possibilidade de bons aquiferos 

r m  zonai intonmaments trctmizadoi .  
a I r e a i  dr  i*dimentoi, a dsnifdadr de drrnigrin 

varh dr baixa r regularc com i m l h m r r m  ca+ictoristiear e m  

nivrii canglamor&ticor r irenoioi .  Ar ãguai iubtrrrtnrar rao 

~~presrivar nos nivsfo d i  contato coin o ombaiaminto. 

Destacam-ia na municipio duar unididsi pmolbgicõs 

bastante d i ã t i n t a i :  a Embaiammto Cristalino do Escudo Sul- 

Riqrandsnse e 0s Sedimentos Quaternarios da Grupo Patas. 

3.4.1 - E m b r r ~ t o  Cristalino 

=I et al. (19623 denominou F~rmiç8ia  Canibal a um 

conjunto de migmititms, q n i i r m i  i rorpoi graniticar d r  bua 

parte do Escudo Cristalino. A designaga~ ds Brupo Cimbai foi 

proposta r JOãT & VILL-K (A9661 devido r grande 

eomplrxidade litorstrutural distas rachar. 

Estudos posteriores, relatados mm RADMBRASIL (19881, 

rritrigein o j a  chamado Conaplexo C m h i  parte oeste da Escudo 

Sul-Ri~grancfmse,  náo maio abrangendo a A r s i  de motudo. E 

descrito para repito a ocorrencii da Complexo Canguçu e 

entravada naote a S u l t e  Intrusfvi  Arroio dor Ladrões. 

A denominação C~mplixo Cangu~u foi proposta para a 

in t r incrda assaciiçto de gnaiises, migasatitoi e granitbider do 

Pre-Cambriana que cmit i tuem os Blocos Encruzilhada do Sul r 

Dom Feliriano. A l i to lq ir  do ~ ~ m p l e x a ,  segunda RADRMBRRSIL 

[1986), t reprrrmtrda por dietexitae Imigmatft~i onde a 

procraro de metamorfizayto provoca uma ~ U S ~ O  completa ou quase 

completa da rocha, tal que porçbrs fundidas a não fundidas n t o  

pndw ser dis t inqt l f  dai prtragraf i comte )  e metataxitoo 

(migmatitas formadas por furto parcial, onde a i  por~m% 

fundidar e nao fundidas podem ser diitingãidaãl. 

A Suíte Xn tmr iv i  Arroio d ~ r  L i d r m  4 rmpre-ntadi 

par v l r f m r  corpos g r m f t i c o i  i s o l i d ~ i c o i  dmnriãiinaçCrmi locais, 



m n t r m  os quais, segunda 1- (19861, os B r i n i t o r  Santane, 
I n d m p m d ~ t i a ,  Ponta G r a i s r  I Cantagalo d i  Porto A l e g r e ,  

mapoodoi por S C W I D E R  mt a1.(1974). C w i i t i t u i  um erãnjunt~ ds 

roçhar g ran i t i ca i  do periodm Cisibroordovieiano qut acorrem no 

leite dm Escudo Sul-Rioprrndenw, da difmrrntsr aipactos 

trnturais r pl t roqrá f ieo i  r d r  coloriçto variada entre cinza- 

clara rn rosa-claro. 

No entanto, mrtudoo ainda aair r s e m n t u ,  ondm 

dmitaca-se FRAQüSü CESW (198b) ,  e s m u c i i m  o mubrtrato 

triitalino dm Porto Alegre a u m a  unidade geotmetbniei d i  grande 

e x p r r s ~ t o ,  o Batblito Pmlotao. O autor define a acorrencii 
principal de duas suitei de graniteidei  na regitor 

- Suitm Pinheiro M a ~ h a d a ~  que compBe-se de 

b i o t f  tas granitbidrr açintuntid~s r Iacalmonte 

rasroi, port iritieor i wbordinidaarntm mqud a 

inmgranularrr, d i  qrinulwn~trfi grossriri i fine, 

prtraqrificams#itr prmdainfnaiii monrmpranitoi QI 

pranmd Aori tmm. Aiwcirdoar oenrram reptos 

mmtmiabrtfeos [pnri irmr r n i m t m ) .  
- Suftr Dom Feliefano, formada por corpmr 

alongados d i  granitos rquigranularm, avwrmlhrdoi 

n rbseor, de granulommtrii media e grosamira m 

aubordinadammntm fina, p e t r u g r i t i ~ i m m t m  são 

rienagranitoi e ilealf-fmldipato granitos. 

SCHNEXPER rt a1.(1974) ap~mmmta O lipvantamrnto m a i s  

erpmeificn da Area de mtudm, r Folha Qmalõgiea de Porta 

filmgre, qua detalha ir rwh is  cristilinir da cidadm. 

Entrmtanto, verifica-me que d e f i n i ç m  mais atuair, envolvendo 

a Complexo Canguçu e a mite fntmriva Arraio dos Ladrões e 

t a m W m  o Batbfito Pel~tas, são p t m r i ~ r m s  ao mepaiammnto da 

Folha, que ainda associa estar roe#mr ao Qrupo Cambial. 

Os corpos grãniticus maprsados pela Falha, cama 

cwiientado, rã0 a i m i a d o =  & Suitr Rrroio  dos Ladraias par 

RADAHBRfi6IL f19Bb). J& o i  aigmrtAtor maprados e%o assaciadoi ao 

Complexo Canguçu, contudo ainda r f o  i s ta r  rochas alvo de 

dircuiseiEoi cmçeituáir -10s ge&lopar. O emncefto empregado na 

mapsaamont~ da Falha para o termo migmatito, relatado e m  estudos 

prrliminaro~, diz: ''mioturar indrcifravmim da gnafrsmm e 



granitos, o tadae a i  gnairrri que adquiriram por f n j e ç a ~  
magmltica ou mrtasmamatorm, um fiemir wrse#neiali~c~nt~ 

foldspltieo" . 
Tribi l t ioo p s ~ l ~ i r o r  de campo fnitirlmrnte rmalizidor 

na r rg i ta  metropolitana i lu2 de novas emneoitoo, j l  praitirrm 

d i s t i n g a i r  rorpor graniticor relacionadoe A r  Sultes Dom 

Filicirnm ( O i u i f t ~  Sintana r B r e n i t a  P m t i  Ormsma) P i n h e i r o  
Machado tf3rrnfta Indrpendencia),  psrtmneantms ao Batblito 

Palotas. 

Em rrrunw* b da apinitu ds tadoi os gmõlopor 

consultadoi que a rmlatfva complinidrdm da arma m # f g +  uma 

atualizaqão do mapaampnto gmlbgico i x i s t a n t e ,  sob rwiresitoms 
mais atuais e e m  detalhm tanto o nivral litolbpfco como 

iatrutural . 
npemir d a i  lImStaçbms, a Folha dr Porto A l r g r e  (1974) 

c o n s t i t u i  u m  rimmonto único r vital neste estudo ge~thcnico, 

pois coloca numa escala adequada II iW000)  a gamlogii do 

municipio. As unidadrr geolbgieea indfvidualizadio pelo 

lrvantamto são dercritas nor prõximoi i trns. 

3.4.1.1 - MigmtPtos 

Sã0 divididas a i  hoghnmms e hstirogi8nroi. 

Migmatitoi hwmwOnlor 

S+o os mais r x t w i r i v m r  na A r e i .  A litolpglr mais 

c m m  =to os embrechitor. 

Embrechitoi a o  rochas porfiroblAsticaa, com grandes 

Pmnoblartai dm mirroclinio rbseo r rinxi e m d i  i xirtosidadr õ 

conrervrda bmm n i t i d a .  A matriz v i r l a  de granito rubrlralina 

ata dioritas quirtritic~s. 0s minira f i  rmmsneiiir r* 

micr~clinio, plagiorl&sioa r quartzo. 

Mfniralmrntr immelhmtri  ror w n b ~ m c h i t ~ m ~  v i r i i n d ~  na 

granuleç%o, emtrutura e t r x  tura, sto tam- mncon t r i d o s  

anitexitor. Eto migmatit~s euj r  arimtiçãrcr 8 diPuia au da 

cwr tornos poucm n i  t i d o s .  

R i  pr ine ipr i r  ocorrOnciai rto na Vila lndio Jiri,em 

Emlbm Velho m e m  Bil+m NOVO. 

Higmititor hmtermpBnwi 

Aque1ms onde ar pmrg-r graniticii a mrtambrficai 



f o r m a m  Sares distintas. Qc~rrmm aispeiadm aos rmbrerhitor. 

ma spibolitos (rochas onde r porçto granitõidr  forma 

leitas ou lentes paralelos i xistoridads da porçzo 

mmtambrfica), diadiritps (rochas onde a porçf~ granitóidr  forma 

f i l o n e t r s  qut recortam i xAstmidadr da p ~ r g t o  iwaitamb~fica) i 

agmatitor [rochas mde a porçao xirtmra f a r m i  blocos 

circundados par material granitbidr).  A porçfm metambrfiei 1 u m  

biotita-xirto, tendo cano minerais prmclominantrs a b io t i t a ,  

rpidato ,  pligiuclArior r quartzo. A p o r ~ ã ~  granitbidr 

compoeta de quartro, microclinio P 0lf~0elAsi0, c o n s t i t u i  

emaranhados no forma dr vanulais, d i q u e s  i lentes de grinuliçto 

vrriadiirima. 

0s p r i n c i p a i s  locais d r  ocorr8nrii deites migmatitos 

otor Vila fpiranga,  Trer Figueiras, Vila Jardim, Vila Bcuii 

Jesus, Glbria a Aparicio 3orgmr. 

3.4.1.2 - Corpmi Braniticus 

Sao divididas an cinca t ipos p r in r ip i i s ,  com 

denoiiiinaçams locrisi B r a n i t o  Santana, O ~ i n i t o  I n d r p e n d ~ c i a ,  

Branito Ponta í3rosri, Qrmi to  Cantagalo Q Oranito Grãna7iro. 

Granito San tana 

h r p n  granit ieo de forma alongada, t r ç t o n i c a m n t ~  

controlado por falhas, formando u m a  estrutura do t i p o  muralha. 

E u m  granito rlssquitica, alcalino r subaler l ino,  de 

cores claras, çonitituldo rrremcialmmtr da frldipatoi 

patdisicor r O m  mrbranquiçsdoi a fort-ntr quartzftico. 

Oranito fndepsndwcia  
Unidadm lftolbgiea divida rr duas Arras principais d r  

o~orrhneiai uma maior ocupando o cwitro urbano de Porto Alegre 

i outra na parte b a i x a  do b r i ~ r m  A l t o  Phtrbpmlir .  

V a r i a  de u m  granito mmtonltico a grinudiorito, dw 

cor rbrea clara r cinza azulido. A p r m i e n t a  folfaçtu 

gniirrbdici, loeilmemti irbtrapo. E constituido esiencialmmtr 

par quartzo, f a l d o p a t m  potlssicms, plagipclAsius, murrovita 1 

b f o t i t r .  E cortado par i n m r o s  vmP~a a l m t m i  de grinulaçao 

fina [aplitorl e grosseira (pipgmatitmil, sendo estes Qltimor 

essencialmente murcoviticor. 

Granito Ponta Brorra 

Cwn oc~r renc ia  em faixa sAnuara, + u m  granito 

rubalcalino r m m ~ n i t i e o ,  i o b t r m p ~ ,  de granuli$to e d f a  a 



gruaseira s de tonal idade romrr-avarmrl hida. 

riienciiii i-i m i r r o c l i n i m ,  quartzo, oligmelliio i b i o t i t i .  

Assoriidos ocorram vwfos ipliticoi I pegmitbidrr. 

Granito Cantagalo 

Petrogrificimrnts mmrlhmte ao Oranito Ponta Brosia, 

no mntinto, porruindo granufaçao m i m  grosseira m Qeldipatoa 

alcalinos aprsi~ntondo-r i  em fmmcrimtair. 

Brsnito Oranbfiro 

Rocha gran i t i c i  p r f  i rb f  de com matriz granótira. 

Ikorr+ncii rritri ta A i  proxf midrdrr dn bairro  Jardim 

Loopoldini. 

3.4.1.3 - Piqumii de Riolito s Diabaria 

O çornpleno granito-migmatitieu I cortado por u m  

grande nbirrera d i  diqums de rochas Acidai. Derticam-ae riolitos 

d r  coloração rosada, pbrfiros, com fssnocrietaii de quartzo m 

fefdspato alcalino avrrmelhado e e m  matriz de micra  a 

çriptarristalina. T imbBm afo memtrado i  df  qurs de 

micragranitos, de textura msrmneialimtm gronáfira. 

Relacfmador a Formaç1Dio Sirri Qaral, aparecem diqura 

de diabaria d r  cores cinza-sicuro r eivirdrado, comportos 

prinripilm~ntr de plagioelDiioo o pirmn-Ao. 

3.4.2 - Swdiwcentms Ouiternariosr 

Pertencrntsr ao Brupo Fator qum, conforme RADAHBRASIL 

(198b1, abrange ar farmaçbes da Plmiitoceno r tambdm aquelas 

m a i s  r ~ e n t e s  da Holocrna. 

394.2.1 - P l w f ~ t ~ m ~  

0s r p i s e d i ~ s  tr inwr~a%ivm-rrgressiv~s que acorreram 

durante 0 Pleiitoeeno deixaram veitigioi marcantei em toda a 

regiao metrmpolitana, sub a forma da d e p h i t o i  de natureza 

litartnma, la~unar,  mbliea, fluvial e coluvimir. 
Na Folha GcDolbgfei de Porto A l e g r e  IDO assoriadas ao 

Plet ia t~crno tres tormaqbim dirtintaii Fmrmaçto Itapoa, Formaçto 

Buaiba m Formaç~u Braxaim. 

Formaçto 1 tapna 

Pmpbsi tm de areiar quartxoxar de grrnulaçao fina a 



Formaçf s Guai ba 

Depbsitms fluviais reprrmmntãtivoi da resposta 

continental as flutuiçõor do nfvel do m a r ,  São constituidos de 

armiam Ipraroas, nhdiir r finas) e eonglommrador, int~rrilidoi 

c o m  ltminar arenu-rrgi lwar . Rertri toe a v i l e i  aluviair 

emcaixador nos t e r r m m r  m i i i  antigos. 

Formaçbo G r a x a i m  

mo s e d i m t o c  argi la-rrrno-congl~m~rAtico~i  e argila% 

riverdeadai. Saa depbsitor  de fluxo de drtritor, localmente com 

estrutura fluvial e r m c o b m r t m r  por mantas roluvionarer. 

3.4.2.2 - Halucono 

Sau r e d i m m t w  i rmo-mrgi lowr rluvionarri que 

acorrem ao longo das vlrzeao da rede d i  drmnagam r feixes de 

rertinga, localizados nas  rargmi  wl I sudeste do Ligo Guaibi. 

3.4.2.3 - hltorito Serra diz T a p e  

T a m h  chamado Intemprfrmo Serra dsr -Tapes, são 

paleorroloi farralitizados, oluvionarmü I coluvi~narei, 

intorrmlacitinados r in terdig i tadf f i  lrteralments c o m  a Formeçta 

G r a x i i m ,  Localizam-se na perfParia dar terremas da Embaiiaaiento 

Crirtilino, em cunhas nas vmrtmntrr da8 morros e coxilhrs. 

Desenvolvim-sr das litologiar cristãlinar. Sba cuntrmportna~r a 

F~rmaçao Graxaim. 

Cimcfa que eutuda or w l m r ,  r Prdolagia, 

desnvolvida pela Agronomia, vem smndo rrcmn temente empregada 

na groteçnia. fituilmmtr arrumr o ememita d r  parte d a i  

Ciamcios dm -10 qum trata mair rrpeciticai~onta da 

caractrrfraçaa, gPnrrr r clarrificaçtm IKLCIPlT, 1989). 

Por miio de uma e i rac t r r i zaç to  s i s t ~ t i ~ a  dm pmrfis 

de solas ruperficiaii, a Pudolmgii trabalha com dados 

ifgnificativoo r ~ b r m  ç ~ m p o i i ç D o ~  g&nrw, earactrrfmticii 

firfeas, morfol6gicao Q ambientaim dos solos. Emtso dados asa 
multo importanter a um i~ntmdimwnto do prmeesro mv~lutivo r 

ewiseqamntrs caracter i r t icar  mae ln i t i r  dom omlor f~rmadou do 

intemperirmo, pred~minint-te quimico, das raehir da região. 

h Pidologia cliriiffca ar salos squndo unidadm d r  mapmimrnto 

compmtai d i  p ~ r t i i  com c i r i c  torirticir asriacplhrntr=. 



Segundo RAIJAMBRMIL t1-1 r BRASIL 11973), os rolos 

mcmtrados e m  Porto Rlrgrr sao clas%ificador pedologAramrnte 

como: Podzblic~s V h r ~ 1 ~ l l h O - A l l r e l ~ ~  Litblicor, Cambfrsol~i, 

Planmsolos, G l r i r  e $olor &luviris. 

S f o  solos minmraii n%n hidroaibrficos, isto L, 

furmados e m  eondiçBes dm baa drenagem, que aprmrmntaa u m a  

swqdencia do horiz~ntmrer h, B e C .  

Caracteriza-sm por u m  b r i z o n t e  B te#turrl, no qual 

e x i s t e  u m a  cmnsiderAvm1 iluvirç+a de argila, evidencPada pela 

rilação textura1 A/B e pelo rrcobriiarrnto das suprrfieimr dar 

unidades estruturais por filmes de material c~loidal. Fade 

a p r e m  tar plintitar Imioturii i r g i  lusas; a1 tamente! 
intempriitadao) ricas e m  imsquiõxidor e morquordas vermelho- 

escurm. E g ~ r a l m m t e  argil~sa, com maerorrtrutura de origem 

prdolbgici de moderada a fartamunte dmmnvolvidi. 

Na sua maioria -0 solos pouca prafundos e bea 

drenados, apresentando argila de atividartia baixa. 

Ocorrem e m  are i r  dm rilovo suave ondulado rt9 o forte 

ondulado, abrangendo colinas, a t e i r a s  e morr~s. Originam-se do 

intompsrism dos granitm, qnaissmr e mipmititoi, 

Segundo BRASIL 11973), estes solos iãa relarinnador A 

unidade denominada Camaqua. 

Comprwndem 1 minerais  pouco desenvolvidos e 

rasas. Possuem u m  horizonte A diretamente %abro a rocha ou 

mbre u m  horizonte C, g e r i l m t m  coai muito material dr rocha e m  

decumpesiqão. 

O hori  ron ta h coriwmen t i  iprrrsn ta pmrçBmsi e lrvadai 

de f r a ç h  grosseiras e, por vezes, penetra nu horizonte C na 

forma d e  linguas ou bPlsar. 

fiprorrntam-se bem d r ~ n i d o s  e com caractmrfsticas 

morfolbgicas, Pisicar e quimicar muito varihvris om funçao do 

material da origem. 

01 sof- l i t o l i c o s  de granitos, gnairrrs r miamatitos 

da região acorrem nas arear de rrlmvo ondulado at+ awntanhoso 

R, grralmsnt@, aparecem arsmciidas com cambirsalos i podzólicor 



vermelho-amarrfa, 

Segundo BRASIL Li9731, eetes s~l#s sam relacionadas L 
unidade Pinheiro Machado. 

sal~sr minerair, não hidroraórfiror, de çoloreiçto 
bruno-ivrrmelhadi r de seqti+neia dr horizontmi & r  B r C. 

O h o r i z ~ n t r  B i n i f p i m t r  a p r e m t a  t r i e i  a moderada 

macror~trutura r comummnte t e m r m s  m1evad01 de silto. 0 baixo 

gridienta trntural rntra horizontsr C c i rac tmr i r t i co .  

e imbiswlor formador dao rocha. da rrpiDio sao 

pouco expressivos a caract~rfram-se por solos raros, EPI 

textura caerilhmta, padindm iprrsmntrr mosqu~idor. Ocorrem 

ai iar iados aos solos litblfcoc m podzõlic~s vmrmmlho-amarelo. 

Em t m r m ~ s  de evolução psbdogenCtica dor solai da 

rmgi%op pade-se dizur que esta elaisa eonrtitui  uma fasm 

i n t m r d f ã r i a  na ~ # v Q ~ u # ~ P  dm um perfil litblic~ a u m  pmdzalice 

vermrltm-amarela. 

Sao solos bidrombrfieor, tfpfcor dar Oreai bainis 

onda acorre IXCBISP de Agua, pmrminmntr ou tmporArio, que 

roru l ta  nn dii inv~lvii iasnta de prrfii com caras cinzrntai, 

indicativar do gleizaç+o ( P m n m o  d r  rrduqao dms óxidos dr 

Pmrrol. Hosqusadoi tamb&m ocorremI principilmmnte em h o r i z ~ n t r i  

infiriorso, m d m  a prmrmsa de &guo B mrrcanti. 

Em goral, são ialos mal ou i m p r r f r i t i m m t m  dranedos, 

cmm ieqã&ncfa de hor&aontmi A, B C .  O horizonte B apresenta 

e l w a d i  eonrrntrrçaio de argila por açto iluvfal, comummtr dm 

a t iv idade  alta. A macromrtrutura + fmrtimrnte drienvolvlda, com 

presmntp do cerosidads. 

S+a dmrivadmr dos i m d i m m n t o s  aluvimarms da 

Ihatmrnario. Loerlizri-ri nas  vlrtear ao longa dar drmrgms e 

apremrntrm emmo p r i n c i p a i s  inclumBes solos glris t n i i  partes 

mais ibaciadar do r+lrv~1 armias quartzaair ( i a  Xmga d o i  

cursos de Agui). 

Segundo BRASIL (1973)- rao issariad~i a unidade 



Solos hidrorribrficac;- que caractrriram-ir pela presença 

de um horizonte 8111, formado e m  cmdiçbrr  dm incrrso de 

umidade e r rwl tanda e m  acentuadoi processos de rrduqao. 

A p r e s e n t a m  irqtiinçia de h r i z m t w i  A e C Igleizrdol 

m de um modo geral, argilas dm etivfdade al ta  nus horizontir 

subruperfiriais de t a t x t u r r  rrgilasa ou madia. Possuam cores 

cinzentas ou cinzento-olivAcmas. 

Sã0 molos mdrradamowtte profundos, mal drenados @ com 

haixa permibi l idãdr .  O c o r r e m  e m  Arear planas, por~ars  

deprimidas sujeitas ã inundaçbri a nas margens dms cursas de 

Aqui. Desenvolvem-se d r i d r  ai r r d i a m t ~ i  do Quaternirio. 

São solos hidrombrf ieaa pouca desenvolvidos, 

c-pmstos por u m  h ~ r i z o n t e  A que suhrrp&e camadas 

~otratificadas. r sofrerem freqtienter acr4rcimos durante 

inundaçàes, não a p r m t a m  dusenv~lv imnto dm perfis 

pedogen+ticoi. 

V a r i a m  amplammtm em E D R I ~ Q I ~ Ç # ~  química, mineralogia 

e granulometrii, Em geral, predaminrm cmdiqUtzs de aA drenagem. 

tocaliraai-se em algumas Irmas planar, constituindo ao 

planicier de inundiçao do Ligo Busiba. Encontram-sa materiais 

com texturas diversa=, de&+ areias quartraaar at+ argilas, b e m  

caino sedimentos argánicms e turfas. Consiitmm dor sedimentos 

lacustres do Hol~cuno. 

Segunda BRASIL (19731, IPP a s ~ o ~ i a d ~ s  A unidade 



O trabalho de invmstiga~ao de unidades gwthcnicas 

para 05 si0101 de Porto Alegre, a i r i m  como w mhtodos empregador 

na avalia~ao das caractmriiticae e propriedades de mgonharia 

d ~ s  mo101 d e  intarmperism~ mubtropical, na geral, se#uhfn aã 

diretrizes apresentadas r m  DCWI80N DIM 11984, fP87 e 1989). 

l 3 p l i c a d ~ s  antrrforslwite e m  estudos envolvendo solo= 

originados de baialtos e a m i t o o  da regiao do Planalto 

Ri~grandense, ais m6tadoi de investigaçto .~~mpregidos sofreram 

certas adequa~&em virto as diferentes eiri~trrirt icar da r r g i t o  

e das materiais wtudadus, prinçipalmmntm no qum diz reapita 

origem. 

O M t o d o  da trabalho dmwnvmlvido p d e ,  m linhas 

gmraii, ser d i v i d i d a  vm tr+r rtapir principaiii 

- Estuda de ricritbriai 

- Invostigaçt~ dei campa i 

- A v r l i a ç t o  das e i r a c t i r i i t i c r i  e 

geot+cnicim d o i  materiais. 

E dfvidfdm mi coleta dm dador, i n t m r p r e t i ~ t o  dar 

infarmaçbrr r eebwo dar unidad- gcwtbcnieir. 

C m n i i a t i  mm agrupar ar difermtma InforaarçUrr que 

dizem respeito As condfcionantmi da formaç%a r oc~rrmeii d o i  

solos da rtagião. 

Eatar intormaçbi iao  mncontradii e m  lsvantimentor 

gmolugicoo, l i v a n t i i i # n t ~ ~  prdmlbgirar, c a r t i r  tapwrl t icrm e 

S o t p g r i f i a i  a+rmar. 

dadas om geral encontram-rr disporroi e algumas 

vszms desatualizidoi r incanpl i tm.  Na caro do Porto A l q r r ,  



devido a urbaniraçto, lrvantamntor pedmlógicor são dificisntei 
e muito pouco abrangwitrs, Ja a topogramrtria a o manitaramanto 
i s ro fo togram~tr ico  %ao bastintm maia completes. 

A s  principais tontrr emsu l t ida i  na obtenção dar 

informaçBes da meio fisico necessariais, sao apresentadas na 

quadro 4,f.f,1. 

Fase na qual os dadoo obtfdos foram analiradus, com 

principal enfasze aquelas informaç@es mais i m p ~ ~ t u i t i i  iab o 

ponta de v i s ta  g w t + c n i c ~ .  

0s levantamentai geolõgicor, compreendendo mapas e 

relatbri~i, permitem identifica+ os diferentes substratos que 

originaram o i  p r r f i r  de rolooi encontrados na m n i c i p i o .  

Descrevem alOm da acorrmtia, a mineralogia, a textura e as 

caracteristirar estruturais [falhas, diaclasamrnto, Soliaçaa r 

outras) das litolagiaa. Pirmitem fazer prwisãrs sobre alquias 

caracteristicas f i s icae ,  minsralbgicas r estruturais dos 

saprbl itas e solos saprol i ticosr decorrentes da intemperismu. 

Deve-se ter em mente a constante  evolução dos 

conceitos na G e o l q i a .  Em Porto A l e g r e ,  algumas dar litologias 

definidas pelo levantamimto da folha de Porto A l e g r e  (19741, 

s%o contestadas, ou melhor, redrfinidaa pcir opinibos iluminadas 

par concaitos mair recentes. Entretanto, a respeito da geologia 

de Porto A l e g r e ,  nada da nmvo foi publicado desde este 

levantamento de 1974, C i e n t e  destas limitaçbas, os dadoo 

utilizados foram encaradosi d m t r o  do bom senso que essa 

aplicaçao e x i g e .  

01 levantamentas pad~lbgicor, tambhm compostos por 

mapas e relat6rios, identificam as procrraos pedológicor 

atuantss nm p m r f i l  r rlaiiificam os rolos, pelos horinmntmr 

superficiais A e 8, em diferentas unidadms pedológicas. Os 

mapas fornecem a ocarrBncia o a r  pr inc ipa i s  carãtcteristicar, e 

o i  relatbrioi caracterizam mair detalhadamente drscrevom 

pmrfir t ipicos das difirint~r unldadmr pmdolõgieas. 

Destes levantamentos, imo de maPor interesse dados 

fisicos (çptnu plastiridado, t e x t u r a ,  estrutura e drenagem) e 

m r f o l b g i t ~ ) ~  (cano espessura d- horizmtos~superficiairi,  forma 

de trinriç+o mntre m s  horitantes a releva de uc~rr+ncii)~ A 



WfiDRO 4 . 1 . 1 . i  - P r i n c i p a i s  fontes cwieultadae no estudo do 
mio f f siro de Parto A l e g r e  - 
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uti l izagtci  de levantamentos podolbplccs para f ins gpothcnicoo (r 

comentada por OANPOLFI mt a1.[1986), KLMT (29891, ANTUNES 

[198?), entre outros. 

A topografia constitui um dos principais fatores na 

qornaçlo doa solos, principalmente numa região da contrastem 

geomorfolbgicor como PortO Alegre. CPI ~ S E P ~  ala f o i  

determinanti dos limitas d i  acorrencia dosi diferentes perfis de 

SP~D, limites estes j i  inferidos pelos levantamentos 

pedolõgic~s, porem e m  escala e abrangencfi d e i f i v ~ r i i v r f ç .  Foi 

importante a invhstiga~ao da distribuição das dife~wites perfis 

em funç+o das declividadess dor trrronar. 

A analise de fotografias obreas permite investigar 

pidroes  de r i l w o  e drenigmm, auxiliinda os levintamcntos 

top~grlfic~s, o içompanha~nto da ocupaçao urbana e a 

idintffiragao de j az idas  e ifloramrnt~r d i  ~ ~ 1 0 1  m rochas. 

Timbem cabe c i t a r  a emprega de simples mapas 

grograficns e de ruas, Otrfs na l~#aliziçto a identificação dos 

pantas de invertiga~ão, estabelecendo acessos e referencias, 

Para a inllii~ conjunta das informagBes 

cartogrlficar, foi necesrlrio tranipar ar cartas a uma o n i ~ a  

esrwla de trabalho. R mrealr escolhida foi 1g25000, por 

representar convenientmmntr os aspectos analiãados. 

Consist i  no emprego dos dados reunidos r 

interpretados em u m  trabalho crrtogrPfie~ que v i r a  delimitar 

zonas de ocorrãncia de solos com perfis de origem e 

caracteristicas f isf c i 5  e mrfolbgicar  semelhantes, que 

cmnstitu~rn a% chamadai unidades pmot&rnieii. 

Para P esboço das unidades foi utilizada r tecnica de 

rupirpoifq+o de e i r t a i  (por maio de meia de luz), atraver da 

qual cartas goalbgicas, pedolbgfcao r tapográficas foram 

trabalhadas com o objet ivo de orfgfnar uma nova carta. 

Para uma determinada unidade, a geologia permite 

i n f e r i r  as caracteristirar do horixonte ~ a p r o l i t i e o  e e 

pedologia aquelas d o i  horizontes ouperflciaiti dos seus perfis 

tipicos. A topografia auxilia na dr f in içao dor limites entre as 

unidades .  A observaç%a paralela de Qotogrifiim i + r m a s  [par  meio 



de eoterroicnpia) rrclarece formar de rilsvo, o c ~ r r m c i a  de 

zonas inundãvris e s o b  profunda i n t m r f r r ~ ç i a  pela ~ c u p r ç t o  

urbana r pontos para a invritiga~~o de rompo. 

Convbn destacar que a correta in t r rpre ta~+a  dar 

caracteristlcas prdolbgiear m geolbgirar mvalvidas favorece 

una iatisfatbria idsalfraçfo dom p r r f i i  t i p i co i .  Contudo, uma 

complementar investigaç9to de campo + indirpsnsãvel. 
Tamb&m r analime dm algumas colaçBrs dm iondaqeni dm 

simples rrcwiheciment~ auxiliou no rstudo de ~ e o r r m c i a  das 

unidades geot&rnirar, assim E- na r a n c r p ~ f o  de p r r f i i  

tipic~s. 0 ãaiprago ãistainatixado de sondagens na invartigaçfo 

do rubsolo de Porto A l e g r ~  + apreiwitado por SCHNEIDER li9591 e 

AZEVEDO (1090). 

A nomenclatura d a i  unidades grotwnicas foi inspirada 

nas indicações gwlbgicas  prdol&gicas, Procur~u-se dar 

atravbr ds uma sigla a i d + i ã  do p e ~ f i l  t l p i c o  dos ralos 

rnncontradur em determinada unidadm. A unidadmr f aram 

idmntif icadiis  e m  a s i g l a  da perfil psdalbgi~a predominante 

(segundo a classifiçaç+a brãrilriri de smlor, estabelecida p m 1 ~  

Serviço Nacional de Lmvantanmnto e Clsssifieiç~a dm Solos o 

adotada por RADMBRASIL, 19861, acompanhada por u m  i n d i c e  que 

indica 0 rubrtrato. utilizaç9Io darti t i p o  dm nmanclatura 

para a clasisifiraçao d solos e m  geral, com vistas a 

mapeameento geotecnico tem rido dorenvolvida IDAVISON D I f i S ,  

1989). 

Foram invertigados in s i t u  perfis t i p i c a  

unidades gmot+enbcar artimadai r m  rmcr i tbr i~ .  

D o  psrfis investfgador, reallriram-se drscri@er 

cr i te r iosa i  d i  suar c i r r e t r r i s t i c a r  f i i i eaa  o mm~folõgieri 

mediante t h n i c a r  de rnãlire tatil-visual. Foram seguidas as 

indicaçbrm de L€= & SANTOS t19BZ3, que istabrlees teenicis d r  

lrvantamrnta d i  campo para IPIW, c m m r n t r  rmpregidi i  por 

psdologoi m a s  t i m b e m  ateir p a r i  f ins g~ot4enfeom. 

De u m  total dr mais d i  quarenta p r r f f i  fnvestigadoa 

das unidades de ~olosrubtrapicais  e m  rubi trata^ granito, 

gni i rsr  m migmatfto, foram drmcritoo: w t i m n c f i ,  espessura m 



forma de t ranr i~%u dos harizontrs, ildi da textura, minerais 

principais, resquicios srtruturrir da rocha, m a c r m t r u t u r a  m 

cwidigbes de drenagem dar materiais que conrtitupiri os perfis. 

Estar invrrtigaç6ei f e r i m  i x i e u t i d a i  spai tiludrsi 

naturais ou mscavrç&rs e m  obras. Estar Oltinai localizadar 

principalmente nas rmar çmtraii da cidade,  onde os 

afloramentos de salos e r a m  ~ b v i a m t e  escirmos. fambh,  quando 

porrivel, afl~raasntor r ~ r h o i o i  r matac&ms furam invmitigadoi 

para a idrntificaçao do material do origem. 

Outras ~ ~ S C F ~ Ç ~ W S ,  c- i prmsmnei da nivel freatiço, 

tfpns de fundaçams =pregadas e a evidáncii do problemas ou 

riscos gmtPcnicom Icmseqãlnciar e pmmmivwis causas) %+O dados 

importantes que, dmtro do porrivel, acompanharam a 

investigaç%o. 

NP campo vmrificaram-rr alguns Iieiter rartpgrAficor 

estabelecidos para as unidades3 f o r a m  Qeftar ar nmçrriariai 

correçãsr. Da uma maneira geral, os limites i r t ib r lec idos  

rçcritõrio confsrirar em c i m p p ,  dando indica~mes da sficIcia do 

-todo empregado. 

Com r a t i  trabalha de campo as unidades geatwnicis 

furam definidas, quanto A distribufçZía no muniç ip io  e quinto as 

caractrriiticai fisicar e ~ r f o l b g i ç a r  dos mus parf is t ipicos i .  

Com a definiçto d i a  unidades gwthcnirai,  partiu-se 

para a caractrrizagto e rituda dar proprlmdadis dm rngwiharia, 

com drrtaqus e resfstancia ao ciralhamentm Q comprrsribflfdadr, 

daqueles s~los literititos e soproliticor qum compbm us perfis 

das unidades com i ub i t ra to  cristalino. 

fl oppo  p r l r  invertigaçto d m i t i r  unidades de aolas d r  

intrmperimmm iubtropical, foi motivada p r l a  oeorrlncia 

significativa destes solos na rmgiLo  i pele necessidade em i e  

aumentar o eonhrciinmto do rarnportpntintm g@#t+cnieo dsrtei 

matmriair. Como jã f o i  corti t i tada por varias pe%quirrdurmi, 

estes solos aprer~ntam compartrmmnto diferenciada e m  relaç+o 

aos solas irdimrntarrs de clima tipaiporido, smbrr os quair foram 

dssrnvolvldar r i  teorias c1~0sica1 da Hmclniri dos Sal~r .  



0s sofms foram ammstrad~~ de alguns dos pontos 

invertigados na trabalho da campo. Colrtrram-ir amostras 

indefmrmadas e deformadar dos principais horizantrs de cada 

psrfil estudado. 

0s ensaios de labmratõrio rmprs?gados farami 

-6ranulwiietria E/ e o/ defloculrnte 

(MBR 7181/84) 

-ENSAIOS DE -Limites dm Rt te rbmrg  

CARCICTERXZASM3 L i m i t e  de plarticidads (NBR 71801841 

L i m i t e  de liquidrr (MBR h4591841 

+e- especifico real dos gr%or; 

IMm 6SO8/841 

-ENSAIOS DE CWRESSÃO CONFINADA 

-ENSAIOS DE CfSClbHAElrlfO PIRETO 

f im amaatrai dafmriiiadao pari 0s mnsaios de 

caracter i t igto foram colrtrdii rn quantidade variAvr1 m n t r r  13 

r 20 kg por ponto arno~trado. Algumas d a t a s  amostras foram 

mbtidis a grande profundididm stii wlos raprolitirai quando 

caletadar durante rsc ivaçbs de rrtacar d r  grrndm ditmmtro. 

Enmcutad~i oss eniaim dm caract r r i ta~#o,  os materiais 

foram iden tif i e i d o s  prlas sistemas tradicionais ds 

clrrririiificagrn de solw (BUCS 'm HFZB) e t a -  obt ida  a 

clarrificaçaa textura1 atrivea do diiprama trfangulrr ou 

trilineir. 

Poqumas parçmrr ds alguns dos matariair dsitinador 

aos ensaios de caractrrizrç%li f o r a m  rmsmrvadas e enviada% ao 

I n s t i t u t o  da Geocirnciar/UFRBS a ao D e p a r t a m t o  do 

&mciBncias/UFSH para r anllica rninerelãgici da fração parsinte? 

na peneira n. 200 por meio de difri tograma d a  raio X .  

h amaatrai indrformadir para os rnraims do 

cisolhwrmnto direto e e m m p r m i i & ~  confinada toram obtidas pala 

moldagem e m  campo doã rneis amortridorrnr p r b p r i ~ r  p a r i  estes 

i n i a i o i .  Estas a n o i t r i g m i  foram f r i ta r  r m  trludmr naturais e 

eicavaç&i,  e1 f minando-se a capa ruperf i ef i 1  suj mi t i  a 

ressiramsanto, l i # i v i i q ~  e ewitamini~ao. A tõçnici  vis- 

substituir a retirada d r  blocos de amortrio i n d s f ~ r ~ d a r ,  e m  

muitas caros d i f  f eu1 tada prlr r ig idez  w pelo c a r l t m r  

P o r t r m r n t e  arenosm de alguns doa salas estudad~i .  Cuidados para 



evitar perturbaç6@s r mdificaçBe% na twr de umidade das 

amostras foram tomadms, adotando-or twnicas de parafinimmnto e 

canrervação e m  camara hmfda, Em labratbrio, tais amostras 

foram sujeitas a detorminiqt#ar dr m a  específico m teor da 

umidade. 

Conforme indicado,  w s n r i i w  de earicterizaç+o foram 

realizados de acordo com a norma braril~ira. Cpmplementarmentr, 

ensaios de granulomrtria sem o emprego de drflmculante foram 

realizados. 

0s @ n r i i o i  de c i i i lhameant~  direto foram executadas em 

equipamatntos Wykehim Farrinço com amostras de & cm de d i & m ~ t ~ o  

e e m  m + d f ã  2.09 c m  de altura, na situaçao de teor dm umfdidm 

natural e sob inundasto. 

A vmlocfdidr dm efralham~nto adotada pari todas as 

ensaios f o i  0.024 p~l/ein {ou O.Q10 m m / i ) .  
2 

U t m i B r i  =pregadas variaram de fb a 400 kN/m . 
Realizou-se wn media cinco enaiipe; para cada condiçDa (umidade 

natural e inundada) por ponto a ~ t r r d o  geral,  nas tensbom 9 
verticais de 16, SO, 100, 200 o 400 kN/m . 

A o p p a  por ensaios dt ciai lhammto d i r r t ~  para a 

aviliaqão da resist&ncia ao r i i i l h a ~ n t o  teve por motivos 

princ ipa i s :  

- A natureza repetitivi do wisaio, que propic ia  a 

reali+aç$~ de u m  maior número dm ensaios e m  mais 

amostras, aumentando a rrprriintabilidade da 

invrstigrçfmg 

- A pmrnwahilidadi deites solas. Os ensaiar no teor 

de umidade natural, rrpresrntam bem as condigbes de 

drenagem no campo3  

- R c o n d i p o  dm inundaçba, que bem rmprrrenta ar 

iituaçbefa mais drrfivor&vais encontradas par estes 

solos prreialmmntm iaturador r 

- ntã rplicaçtm de contrapmssBrr na tentativa dm 

ra tur iç to  eoinplmta destms ralos. Esta t+rnica, usada 

em grande parte dor ensaios triaxiais de rotina,tmm 

m f e i t m  cmmprmmrtBdor na estrutura das amostras. 

Em resumo, apesar das l i m i t a ç ~ ~ s  bem conhecidas do 

ensaio, rn~strm a r i s a l h a m n t o  direto -r adequado para esta 

perquiia. 
I 



Devida i o f i e i o n t i  cwrdiçoo de fnundaçta propiciada 

pelo equipa-to de cimalhammta d i r e t o ,  procurou-cr avaliar, 

antmr do cisaXhaimmnta das imortrir inundadas, i colipsividadm 

dos solos. A s  d e f o r m i ç m  i d i c i u n i i s  dmcarrmntei da inundr~ to  

das amostras carregadas c m  d i f i r m t t s  presmBm verticiii foram 

medidas. 

A epiilprmmiibilidadm t o i  avaliada por mnoaian 
udmm+tricos, t a m b e m  executad~s com - t ra i  no t w r  do umidade 

natural e inundadas. 

U t i l i z w - i a  mt r r r  d r  S c m  de diametro a i e i ~  iiaédia 

1.9 e m  de altura, w h o t i d a i  a tmn- vmrticria ds 1 2  r 
2 

3200 kN/m . 01 i i thg ior  de carga tlvrram d u r i ç t ~  reduzida para 

ata 4 horas ma virtudm da rrpidmz vmrificada nmm rpealques, 

principalmonte nos mmlm siproliticor mais arenosos m 

p m r m e A v e i s .  Para i fara de descirrtapammto, eitãg2- coin 

2 horas da durasao foram adpquadm g ( ~  tdm 01 casms. 

Alem dor t r i d i c i o n i i r  paramstroi dw eainpressibilidadr 

( i n d i c e i  de rwcamprorao e coa ipr t ro~o~,  optou-sr prla adoça0 dm 

u m  p i r t m r t r m  onico p a r i  i f a w  de eirrqiirrwito do msaio  de 

c ~ m p r r r i ã ~  confinada. E s t i  drnomfnido d r  i n d i c a  de 

camprmsribilidrde ( C ) ,  c calculada pari cada eitãgio de carga r 

dada por: 

ondmi A e  variaçao nm indicm dm vazios 

p i  e pf = valor= dar pressbm~ inicial a f i n a l  do oatãgio 

Para a tase de daacarraganionto f o i  adotado o usual 

i n d i c r  da drmcumpreisao ICd),  tomado o valor mbdio p a r i  todoi 

ar asthgims deita fase. 

Quando da invr~tfgaç;+o de aflorimmtas rwhawr 

encmtradar nas unidadmr gemtecnicar, a i  alguns caros foi 

oportuna a calata de rmmstrii dar rochas. Estas amostras foram 

enviadas ao I n s t i t u t o  da Geaciênciar da UFROS, a cargo do 

professor geõloqo Luis Ferraandes, m d r  foram rubmmtidas 

anlliir mineralbgica por meio de l b i n a s  delgadas. 



Toda esta extenso programa r~pmrimantal r-~sultou na 

coleta de cerca de 390 amostras e em termos de ensaios 

totalizoui 

ENSAIOS DE CCIRCICTERIZwPiO 

Grsnulometriai 90 m r a i m r  em 45 rmortrãr 

Limitei de Atterberg: 49 ensaios e m  49 amostras 

Peso erpmcifico dor grãmai 43 ensaiar e m  45 i m m i t r a s l  

ENSAIO8 DE CWRESSAO CONFINADA: 53 eniiimr e m  23 

ponto8 rmostridoig 

EHSAI06 DE CXSALHAMENTO PIREfOi 46 e n s a i o s  e m  u m  

total de 227 amostras para 

2b pmntor amostrador; 



Com e aplfcaçbo do idtodo d r  invsstigo~ao exposto 

antsriarmants, idmmtificw-mm ar unididwi gwt lcnicas  p a r i  o 

municipio da Porto Alegre. 

Foram trabalhadas rm dmtr lhe  aquelas unidades de 

s~los subtrapicair originados d a i  rochas crirtalinii da rmgiao. 

R unidade formada pmloi ialor s r P d i m m t a ~ w r  dar f b r m a ç ~ i  

gmolãgicas do Qurtrrnarla r sedinmtos rectsntwb foi ajmIam 

individualizada. 

De maneira gmral, dmvido &o caricterirticar dm maiar 

resirt9ncia ao intewiperismo apresentadas pmlai rochas 

prmdminintamamtr Icidai I t i r i i m m  riliea) que compBm a Estudo 

CrltitaJina, nota-se um irnor d=envolvimto pedogenCtica nos 

perfis de  solo^ subtropicaii  da rmgiBro, em camparaçto com bs 

pmrfir formados das rochas basicar i m p e r a n t m i  na S ~ r r i  8eral. 

Em v5r tudr  drr tm Qato, destaca-rr mm Porto Alegrr  a 

importância d o r  rolos irprolitie~i mim relaçto i as  horizontes 

suprrficirii, n a  p m r f i i  formador do intmperirmo dos granitos, 

gnafimri e migmititos. Lmga, dmtrm dm matodo de fnvastigrçtm 

da unidades goot+cnicar adotada, a g~ofogia toia~u u m  deitaqur 

especial, c~nsti tulndm o primeiro indicador na identificigao 

d a i  mesmas.  

A complmxididr litolbgiri, c i r i c t r r i s t i e a  de todo o 

Escudo Crirtilinm, rmulta numa variedade mito grandr de solos 

rapraliticos. Esta fator dificulta r m  muito o trabalho d r  

identifieiçao d a i  unidades r almrta para uma maior atmç+o ar 

c a r i c t s r f i t f e i r  gmmlbgfcai da rmgirm. 

P m w q u i m i i  antiriarmo, iprmwntadrr por DAVISPN DIRS 

[lf901, para o i  solos do Planalto Riograndmw originadas d i  

basalto, rialito e arenitos, e mcorrmdo i a b  a t b r m a  d r  perfis 

pedogrneticamonte m a i r  evoluidor (principaXmntm latmsrolof), 



ariundasr das 

martrim a padol~gia cmmm principal indicador das unidades 

pmotecnicas para mstei miteriiii. 

R representaçfa cartografiça das unidader ge?ot&cnicas 

O apresentada no anexa, 

Para 0 municlpio do Porta Alwri foram idmtificadas 

i r t e  unidades ge~t+cnicar da s o l w  de intump~riim~ rubtr~picãl, 

mm função das principais litalogiao r perfis pcdolbgicw 

ororrentrr na Lrea. S ~ P  mfasn 

Rg - Solas e m  p r r f i a  litblfcas, 

litologias graniticai~ 

Rg(g.PO) - formadoa das rochas qum çompme o 

Granito Pmta G+o~+~%as 

Rg1g.S) - formados das rachar que eoaiptse o 

Granito Santana8 

Rg [g. 1) - formados das rc~has que compás o 

Granito fndepmdwcia;  

Rglg.Cg1 - formados das rochas que rompl3a o 

Granito Cantagala. 

Rm - Balosi ria perfis litfilicos, O F ~ U B ~ Q E  dos 

migaatitor. 

W g  - 6010~ erai prrqis podzeliçoo vermalhn-imarrlo, 

formadas das rochas que compBe Q Granito Ponta 

Oroara, Granito Santana, G r a n i t o  Indrprndencia i 

Granito Cantaqalo. O perfil litbliro aassociido 

i n d i c a  a ~ r i g e m  predoiiiinanti. 

Wn - Salos e m  pmrfis p o d ~ b l i c w  vrrmialhrt-amarelo, 

f o r m i d ~ r  dos c ~ n i p l a x ~ s  nf g ~ t i  tos. 

Wpf(AüT) - SmTosi e m  perfis podzõlicor vrril#slho- 

amarolo, formados dotis palrarsulos 

ftsrralitizedor ds origem c~luvionar e 

r l u v i m i r ,  c h a m i d ~ i  de Rltrrito Serra de 

Tapes. 

Cls unidadm geotiacnicer dm solos l i t b l i c ~ i  (Rp r Rm), 

al&n das perfis pdolbgirms de mesma nama, apresenta rmo 

incluiao aqueles perfis p d o l ~ g i c a i a 9 n t i  cfacoificsdor como 

cambissolos e padx&licos vrriirolha-amarolo ande o h~rirwitr B & 

muito pmrm espm1so e portanto, de pouca ioportancia em termos 

geet&cniraç. 

ç unidades d i  salos podz6licas vermelho-amarelo 



agrupam quase inçluiivamrntm or perfir m d o l b g i ~ o i  d i  mesmo 

nome.  

h unididr qmt~enie& formidi  piloo solos hidrombrfic~s 

originadac das formaçEirr ~rdfiirsentarmi do p e r i o d ~  QuatrrnOrio 

[ D r a x a i m ,  Xtaput Buiiba) e dos aluviãrr rec~ntes, + 
~imbolfzrdi por HIP. Nesta unidadm, a i  cliisei prdalbgicas 

encontradas r f o  p l a n m s ~ l m s ,  g1eis r aluviáes. 

A carta rapresrnta a oçormeii  das unidades, i m  
fama isolada ou r m  a r s o e i a g ~ r .  f i i  p r i n r i p i f r  c a r e e t r r i i t i c a i  

artruturrir de carater ~eolbgfeo, e m  falhar, diquao r corpos 

quartzfticor, foram timb+n r r p r w m t a d a i ,  em f u n p m  da 

imp~rtancia  geot+rniea deitar manifortaçBes. Complrmentam a 

carta, ir p r i n c i p a i s  vias meios hidricas r a indicação dor 

ppntos de invertigaçao da p-uira. 

Constitui u m  l r v i n t i m n t o  a nivrl rnploratõrim, no 

sentido da que baila-se fundalmentilmmte no trabalha de 

srcritorio j u n t m  &i o u t r i m  cartas. Entretanto,  a invrst ipãçlo 

da campo n t o  deixou de ter grande valor no estudo cartoprLfico, 

indicando a boi  ipronimaç+o nas unidades ritabeletider et at+ 

m- servindo A af i r iç+o  d o i  limites dar mesmas. 

A caraetiriitieii m propridadhs dos oolor que 

com@% ar unidades gwtbcnicar, dotsrminidar deadr o estudo de 

fiEScrit*rior invritigiçtm de cal- #P msai~s  de labafatbri~~ 1a0 
aprrirntadar nos itens que ieguein. 

Dmrtas unidades invrrtfgarim-=r d r x  perfis, d ~ n t r u  as 

quair, tr91 foram amostradoi para mnsiior mm laboratbrio. Emtms 

perfis, 10calAzador na zona emtro-ou1 do munieipio, são 

identicadas COMI 

CD - CIDADE DE DEUS 

AS - ALDEIA sm 
CL - CORRE& L I M  

A i d m t i f i c a ç ~ o  complmta dos pontos immrtrador e dada 
pela tabela 5.2.1.1. 



Lha analise mair detalhada em termoer do perfil de 

intrmperismo foi feita p a r i  o p e r f i l  CD, do widr amostras d r  

vãrias profundidades foram cnletadas. 

0s perfis mo, e m  geral, prdologieasmtm pouco 

desenvolvid~r, com pradominánria da6 horfrwitmr s a p r ~ i l t i ~ a s .  

0% p r r f i s  p d z b l i c m s  vmrmelhci-amarelo IPVa 1 

apresentam um horizonte B de piquma espe%sura Irmbori nro 

d~ãprezivel), com vestígios da algum transporte de curt i  
d i s t a n c i a .  Este horizonte apresenta cor avrrmelhada e textura 

argilosa, m a s  ieuranda a presença significatfva do materiais 

grosseiros. 

D horizonte? A aprewnta pouca rstabilidade pelo seu 

carater arenoso, sendo facilmente removida pelas Pguai de 

superficio o muitas vizrs deixando pis horizontes inferiores 

e x p ~ s t ~ s  nas encostas das morras. 

O horiaontr E sapr~litlcm apresenta textura grossrira 

r corar aearrladas. A presmga de nataç&os + comum e 0 

aflorsmentn destes 8 oba~rvada nosi cumes c encostar dar morros 

da c idade .  O predominante carater hoimgenro o iiotrbpicu das 

rochas graniticar de origem tende a dotcrminir u m  solo 

iaprolitica rrlatlvanmnta mais homagmen. E s t e  material foi 

muito ixplorado como material piara aterros r prvimntasao (como 

"saibro"), senda que atualmente a grande maioria dar jazidas do 

munfcipio encontram-se drsit ivadar pela fiscaliraçLo municipal. 

O perfil e m a  u m  todo apresenta caracterAsticar de 

boa drenagem. 

Ouando da invwatipagãa e m  campo do perfil CD, 

coletaram-se amostras da racha que l h e  deu origem. A anlli~r e m  

fãmina delgada rwelou a seguinte mineralogia basica e 

classif icaçao para i racha: 

IatARTZO - 40 X 

FELDSPATO ALCALINO - 46 X 

PLAGIOCLASIO - i1 Ã 

BIOTiTA - 3 %  

#i pequehna praprç ta  r i  minerais 



instabilidade' ao intmmpmrirmo (plrgiaclarioi r biotitail 

justifica a relativa boi  rmsist9ncii A altmra~to do granito. A 

granulayto da roc h i  + comunwiti groimmf ri .  

O solo raprolitico i p rmwnta  f r a ~ t o  grosrsira 

campoata do g r t o i  d i  quartzo I fmldrpatoi alcalinos ar 

decomporiçfo igraas no estado friaval). 

A fraçfo argi la ,  analisada por d i f r r t o g r i m i  de raia 

X ,  r i v m l o u  ca~linita como argila-mineral presente, originaria 

da decainpasição d o i  qeldrpatos I bfotfta. A ocor r~ne la  derte 

argilo-mineral + dmc~rrmnte dar condiçãrsi do boa drmnagmm dos 

perfis drs t r r  unidadam. 

Clmortrai deformadas d w  hmrizantrr B r C foram 

iubmrtidas a m n s r i ~ r  granulom+tricme e m  iedimonta~ão, com e 

s e m  o emprego de drfloculantm. 

A t i b r l r  5.2.4.1 mostra m i  rerultadw obtidos em 

trrmr dar fraçbsi grinulmbtricis.  famb4m i classiflreçtu 

textura1 dada pelo diagrama triangular ou trilinear & 

apresentada. 

A s  curvas g ranu 1 ~nhtrf car dus 

defl~culantr sto mostradas na figura 5.2.4.1. 

com 

A caracterirticar de plartirididr s+o dadas em 

funçtm dos limitei d r  epniist+ntii obtido. e eprertsntadoi na 

tabela J.Z.J,l. 

0~ valoras iaodios do limite de liquidmz 1W11, limite 

de plisticidsde iWp) e indlcm de plautiridrdm ( I P ) ,  mm função 

dos valorir por h o r i r ~ n t r  dor perfis d r i t i i  unidades, atoi  

:Wl/WplIP HOR B : HQR C : 
~===~~~t===~===r===wa=====is=== 

A clasiificaçao d a i  amostras pelo rirtemi unificado 

[SUCÇJ r pelo sistema da HRB, a p a r t i r  dor dadoi de 

granulometrir stplasticldado, mostrada na tabela 5.2.5.2. 



TABELA 5.2.1.1 - Ident i f i caça0 dos pontos amostrados - uni dades 
PVg e Rg Ig.PG) 



0.01 0.1 
Diometro dos graos 

1 10 
.(mm> 

enrai~s cem def lnculante 

0.01 0.1 1 
Diametio dus grúos (mm) 

ensaias CUB defl ocul ante 

FIGURA 5.2.4.1 - Curvas ranul ometricas - unidades ?V9 e 
Rp tg.p@? 
a, h w f z o n t e  B 
b. horixonts C . 



A t a b r l i  3.2.b.1 montra or  i n d i c e r  ffsicos obtidos 

dar amostras indeformadas, importantes na anãliii dar 

propriedades mectnicam deotmr iwloa, a l + m  d o i  valmrms do P@IO 

mipecifica dos gr%os. 

0 m  valormr modias r m  Qun~+m dor horlzontis por perfil 

I :PESO ESP.:PESO ESP.:PESO ESP.:X1i1DICE:QRflU:TEOR: 
4 ' BRFIOS ;AV, NAT- ;AP. SECO ~VRZII3ç:SATm~UMIPi ] MIZ 1 I 
I , C kN/mS] f 1 k N h 3 J  I f kN/m31 , ! L X I  i c % l f  
. - - - - - - - - - - - - -. - - - -. - - - - - . - . . 

HOR B 26.1 1ã.4 13.6 0.92 N . O  20.4 

HOR C 26.2 16.2 15.8 0.94 5 4  19.3 

A v a l i a d a  par m e i o  dor ensaias ~ ~ d ~ b t r i c ~ s  e adotado 

c o m o  partmetro Ind ice  de compresiibilidado ( C )  s de 

descompressão ICd) .  R variaçaa r a média nos  valnrrs de C e Cd 

da acordo com os horizontes foi s rrguintea 

i 
~ k ~ / m 2 1  natural : inundado : natural : inundado ---- ----15~11111e~~ll~=r==--&==e==r======3:e=*=*=----==- ---- - 



TABELA 5.2.5.1 - Limitas de Atterberg e f n d i c ~ s  de plastiridade - unidades FVg e Rg (g.PB) 

1 I I t 1 
IKFI HBBI1.I FROF.1 Y l  Iki IP I 
I I 1 i 1 (Zl (I1 (21 I 

- -i- 

CD B 1.5 54 3 f7 
ni c i., 434 b 
C B C  1 . 5 3 7 3 4  5 
@ C 2.4 41 32 8 
i3 E 2.5 3 7 2 1 1 4  
t4 E 3.8 .37 32 5 
C0 E 4.0 4 4 3 5  8 
B 8 f.b S 5 U  7 
A$ C 2.5 53 47 6 
CI , C 3.5 34 24 i# . 

TABELA 5.2.6.1 - fndfyee f isicos s peso especifico dos graos - unadadas PVg a Rg tg. PI3) 



hã curvar do logaritm~ da pressão versus deformagro, 

para os solos ensaiados pertencentes a estas unidades 

gootrcnfcar, rao aprm~mntrdis  na f igura 5.2.7.1. 

0s paramrtrms de rmsirteneia, e intercepto dr 

coes30 e 0 = angulo de atrito, f o r a m  obtidos por ensaios de 

ciralhament~ direto nasi condiçger natural e inundado, para 
L 

tensões normais de lb a 400 kN/m . A variagao dos valores dc c 

r 0 encontrador, e m  fun~ao dos harizwitei, %toe 

2 
t 1 C CkN/m 3 I B tgraur3 f 
~HORIZ j I 1 
I , natural .: inundado natural : inundado , 
~ = ~ = ~ = = = = = = = = = = 3 = = e ~ ~ ~ ~ a ~ = = = = = = = s ~ z ~ ~ a ~ = = = = = = = ~ ~ ~ ~ ~ = = =  

HOR B 34.3-46.5 20.5-56.0 , 33-37 28-35 

HOR C 28.4-45.5 20.7-90.8 34-41 28-3b 
e - - - l C - - - - - - I I I I I - - - - - - - - L I I I - - - - ~ d - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - -  

A r  mnvoltbrAam dm rar i i t&ncia  p a r i  o% iolos e n s a i a d a  

dertar unidades r t o  moitradai na ffqure 3.2.8.1. 

Os valormo do cmficAmte dm e~lipro i para cada 
2 

p p n t m ,  e m  u m  intervalo de tmi6e i  vmrticais de 15 a 400 kH/m , 
rao apresentador na tihlr 3.2.9.1. 

A vnria~bec nos i n d i e r i  M n i m o i  dr cada pmto  

( i m l x )  i nas tenrbas para a ralapso mlnimo,em funçfo  dos 

horizontes, rl8rpi 

HOR B &.O-8.3 

HOR C 5.A-6.1 

3.3 - UNIDhPES GEDTECNXCfiS SUBSTRATO BRANITO 

eciNTAeALQ - W g  r Rg[g.Cg) 

Para estas unidrdai foi i n v l r t i g i d ~  apenas u m  p e r f i l ,  

localizado no afastado Horro da Entremo (na porçto sudeite do 

municipia). Estas unidades, pela ocormncia menos significativa 

e m  Porto Alegra, nbo foram objeta d r  immstragans e estudo de 



w€SSÃO VERTICAL (kIU/rne) 

a. 0 -  *.- 
m -  

i! 
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FIGDWR 5.2.7.1 - Curvas pressão x d e f c i r m a ~ ã ~  para ensaios d e  
eam Pei6aa cmnfinada-unidadee PVg e Rg 19.PGI 
a. E w i z n n t a  B 
b. h a r i z ~ n t i  C 
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FfBURA 5.2.8.1 - EnvoltbrOar de r i s i a ~ t b n r i r  - unidades PVg e 
Rg (g.P(3) 
a. horizonte B 
h. valores de r e 0 



5.3.2 - C i r i c t e r i i t i c a r  F1rie~-Mcrrf~lbaicas Perfis 

S91to bastante immelh~wrtei Aqumlai mncontrrdii para as 

unidades relacionadas ao Qranito Ponta Qroirr. E r t r  fato 9 

decorrente da smmalhança petroprafica minrral6piea emtre as 

litologiir r da g~oinorQolugia dm ocarrmcia dom m r t r r i n i i  ds 

a1 trraçfa. 

Algum d i fe rmça  foi verificada na textura, 

principalmente dor solmi saprallticus, geralmente pouca mais 

erasseira. 

Os wlos do horfz~nto C t l m  afda empregados como 

material de r m p r h t i s o  r m  obrar de prvimrnt i~ão,  nas sitradas 

do inter ior  p r b x i m a r  A ocnrr-eia dar unidades. 

Foram investigados rmir perfii, principalmente da 

unidade de aolai litõlicor, RgIq.81,  predominante n e s t e  
rubrtrito. Um perfil de sala litblfca rrprrsmntativa, CtPMECOR 

[ W ) ,  foi amoitrido. 

R ccmplrta identificiç+m do perfil + aprsrmtadi  na 

tabela 5.4.1.1, 

5.4.2 -Cirirtrriitirrã ffsico-Marfolbpicar Perfis 

O corpo granitiço Antrueivo denominid~ ar in i to  

Sintana ditmrmina u m  rilrvo muito m~vfmentado, constituindo 
rlpuni das pontos mais altos I Ingremri do muniefpio. 

Vmrifica-sm a incidhnei i  prrdominanti d r  i~lor 

litblicom e afloramntm de rocha, raiultondm na rignifirrtivi 

oc~rrrneia da unididr Rg(g.8). 

R prrirnçi de matac-s 8 comum, ate mesmo aflor indo 

no topo e encostar d o i  mrror .  

4 f a r m r ç f ~  de pwrflo m i i m  wi menos profundos & 

condicionada a irtrutura fendilhada, brrtantm c i r a e t ~ r i s t i c r  

desta litalmgia. J u n t ~  A i  rmer de falhar, obrmwi -w  mafor 



intomperirmo r uma profundidade mrfor mm rolos iaproliticoi. 

Uma amostra d r  rocha do B r i n i t o  Santana foi coletada 

r analisada e m  larnina delgada. Uma analise? miniralõgiça baaica 

revelou r 

OUbRf Z O - 44 X 

FELDSPRTD AtCCILIE80 - 30 X Claiiif.8 

PLAGIM=Lf f i IO  - 3 X FELDSPRTO-ALCfiLlNO BRANITO 

BXDTITCI - < 1 X  

Nota-se novimntr  uma perquena proporç+o ###I minerais 

mais instAveii. 

A granulaçto e grosseira h os O-os minerais mostram 

mercante drformaçao dmvido ao for te  trct~nimiarr. 

O solo eapro3itirm apresenta uma f rrç+o grosseira 

comporta ds graoi de quartzo e fmldspatm alcalina e m  alteri~ão. 

6 fração argila derta =lu, analisada por difratagrana de raia 

X ,  revelou raolinita emmo irgilo-minrril. 

Os resultador e m  Qraç&es ~ranufm+tr i cas  e a 

clisrificaçt~ tentural i f o  iprermntadw na tabmla 3.4.4.1. S%o 

acrescidos nesta, rmsultidor m+dios obtidmr por PAVISON BIR8 

{ 1987 1 para perfis podzõlico~ v t r m l  hn-rmrt 10 da mesma 

litaloqia, rrpresmntadoss pelo perfil Da. 

textura mvidmncia o pracrrro d r  intamprrismo na 

perfil AP. Nata-rm que o ponta CIP-1.h, locafixado no tapo do 

h o r i x m n t m  C do perfil, apresenta uma granul~metria bem mais 

f Ana que AP-Z.Om, coletado junta a rocha alterada. 
A s  curvar g r i n u f W t r i c a i  d e i t a i  i-trai para os 

ensaios t o m  dsflaculante a a  apresentadas na figura 5.4.4.1. 

Os limites de cwirirt&ncii e os i n d i c e s  de 

plaçticidade para o perfil AP e tamb+m oo valores &dias dadoi 

por DAVIGON DIAS 119871(perfil DD) =to apresentados na tabela 

9.4.5.1. 

A tabela 5.4.5.2 d l  i rlrsiifira~to destes rolos. 



TABELA 5.2.9.1 - Coeficientes da Colapso  ( i>  - 
Rg ig.PO) 

unidades PVg e 

TABELA 5.4.1.1 - Identificaga~ dos amstrados - unidade 
Rg (g.S) 

T-R 5.4.4.1 - Grõnulametria - unidades Wq e Rp t0.S) 



A tabela 3.4.6.1 apresenta ar i n d i c i i  firirae s o 

peso especifico dar g r t o i  doa perfis RP e PP, para r i t m  Qltimo, 

desde os dadas medias obtidas par PCWISON DIRH (1087). 

Ensaios dr coftiprrmito confinada, sm DAVXSON D I M  
(19871, para ar ool~i deitas unidades registraram 0% seguintes 

valores para os indireo de cmpressao (Ce)  r diseomprrrslo 

I C d l  i 

HDR B inundado 0.23 0.02 

H O R C  natural 

U Corficimntr da Rdmiea~ento (Cv) obtido para o rola 
2 

saprolitico, s o b  uma tenrto vertical d+ 100 kN/m , foi de 
-4 2 

7.6 n 10 m /eeg. E i t o  v i l ~ r  dm Cv foi dotrrwiinado por PnVISON 

DIA8 ll?ü7), a p a r t i r  dom didor do Rtbdufo dm variação 

v~lum&trica do msriar dr comprrnão confinada e cowficientr de 

permrabilidada da rnraiai  trirxiaii. O valor do coaffciante de 

prrmãabilidada (Kl do horizonte  C ensaiado, determinado na 
2 

triaxial para uma tensão de conrolidaç%a ds I00 kN/m , foi de 
-4 

1.3 n 10 ~ m / i e g .  

0s peràmrtroo de +esiit+ncii d r  cisilhrmento direto 

par ias  roles da pmrqil PP (MVIS0M Df&8, 1-71 a+o d a d a  na 

tabela 5.4. S. 1. #i r m i u l  tadoo + a r a m  obtidos para tens&er 
2 

vmrtiraii entre lb 1 2 0 0  kN/m . 

E s t a s  unidades ocorrem no centro r bairros mais6 

urbanizidor da cidade. Devido a isto, i invretlgrç+o d o i  BOIOS 
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FI8URCI 5.4.4.1 - Curvar qrianulam&tricar - unidade Rg tg.S) 

TABELA 5.4.5.1 - Limites de At terbwg e indi~es de plast icidads - unidades PVg e Rg (g.S) 

TCIBELCI 5.4.5.2 - C l a s s i  f ics~ão dos m a t e r i  ais  - uni dadee PVg e 
Rg 49.8) 

I I 1 IEtllçSfFIW .I 
IREF I HORIZ.1 PAOF, 1 I 
I 1  ImISUCS IM L 

TABELQ 5.4.h.l - Indfces f fs icos  e pesa especifico das graas - unadadas PVg cr Rg (g.S) 
I I I I PEÇO ESPECIFICO t W d  I 168M IIUIIIMI 
11UI HOIII2.l PIIOF* IMIYRDITE ##Em GRm I I#DIE I Sllllllt.1 ME~AL 1 
I 1 I i I#M# m ----- . I WIOS t ( I )  i (SI I ---- i _ _ _ = - - - - -  

AP C i.# 17.5 15.1 26.4 t.72 S5.B 15.5 
if C 2.1 Ib.7 i4.i 25.4 I,BO 58.6 18.5 
O Q B  - ff.4 f4, l  26.8 . 14.4 22.8 
D D C  - 16.7 13.9 26.7 6.n 52.1 29.9 



das litalogirs do Granito fndepmdtència foi Peita e m  escava+ePi 

de estacas e subisolos d i  obras. fnvortigaram-se 6?icavaçbi 

localizadas nos bairros Bela V i s t a ,  Pkint Serrat, Petrbpolis r 

Moinhos de Vento. 

Biii per7ir foram invritigadom, t ~ t a l i z i n d o  22 pontas 

amostrados. Qs perfis rãot 

Cfi - ChSEMIFFO DE A-U 

AR - ANTONIO REBOüÇAS 

C f  - CARLOS TREXM FILHO 

JM - J.8.HARTIMS 
86 - AV. BWE 

TS - T ~ I M  Dn sItvn 
A identificaç+a c ~ p l m t a  das pontos de ãmortragear C 

dada pela tabela S .J . l . 1 .  

Assim como nas outras unidadri do rubstrato granitico 

aburdadas, os perfis de solos dmrrnvolvidms apresentam pouca 

evalusaro padolbgici. Entretanto, ve r i f  icou-si um intenso 

intemperiimo do material rochosa r prandso profundidades e m  

solui saprciliticor (do at+ 20 mmtro%). Estr  aipocto pareco 

a r t i r  r i l ic ionado a ororrlncia, nrr ta  unidade litológica, de 

gniisses feldrpáticar o micãc- roiociadoo aos granitos, de 

campari~ao minerrlbgita bem -nos estavel que aquela das rochas 

que originaram os solos das unidades antariormente d e ã c ~ l t a s .  

C a n v h  destacar que nesta unidadm mo nmcmssárioi mitudos 

gecllbgitoi, destinadas a individualizar daitar rochas 

metambrf icar . 
O har izmte 3 (unfdada PVgl apresenta-se, e m  geral, 

coma u m  solo argilosa vrrsrlho com alguma areia. O rãratsr de 

transporte deste material n t o  é! tão nltido. 4 con i i s t&nç ia  

varia de m+dia a r i j a .  A i  cmdigbr i  dm drmigam são boas, no 

entanto, e m  certas depresseFBs tornam-se prejudicadai I os 

materiais tendem a araumir u m a  cansiitthcia mole r corrs mais 

acinzentadas,  prbprias da reduçba dor bxidos  de ferro. 

Os salos iipraliticor do br izontm C aprrrentrm 

grandmi v a r i a ç m ,  face a hiterogmnridadia cmrtatadir no 

material rochoso d r r t i r  unidadrs. Em geral, a textura 8 armo- 

slltoea r as cormr amrrrladir m rmodam cto ar mair emmuni nos 



TABEL4 5.4.8.1 - ~arametros da resisteneia - unidadoe PVg e 
Rg ( g m S 1  (DAVISON DIAS, 1987) 

TABELA S.S . i , f  - Identifica~ao dos pwikor'am~strados - unidadar 
PVQ e Rg Ig.1) 

MLOS Td. CT 
s 1 



perfis bem drenador. JA  nos perfis inprr fmit imonta drenados, 

verificou-=r cores cinzentas I ate m e i m o  m8vordrsadss [parfil 

8G)  para estes materiais de alteração. Fwi frequenta in 

ocorrancia de matacõrr nas aicavaç6es invertigidai. 

E convenirnta destacar que a grendm i n t i r f i r ã n r i i  do 

hommm i a b r i  o meio f i i i e a  nestas tanas da c idade ,  in f fumçiam a 
marcintms m~dffirrgbrs nar eirietiri~ticir morfolbgieai i 

grn+ticia dos perf is  da solas. E s t e  f a t ~ ~  asroeiado Ir 

heterogeniidadas na Iftolmgfa, tornou complrxo a estudo de 

oçarr&ncia e de perf is tipicos d i r t r i  unidades. 

Um outro arpmctm e w i i t r t i d o  a i  campo 8 i presença d r  

paginatitas, que atravessam ca r x h a  r tambbm o ralo iaprolitico 

pois, sendo m a i s  r m r i s t m n t r e  ao iritemprriiino, m a n t + m - r r  

parcialmente integras. No pirfil BG, na profundidade de 7 

netror, observou-se vmstigims dm vmip pmgmatítfeo em mmfo a 

massa de solo saprolitico. 

SCHNEfDER (19991 e m t i  a ixictenria de diques 

semelhantes a muros, de pautos ~mtlrnetrm a vhrios WIP~TOS de 

espessura, que itravmrrin a aarra d i  rolo r m  direçbri divirrim. 

Alguns destr i  viias i t o  ea~wiciolmsnte muecovf tfcos, 

rrpreientando %upirficie% da traquaza sob o ponto ds v i s t a  

QeotGtcnico. 

A s  rochas que rmit i turn i unidade gaaológici Granito 

fndependencia v a r i a m  desde granitos cinzas a gnãir?sesi d i  

acentuada xiatoiidade. 

Uma amortragsm do matrrial rochosa foi f e i t a  nos 

altos da bairro  Bmlr V i i t a .  Foram coletadai amr t ra i  de uma 

rocha ~ r r n i t i e n  efnnr i p i r r n t r m r n t m  imbtropi, que rm fazia 

a h n d a n t r  nrr  divrrmrr mmcavaç&m~ reilizadii a m  obrar destm 

bairro. 

Em ltmina delgada, a amostra revelou a seguinte 

mineralogia bBoica i cliiiificaç~or 

W M T Z  O - 40X 

F€tDSPATQ ALCALINO - 10% 
PLAOIOCLMIO - 43% 

BIOTITA - 5% 



Observa-rr que a rocha apresenta m a i i  alto teor e m  

p ~ a g i c i c l l r i o  tfmldrpato maii l n i t a v r l  aã intimpmriimo) mm 

emparado cmm a epaipoiiçma dar rothai g r i n i t i c a i  fi anafiradar 

(Grani to  Ponta Grmrra m B r i n b t o  Bintinil. 

Um i o l a i  iaprolfticos aprmrmntam ripniffcntiva teor 

de silte o fraçao areia caitiposta de feldipatos e m  do~ompasiÇto 

e pouco quartzo. A argila, t a m b e m  presente, é produto da 

intemperizaçáo dos plagioclásios 1 micas. Entretanto, o que 

mais chama a atença~ e a presença de m i e i  nos ooloi do 

horizonte C deitas unidades, muitas vaze i  iem grrndr quantidade. 

SCHNEIDER I19591 j l  comintava o teor elevado e m  mfca 

sericita (variedade f ina da mfca mscovita), 8ab a f o r m a  dm 

pilhetas finiosimar, smdoois m de aipacto prwtmido, s m  

dstmrminador iol~i raproliticor do Q r i n i t o  IndipondOnria. 

Segundo o autor, moti ~arictrristiea c ~ n t m r r  mmor capacidade 

do carga e maior roeprrrribilidadr a octer materiais. Tembdm 

comenta que esta mfca na0 pcida rmr ixplirrds pmlor pre%irimr 

normais de intemperismo, admitindo p r ~ c m 8 1 ~ 0  hidrotrrmaic dm 

iftrraçao (modifici~am% minmralogiear por uoluçarm aquorir 

quentes)  dos feldsprtos. 

No pmrtil BO c~nrtatmu-se, a p a r t i r  de certa 

profundidade,  a ocorrrncir dr material iapr~lAtiea dm cor vrrdr  

escura, muito rico em m i c i  cloritfzada leom altmraçao a 

e l o r i t a ) ,  originado porrivrlmrntm dm uma rocha pnniisodira r i c a  

em mica. O mineral micLcea aprmrscnta-sm no iolo mm forma dm 

l m i n i i  finisifmra ds b a i x a  dureza qur c m m p r ~ m r t i m  ir 

c i r i r t ~ r i s t i r a i  de c ~ t s d h  e atrito deite solo. Veriflcou-se que 

a presanqa ds grms de quartzo em outras profundidades trndrm a 

melhorar PP propriedades do material. 

MEVEDO [1990), no rru mtuda baseada em sondagana d r  

s i m p l i r  riemnhecimrnto e m  arma de ocorrmcia distas unidades 

gm~tecnicai, verffica n o i  ralitbrimr de iondagem u m  grande 

incidencia de rcgiitr~s da solas micacror. 

Foram rnviadir amostras ripresentativas dos 1010s 

raprolitiror d o i  p m r f i m  CA r BB paro uma iniliir minmrrloqfea 

das argilas pelo difratogramn d i  raio X *  Para o mala CA s~mintm 

caalinitr f o i  verificada c o m  argilm-mineral. Jã para o ~ l o  BG 

[altamente micaceo), foi encontidi  ilita acompanhando a 

caolfnPta, prav~velmentr originada nos processos de 



int~mperização das mieas. 

fis fraçber granulom+tricai r i clasrificiçao textura1 

d o i  SO~PI eniiiad~s d r i t a i  unidades mo iprimentadai na tabela 

9.5.4.1. A figura 5.3.4.1 mostra a i  curvar g r i n u f W t r i ç i s  para 

PI ensaAom com deflmculãntr. 

ae iado particular, rwivbm destacar os pontos CT-12m, 

CT-13m e BD-7m, que rào iolou p d r e ~ u l h ~ m ~ ~ .  RI amostra% da 

p m r f  i1 CT d o  misturei dr solo iapr~litico e porgUmi de 

raprólito, ealetadim prbniiao a rocha8 f A  i ammstra do pmrfil 3B 
apresenta p d r e g u l h ~ s  oriundos d w  um vaio de matmrial menos 

intmmperizado. 

5.5.9 - Plasticidade 

Os limitei de cmris tBncia  e indicer de plartiridadi 

p a r i  ar  amostrar d 1 6 t ~ ~  unidades S&P dadas na t a h l a  9.5.9.1. 

0% vilorrs dias dos limiter e de IP,  em funç+o da= 

horizontis de cada perfil, r t a i  

Tr&s dos rolos ensaiados veriffraram não plastiços 

(NP), C+-12m e CT-1Sm sao rolos ppodrrgulhasas e B13-16m õ u m  

material muito ~ ~ C ~ E P D -  

A çliriifira~ao destes solos a apresentada na tabela 

01 indicrs firicor r o p r i o  mpecifica dos grtas das 

%o101 S ~ Q  apresentados na tabela 5.5.6.1. 

0s  valorms mhdios das grandezas, em fun~to dos 

horjzmtes de cada perfil, d o  os sfaguintes: 





0.0 1 0.t 1 1 O 
Diornetra dos grulios (rnm). . 

ensaios cuie defl nculante 

FIBURA 3.5.4.1 - Curvas granulombtrirao - unidades PVg i 
Rg tg. I l  
a. hwrirwite 0 
b. horizonte C 





A vari içao r os vilmrmr mõdioa para os indicmm de 

eomprorsibilidedm d o i  solos distar unidados, inraiados sob 

Valores de C r Cd Ivarirçãrs @ &dias1 
I 

m3R B L 
a HQR C I 
I 

! [ k ~ / m 2 1  natural : inundado ! natural : inundado ! 
= = ~ x = = = ~ = = = ~ a m n ~ = r n m ~ ~ ~ ~ r r e ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ m ~ ~ ~ x = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ u  

R6 curvam do logiritmm da presrlo vertical pela 

deformação, p a r i  0s solos miaiadoa, rto aprermtadro na figura 

9mSm7.1. 

A s  ~nvoltõriir dr ramirtOncia, obtfdir pmloi mniaios 

de rirwlhamento d i r r t o f  P ~ P  mmtradau na fPgure 3.3.8.1. 

0s  prr8mrtroi  c m 8 mncmtridor, em funçto dos 

horizontes, saa: 
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FIGURA 5.5.7.1 - Curviç prescao x deforma aio para ensaios d e  ressla conf inads  -unfdide. PVg e RQ (g. I )  
orizante B 

b. harf:zante C 
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FIGURC) 5.5.8.1 - Envoltbrias d e  rasisténcia - unidades PVg c 
Rg (q. !) 
a. harxtuntr B 
b. valores de r e 0 
r hmw+-an+m í?- 



ÍHORIZ ' I 

I ---- i ! natural : inundado . natural : inundado ! 
- - , , I ~ E E = = = f l l P ~ = = a ~ ~ ~ = = = = ~ ~ ~ s = ~ = " A ~ = = = = = = = ~ = - - - - - = = = =  

0% va lors i  para a c w f i c i r n t e  de colapmo por ponto 

rao apresentados na tabela 9.3.9.1, 0s valorms mlxi inor  por 

p m t o  e as respectivas tens&#% arsim variaram e m  S u n ~ t o  dor 

HOR B 

HOR C 4.1-4.8 200-400 
------III--IIC--C-_--d-------------------------- 

A s  rochas migmatiticas da rrgilu, sujeitar a intensos 

processos de m~timorfirm~, eonrtitumm uma litalagia muito 

camplrxa. Este f a t o  propicia  r oc~rrencii dr soluf~ muito 

heterog+neor, principalmente os saproliticos, c~ndicianador a 

composiçfo e estrutura da rocha de origem. 

Levanda e m  c m t a  farte aspec to ,  foram investigados 

onze perfis de iolcis arfundosi destas rochas, sendo que cinco 

deles foram amostradas e ensaiados  a m  laboratõrio. S t o  eles: 

BPl - BECO DO NQNZA 

CC - CERAMICA CORDEIRO 
CE - CEEE 

F - AV. FORTE 

SF - PAROUE SANTA FE 

A idantificagt~ completa d e r t r r  perfis & apresentada 

na tabela 5,6,i,i. 

Estas rochas, pelo que consta, de maior idade 





gmolbgica, foram s u f r i t a i  a procmwsor in to inp&rie~r  e erorivos 

m a i s  intensos,  constituindo u m  relevo mais suave d r  eoxilhar. 

01 perfis d r  amlom formadom nastas unidades stm, mm 

geral, m a i r  pr04undoi m evaluidor. fi rmcha i a  mais raramente 

af lora a suprrffcii. 

O relevo suave propicia u m a  maior finãçta do 

hurizcinte A,  nitidamente mais arenomo que P horizonte 8, 

ispmc ta cirarteriitico do pracerro dr podzol i z e g f  o. 

P horiaontr 3 ivmrmmlhada ipremmnta textura irgil~ie 

com alguma arria. No carsa de algunm perf is  podrõlicos virmmlho- 

amarrla investigador, a lixiviag+o rmrultau em uma mstruturi 
bastante f riaval para a i  wlom dmitm h a r i a w i t r .  

0s solos raproliticor do horizonti C mostraram-se 

muito hitrrog&nsor, c o m  t e x t u r a  variando d m d r  argilosa a 

arsnaia e colmrrç8ri muito variadei.  

0% p m r f i r ,  r m  geral, m o  bmm drenados. 

A inallrs dor comp~nrntmi minmrmlógicmi do material 

de origem i dosi solos raprolitieos tarna-sm ta0 eonplrxa quanto 

a prbpria litalo~ia dos mignatitos. A ocmrrlncii de smlmo 

rrproliticom visivmlmente m i r l r e o r  foi  verificada. 

Para analiii mineralógfea par dffritogrimi de raia X 

foram enviadas amostras do h ~ r i z u n t e  B Cporfil CC)  e da 

horizonte C (perfil CE).  R friçam fina do horizonte B revmlou 

quartzo e o a~gilo-minmrnl caolfnita i do C ,  al+m do quartzo e 

caolinita, rmvmlou o argflo-ininrrrl  fliti, 

distribuição grrnul~m&trici e a cliisificaçao 

tmxtural dos w f o m  amo~tradoo ora apresentadai na tabr la  

4 1  A figura 5.6.4,l mostra a i  curvas grinulom+tricai 

obtidas para os eniifuii com drfloeulanti. 

3.6.5 - Plaet i r id rdr  

0% limitem dr emrirtencie r ms i n d i c e r  de 

plasticidadr encontrados pari rrtrr i o l o r ,  derde m s  mniaior de 

crrretrr izaç+a,  sao aprawnt idoi  na tabela 3.6.5.1. 
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FIGURA S.h.4.1 - Curvas granulam&tricai - unidades  PVm e Rm 
a. h o r i z ~ n t s  0 
b. horizonte C 



0s valorrr medioi por hmrirmte de cada perfil raoi 

:Wl/Wp/XP HOR 8 , HOR C : 
E E E ~ : ~ E I ~ = I I I E ~ = = = ~ ~ = ~ : ~ ~ = ~ ~  

A tabela 5.6.5.2 iprrrmnta a cliiiif%ei~ão d a s  

5.6.4 - fndicer Fisicme 
05 i n d i c e s  fisfres r peso mpec l f i c~  dos g r f o r  deitms 

rolos de migmatitoi são ip ree in t ido i  n i  tibtla 3.6.6.1. 

0s valorrr medios par horizonte de cada pmrfil saoz 

HQR B 26.4 

H O R C  26.3 

solas mnraiidmr sob eoniprr ir~o ranfinadi foram or w g u i n t r r i  

t 

HORS I HOR C I 

: i 

r ! [ k ~ / r n 2 ~  natural  : inundado natural inundado r 
=~~~~m==m======e=c3=~====mem=tre=re=================== 



TfiBELA 5.6.5.1 - Limi tes  de Atterberg e indicr. de plasticidade - unidades PVm e Rm 

TABELA S . 6 . 5 . 2  - Cla~~i+icação das amostras - unidades PVm e Rm 

TABELA 5.6.6.1 - Iridices Fiiicos e peso eçpeclf i r a  da8 grama - unfdadei Pvm s Rm 



A figura 5.6.7.1 apresenta as c u r v i i  da l ~ g a r i t m ~  da 

press%o vertical pela dsformaçao e m  compreis%o confinada. 

Os paramrtror de resistmcia mneontrador para os 

sol~s distas unadadar geotbcnfcir, r m  funçfo d o i  harfzmtai,  

1 
2 

I B I 
I c CkN/m I r 0 Cgrausl 
iH"RIZ ' I 

: 
a ! natural : inundado ! natural inundado ! 

= = = = = a = = = = = = = - a = = = = ~ ~ ~ e ~ ~ i ~ a = x = = = 3 = = = m ~ ~ ~ = = = = = r = = = = = = = =  

HOR B 

HOR C 
- - - - - - - - - -. - 

fi f igura 3,A.B.l mostra a i  snvolt6riai de resfitrneia 
destes solos. 

verticais SLO apresentados na tabela 5.6.9.1, 

01 vaiaras i M x i r n m r  e as r i ip rc t i vao  t en iãer  assim 

variaram a m  funç%o das horizontrii 

HOR B 3.7-8.0 

HOR C 3.7-11.6 

Nas zonas de ocmrr@ncie do Rlterito Serra de Tapas 

foram investigados cinco p e r f i s ,  das quais trér foram 

amostradoi. S ~ P  ales: 

3Z - BALTAZAR O. BARCfA 

J f  - JARDIM ITU 

UP - WCH4ARQTI 

A tabela 3.7.1.l apresenta a identificaçto compl~ta 

destes parf i5 . 
Nor trabalhos d i  invrstigaçto verificou-sm que os 
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perfis ppdrblicoi de r~foo litrrizadai, p r b p r l ~ i  da unidade, 

~stabeliciam u m  contato lateral in t r rd ig i tado rm ps solos 

mmdimrntirri hidromortieom (HfD) ou moimo o c ~ r r P i  qur os 

prleossolos roluvianarrr cobriam as fnrmrçõar sedimntares n a s  

trrniiçBmr para o relevo plano. A i n v r r t i g a ~ l a  dei çimpo t i m b e m  

revelou a presença, em çortor lucair, de col~viar recentes f s e m  

evoluçto prdogen+tica) nmrta unidideg estes matiriaim n f o  abo 

incorp~rados ao estudo, pois enrolvrm enfoquer diferenciados. 

5.7.2 -Car ic t r r i i t i ras  Fiiico-Harfolõaicas dPs Perfis 

Sobre 0% paleois~lor ferralitizadar de origem 

roluvimir i eluvionar Pbo f~r tmdos PI mais bem d m s ã ~ v o l v i d ~ ~  

perfis podmólfcor virmelho-amarelo da regiao d i  estudo. 

Estis perqie apraiantin um h o r i s m t m  B laterizado 

relativamente profundo. O transporte coluvimar n t o  aparenta 

skr recente o + evfdeneiado p e l a  pressançi de graoi grossos 

dfsperroi ,  "dire~rdintmo~ com a trnturi  mais irgiloia do 

hcirf zontro. 

h p r e m m n t a m  c a r r r t r r i i t i e a r  rrt+utu+sir bastante 

vrriAvris e m  funga0 do intimp~9rismm. f i  cimrntação por bxidas de 

tsrro mm igrmgaç&m% ~rgiloais t m d r  a formar concrm~6rr 

frrruginasar que tornam estes solo= bastante r i jos  e duros, 

principalmente quando pouco Ciinidas. Esta e r r a c t m r i i t i c a  foi 

observada nos  perfis investigador, c a i  maior ou menor 

intmnaididw, drpmndantr da panese de cada p e r f i l .  BCHWEIDER rt 

a1.[1974), na Folha aeolbgica de Porto Alegre, tamb+m descreve 

cimntaçãrr r smiquifinidoi para e r t m s  palaaeialos bastrnta 

intemprriradai. 

A drmnagam dn prrfil podm err emprommtida na sua 

unif armidade pmlos r m f  m r i d o i  c~ncrsicionemmtm6. Em alguns 

clIoãc vwr i f i c~~ -%ta  que, a nivml de detalhe, ~rtebmleciim-sr 

caminhos prefrrmeiais de prrcolaçã~,  mde proceisms dr reduçfm 

dor bnldoc de f m r r ~  p r ~ v ~ l m ~ m m  P tornam O pertff vfsivelmmntm 

#=queido (com manchar cinzintar na matriz da solo 
avrrael hado) . 

Ondi o h ~ r i z o n t i  fi pmrmanmcii rrtavel, r r a  n f t i d o  o 

gradfrntr textura1 I A  mais armnoso'qum a 81,  com o acamuls de 

argila no horAzontr 8 subsupmrficial. 



Em geral, potes solos apresentam as maiores 

espessuras e m  horizonte B lateritada, + portanto nis ta  unidade 

onde este material verifica maior importtncia gã~3t6ecnica. 

O horizonte C corraspondr a litmlogii a qual os 

paIeoãs~101 recobrem. 

Uma cirietrrirtirr importante destes solos + a 

latorizaçSro OU ferralitiraç30, ou seja, @xistm acOmulo de 

srsquibxidos de ferra formando agrrgaçbes, que tornam-se 

bastante endurecidas e m  c~ndiçCres de pouca umidade. Entretanto, 

o endurecimento ainda + facilmente r~varrivai com u m  maior 

umedeçiment~ do material. 

Ensaios de difratograma de ra ia  X revelaram p a r i  a 

fraçao fina o argilwmineral caolinita r quartzo. Na fraçto 

grossa 5fo encontrados grtos de quartzo de tamanhos e formas 

diversas. 

A figura 3.7.4.1 amstri ir curvas qranuloi+tricrs 

obtidas para 05 ensaios cwn deflmculante. 

0s valores dos limites dai cwisiot9ncii  e i n d i c e r  de 

plasticidade s+o dados na tabela 9.7.5.A. 

0s valores medios p a r i  estes paramotros SPOU 

:Wl/Wp/TP : HOR B : 
E=---------- ----------EOZSmIm= 

A çlirrific~çao dor materiais e apresentada ni tabela 



TABELA 5.6.9.1 - Coqficientes da colapso t i )  - unidades PVm 
Rm 

TABELA S. 7 ,  f - 2  - Identf f i caçam das imnstrar - uni dade PVpf (ASTI 

t I I i 1 W M  K1CtltJS.t t I I I 
IM, I !EIIFIL ILWIDAW IQEF I WM. PEMRDSI PEDOL.1 WIDW I MT. HBORIZ. I PRW. I 
IW.1 I i I PMrn W3f PatFILI E(ITEC#ICII I MIE! I I i I 

TABELA 5.7.4.1 - Branulomctrir - unidade PVpf (AST} 



ensaios EPR def I ~cu l imte  

FIOURA 5.7.4.1 - Curvas granulometricas - unidade PVpf (AST) 

TfiBELA S'.7.5.1 - Limites de Atterber  e i n d i c e s  de plasticidads - unidade PVpf ~AST? 

TABEt64 5.7.5.2 - Clasrifiraçãa das arnostrai -unidade PVpf (ASTI 



0~ valarrr dos indicmm Piric~s + paro especifico dos 

grtos para 0s p m t w  amostradai r80 dadmi na tibala 9.7.6.1. 

Os valores m+dior destas grandezas -0s 

I 
4 :PESO ESP 'PESO ESP.iPES0 ESP.:IMDfCE'ORAU'TEOR: 

: O R ~ S  * / A P .  NCIT. ,AP. SECO :VRZIOS$AT. ~UMID; 
~HORIZ: 
I : CkN/m31 i CkNIm31 CkN/m31 ! i C X ~ !  CXI! 

HOR 8 2b-h 17.6 15.1 0.77 58.3 16.3 ...................................................... 

Hareantms iirodificaçbem rstruturiie  foram vr~ificadai 

nister materiais, ronsfdrrinda imoitrrgrnr em eondiçCrPm 

climlticas difrrsnt-. I s t o  motivou que para P 

cpaiprrssibilidadr a análiim fmsri f r i ta  individualmente p a r i  

imoetrrs coletadas am tampo arca 1 trmpa chuvoso. E s t m  t i p o  de 

abordagem, diferenciada com i cmdiçfm eliiRItiea, w rmsumiu r 

eompreriibilidade. Foram a i  resultadas dm anoaios d r  comprmrrto 

confinada aquolri qur mostraram cum clareza tal intluancie. 

Os valorrr dor indicas de comprerribilidadi são: 

6 ' Valormr de C 0 Cd [variações e m & d i r i )  
~NIVEL DE! 
:TENSES : HOR B i 

i E k ~ / m 2 1  ! natural ( ps) : natural ( pc 1 : inundado : 
--h----- ----------IIPa-l===e==rmL=====-======== 

DESC A R M  0.01 
ICd) 

1-11----------1111---------------------------- 

p r i  pmriodo i r c n  pci  plriodo chuvoio 

As curvar do logaritmm da proas+o vertical pola 



deformação d a i  amartrrr dou rolos drrta  unidade r f o  mostradas 

na figura 5.7.7.1. 

R figura 5.7.8.1 apresenta a r  envoltbrias de 

reristénciã obtidas dor ensaios de ç i ~ l h a m t e b n t ~  direto.  

A s  variaghr nos  parãmrtror de coesão e atrito para 

0s solbç da unidade são8 

2 
r a I 0 Cgrausl I E CkN/m I : ~HORIZ i i 
I f natural : inundado ! natural : inundado 
-------h -------- 

A tabela 5.7.9.1 apresenta or valorri para 

coeficiente d r  colapso nos  diterantmo nivsfr de tm-i. 

Deitaca-i= a grande v i r A a ~ t o  nos valorri d r  f M x i  



ThBELA 5.7.6.1 - '  Inb ice i  flsicos e pcso sspieificc doa praos 
- 

umdade PVpf  4A.T) 

---- I 
-3s 

' INUNDADO 
I I i I I I I 1 I 

1- - E5 bP K K ) Z m 9 Q Q 8 0 Q I & o O m  

PRESSÃO VERTEAL {klV/rne) 

n B Z I m N i B :  , O W I m M .  OWlenl NAf- ~ J 1 3 m M  OJllchlIYIIT. 
af Im INUNPL VP Im 1lYUIYCA + U P t d J  INüNa A J/ 3m INUNP. I Jltohl INUND. * JI 3m INUND. 

IchI- AYOSTRâS CDLtXADAS EM PEiiib00 CHüWW. 

FX6UR9 5.7.7.1 - Curvas preisaa x dsf armagão para snsai 0s de 
compressão eunfinada - unidade PVp+ (ASTI 



O IM) - 
, . 

TPY* VERTICAL [klv/m21 

FIOURfi 5.7.8.1 - Enuoltbrias da resistenria -unidade PVpf (ASTI 

TABELA 5.7.9.1 - Carficiwites de rnlapso til-unfdids PVpf (ASTI 



Neste capitula rir0 anilirador os dados obtidos desde 

os trabalhas de campo a principalmente dor ensaios do 

laboratbrio, com o objetivo de evidenciar algumas 

caractmristicas e propriedades daqumles solos formados do 

intemperiimo dos granitos, gnairses e m i g m i t l t a s  de Porto 

filmgrm. R analise + apresentada rmii ánfaier, de acordo com 

as caracteriiticas e propriedades ge~t+cnicas inve i t igãdas,  sto 

elas: granul~metria, plsiticidade, caractrrirticai rstruturai~ 

do os tado indof oriiiado , cprripressibi lidade, r s i i t + n r  ia ao 

ciralhamento e calapsividadr. 

granulomrtrfr d o i  smloa doa horizontrr B m C B 

representada pelas f a i x a s  granulam+trieai  diagrama textura1 

mostrados na figura 6.1.1. 

Observa-sa que os r ~ l a r  de ambos horizontes 

apresentam granulmwotria bastintr variada. A analise *&til- 

visual de campo, com a mqurdrimmto do i  materiali no pmrfil de 

fntrmperisnio, favorece o irclerecimento de c i r t a i  dfipers#ea 

nos resultadas8 no emtanta, ia0  admitidos muitos fatores que 

influmncPam na grinulonwtria d ~ i t m u  rolai. No rstudo d m i t m m  

materiair observmu-sm que as principais f a t o r r i  e i t t o  

relacionadas ao grau e t ipo  de! intemperimm e aos procmdimmntor 

dos mnraimm granulom&trf~~i. 

Para investigar a in f lumc ie  do fntrmp@rfam, f o r a m  

analisados 6s rswltedor  de granulnmtria d e  alguns perfis mais 

completos. R figura 6.1-2 apresenta a g r a n u l m t r i a  d o s  perf is 

CD, CT, BG r TS ao longn da profundididr.  

fi trndancia e i p r r i d i  no auiirrinto nm twr dm t i n m  da 

ate os hor iz~ntmr  rupertirfair foi vm~ifieidr, 



OIREGÃO DO 

S L O S  DO HOR. B 
INTEMPERISMO 

M E M A I E M  DE AREIA 

FIGURA 6.1.1 - Granulnmatria dos horizonter 8 e C 
a. faixas granulm6tricis 
b. diagrama textura1 



da PERFIL CT 

0 . . AREI* FINA 

. FXOURA 6.1.2 - Granulornetria ao longo de perf is  de intemperit im~ 
a. perfil Cíi 
b. p e r f i l  TS 
c. perfil BG 
d. perfil CT 



Entrr t into,  nota-se que esta variaçaç sd rr torna sonolv~1 na 

transiçro do horizwitr  C rapralitica para o horfronte 8- 

Dentro da hnrironte C ,  i oeorr&ncfi de zonas mmoi  

intomperiradas e m  meio a massa de rolo iapralitico, como 

rrsquicios estruturais de nbcleos de rocha imatrrBes), ou m a i s  

intemperizadas, como ruperfAciir do infiltraçaa da agua 

(diaclases, falhas, z m a r  d r  cantata,,..), foram froqtiantrmentr 

obrervadas em campo. E s t a s  hsttrragsniidadai na mama de solo 

reaultam em dirpmrsOeo numa suposta variaç+a continua do 

intmmperismm com a prafundfdrdm, conrtatidir numa simples 

analise visual dos materiair. Isto r e  rrflrtr dirrtammntm na 

granulomrtria, materiais loçilizados lado i lado no perfil r 

c o m  in temper ism~ vfrivelmsmto diferente aprrrrntaa distribuição 

granulom9triea d i s t i n t a .  Tesn-sr como rxmnplo os pontos Fí i ÇZ 

do p e r f i l  F da unidade PVm. 

Cabe rnfatizar que a hatiragmneidadr no intemperlsm 

nro sb f n f u e n c i i  a qranulametria, mas t a m b 8 m  outras 

carac te r i r t i ca i  e propriedades geat4~nicar. 

Quanto ao material d a  origem, verificou-sm que a 

qranu3açto e os tipos minerais da rocha-mar v m  ripercutir na 

granulometrii dos s ~ 1 . o ~  formados. Nmete sentido, a unidades 

geot9enicaã dâfo boai indicativo da textura dos materiais, exçoto 

nos casos onde a variedade de rochas numa riiasma unidade L mito 

grande ( &  o caso das unidades c o m  suhstrato migmatitoc). 

Constatou-se que, no geral, as unidades c o m  substrato 

Granito Ponta Grossa, Granito Cantagalo e Branito Santana 

apres~ntam solos rrprolitic~s mais grosseiros Esm t ~ r n o  de 60 % 

do f ra~to grossa ) . 
Os rolos literitieos do horirantr B apresentam outras 

razbes que podem j u s t i f i c a r  a% variaçBes na granulamitria. 

Rlgune destes SOIOI mostram sinais morfolbpfcoi d r  

que sofreram transporte da carater principalmente coluvial, 

nestes B comum a presrnGa de gr%ar greirriros de quartzo 

Hinc~mp~tiveis" com e matriz m a i s  f i n a  e com o intmmprrismo do 

perfil. E s t e s  grãos acabam por serem significativas na 

porcentagem e m  peso da f r i ~ r 2 a  areia grossa s at+ mesmo 

padregultm, 

Outra fator a ser considerado na granulainitrfa deste 

horizonte + a grau de podzolizsçata, que vai determinar uma 



maior au menor eoncentraçao de argila nos oolnr de perf is 

podzblic~ vermelho-amarelo. E dependente das candi~õmr de 

drenagm e liniviação do prrfif. 

0s ensaios granulwMtrie~r I peneiramien to e 

a r d i m m t a ~ t ~ )  rnvolvtèm qurmtBri diieutfvsii qua mereceram 

re f l rx ta  quando do estudo destes solps. Dizem raspeito ao 

tratamento d a i  amaritram r aoce m+todai d r  inr i iosi  propriamrnto 

d i t o .  

A utilizaçfo d i  difl~eulanto mortruu-se nreersaria na 

drterminaçao da real Praç+o argila, principalmente para as 

solos do horizonte 8. VmriaçCrPomr de O P 3b X no teor de argi la  

d r  uma masmo ponto amumtradm foram vrrifiçadai na coniprraçto 

entre ensaios reopertivrmrntr SCA a com defloeulanto. fi argila 

aprmrenti-ia ligada a particular m a f ~ r m i  mu cimentadas m n  

ãgrigaçber de difleil dirpmrsta. 

O dertorraamrnto das immrtris mostrou aspectos 

questianlvrii. Fortms a g r i ~ a c b r r  apreamtadir por salas 

latorizsdoi dn horizonte 8 exigiram um paciente destorroamemto, 

por outro lado, a maioria d o i  solos iaprolitiror m s i i i d o i  

apresentam gr%as de feldspitos alteradas mm diversos tamanhos r 

e m  difmrentrs r r tag io r  dm frinbilldadr. Em ambos 0s caros, com 

a preparaçta das amostrao, tair grtos eram r@duzfd~s a 

viriiviim d i m e r n i B m ~  wrt funçao da grau d r  destorraammto. Embora 

um uniforme grau dw drst~rr~ammntm tivrrre sido procurado, este 

fator da dispersam dos rorultrdmr não podm ser deaprmaadm. 
Tambem cabe rnfatiza~ que as rmwltadoa dos ensaias 

p m r  redimmntaç~a dos sol= muito micAcrms, a destacar as solos 

riproliticor dos p m ~ f i i  BB o C € ,  i á r w  duvfdmsms. A f~rma limelar 

dar  partl~~111 de mfca fmSulta em ~ ~ O C ~ O I O I  de i d i m e n t a ç + ~  que 

nao obdecmm r Lmi de S t ~ k ~ i ,  vãlida somente para particulas 

r s f h r i r i i  e na qual bawa-rr o CIICUIP do ansaio p m r  norma. 

P i  g r ã f i c ~ s  da figura 6.2.1 mostram 0s limites de 

cwisfst9tneia I W l  e Yp) i os teares dm umidada natural das rolos 
eitudadoo. Atravei  da graf ico observa-se que o teor de umidade 

dos matariris dos harizontrs B e C 8 inferiar ao limite d r  

p lact ic idade ,  logo, os materiais eneantram-se no rrtadm iõXfdo 



ou somi-rolido. 

A figura 6.2.2 apresenta as solos estudados no 

GrLPieo de Plirticidade de Casagrande. 

Sao traçadas, para cpmparaq#u, faixas de oc~rr&ncia 

dadas por VARBAS (1953) p a r i  n m l ~ m  dm ~rigem lftolõgiea 

semelhante. Quase todas os pontos ensaiados encontras-ra nas 

faina8 aetabelrcidas por V i r g a i  para 0s rolos de granitos r 

pnaisses. 

A grindr maiaria doa ioloa rituai-sr abaixa da l inha 

h h imquerda da linha B (Wl < S Q X ) ,  na nona dm solos arenosos 

m iiltor~r de baixa plrsticidode e tam-m ~aractrr ir t fc i  de 

solas argilosas taalinitic~s r iliticos. 0s POUEE pontos 

lorwlfrad~s B direita da l inha 0 ,  partincmntas ao harfxontr E, 

nrupam a zona de solos s i l t~smss de alta plaitiridade. 

&o viri içõers nos limitei de consisttBnrfi e indicrr de 

plaiticidadm p a ~ i  t ~ d o m  0% 1010~ ammtrados s110t 

HOR C 27-33 18-47 9-18 
---------------------------------h 

valores 

A Atividade Colmidal de Skmniptan I R c )  verificou 

anormalmmtm altas e m  salos saproliticos com 

porcentagem do argila muito baixa. Cpra re%ultad~!a desta 

natureza, eçparia-se encontrar argilas ativas do tipo 2 s i ;  

entretanto, as anAlisms par difratagrama do raio X para algumas 

amostras revelaram predominlncio do argila-mineral caolinita, 

do t i p o  ftlt a que j A  era estimada dmvido ò i  boas cmdiçbes de 

drenagem e lixiviaçao do grande maioria doa perfis sstudrdor. 

A partir d m i t m s  fator, cancluf-sr que a atividade 

cololdil como proposta por Skenptwi deixa de rrr indicativo 

indfreto da minmrelogia onda a Priçlo argila muita psqurna 

[como a caso da grande parte dos snlos saprollticoo de 

granitos, gnaisses o migmatitos r i  questaa). I s t o  C 

justifiçAvef,cwi~idcrando que o parlmetro foi deienvolvid~ 

inicialment@ para argilas iediimtrres. 

Seguindo ir rrcamandiçbm de PtEDSNh iiPs91, a 

at iv idade  eoloidil  dos materiais foi novamrnta calculada, agora 

funs+o apenas do material pai-te na peneira n.40 I+ 0.42 m), 



aquwlm omprogadm nni mnmrior dr limitri dr e m r i m t ~ n e i i m  Os 

resultados tarnaram-se maio compitivrir, rntretanto m~itram-se 

ainda dAicutivrii para o i  solos muito pouca argilaaos. 

Em funça~ dimmo, a anãlium da atividade coloidal foi 

f m i t a  coai b i r r  nas  valerma mbt idw p a r i  m horizontr  B, no 

gmrall mais argil~so. Os valores do Ac (calculados pala 

dmtfniyao original de Skrmpton) i t a  aprommntadmi na tabele 

6.2.1. Verifica-se que este h a r i z ~ n t r  + composta por solos 

prsdominintemantã inativos ( A c  < 0.75l,apsnaa t r e i  ammatrar 

enquadradas t o m o  solos de ativAdide normal (0.75 < Ac < 1.2!!5). 
Estes risultados soro cmmpativeis com ar  rsrultido= 

dos difratogramas ds raio X ,  que indicaram smmpra Q argilo- 

minmril crolinita para amostras dos SPPOO do horizonte 8. 

Dados dm Wl, SP rn X d r  argila r lançados nm 

grAfico de plasticidade e da at iv idade  ariaciadai, proposto por 

VRRGAS 11988) como auniliar na clarsificaç$o de solos trmpicaks 

finas, A f igura 4.2.3 mrtra a Xp~alizaçao das 1010% do 

horizonte B na grafieo. Wserva-ra que 0% dadas platadw 

a p r o x i m a m - w  ao campo d m  s m l m s  elriiificador p m l m  autor com 

KL e KH, ~ubgrupor propostos para agrupar argilas arinarai o 

i r p i l a r  siltoerr do tipo ceolfnitr, d r  alta [KH) i baixa CKLI 

plasticidade. 4 zona hachurada representa e qaixa du ocorr+nrfr 

dor dados de rolos latrriticoi de g n r i i r i  pmrquiradbi par 

Vargas- E taeb+m sugerido o rubfndice  "f '  [KHP r K L f 3  para 

indicar a presença d i  staiquianidor de f m r r o  formando 

agrigaçbes. Esta caractorirtiea foi constatada em muitos dar 

solos invmiit igad~r,  r d+atacir n m i  solou da unidade PVp*(RST). 

Quanto A i  tknieas d r  mnraia de limAtis d i  nttrrbmrg 

s prrpar iç to  dam amortrio, alpunm i i p * t t m i  mmrmrwm commt&ria. 

A pseudopl i i t  i e i d a d r  , w seja, o erc~rrmgimmn to da 

material no aparata de Ciragrandr (rnpregadm no ensaio do 

lfmitr de liquidmz), f o i  c m a t i t r d a  pr incipr lmonti  para o i  

solos com alto t w r  dm mica. Egtms m i t r r i i i i  aprsientim 

dificuldadrs no r n r r i o  tambea para o limite de plaitiridadig 

como onmmplo, 0 ponto BB-lbn toi cani idirrdo n#o pllrtico (NP) 

pela baixa trabalhabilidadr causada pelo alto teor e m  m i c i .  

Conelui-ro d a i  qur, para PI solar micãesor, devm m c r  encarados 

c o m  cautela os resultadas de ensaios padrões de caricteriri~ão. 



FIGURA 6.2.2 - Local'za~ão das tialas estudados no Orafico de 
Pl astici dade de Caiagrande -- - --- 

?TO OIVI WE 
m w  WLOIM 

k 
TABELA 4.2.1 - 
&tiv idada  coloidal doi 

rolos do horizonte B 

FLoURCS 6,2.3 - Local i n a  aQ dai ~ m l a s  -'tudad~s no graf i r a  de 
plasti cizadm r atívidsde colcii dal assocl adea 
~VMGaSI  198&) . 



R influancia do grau de secagem das amostra% nos 

valor@s do6 limitei na0 f o i  quantificada. 0s eni i io i  farsm 

executados com as amostras secar ao ar; or  teores de umidade 

higroucõpica apresentaram pouca varii~ão. Por observações ao 

longa da pesquisa, vrrfficuu-ra que a smcagmn rem estufa dar 

am~strrs tendia a causar altrraçBer estruturais com a 

desidrataçso, principalmente na cimentaçao das particulas. 

Ja quanto ao deatorrbaisrmto, a i  msmai q u m r t a e i  

rrfrrentms a 5ormiç&o de rgregaçbrr cimentadas por srsquibnid- 

e a presença da minerais primãrior friavrir, coinentadar 

antari~rmente,  tomam efeito. 

6.3-CARACfERXSTIC:M ESTRUTtlRAfS ESTADO INDEFORMADQ 

Tanta a i  paqumnam am~r t rae  indrformadas como a 

analise in r i t u  dos materiais nos p r r f i r  invrstigadms, 

rrveleram marcantes ciracteristicii macr~ertruturair da grande 

interesse geotknico.  

Dertaçim-se as eimantaçbri das particulas e as 

estruturas rel iquiares como manif e o t a ç m  mais f mpçrrtantei. 8210 

variantes de dificil quantificaç+~, entretanto de perceptivrl 

inffuéncia no camportamto gewtknica dor diferentes materiais 

estudados. 

ciiiientaçSfo das particulas nestes solbs de 

intemperiimo iubtroplcal parece ter duas origenoi 

a) Nas solas laterizad~s do horizonte B, absorva-se 

clmentaçbee devido ao acQmu1o de resquiõxid~s de 

forra e aluminio, produtos finais do intemprrismo, 

que c~ncentram-r= nsite horizonte como resul trdo da 

processo de p~dz~lizaçao. Em tadas ar  unidades 

gaotecnicas de perfis padzblicos vermelho-amarelo, 

os solos do horizonte B apresentas clmentaçl3es par 

sesquibxidor, em maior ou menor grau. Nos S O ~ D S  da 

unidade PVpf nota-se a farmrçta de q~rtes 

agregaçbs de grande coesão que, eei alguns casas, 

até mesma diQicultivam as operações de esravaçla 

manual. 



b)  Nos solas sapr~liticor da h o r i z m t e  C,  verifica-se 

cimrn ti5-s mair f ricas drrorren t i s  d o i  procmssos 

iniciais de rrgilizaçáo que, associadas As tensBe5 

residuais da rocha-mfm, p e r m i t i a m  o agrupamnto de 

particular em agrrpaçãer, garafmentr mais PriAv@i% 

que aquelir comtadas nm i t e m  "aB1. 

Estas ciiaentaçBes 5&m varilv~is PO longo do pertil m 

dependem fundalmantalmmnte do intmmpsriupo. A i r g i l i z a ~ + ~  

cresce com o grau de intoiriperismo, enquanto ar tmnebri 

residuais da racha tendem a decrescer. 

Conforme alerta IRFIIN (iPWB), as c i m t i 5 B r r  varfam 

e m  amostras coletadas i curta distancia dwida a 

hmtmrogmeidide do in temprr iw ,  rrlieiwiida i formaç+o ds 

microambientos difmrmciadafir, favorecedores ou nao dos 

processos da cimantação dar partfculii. 
Verificou-mm que a cimentaç+o meniqestr-ie no 

eompartamentm ge~mectnicm dom s~lms mstudados m b  quatro 

formas3 

- Em alguns rolos da horizonte 8, paquenai s fortmo 

agregaçãrs ranfrrsbin uma t rx turr  "preudogranulir"~ 

- Surpinmnto dm virAlvrl pr+-idrnrimntm B b v i r t u i l M ~  

- O ç o r r ~ c i a  de coasao "vordadoira", em valores de 
2 

wtC 100 kN/m e 

- Ruptura frlgil smb baixas tenibei confinantes. 

As estruturas raliquiarrs ~bservadas nas massas de 

solos rapraliticos o principalmimte dercontinuidades 

residuais d a  rocha, que ainda p r r s w - v a m  nitidai feisões 

estruturais no solo. Encontram-se praawichidir ou nas com 

material argiloso. 

Tinto  na investigagao de r a m p a  dos perfis roaw nas 

amostras indafaririadai d r  liboratbrio, mrtwturir dmstm tipo 

f o r a m  constatadas. 

Estas ~ r t r u t u r a s  alrrtmm p a r i  0 f i t o  dm qum para 

estes i~los saprolitiçms, no estudo do compartammto 

gmmmcanico, devo HP t m r  mm mnta dois univermai r a maira 

BBhomq+nea" de solo, de m d r  as pequenas amastrai f o r a m  

roletadas para avalir~to da r-press ibi l idads e roiistPnciã aa 

ciialhamento, a a massa de solo no sentido global, onde i f n  



incluidai a mitrwturrr rmliquiarmm que parmcrm governar o 

roiiip~rtamanto g-lnico em mui to idos  rasos. Para abordar 

e s t i  ultimo univrrw,  seriam necmrrárfas imostrar de grande 

tamanha ou ensaios in r i tu .  Portanto, de acordo C O ~  O programa 

enprriarntal empregado, na0 foi avaliado quantftativammnke o 

papel das mstruturas re l iqu i i rw no comportamnto deit- oolor. 

A invwstigaçira d r  campo revrlou estruturas 

reliquiares em todos PS SPIDS oieproliticos a e m  diferwitei 

mscilar. Ocorrem com drstaqum nos solos de altiraçto om xonae 

de falhas r de cantatos litolbgicas intruslvor, onde o 

díaclasamsnto das roehao de origem + mais intrnw. 

Observou-se que planos de fraqueza rrliquiarar 

cwidicionam o dmrlociiirpnta de p q u i n a r  masris d i  rolo e m  alguns 

dor taluder investigados. 

A xistmsidadm de rochas mmta~~lrfizid&m, preírrvada no 

-10 mprolltico, taiiibh cmmtitui um t i p o  de estrutura 

rrliquiir d i  importl inei i  gmatWnfei. Na pirfil BQ, cmmtat~u-sm 

nos sol= saproliticos de maior profundidade a presmCa de tais 

xirtosidides. Entretanto, notw-ar que, devido ao f m r t m  

fntompmrirmo, estas estruturasi tandem r dsraparrcrr com a 

disttneii desde e rocha ma. 

Uma anrlime estatistica hásira mvoIvendo os 

resultados de indicar firicoa do t o d a  a i  pontos amostradar foi 

realizada. 0s dadas foram obtidos a partir das amotrao 

Andeformadas dest inados  aos eniaimm de eamprari8to confinada r 

cisalhaiaenta direto. 

Foram avaliadas as owguinter grandmzas: PPIO 

rspacifiço aparenta natural, pmu rrpmcifico aparente seco, 

i n d i c r  d r  vazios, grau de saturaçto e teor de umidadr natural. 

A analirm ritatimtice foi f r i t a  com b r s ~  nor valoros 

das qrindrzar obtidos por ponta imortr idu.  

A s  variaçbms, valores a i a r  { # I ,  desvias padrãor (r) 

e r o e f i c i ~ n t r r  de variaq8ta ( C V )  , em funga0 dor horizwitms das 

unidades geot+cnicar, r&o apresentados na tabmle 6.3.2.1, "Htm 

rsprerenta o namero dr pwito i  a m ~ i t r a d ~ i  e mmnml o nQmmro total 

de amartras indsformadas. 
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TABELA 6.3.2.1 - Analise ertatistiea haaica p a r i  os valores 

dos Sndices f i s i ç~s  dos solos e m  fun to dos 
horizontes das uni dades geag&cni cas 
tvaria$brs c medias) 

:UNIDADE HORIZ : PESO ESP.:PESO ESP.:  1NDICE GRAU DE : TEOR DE : i GEOTEC . " NEITURAL :SECO : : VAZIOS I SATUR. UMPOADE : 
8 

W p - R q  HOR B 1bm0-lH.l 12.6-19.2 0.73-1.08 57-8-68.8 17.3-27.2 

( 8 . f  I K 17.0 14-0 0.89 64.1 21.7 

N=4 s Q.9 1.2 0.16 4.7 4.4 

n=36 CV 5.30% 8.38X 17.~0~ 7,28X 20.29X 

16.5-17.9 13.h-14.9 0.70-0.90 50.5-73.7 16.0-23.2 - x 17.1 14.3 0.80 60.0 19.2 

M=4 s 0.7 Q.6 4.08 9.9 3.6 

n=41 CV 4,15X 3,902 10.23% 16.43X i 8 ,B lY.  

PVm-Rrn HOR B 17.0-18.1 14.0-14.8 0.81-9.88 5b.5-73.5 18.0-22.4 

E 17.4. 14.4 0.05 65.3 20.6 

N r 3  s 0.6 0.4 0.04 8.3 2.3 

n=31 CV 3 , M X  2 . 6 l X  4.13X 13.02X 11 .30X  

HOR C 15.1-19.8 12-3-14.9 0.80-1.10 51.3-72.6 18.3-22.4 

ic Lb.6 14.1 0.90 60.1 20.8 

N=4 ti 1.1 1.2 O. 14 9.0 1.9 

n=4? CV 4.06% 8.34% 13.7fY, f4*?bX 9.16% 

PVpf HOR B 16-5-19.5 14.3-1b.7 0.61-0.89 49-3-72.9 16.1-16.4 

I EIST ) E 17.6 13.1 0.77 SH.3 16.5 

N g 3  I 1.6 1.4 ' 0.14 12.0 0.2 

- .. 
n=44 CV ,9,1WL 9.iZ 18.73X 20.32% 1.13% 

..---I---_----Y_CL--I-*L.-L---------1111-.--lll--1--- 

- -- 



Deitara-se a hmtrrog~nr id ide  dos matrriiir como riuma 

da viriaçmo ncm indices flcicom. A s  grandezas apresentam-sm tiro 

variaveic em u m  mesmo horizonte quanto mtre ditsrintim 

unidades. Segundo alguns autores Ip .ex.  fRFAN,1988), os 

ceaiplexor e hetmrogineoi arrrn j os mntro ar partieulas e as 

difarentes c a r a r t r r b s t i c i s  compoiicioti i i i  dar emoctri i  resultam 

mm d i s p e r s w s  darta grindiza para valores d i  ind i re  7irirm. 

0s teormo de umidade, graus de raturaçau m i n d i c r r  de 

vazios apresentam as maiorri variibllidadrs. Entrstinto, i m  

todos 0% eaaoi CV < 25 X ,  o qur parsitr coniidmrar, dm manaira 

geral, a amoitragem acritdvil. 

0s r~loe mostram-rm parcirlmmtw raturidffi. Verifica- 

se u m a  tendencia  de quo ar valoror de grau dm maturaqto r troP 

de umidadm sejam pouca miiorrr pari o horizonte R. Irto r rn  

esperado pelo carater, em qmral, mais argilosa dos solws desta 

horizonte. 

O i n d i c e  dm v a z i w  a, na grande maioria das amortrar, 

fnQsrior o 1.0. Viriabilidodi rntismr para meta grindmta foi 

observada para os solos da unidada PVpf, evidinefondo a 

camplexfdade estrutural diitrr materiais. 

Quanto I d i n i i d a d i  dor matrr i r f i ,  nota-se v a l o r l i  

maiores do pmio ~spscif f eo seco para os pileosrolos 
3 

fmrralitizadai Ihor B/PVpP), com m d i r  de 15.1 kN/m , q u m  pmdmrn 

tmr rnplicagfo na maior eoncrntragao dm drnrmr onidui de f r n r r m  
e m  uma estrutura fachada i e i m m n t w d r  qum, rm muitae dar 

amostras dirtr material, foi v~rfffcada~ 

r ertrr molor da unidade PVpf, alam doe vatios, 

timbom a saturaçmo m a dmmidadm P ~ P  r i l i t i v a m m t s  muito 

variAvmis, para valores quase constantes de umidade* Novamantr 

snfitizi-im a r  hrteragineidades no arranjo estrutural dar 

partieulei datoto material, i p o r m n t m m m n t m  mais hafnoginmo quo 

qualquer um dos solos iaprãlitieos mitudador. 

Um perfil padtolieo ~ r ~ m l l h ~ - i i I i i r e J ~  foi rre~lhido 

para analisar a varia~ão doa indirei fiiicai com a 

p r ~ q u n d i d i d e .  E 0 prrfil CP, formada do intimpmriiaw do Qranitm 

Ponta Ororra. A figura b.3.2.1 aprrimnta a  viria@^ das 

grandezas no perfil, O h r v a - m m  quse 

- 0s  valores do pesos r rp rc i f i çms  natural e seco 

mootram i e r b s c i m  na +ma d r  t ran i i ç to  r n t r m  PS 
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horirwitrr ,  ducarrwntr da riduçDo nms vazios. 0s 

materiais desta zona jA a p r ~ e n t i m  u m  acamtuido 

proc-io de argilizagto, no mntanto, nao se 

encontram tão lixiviados quantm us matariair do 

hmrizontr B arfaia, i m t o  jurtifira a r o d u ç t ~  nor 

vazios. A par t i r  derta zona, verifica-se pouca 

vrriaçao na dansldrdm dos nitrriair~ 

- O twr de umididr mantmm-faz com puta variaçaa at+ 

i prmfundidadm do 2.0 rn* i part i r  dai, nota-=* 
u m a  redu~ao, prwavmlmantr resultado do carater 

mair arsnow do solo mapr~1Itic0 P 

- Em consmqBmcia, o grau dm ~ t u r a ç f ~  sofre pequeno 

acrbicimo na zona d i  t ranr f~+o  dor horirwitrs e 

roduçto i maior profundidade. 

R comprrisfbilidadw daa solos foi  avaliada por meio 

d o i  mnraioi d i  comprerr~m confinada. A principal caracteriitiça 

revelada nos ensaios fa l  u m  prr-adransamento ''virtual'', t in to  

para os iolosz do h r i z w i t e  8 e- do hr i ton te  C ,  na umidadi 

natural s na cwrdiçao inundada. 

Embora o prr-adinsammto mmfa claro, n&o VAril a 

definiçao da valor dm pressam vertical no qual as amostrai 

pausam dr u m a  fasu da pmqumai i uma dr maiores deformiçber 

aproximadammte proporcionais ao lmgaritma das pres-s 

aplicadas. N a i  curvar do Iogaritmo da prrsiao pela i n d i r e  de 

vazios, a passagem de uma fase a outra mtrwr ser, na maforia 

dos casos, r ~ p r r s m t e d i  por meio d i  uma curva de longa raio. 

Com isso, a detarminrçao precisa da prasslta de pr+-admnsamento 

"virtual" por maios grAflcos cwivmnciwirim fica muita 

prejudicada, acarretando resultador inreguroi. 

NP ~ n t a n t u ~  n t ~  dffiçil d r  c w i r t i t i r  que s i t e  prB- 

idenrementn & muita variavol, rls 1 assoeiad~ r romplexor 

fatorar qur tamb*m rrgm w t r ~ s  aapctoa do coiiiportammnto 

g ~ c O n i c o  dertis !mias, são o l r i 8  cimmntaç8to, sueçbo, 

nieroeitrutura, tinsBrc rriiduaio e outrosr 

Em fungam di~trr fat~rem, sa0 tauab- m u i t o  varihveia 



os t r a d i c i o n a i s  indices da corprrssibilidade r i n d i c e  d e  

rarPiRprrrrP~ t C r )  i i n d i c e  de r m p r e ~ S a r ~  I C C ) ~  Portanto, os 

resultados P ~ P  i p r m ~ n t a d o r  na forma de u m  i n d i c e  d e  

coaiprmssibilidade mieo, C, da f in ido  d e  forma idèpitica aos 

indic- tradicionais, p o r e m  para cada intervalo de carga. Com 

fssm, toda i variabil idade fica associada e u m  anico pirtmstro. 

Para a descampres&o (ou descarga) #ai cmridarado o indice d i  

descarga iCd)  mwio para toda a fase. 

A tabrla 4.4.1 apresenta os r r r u l t a d ~  em fun$+o d e  

Cr, Cc e Cd e da pressão de pr+-adensamento "v i r tua lu  I p ' c )  

para a i  sulas das d i t r m t e r  unidadms geat&cnica i .  A tabele 

6.4.2 rsiine resultados ir função da! C (onprejsio para cada 

n lve l  de carregamento do ensaio) s Cd I m h d i ~  para a fase de 

descarga) ,  çanfmrm > A  aprmwntrdos d r  acordo com as unidades 

gerotécnicas na capitulo anterior. 

Par figuras 5.2.7m1c 5.5.7.1, 9.6.7.1 e 5.7.7.1 

constata-se  deformaç- de a t C  30 X para tan-ss verticais 
2 

m â x i m a i  de 1600 a~ 3200 kN/m . Observa-sm tembem qum a 

inundação influencia as caractrristicis da cosipressibil idade.  

Em geral, e la  reduz os volorac d a i  ~ ~ B U S ~ Q I  de prC-adeniamento 

"virtual", m a s  nra o x i o t r  uma t e n d h c i a  clara em aumentar os 

valoras mlximor de deforiacaçãa teia altas ttwisCsaH; verticais). 

Esta r e d u ç + ~  no p r + - a d s n r a ~ n t o  parmcr ocasionada pmla r ç t o  da 

agui afetando as cirrntaçBes r a sucçto, reforçando a tese de 

que i estes fatoras os p r i n c i p a i s  causadorms deste pr* 

adonsamnto. 

A s  rarictarArticas iatruturaii apreran t a m  5 arte 

i n f l u e n c i a  sobre a comprisoibilidada dos rolos estudadas. Um 

exemplo + dado na figura 6.4.1, onde as curvar que representam 

P cmmp~rtamnto sob comprmmmfo eun?inidi  ds i m o r t r i s  dos pontos 

JI-3.0m e UP-l.Om, da unidade Wpf, mostradas. 

Ohrervr-w mm imboi oe pontos que amortrai e m  mair 

baixos i n d i c e s  de vazios iniciais, tatilmente mais rijas r 

cimentadafi, verificam sob compriooa~ b m  arernmrrs driormatber 

(cerca d e  50% dos viloras das outras aiiipstrar) e prmiaBes de 

prl-adswiramento nitidamente maiores. 

Cwiv+m drstarar que a i  amostrai de cada ponto foram 

coletadai em mesmo local, dentro da u m  - hmrironte nos 

pmrf  ir sr ã mesma profundidade. 
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TABELA 6.4.1 - Indices de recompress~o (Cr), de compress~o (Cc)
e de descarga (Cd) e press~es de pré-adensamento
em funç~o dos horizontes das unidades
geotécnicas (variaç~es e médias)

====--==--========================================================================

IUNIDADEIHORIZ.I I Cr
IGEOTEC.I ICONO.ENSAIOI

I te
I

1 Cd
1

I p'c I e I
1 UN/.2)I(pl P'c) 1

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I PVgRg 1 HORB. natural I - I ..27 .1 8.02 I 69 1 9.82 1
1 (g.P6) I I 1 1 1 I 1
I 1 inundadoI. - I ..29 1."'1 1 35 1 9.68 I
1 I + t t t t I
I I HORC natural10.02-0.1919.26-9.5919.92-0.03187-69319.68-9.931
I I 1(...5) I (9.33) I (0.62) I (223) I (0.82) I
I 1 11 I I I 1
I I inundadoIU2-U9It.23-0.36IU2-U3I24-263 19.73-0.911

I I 1 (...6) 1 (9.27) 1 (t.931 I Ut6) 1 (0.83) 1
I---+ +--t-';"- I .-t + +
1PVgRg I HORB natural IUi-9.9519.26-9.4i1Ui-U21 93-2H 19.62-0.961

I (g.l) I I (&.13) I (9.33) I {0.t1l1 (2411I (9.B4) I
1 I 1 1 I. 1 I .1
I I inundado1&.94-1.9719.31 I 0.12 1132-1551e.s6-&.911
1 I 1 (U6) 1 I 1 (1441I (0.B9) t
1 -I + t t t + I
I I HORC natural1U2-9.9619.26-9.31lU2-0.971186-27510.69-9.731
I I 1 (1.14) 1(0.29) I (0.05) I (228) I (0.68) I

1 I 1 I 1 . 1 I I
1 I inundadoIUH.0719.24-0.3i1U3-M7\ 120-30210.59-0.761
I I 1 (9.061I (0.ml (0.951 1 <1941I (0.6B) I
1 + + + + + + +
IPVtRI 1 HORB natural 1 U4 10.25-0.2810.01-0.031 1~8-16210.7H.891
I I I I (0.27) I (0.02) I (155) 1 (0.76) I
1 1 1 1 I 1 1 I
1 1 inundadoIU3-0.051t.2H.27IUH.031129-28210.64-9.731

1 1 I (0.94) 1(0.26) I !0.021 I (20111 (0.69) 1
I I t + t + + I
1 I HORC natural19.02-0.9510.28-9.4719.02-0.051182-60319.68-0.951
1 I I (0.13) I (0.36) I (8.0.4) I (316) 1(6.m I
1 1 1 1 1 I I I
I I inundadoIU2-U610.26-0.39IUH.061166-36310.68-0.961
1 I 1(...4) 1(8.311 I (U~) I (238)1(0.781I
I---t- .-+ + + + f- ~ I
1 PVpt I IIDRB naturalaIU2-Um.19-eA7IUH.02114B-141310.52-0.721
1 (ASDI I I (0.641I (0.30)t (0.91)I (615)I (6.62)I
I I naturalbIUH.9419.27-9.3619.92 146-19510.76-0.881
1 I 1 (1.94) 1 ('.32) I 1(76) 1 ('.82) I
1 I 1 1 I 1 1 I
1 I inundadoIUl-'.1010.17-0.34IUl-9.e2143-40716.57-1.e1l
I 1 1 (...5) 1 (0.28) I (M2) I (124) 1 (U3) 1

08SERIJACOES:

(m) - valores.edios

I natural i - aaostranoperiodoseco
naturalti - iIOstra noperiodochuvoso



TnBELA 6.4.2 - lndirtss de eompres~ibilidade (C) e m  fun ão, dos 
harf z ~ n t e r  das uni dades geo $ écnicas 
Ivãriaç6er I mediam) 

- -----h---- -- - - -- . -c---------------------- 

IUIIIBIIDE HO(IB.1 I 4 I V E I S  D E  T E M S O E Ç  t k t l l i Z 1  I 
IGEOKC. KMD.atSRIIII12.5-25 25-3 9-- i&# f60--2BB M--4BO 4U-W W-idsO i641-3291 DESMGIII,' 

- -- 
h-  - ~ U I I I I ~ = = = i e -  - 

I ti011 8 natural I 4.19 b.il 4 .  4.24 4.23 9.29 4.3 - 4.92 1 
I I I 
I I I 
1 inudidol #.ff l,f5 .'#.i7 +.i? 1-22 1.19 4.22 8.91 1 
Im a# I I 
I -- I 
t(g.P61 H[IRC satura1 16.116.55 C434,14-l,lH.P l.llM.22 l.f#,?8 b2H.34 1,3+.49 4.2H.51 9,924.931 
f I t0.151 (CAI (#.i01 11,151 tlnl (1.271 tP.35) (4.36) (Q.121 I 
I I I 
I iam#& l l.W.f5 bM4.20 t.H-@,24 b12-4.24 1.2PQ.27 4,234.34 9.2i4.36 1.24-4.38 4.W.# l 
I i I ~ . M I  ~ . i s ~  , (0.f33 ' ~ I . ~ B I  I - . I  a ~ , n i  ri.ai t - ]--==- ---- - , ---- I---"--- . -I 
I HOR # natural I 4.01-h05 i,4i-l.i2 b.W.fd 1.H.28 J,BP-~.% #.i?-4.47 1.264.35 - l,Oí-Q.42 I 
I I (4.W (hMl (l,ib) l1.17) (t.231 (6.331 (1.31) (#.#i1 I 
I t I 
1 .  i n u n d a d a l ~ . ~ 6 . ~ ~ . 1 7 ~ . 1 ~ . l ~ t , i 2 h 2 6 d . 2 1  6,23-1.3#8.3!+.34 4.294.30 - t.42 I 
IWs 10 l (9 .151  (0.11 (4.121 44.211 (9.31) H,34I .(1.39) I 

1Ig.H W F  atwal f4.41-4.47 t.M.ii Q.IM.I3 4.134.f7 4.2H.25 0.2H.34 Q.54.3f  9.P-4.32 4.H-4.471 
I I (%.eII I1.971 (4.W l1.151 (1.21) (9.271 t8.2B1 (I.2ll) IB,M) I 
t I I 
i inrraddel 1.W.W C.WS.II LfH.iS 1.tld.Zf 1.28-6.24 1.269.29 9.254.32 6,25-6.32 1.43-9.17 1 
I I ~,61 t 4 . w  ~I,I~I ( e . ~  co.ni (9.261 (4.281 11,281 16.fi1 I 
i---- -"-- -- i ----L- -====-I--== I 
I HIIIIB natural I 9,#2 h15 Q,OT-B,IB d,iZ-0.13 1.16-h26 1,224.31 8.25-8.23 - 1.11-8.Mf 
I I tl.Ml i1.131 11.21) ft.27) (4.2727) (L121 t 
I I I 
I inundado l l,W,l3 #.@34.87 LW,W Q.#76.11 b.iH.2B 1.14-6.29 1.22-4.25 #.li-I.W i 
i I ( U . W I  ( t . ~  t4.m 0.131 (1.n1 (1.241 (1.241 ( e . ~ 2 1  I 
Inii Iti  I 
t HI1ILF natunl 11.61-1.M 4,42-9,+6 t.11-l.ii I.W.fb Gff-8.35 t.28.1.46 134.51 t.28-4.44 4.82-#.O51 
1 f I#,)2) tQ.441 (l.t7) (b.121 í4.22) (%,27) (1,361 0.351 (#.i41 I 
I I I 
1 iaieahdido 1 1.fi4.M 1.434.ft 1.W.15 1.67-1.25 l.f5-1.33 LW.36 4.H.3 1.26-8.4f l.W.116 1 
I I L1.13) I4.M) tLW1 tLfl1 t1.221 (1,271 (8.311 31.323 (I.M1 I 
I - -- --- ---- 

-------v- I 
I l natural 1 4.41-4.84 O.@i-B.W 1.43-6.i1 1,43-#.i8 6.450.24 8.474.24 1.17-4.26 - 4,ll I 
I (~s1 l 1 + , 4 2 )  19.UI (b.Y) tL99I (#.I@) 41.13) (h211 1 
ieuft I I 
I maturd 18.W.W 4.114.12 Q.fld.22 bH.37 1.2H.41 1,28434 1.244,36 1.42 I 
I (ASI) (prl I H.441 t4,iIi 2 M.#i (b,3S) 15,311 (1.271 1 
I I 1 
I inW i l.lf4.07 4.W.fs #.W,21 1,1$1,31 1,W,# ~11.1.38 t,f?-l,a i,ii-cmn I 
1 1I1.l5l 5)[B.i0) t4.f41 (L211 (8.231 (9.251 Ib24) (I.Pl I 
-----I ,. --i-- ------------ 

rrc-ir------,---,,,--- 
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FIGURA 6.4.1 - Cmportammnto 5ob compraseao confinada dos 
pontas 31-3.Om e UP-l.Om (unadade PVp+) 
a. 31-3.0m 
b. U P - 1 . h  



composiçao r i n m r i l ~ i e o  t r m h  ia~strau inSluPncir. 

fimostrar do ponto BG-l&m [sulo raprolitico do granito 

fndipend@nria), fortemente micPcaai, mostraram destacada 

reçuperaçtXo na fase d r  doicarregamento, coa Cd da ordem da 

0.07. Propriedade iemelhanta p a r i  rolos mirbrros da? origem 

similar foi observada por RUDUCK t1967). 

Comparando or  rmiultrdor dr Cc e m  os valormr de 

i n d i c e  dr vazios r limite de liquidmz dor nateriaia, nota-se, 

irpwsar de muiti diopmrsao, uma t m d a n e i i  dr crmscimrnto da 

rompressibilidade c o m  as vario$ e com Wl. A dispers2fu B bem 

maior etn ensaios na umidade natural a O justifirada pala 

exist-cia de u m a  s+rie de outros fitormr cpai jogo na 

~omprrssibilidide drstsi  r~lor da intmaperism subtropical. 

Para iIgumai amostras dos harf zw i tmr  0 m C ,  tai 

inalliadi a evolugao dar rmcalquru com rn tempo. 0s pontua pari 

ar quais mite aspacto foi  invertigado s+ot 

CT-i.Om horizonte B \ 

3G-f6 .Qai  horizonte C - Wg-Rg(g.1) 

AR-3.0m h a r i z w i t i  C / 

horizonte B - PVm 

Para as amostras destes pontos, foram realizadas 

snsaios de comprrsião confinada c o m  e ~ t a g f ~ r  de 24 tioras. A 

~valuçto tempo-recalqum fu i  analisada e m  curvas do logrrltmo do 

t e m p o  pela altura do corpo dm prmva. 

s curvas construidar a p a r t i r  dos resultados dos 

ensaios mostraram-se desfiguradar da forma tcPtirica, precmirada 

para argilas sidimentarri iaturidati. 

A evoluçao dor recalques caai a tempo mostrou-se em 

tres etapas8 

ia. 1 Um significativo rmralqur "instontBnea" 

(verificado a 7 segundos da aplicia~%o da carga), 

que variou de lã a 86 X da rscalquo t ~ t a l  em um 

dado estagim de carga. Na maioria d o i  casas, o 

. valor mWio f i ca  em torna de 60 Ã do rrcalqur 

to ta l  3 



2r.l Um adonsamsintm primario q u m  ipronimou mm forma a 

c u r v i  trõrica r o m m n t m  nar mifr altai tmmaeo e 

3a.I Uma comprrrr8o mreundarir da mmwm ordmm de 

grandeza dm rmcalqus da stapa antmrfor. Somador 

o8 ~mealqum~ da 28. 51. m t a p a m c  mm mrdir  

atingem os 4QX restantes do r-alque total do 

emtípim. 

Convem dmptacar ~ U P  II muitos dos cimos, na0 sto 

dir t ing t t i ve i s  antrr si os rscrlqumr dea trr  Qltieam e t i p i i ,  

prlnciprlinrntc i o b  baixas tensbar vartfcaio.  

O c m i i d r r a v i l  recalque "inrtantBnem" parice ootar 

rolacionado a pirciil ~ t u r r ç f a  d m i t ã i  ralos. Na primriri 

etapa verifica-rr u m a  ç ~ m p r e m o t m  robrm fiirr mõlidr + liquida + 

gasosa dirtribuidii e m  complmxor arrrnimr i i t r u t u r i i i .  

SOWERS (19631 t s m h r m  vmrifiça rmcalqurr inmtintanaas 

da ordmm de 213 da rwcalqur total para rolos rrpr~liticos com 

grau de saturaçto de 50 a 70 X .  

E m t i  propriedade justifica a rroduçao no t e m p o  para 

cada ertAgio de carga, empregada para outras i m m i t r a i ,  r f i m  ds 

tornar maii agi1 o programa dm m n i i i m i  dm comprurrP eontfnadi. 

Num periodo de 4 horas adotado, mais do qut 90 X do r m c a l q u e  da 

rrthgio i r a  motibel~rido, 

R figura 6.4.2 mmstra uma curva do logiritm~ do 

tempo pelo rrcilque, w i d r  i a  tws r t i p i m  d i r t i n t r r  r uma 

ipraximaçfo da forma da curva twrica na etapa de adinsainenta 

prfmeria a io  vsrifieadai. 

Para uma wrrlhr avaliaçdto dos irecalques 

"instant~neor" obrawador, a tabmlo 6.4.3 iprmrmta i rrlaçma 

m n t r m  estes e o racalque total tRi/Rt i x p r r a i a  mm purcrntigmm) 

no i  d i f m r a n t m i  imtigios d r  tirQr. 

Vo~ifica-sm que 9 p r i n c i p a l m n t e  nos mnsiimr 

inundados, existe u m a  tmd9neia do r-mlrfao R I l R t  at ingir  

mi io r rs  valorai nor nivmio intrraasdiariai dm tsnmMm (dm 200 a 
2 

404 kNJm 1. P a r i  o i  mais baixos maim iltoi nivrii de tmiBes, 

menores valores para R i / R t  s3ío encontrados, a mxcmção na 
2 

tensão i n i c i a l  dor ensaios (12.9 kN/m 1 ,  onde i acumodaçao do 

corpo de prova sob a primiziro carregamento provoca diotorçeei 

no resultado. 



pressão vertical: 3200 ~ N / I  

instantânea 

- 

O 7 15 W JBü Mo 48D 000 1WO 3 n O  i ra0  i44wmirWWw 

nmm [aw] - esc. rae. 

FIGURA 6.4.2 - Exemplo de curva tempo x recalqun ICE-lm inundo) 
mort rand~  as t res  etapas na evulução ~ O P  
ricalques sob çnmpremsto canf inada 



Nu= onraioo na umidade n i t u r i l ,  i disperrto maior, 

entretanto, pode-se notar q;e os rlximos valcrsr do ~ i / R t  

ocorrem entre 400 r 1600 kN/m . 
A f igura 6.4.3 apresenta PS valarei m+dimr, 

considerando conjuntamente o i  onaaias na umidade natural e 

inundados. A tendenrfa commtada ainda se preserva. 

Para aqueles ertagios de carga ande foi pnssivrl 

dietingdir u m a  etapa dr sdensammnto priaiaria, calculou-oe o 

Coaffciintm ds Admniamrnto Cv. 

O pargmrtro obt ida  devo c m r  mncarrda com cautela, 

pois nãm rrpresrnta a vml~cidadm dos rocalqusr totais para os 

solas ~nsiirdoo, e sim de uma menor parcela, na qual n%o sto 

considirados os sfgnifirativos recalquer "instantâne~i".  

Valores de Cv adnquidor para i avalii~ao dia 

velocidade d o i  rmcwlqumi tatair de solos com proprirdadei 

mmmmlhantmi, devem ser obtidos par v ia  i n d i r e t a ,  i partir d i  

ç a f i c i e n t r s  dm pormmrbilidadi Ip . rx ,  obtidas do trianfaii) i 

d r  m*dulor d r  v m r i m ç t m  v~1uAIIPtrica [obtidos dos ensaios de 

rmmprers+a continada). 

A tabela 6.4.4 apresenta ar valarra da Cv. figura 

6-4.4 mostra a variaçao dor valores m$dioi de Cv com B nivil de 

tenober. Observa-se o decr+scima de Cv com o iumihnto nas 

tensber . 
A p a r t i r  d r r t m  val~ras de Cv e da Mbdula de Variaç%o 

VolumPtrica Imvlr estimou-om os valores do carficlpnte do 

permabi l idade  das  solos, validor para a m t i p r  de admnsammnto 

priRlãrin, Asto +, i p o i  a i  imo i t ra r  t r r m m  recaleado 

instantaneamente. Lago, tal pargmrtro, designado Kap, nao deve 

ser relacionado a permeabilfdada natural destes solos. 

A tabela b.4.5 apresenta os valores calculad~s do 

Kap. A f igura 6.4.3 ilustra o drerLscira do Kap com o aumento 

nas trnrbos. 

A resisténcia ao eisalhamwnto d ~ s  ~ o l m  d ~ s  

horizontes B e C foi avaliada por miaias de cliilhamento 

direto. Para cada pmta amostrado ensaiaram-se e m  media cinco 

amostras por candiçao de umidade {ensaios na umidade natural r 



TABELR 6.4.3 - Relaçao entre 0s reealques "inatank8neas" e 
tatais ( R i / R t )  em X para diferentes sstagios 
de carga 

1 IIiWIBES #miE bS.2 52.8 B,% 63.3 71.6 72.5 74.4 68.2 9 . 3 1  b b . f l  

OBS: WRT - ensaio no tm de uiidade natwal 
IW - maio inundado 

PS - awstra coletada €i periodo seco 
A - =ira coletada e i  periodo ckuvom 

F f W R f l  6.4.3 - Reli 80 R i / R t  pare a i  diferentes niveis de 
tens&= - vaiores mddios 



TABELII 6.4.4 - Valores do coeficiente de adonsamento tCv l  em 
tm2tieg para as diferentes estãgios de carga 

_ I _ - _ - _ I - -  C---" 
-------------------h---------------------- 

ItOHIW coNmO M I V E I S  P E  T E I S O E S  ItWI . I W E S  1 
t MiW E M 0  f2.5 25 58 i08 29P Mt 1441 32991ttEI)laÇ.I 

--v -- --h* C - - - i i i i - - i - - - - - i  **------ 

t P M T  a I I I f ' f  X #.H379 10.#379 I 
IJWIO I~  ITU. PS-IM i + t,1i.~80 ~ ; t i i ~  1 . 1 1 ~   IA^ 0.wi~ # . ~ 3 4 1  o.t~it7 I # . ~ B P B ~  I 
im 1 - iuptrh~i PS-IW ii 1.11249 4 .~ im 1.11324 ~ , ~ i t i  !.MW B.(BB~M I 8.~e771 1 
I W-HT i s ~ ( i m  4 . ~ 5 ~  1 . 4 1 ~  t.~im +.(MP~ I.WW ~.wi4i I ~.efiie 1 
1 JC-IMü * 8.81449 4.41861 !.li424 4.41579 .4.4!196 4.449tb 1,U42B 9.1@141 I I.lifBt 1 

- 1UPWWBOTI-1-PVpf P&-#AT fi r 4AIB91 9.W67 I.BiW Q . d i d l  9,&#6i 1 . W  #.#H90 1 8.9M72 1 
I PC-IW it #.#i891 OAibi* LlffH Q.bi224 4,#Q?4 a I.M 1 . W  1 4.112ib I 
ICE-M S - Plia MT t E i t 1.81434 6.11W B.liif@ @.i4499 8.4#24# 1 8.#984 1 
I I#UI t t z i 1 , M  1.61831 b.Qin0 8.81454 4.MfB0 1 1,4i3& I 
rwr. IM M T ~  i f f 4.iii~ # ~ i w  4.w 4 . ~ 3  %.WB I ~ r n  I 
IM E-PWRJI~ , I I  MTZ I ' f - a f r 4,1;1869 b~i#i# tdm 0.WB I 4 . 4 ~ 4  I 
I - 1 ~  s t C . H ~  ~41w #.tita e.me f t.#m t,m I 1,41491 I 
1CRIILúÇ T,f,%-PVs #iIT s I t f it 4.W 1.W76 #.46669 #.@Má t 9.- 1 
1II.PEB-E-PYslllslgilItW 4 a II i 4.W 1iW18 ' #,H963 1,M836 b.Wit l %.H944 I 

OBS: MT - suio no kew de uiiidde PS - uostra rrii~tada pi p ~ i P d o  sm t - p ~ a e t r o  BW idmt ifitah 
II(U - asaio inundada PC - arestn coletada em pwido chãwiw 

. FIOURA b.4-4 - Variaçaa dos valores midios de Cv c o m  o n i v e l  
terleiaes 

+ . a  mnms 
D.W 7 
omb - 
L W 5  - 
Roia - 
R013 - 

+ 
+ 

1 D m Q -  
& m e -  

k00T - 
RWB- 

O 
R003 - 
Rm4 - 
aun 
awz - 
D r n l -  

D I I T r I f I 

IR8 i# MI. 100 ãW 4# t100 1õ00 3m0 



TABELR &,4.5 - Valores do coeficiente de perrneabilidade para 
o adenearnento prlmdrio (Kap) e m  cm/sag para as 
diferentes astdgior de carga 

---.--I----- - ---r CI--I-I-d-~dh-IIIII~---I--------------- -----------------------------------------------"---------- 
lPo#m, M#II)ICRO % I V f f S  D E  T E I S B E S  (Liür2) I WORfS I 
1 MIOME EM10 12,s 25 3 i4d 244 444 W iMB 3244 l l@fE I 
-h----------- . ' ------ - -- ----;====I=--'="'-cz 

t PS-IIRT f f i i a f f i.fi2E-Bbli.Bã-Ml 
IYfiIh rlll PS-~MI r J.4X#0,~-P17,X-842.~~#I.i&-W1.84E-452.b9i-1bI4.14E~4 1 
I#ls B - F'Vpf lM1 PÇIW * i.lZE-03 i.M-113 1.a-113 1.X-d5 1.W-86 I8.26E-44 1 
I PC#T + r t.fg-43 8AiE-h4 5.2íE-W 3.M-M 7,6PE-15 f .W45 2.óE-M 14.E-89 1 
I R-IIW * P.M-~f.~-637.f~-Q95.4~-~2.bY-Q4i.fE-l4I.4~-B3.24E~l4.7~--141 
IltPMOT1-8-PVpt PCili!T * 7.I9EUb.33E+S.M-B.!3.46E441.88E-#3.65E-BSf.i3E-95 13.E-44 i 
1 -  K-IHU a f .3PE-63 i,ifE-13 6,H-H 5,5Xd4 2.4TE-04 4.X-8 f .f7E-45 15.&7€-04 I 
iEE€-fMR B - P V i  MT f f s S 2.M-M 1.88E-84 9.35E-45 2.4SE-45 5.5ã44 11.1E-84 I 
I -1Wl f t t r 2.5K-M 2.M-t4 I.i&-M 7.48E-45 4.f4E-14 l i  .liE-ll I 
IAU. BK MTi w t r a &M-B4 2.iE-81 1.M-H 5.M45 f.X-45 li .3E-84 I , 
1HLIIL C-PVgAgRsf9.I) MT2 r z s i r 1.7iE44f.fE-H5.M-Ki.M~18.W-85I 
I J M  E r 1.36EM 7 . 5 M  1.64F.4i 2.1E44 r b.W45 3.17E-45 14.M44 I 
ILRRLB Td.-E-P& 1(Al 4 t .~t f r 3.m-95 7.M-45 3.7X-6 8.W-db 13.N-65 1 
UI8-C-P~ll lgIs~IMi I i f t 3mWE-Q11.M+P.H*4.48E-fi2.i9E# li.ãE-44 I 

OBS: MT - ensaia ao t e ~ r  de uidade PS - uostra coletada ei pniudo rero r - paraietro mao identificado 
fM - ensaio iaunddo PC - &ta cddada ei per~pdo c h u w  

6.4.5 - Variação dos valores medios da Kap com o 
de tens- 

nive l  



2 
inundados), com t m r b m r  normais de 16 i 400 kM/m . 

A tabela b.5.1 apresenta uma rfntrir d o i  r ~ s u l t a d o ~  

obtidos para us rolos das diferentes unidades, r m  termos do 

fntereiptm de COQI~P { c )  e dm àngulo dm a t r i t o  ( 0 ) .  

Obiirvom-w aignitfeativoi valormm do in t r rerpto  d r  

coesto (ou, simplifi~adamente, courto) para s s t m e  ioloi, por 

natureza b m  drrnãdãi, E s t a  comiPro "vordrdr i r iu  parmci i e t i r  

ligada a c&mmtaçãer r a iucçta. R inundiçao ~ e d u z  mito a 

raralto, 

Constatou-se que os r e s p o n s L v e i ~  pelos maiores 

intf@rceptor no eixo dar tensbr  tangmnciiii  %to ir 

relitivaminti altas tensbem c i ia lhante iobt id i r  dos rnsainr 
2 

e m  baimr t imibr i  normais (gmralmmntm 5 100 kN/m 1,  
Contudo o papel e i iiparttncia relativa dar  

cimentãçbes r da surç+o nmcmsritam irr invastigados por eitudar 

rrpecific~r. No caro dar cimmntrçãis, r prefirivel a 

utiliza~ão de grandes araoetrãr, ande a i  perturbaçõmr nessas 

manifistiç~ei ertruturai i  ráa m o r e s  IIRFAN, 19881, A sutçt~ 

d w e  ser avaliada por ensaios asperiais r nr i t e  raso, uma 

formulaçto m a i r  elaborada p a r i  a resist+nçii ao r&salhammnto 

ser empregada (FREIldMD mt a1., 1978). 

0s valores d r  cmes+~ saa maimrer para os sol01 do 

h ~ r i z m t i  B, conforme ~ p m r a d m ,  pois nrstm 0 taar de argila a 

a acBmulo de cimontantes + maior. 

0s ~ 0 1 ~ s  da unidadr PVpf(h8T) ias aquelri  que, no 

geral,  apresentam destacadas valores de coeoãa e, como d á  

m f i t i z a d a ,  m o s t r a m  fortes c i - t a ~ O c s .  No mnbanto, verifica-se 

que rrti proprimdidr B muito iuicmptivtal a in ndição. 

Os vaforsi para o íngulm de i t r  r to rao baitnnts 

variAveii. R explicaç%o para arte f a t o  parece residir na grande 

variedade textura1 e mineralbgira derter materiais. A inundaç+o 

tondr provocar pmqumoa drer&seim~r  no a t r i t m ,  pelo obs~rvrdo, 

dmvido a d i s a r r a n f ~ r  sitruturaii  provorad~m p r l ã  mnpinseao ou 

deromposiç%a de minerais smnslveis a Pguã de inundaçta. 

A rolrçto da parcrla d r  a t r i t o  com a t m x t u r w ,  

pirti~ulirmentm com a friçfm armia, + muito influenciada pela 

rrairt&ncia d a i  praas minrrais que eompbs m %alo. 

Uma importante cirrrterirticr verificada para estes 



TABELA 6.5.1 - Sintess dnr risultados dos parametrps de 
rerirtençaa das eolos dos hnrirantee das 
diferentes unidades 

L 
:UNIDADE HORfZ: c CkN/m 3 I 0 igrausi I i GEOTEC - I 

I ! natural : inundado !natural inundado! 

Wg-Rg HOR B 38.4-55.7 15.4-17.8 26-41 23-26 
tp.1) 

HOR C 33-2-63.9 14.5-34.4 29-35 24-34 

Wm-Rm HOR B 22.4-93.9 13.7-49.9 26-39 24-26 



.601~s, j comentada par outras autores para materiais 

~ I h a n t r s ,  P a curvatura na snvoltõria dm r r r i r t+nc io  

[ S O W S ,  19638 CHEUNG et i l . ,  1- e MRSSEY et sl-, 1989).  

A figura 6.5.1 ilustra uma tipica envoltõria onde 

t a  caractsristica e evidente. Nota-se que em baixas tmsbe~ 

normais esta curvatura e prmunciada. Idónticas  caracterirticas 

verificaram CHEüNG et al.tl988) r M S E Y  et a1.11989) para aa 

-10s da granito de HPng Kongj W D R Q H I  11985) rmf i re -SG!  a u m  

comportammto " r r r a t i r ~ '  a baixar tensbs. P4a caso estudado, a5 

causar aifamelham-se àquelas cainentrdas -10s autoreit 

camportarsentu di latante,  cimmntaçb~ a suc~to.  

'""r rtamrmto dilatantm P a i  verificado para tendes  

de ate 200 kN/m , para a grande maioria dar amostras emsafadas 

no teor d i  umidada natural. Conforme j I  e~mmtado,  a influencia 

das cimentações e da ~UEÇ%O requer irtudos aepecfficas. 

curvas da daifcrrmçto controlada -li tensto 

cioei lhante revelaram "picos" d i  r m i r i r t ~ c i a ,  ou seja, ruptura 

frAgil, e m  baixas tm-s normair. O fato ocorra principalmente 

na condição de umidade natural, mas em alguns ç i w o ,  t a m b e m  e m  

amastrai inundadas- D lfmitr para as baixas trnsbas onde 

revelam-se os "picos" + m u i t o  vsriavrl, mas no geral, aproxima- 

se do limita ao coiiiportammto dilatante. 

Quanto a este t i p i c o  cpiiiportamento ''pr4-admmdo", 

sxistem refrrancirr de WISON DICIS (1987b e 19891, CMP08 

t1989) e LOHNES & DEHTREL (197313 este altimo chama de 'prmwii30 

de colapso" a tensao vertical limito a mstr comportamznto. 

Adatanda o termo "preriBo limitm" ao inv+ i  da preasao 

de colapso (para não confundir CPIR 0 t r r m a  idatado na ivaliasã~ 

da colapsividade), perquisuu-ms os valores para os pontas 

rnsaiados na umidade natural. Procurou-SP relacionar a praãaão 

l imi te  c a prea-o da pr&-adeniammto virtual (obtida dos 

ensaios de c~mpr~ã%atO confinada1 de cada ponto. 

A figura 6-5.2 a p r r r m t i  a r  curvas obtidas para um 

ponta amostrado. ãao ilustrados os "picos" de resist+ncia para 

baixas trnsBss I a  pressa^ limite aproximada. A prmrsao de pr+- 

rdinsanianta v ir tual  e tai- indicada. 

Uai gri í f ic~  qum rrlacfma a presisaa limiti + a prosoto 
de pré-sdionsaisanto + m t r ã d o  na figura h.9.3. A reta a 

45 graus representa a igualdade e n t r e  ir grandiras, Verifica-se 



FIOURI9 6.5.1 - Tipica mvoltbria de resist8ncia evidenciando a 
curvatura 
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uma c i r t i  tand9ncfa dom p a r r i  d r  valorrr ao longa da reta, no 

entanto,  a d i i p e ~ ~ à 0  muito grande. A s  causas a esta dispersau 

podom rrr associadas ã ( m ) i  

- Xmprocis$a no drtirminaqao da press%~ de prC- 

idenmimentml 

- Valores aproximados da pressão limite pele pequeno 

nnmero de ensaias na entorno deite valor 

caractarlrticog 

- Tipo  dm tsmlieitiçlro d i f r r m t i  que i d e n t i f i c a  as 

duas grandezas e 

- Orandr hrteroganridadm d a i  inomtrrr, pelos prbprios 

fatores que parecem comandar estar grandszasr 

cimantaçbms r ~ U C Ç ~ P .  

Em f unçto destas resiit+nciai de . -p icow,  partiu-se 

para uma tentat iva de obter par8metros residuais de 

resiatencia, ou m e l h o r ,  par;$mmtroã de resiotencia a grande 

dsfarma~to com o rrcisalhammto das amostras. E n t r e t i n t o ,  na 

maioria das veres, as tmntativas foram ma3 sucedidas. 

A retomada dar amostras a poiiõSto inicial para o 

rsci ialhamnto causava r#ceooivar perturbaçbs na supsrficie de 

ruptura das mesmas ,  principalmente para os rolos cmm graos 

g r u ç s ~ i r ~ ç  e nos ensaias na c w i d i ~ % a  inundada. Em fun~ão disso, 

a analise e m  pãrametror residuais foi dmcartida, pois muitos 

resultados f o r a m  csnaideradcis orrbneos nu " s u e p r i t ~ s " .  

A composiçto mineralbgica mostrou influencia sobre a 

reiirténcia ao ciralhrniento, principalmente dos s o l ~ r  

sapraliticac do horizantm C. Rngul~eo do a t r i t o  inferAorea a 

25 graus {na condi~to inundada) referiam-se a ralos coai mmar 

presença de q u a ~ t s ~  €p.ex. iolm dar unidadmr com subitratas 

migmatitos e Branito fndependéncia). Estes materiais apresentam 

ibundancia 0 m  feldrpator f r i a v r i s  d o u  conrideraveir tworei dr 

aiica. 

Puantn a utiliziçao de ensaios de cimlhamento direta 

nesta analism da resistáncia ao c i s a X h ã ~ n t ~  dos vãrios 

materiais, conclui-se por uma bna adequabilidada do &todo. O 

ensaio mostrou-se simples e repotft ivo,  facilitando a 

investigação de u m  grande nsmmro de alaostras e pontos 

amostrador. 



Na invritigaçin dr u m a  rnif imia de 101o hetwrmg+neae 

cmmo o casu dos materiafã originados do int~inporislwo 

subtrmpical de rochas grani tm-gni i s~õdicas ,  C bem mais 

representativo o emprego d i  u m  grande namero de amostras de u m  

mesmo ponto de runartragem. A heterqmeidade deitem solos + 
verificada dentro de u m  mesmo bloco de ariiostra indeformada. 

Um nomero Wdio de cinco amostras para eiaalhamento 

d i r e t o  foi suficimtr no rscopç da pesquisa, onde o 

reconherimento dar propriedades de reristskneii de uma grande 

variedade do matariais B o objetivo. Contudo, umda analise m a i r  

detalhada da rriiit+neia ao ciialhirmenta dr u m  dmtmrainado 

ponto i m  particular exige? u m  estudo eiperifiro, onde um nt3mero 

b e m  maior de amustras u m  tratamento mstatieitir~ dos 

resultadas B sugerido.  

Esta anilire por mmpetrir indmQormadaa rastrige-se a 

massa de solo "pmudn-h~inog-eo". Na am~itrageia evitaram-se 

rrtruturar rmliquiarri que, spm geral, nao rãm rrprmsontAvmis mm 

pequenas amostras. No entanto, Q trabalho de campa revelou que 

a rarimtm~cii ao eisalhimento d w  salos iaprolitPcoi estA muito 

candicionada a doocontinuidadsa riXiquiares, que muitos vrnar 

rncontram-si preenchidas por matmriaio dm iiionor a t r i t o  interna, 

principalmente argilas I coawmmn te ciolim) , toriaanda 

rlickeniidei a eitabelectwido rupsrficios de baixissimo atrito. 

O calapro estrutural caia a inundaçlto foi avaliado na 

equipamento de cisilhaiaanta diretoc nas operaçbws que 

antecediam o cisalhamento dar amostras inundadas. 

O c-ficionte dr colapsm estrutural (VARBAS, 1974) 

foi obtido dmsdr os dadas do i n d i c e  de vazios i n i c i a l  e da 
2 

deformaçao sob tensbes normais de I& a 400 kM/m , s e m  agua e 

apbs a inundaç2lto. 

Dos va10rms de i p a r i  os diferentes n i v i i s  de tensbei 

de cada ponto ensaiada, as varia#ks observadas nos mAximc3r 

valores e nos niveis de tensões para este colapso mãxfmo, e m  

Qunç+o dor horizontes das unidados giotõnicar, sto apresentadas 

na tabela 6,b.f. 

Verificam-se grandor v i r i i ç m  nos valores maximas d i  



FfGURh 6.5.3 - Relação entre a praseãa limite e a prescao de 
prb-adensamenk~ 
a. umidade natural 
b. inundado 

TABELA b.A.1 - Var ia~bes  dos valarer do coeficiente ds colapso 
mdx?mo ( imãx)  e das tçlnsbeç para o cplapao 
maxzrnm e m  funraa doa h o r i z ~ n t c s  das unldadros 
geatécni cas 

PVg-R HOR 3 6.0-8-5 
tg .PGY 

HOR C 5.6-7.2 

PVm-Rm HQR B 5.7-8.Q 

HOR C 5,7-14-2 



calaprividade. 

Rnalisãnda os r r r u l t a d o s  pontuais, verificou-se que 

os valores maximos dos ruefieientes de colapio encontrados, 

1 .  X ,  14.2 X e 18.5 X ,  çm~rospmdmm rerpm~tivamintr aos 

pontos UP-l.Om Ihor 8-PVpfl, 8F-3.3m (hor C-PVn) s JX-3.0m (hor 

B-PUpf), os quair, sob compreaito confinada na condição de 

umidade natural ,  mostraram-se mair rlgidos e com valormi de 

pressão de prC-adenramento mais rltavadoi. Iito indica que a 

r i g i d e z  demonstrada por m s t e i  melms mstL rr lmeionadi a fitoror 

grandemente afetados pela inundagta. R 5  cimentaçbei e a sucç30 

retornim como fatores limbradoi. 

Ao tmniCrPi para o colapso maxiao variaram, r m  geral, 
2 

rn t r r  100 r 400 kMlm , na faixa dm tanobii adotadar. No 

entanto,  u m a  avaliaç%o pontual revelou quo p a r i  o hurirmntm B 

os valoros mlxirnos dm EDXPPIP distribuirim-si no  referido 

intervalo, m a r  para o horizonte C ,  80 X dos pontos verificaram 
2 

valarwii m l x i m o s  entre 200 rn 404 kN/m . 
Segundo i clrriificaçfo de severidade d e  Jsnningr e 

K n f ~ h t  Iiiçto 2.3.21 obrirvi-se que para os molms do hmrirontr 

B a calapsivfdade e ~onrldorida problemAtica, r x c e t o  para 05 

s~Xas da unidadr PVpf, pari 0s quaio a colapsividide viria 

desde moderada a muito problmatica. Quanto aar sulos do 

horizonte C ,  a colapiividadr varia de moderada i prablemltici, 

caso ex t rema  SF-3.5m que & conridmrado multa prablmmatieo 

quanto a colapsfvfdadm. ã i  ronsidrradoa os ~ritlrior de V i r g a i ,  

todos os OQIOS sao considerados cmfapsivrfs para determinado 

valor da tensao (i > 2 % I .  

Contudo, ierrdf tou-me ser ister  critlrior da 

severidade muito co=nrervativos. Por outro lado, ir 

invistigrçber d r  campo revilaram q u i  estes são sol~i bem 

drmnados portanto u m a  eandiçto natural ds fnundiç&o rub i to  

não + prbpri i  da natureza dmstes materiais. No entanto,  deve 5s 

reiirlvar que int~rtir@nciii que romprmetim a drmnagrm natura l  

destes ç~los podem trazer conaeqd+ncias deifavorAvris, 

Conforma comanti VfiROnS (19741, parece ser a prbprfa 

drenagem açs~ciada com lixivia~to a responslwl pila origem de 

uma estrutura aberta Immtaiitrvrl, ou mesmo initlvrl), reiniivel 

a uma condiçta adversa de inundasao. 



A anAlirr dos resultados t a m b e m  mostrou que na0 
existo rilaçfo c o n s i s t e n t e  entre O paramotro dr calapsividade 

empregada e 0 índice  de vazios e o grau de saturaçao, indicando 

que relaqbes estruturais mais complexas comandam a 
cnlapçividade destes salos, eoaw a disaaluçto dos cimentos 

naturais e parda da sucç2Io. 



liteste capitulo sao apresentadas as conclusões 

decorrentes deste estudo geot9cniro das i ~ l o r  de Porta filegrr. 

- O meio Qirfcn d i  Porto Alegre destaca-se par 

ccmtrastes geomorfa3Bgic~s, com a ocorréntia desde morros, 

pertencentes parte lrrtm do Escudo Cristalino Sul- 

Riagrond@nse, ate planicier aluviais, integrantes da Flanlcie 

Casteirag rua geologia constituída de sedimentos quaternárias 

e do smbasamento cristalino, este foraadn por uma complexa 

aã~oriaq+o de granitos, gnaisies a migrnatitosg os perfis 

p e d ~ l b g i c ~ s  predominantes são p~dzblicos vermelho-amarelo e 

l i t b l i c ~ s ~  oriundos d a  rochas cristalinas, s pfanossolos, 

gleis a solos aluviais, sobre os sedimentos do Puat~rnArfo .  

- O método de invastlga52m de unidades geat&cnicas9 

baseada no estudo c a r t ~ g r ã f i r a  sobre dadas geolbgicuo, 

pedolõgicos r topparAfieor r nos trabalhas de campo, mostrou-se 

adequado para Porto Rleqre, permitindo a rompar t imer i taç~~  e m  

unidades  de 5 com origem e características flsicãs e 

mrfalibgicas semel han tos. 

- h carta de unidades geotccnicrr mostra i ocorr&ncla 

das  unidades estimadas e algumas outras caraçtoristicas 

estruturais  de importançia geotknica; acompanhada da descrição 

dos solas e suas caractsristicar,  isrve de forte subsidio ao 

mapeamantn geot&cnlco do municipio, sendo que j a  fornece muitas 

infarmaqibas úteis ao planejamento urbana [usa e ocupaçto do 

solo) o para anteprojetos de engenharia. 

- A grande variedade de sola= subtr~picaii originados 

da intamperismo d a i  rochas cristalinas m ~ t i v ~ u  um extenso 

programa de amostrigrns i rns i i a i  de labmratbria, com o 

objetivo de determinar parâmetras geot&rnicos para 

idsntifiraqao das caracteristicas r prapriodades d i  engenharia 
143 



distrs materiais. Fmram invritigador r i m t r a d m r  deitoftm 

perfis, totalirando 42 pontos e 390 amartrai para os diferentes 

mniiioe. 

- Quanto P i  caraçteriitices firiço-morfolbgicas d a s  

perfis, detrrminadir nos  tribilhor de campo, podm-sm dmrt icar  

que, no gera l ,  r t a  solas pouco evoluidas pedologícamente, na0 
r a r a m m n t m  aflorando solas eaprolltfcoi do horizonte C i 

material ~ P C  hoãi~ j Q horizonte B geralmenti apresenta 

e s r i c t r r i s t i c a i  de transporte iluvi~nir c ~ l u v i m i r  e 

processos de podzoliziqão o lstrrizagto; o horizonte R, pele 

carater i r i n m s o ,  e tarilmmntm mrmdidm, dminindo muitas v r z i i  a 

descoberto os horizontes inferiores. Particularmente, observa- 

se para wsi unidades com subitrato Oranito Pwita Ororia,  Qrani to  

Cantigilo a Granito Santana a presença prmdminints d r  ioloe 

&proliticoi ds textura granular grorsrira r a ocmrrlncia de 

mataçber, para o Qltimo, o fo r te  diaclamamonto condiciona 

pmrffi de salãr sapr~liticms mais ou manos prmfundos! nas  

unidades c o m  substrato Granito fndrpend-cia destacam-se perfis 

m a i r  espessos e t ambbm a oeorr+neia de matacãirl para ir 

unidãdms com subrtrato migmatitos ocorrem perf is  mais evoluid~i 

s m  relevo suave, com solos irprolitiçoi muita variadoi# por 

altimo, para a unidade sobre o A l t r r i t o  Sirra de Tapes, 

vrritfca-aa u m  fortemmntr Xatrrfzado h~rizonti B, 
estruturalmente hrtorogihra, com r presença d r  cunçreçBes 

farruginosas que fornecem, no geral, rigidmz r pertwptivel 

cimonta~ao para este matmrial. 

- Berdr o r  trabalhos de campm m inAlfsss ds 

laboratbrio, verifAca-se que a ininmralogia do horizonte 3 dos 

soPos das difmrintrs unidadmi dada bis ic imin t r  por argila do 

t i p o  caolinita, sooquiõxidor da ferro e aluminia e gr+or de 

quartzo de tamanhas variados; j A  0% S P ~ P S  saprolitie~s sãro, em 

grral, formadas por grtoi de quirtzm e da fsldipato mm 

drcompoiiçam e a~gila do tipo erolinfta e tambem i l i t i  

(associada a ocorrencia de mical. Pirtica-se, principalmente 

n r i  unfdador com oubr t r i to  Brinitm IndwpsmdQncir m migmatftoil 
a ocorr+ncia de rolos m i c A c r o s .  R complexidade l itolõgica 

descrita para os m i g m r t i t ~ r  reflete-ii e m  iol- iaprolitfeoi d i  

mineralogia muito variAve1 para a unidade com ritate mubrtrato, 



revelaram u m a  variedade textura1 acentuada para 0% 5010s 

estudados. Os solos da horizonte B sro mais argilosos que 0s 

solos do horizonte C ,  decorrlncia do maior intemperirmo e do 

processo de iluviaçao de argila. A textura doe tiolor 

saproliticos + relacionada roai aquela da rocha da origem, m a r  

apresenta grandes variaçbei resultantes da heterogenefdads no 

intemporismo e na prbprfa granula~ão das rochas de u m a  mesma 

unidade8 para 0s solos do horizonte 3 verifica-se que a 

granulometria é afetada pelas caractoristiças de transporte dos 

materiais, com a presença de grãos grosseiros "discordantes" e m  

meio a matriz fina. Os ensaios aprasmntãram alguns rspectus 

dfrcutiveis quanto ao desstorroaaiionto de agregaçBis cimentadas 

o de minerais friaveis e ao emprego de ensaios de sediaenta~ão 

para 0s solos mieAca~i. 0 ueo de deflmrulante mostra-se 

nocosririo para a dirperr%a da argila. 

- Quanto a plasticidadr, baseado em 45 ensaios de 

limites de Atterberg , vorif ieam-se limites de liquide2 

inferiores a bOX, limites de plasticldrds maiores que o teor de 

umidade natural e indicse de plartfcidadr não superiores a 2 0 X ,  

caracterizando os solos coma do baixa plasticidade. Mo GrBfico 

de Plasticidade de Casagrande, a grande maioria dos materiais 

situam-se abaixo da linha A + A esquerda dia Ifnha 3, zona de 

SPIPS arenosas siltas~s de baiwa plasticidado e tambem dr 

solos argilosos raolinfticps e iliticor. 0 partmetro de 

at iv idade  de Skemptan classifica os solos da hurizonts B como 

pr~d~minanternente  inativos; para os ~olas sapr~litic~o ( c o m  

teor de argila geralmente < l O X 1  tal partmotro n%o mrtra-se 

prbprio, Quanto aos ensaios de limitos de Atterbsrg,  al+m da 

destorroamento, a psãudoplastiridade caracteriza-se como fator 

rbnsidrrlvel , princSpalmn te para as solos micBcr~s. 

- A rimmntaçte r as mstruturas riliquiiris constituem 

mani7eitaçbas estruturais de grande importancir geotecnici para 

os s~lms estudados e caracterizam-r@ por variantes dificilmente 

quantifiçAveis. A s  rimentaçõrs ocorrem devido aa acomulo da 

sequibxidor de ferra @ aluminio e a prPcmssoi de argiliraçto, 

sendo que nos solas saprolftlcos 130 acompanhadas dar trnsbor 

residuais da rocha. A s  ~otruturar  reliquiarmo çáo 

pr ine ip i lmrn te  d e i r m t i n u i d a d e i  rarlduais do material rochoso, 



ilmrtim pipa n fato dm qur no mrtudo de molas saproliticoo d i v r  

se ter e m  mente dois universos* a massi "homogrnri" da rolo s o 

maciço no sentido global ondi  sto incluidar i i tm mitrutupim 

que e m  muitos dor casos governam o comportamento peomcrnico 

deites materiais. 

- Dai indieis tiifcor, iniliridis cerca de 280 

d m t m r m l n r ~ m m ,  vwriffeou-om qum partfeularsmnt+ os vilmrsr de 

teor de umidade, grau de raturaçto i indics de variar mostram 

m u i t a  dicperasag a i  grandrzai muitas vmxrr r p r m a e t n t i m - m r  t r o  

varilvafr s m  um mriao h ~ r i z o n t s  quanto i n t r r  a i  difrrent~i 

unidadri. Sam solos parcialmente saturado= ( grau de mturaçto 

entre 30 e 70x1, com valores medios de pmio e~prcffica natural 
3 3 

de 16.0 a 17.6 kN/m seco de 15.6 a 13.1 kMim r com i n d i c r r  

de vazios, na maioria das  amostras, menor= qum 1.0. 

- Buintm i ~omprrmiibilidid~, realirid~i 35 ensaios 

de romprari~a confinada,  fui rmvmlada a ocarmncia de prissbrm 

d r  pr+-adaniamanto ''~Artuiir"~ d r  vilmrmr muita v w i r v i f i  ( d r  
2 

46 a &OS kN/m no teor de umidade natural), r iuriptiveim a 

inundação, esta caractaristica associada w a i  ~ 0 m p l ~ M o 8  

f i t a r r i  qua r n v i t m  influmneiia o ~omportamrnto gmomicíniro 
d r r t r r  ioloop oto rlrrr e f m n t r ~ a r r ,  i u c ~ i o ,  mierur i t rutu~i  i 

tunsbmm rrsiduais. 0s paramrtroi dm c~mprr~mibilidads m o s t r a m  

muita d i r p r r r f m ,  om t r r m m r  dam tradicionais Cr ,  Ce rn Cd foram 

~ b t l d m  valores de 0.01 a 0.10, 0.17 a 0.50 e 0.01 a 0.07 

rerpertivimmntm. Y~riaçmmm d r i t r  ordrm ocorrrm p a r i  irno~trrs 
ate d r  m e s m a  local, smdo r i t e  fato atr ibuida  a 

hmter~genmididii estruturais dar mwsmas, contud~,  os resultador 

mostram u m  aumento do indicm de eomprmrrio com o 1Amitm ds 

liquidmz r indica  de vazios dor ralar. Am drfarmaç8ir mi#Amis 
sob carnprrãssao confinada foram da ordmm de 30% para trnsasr 

2 
maximrm de a t r  3200 kN/m . Ou mmloe micacaos ria iquilri que 

mostram m a i m r  rrtuprriç~o s o b  dmi~a~rrgamgnto. 0 m  roçalqurs s%a 

ripidmr, renda qum r m  medir 40% d a i  diformigbiias ocorrsm 

inrtrntsnrnmrnti O iplicaçao d a r  c e r g i i  e 90% num perfodo de 4 

horai l  e ricalqur primario, d i f s r i d o  na tmmpo, rpreimta-se 

numa ronfiguraça~ pouco apr~nimida ar curvas teõricas; estes 

f i t m i  difirultim a dmtrrmini5mo da val~cidadm ~ P E  rrcalqumi e m  

funçao da coeficiente da i a d m m e m r n t ~  de ensaios omdomdttriros. 



- Na resfrtBncia ao cisalhamento destes cpq10s~ 05 46 

ensaios de ciial h a i e n t ~  d i re to  realizados destacaram a 

significativa parcela do c m t o  "verdadeira" (com valores da 
2 

22.4 a 107.5 kN/m na teor de umidade natural), maior para 0s 

solos do horizonte B, mais argil~ros m cimentadosg os altos 

intercepto% ocorrem devida A r  tmaBes ciralhantis relativamente 
2 

altas obtidas em baixas tendes normais ( 5  100 kN/m 1, contudo 

d o  grandemente reduzidas com inundaçta (valores ds cwsao 
2 

do 10.4 a 71.5 kN/n na cmndiq+a inundada). Os solos do 

horizonte B da unidade PVpQ IAS+) ibo aqueles com maior@% 

valores de coesao a tambem os mais cimentados. A parcela de 

atrito é dependente da variedade textura1 dos materiais; 

valores da ãngula de atr i to  de 26 a 41 graus e d r  21 a 36 graus 

foram encontrados na umidade natural e na cmndiçao inundada 

respectivamente, tnguloo mair baixos s3o relacionador a solar 

micaceoi com msnar teor de quartzm. Tanto P Ç Q ~ B Z O  como o 

atrito parecem muito in t lumc iedmi  pela cimamtaçao r suc~ão,  o 

que justifica a rduç&o n a s  caracteristicrs de resistmcia com 

a inundaçto. &s m v o l  tãriri dm resist8mcia -o tipicamrhtr 

curvas. Em baixas t e n m  verticais são verificadas 

comportamento dilatinte e "pieos* de res irtPnci i  nas curvas 

tanaao x deformaç+o sob cisalhamento dirrtmg as presaas 

limitei a este comportamento tmder a crescer cam o pr&- 

adensam~nta, mas nao apresentam r e l a ~ ã ~  direta. Ur ensaios de 

eiselhamrnto direto mostraram-rr adrquadoa nesta invaitigaçao 

deatsa materiais estruturalmente muito variaveii, pais sao 

repetitivos e utilizam um maior ni4inero do amoitraa. 

- Quanto a colapsividade, baseado em cerca de c- 

ensaios, autor solos sam cmiidmradffi a m  &dia problmrniiticos 

(segundo eritCri~s de Jennings e Knight),  t o m  valores de 

cmrficiente de colapso estrutural d r  2.9 a 18.3 X ,  apesar 

disso, por apresentarem boa drenagem natural, sao estaveis na 

sua forma de acorrénria. Os maiormo valores dm colapso ocorrem 
2 

sob tmsCres verticais acima de 100 kN/m , sendo que os salas 

mais çolapsiveis [com cmrfirfentr de colaps~ O L L ~ ~ T ~ P F  a 10%) 

coincidem com aqualei mair r i g i d ~ s  e pr&-admnsador s o b  

compresito confinada no teor de umidade natural. 



- Ampliiç~o do r i tudo der unidades gsot&cnfcao de 

Porto Alegro, rtravim de um maior trabalho de campo m 

imortrigmnr das unidades de solos iubtropirair r, 

principalmente, por uma invistigiqto d i r i g i d a  L unidadr HID 

(rolos hidrombrfieos), obtendo para esta, diviibes em funçao 

das d i far rnt rs  formaçBma redimmtrros i pmrf is  pedolbgicor. 

Deve ser observado que, devido as di fmrsnter  caractmristica~ 

fiiiças ta de ocorrlncia d s i t m  mitmriiis de mrigom isdimwtar, 

sto n~csssAriaã modificaç&ai no metodo de investigaçtag neste 

s m t i d u c  um m a i ~ r  improgo dm i n f m r m i ~ m i  dr rmdagmns du 

simples reconhecimento uma alternativa . 
- A cmstruçto do mapa gmmt+enico p a r i  Porta filrgrr a 

partlr das unidades gsot+cnicar propostas, c o m  a OX~CUÇ+P de 

eirtam de aptidmrs dor rmPoi para difmrrntes f i n m  na 

engenharia, utilfxãndo-re dar propriedades grot+cniçaa 

estimadas e de trabalhos complementarai nas A r e a i  d t  geologia 

estrutural, geomorfologii, hidrogecilagia i controle ambiental. 

- Rtualiziçto do mapa giolbgfe~ da regiao a luz de 

c~nceitor mais recentes, com detalhe tanto a nlvel lit~lbgiço 

como estrutural das rochas crirtalinasg seria 9undammntal para 

trabalhas giot+cnicor mais dmtalhadas no munfcipio. 

- Prommçgm dm um mstud~ voltado ao intrmprrfa~mo dam 

rochas da r a g i a ~  e A evoluç+o desta no perfil do solos 

formados. Sugere-se uma invritigaça~ nas modffiee~õer 

mineralbgicas derde o material rochoso at+ os solos 

superficiais e a partir dai bumeir a quanti+icaç+o do 

intemperiama para relaciona-10 c o m  as propriadades de 

engenharia drstri solos. 

- Exicuçto d r  um estudo mais especifico =obra o 

comportamrnto ge-cániw dor solos iubtropiciis de Porto 

Alegre, lmvindm mm conta a i  varfAvmir que cereemm dr 

inveitigaç%o por m+tados r e n s a i o s  msprcia i r ,  t a is  como as 

cimantaqbes, com a utilização ds maiores asastra~,  e i r u c ~ + ~ ,  

com o omprego de tnmafor de surçto. Entretinta, dmvm ter-se e m  

mente a variedade dai matrriiis, logo, a neeesridad@ e m  se 

estabelecer universos bom drfinidaa, utilizando p a r i  tal este 

estudo por unidades gmot9cnicir~ EPI a ad0ç30 d i  u m  espectro 



mais restrito e coarentr de ~ I P s ,  torna-se juitificavsl o 

emprego de ensaios mais sofisticados. 

- Investigaçao das propriedades de rumpactaç%o e 

rrsilientes destes sol~s, v i s to  D tradicional emprega de solos 

saproliticos desta natureza (os chamadus "saibros") i m  obrar 

roduviArias. Adotando univ+rsor definidos pelas unidades 

giatecnicas, a drterminaç%a de paraniatras bAoieaa ds 

compactaçfa (umidade ãtima e peso espmcific~ wawiaw) assim como 

a utiliziçfa de ensaios C3R (Califarnia Bearing R i t i n )  o de 

resiliencia s8ro importantes no artudo da aptidbes para o 

m a p ~ a m m t ~  gwt&cnico. 
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