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MAPEAMENTO GEOTECNICO DA FORMACAO ROSARIO DO SUL NA REGIAO
METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

Rinaldo José Barbosa PINHEIRO
Regina Davison DIAS

RESUMO

O objetivo do mapeamento da Formacdo Rosdrio do Sul € caracterizar geotecnicamente
os solos e rochas que compdem esta formac@o de origem sedimentar que ocorre na Grande
Porto Alegre. Os estudos sdo referentes a litologia e sua distribui¢@o na drea, ocorréncia de
solos residuais e transportados, ensaios laboratoriais e seu comportamento frente a aplica-
coes geotécnicas. Estas aplicagdes visam, principalmente, a fornecer subsidios geotécnicos
para alcancar um planejamento adequado das zonas urbanas e das zonas de possivel expan-
sdo das cidades, em vista de seu constante crescimento.

ABSTRACT

The objective of the mapping of Rosdrio do Sul Formation, typical of the Great Porto
Alegre region, is to characterize geotechnically soils and rocks of these sedimentary beds.

This study refers to the lithology, spacial distribution, presence of residual soils, labora-
tory testing and behaviour relative to geotechnical applications. These latter consist of geo-
technical information necessary to urban planning, particularly with regard to city expansion.

1 INTRODUCAO

A formacdo Rosdrio do Sul € de cardter
regional, cobrindo uma édrea do Estado do Rio
Grande do Sul, que se estende do municipio de
Gravatai até o municipio de Sdo Gabriel, ao
longo da Depressao Periférica. A figura 1 apre-
senta a localizag@o e distribuicdo dos sedimen-
tos da Formagao Rosario do Sul, bem como um
mapa geologico. A drea de estudo € caracteri-
zada litologicamente pela presenca de rochas
sedimentares pertencentes a Bacia do Parand,
sendo esta uma extensa depressdao deposicional
situada na parte centro-leste do continente sul-
americano. Na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, as principais ocorréncias mapeadas da
Formacgao Rosario do Sul se localizam nos
municipios de Canoas, Gravatai, Cachoeirinha,
Sapucaia, Sao Leopoldo, Novo Hamburgo e
Triunfo. Este trabalho se insere em um de
ambito maior que visa a0 mapeamento geotéc-
nico de toda a Regido Metropolitana de Porto
Alegre, desenvolvido pelo Curso de Pds-
Graduagdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
denominado “SIGEO” Sistema de
Informagdes Geotécnicas.

2 MATERIAL E METODOS

Esta formacdo € caracterizada por formas
de relevo suave, ocasionalmente por formas
abruptas. A Formacao Rosério do Sul s6 se faz
presente através da facies fluvial, constituida
por arenitos e siltitos, ocasionalmente argilitos.
A féacies fluvial € caracterizada por arenitos
finos a muito finos com estratificacdo plano-
paralela tipica, condicionada pelo ambiente de
deposicdo; e arenitos, siltitos e argilitos de pla-
nicie de inundag@o. As rochas desta formacao
apresentam, predominantemente, uma colora-
¢do avermelhada com tons rosa, amarelo, roxo
e cinza. Os arenitos, geralmente, apresentam-se
quartzosos com propor¢des variadas de felds-
patos e minerais pesados em menor teor.
Pedologicamente, os solos de maior ocorréncia
na Depressdo Periférica, ao norte de Porto
Alegre, sdao os Podzélicos Vermelho-
Amarelados e os Podzélicos Vermelho-
Escuros.

O mapeamento geotécnico tem sido usado
como uma ferramenta que ajuda a definir e a
fiscalizar a ocupacdo territorial, estabelecendo
unidades geotécnicas e estudando o comporta-
mento dos perfis de solos (ZUQUETTE &
GANDOLFI, 1987). O método adotado teve
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inicio por um estudo de escritério, com poste-
rior investiga¢do de campo, retirada de amos-
tras e realizacdo de ensaios de laboratério,
segundo a metodologia de DIAS (1989). O
estudo preliminar de escritério foi baseado,
principalmente, em mapas geoldgicos onde sdao
indicados tipos de rocha que fazem parte do
substrato, ou que podem ser encontrados na
superficie através de afloramentos, ou ainda
podem estar recobertos por espessas camadas
de solos, sedimentos e outros materiais. Como
os mapas geolégicos ndo fornecem dados refe-
rentes aos solos superficiais, buscou-se usar
levantamentos de solos e topograficos. Os
mapas topograficos foram usados para determi-
nar zonas de possivel variacdo pedoldgica.
Através das informagdes foi realizada uma esti-
mativa dos locais de ocorréncia da formagao,
com a localizac¢do de perfis tipicos com o obje-
tivo de serem estudados. Ao verificar-se a con-
cordancia das unidades de solos e rochas pre-
vistas nos estudos preliminares de escritorio
com as encontradas na investigacdo de campo,
foram escolhidos os perfis que melhor descre-
vem as caracteristicas morfolégicas da forma-
¢do. Foram feitas amostragens do horizonte B e
dos horizontes C e R. Ap6s escolhidos os pon-
tos de amostragem nos perfis, foram retiradas
amostras deformadas e indeformadas geralmen-
te em escavacgdes, obtendo-se dessa forma
amostras de maiores profundidades em perfis
representativos para a realizagdo de ensaios
geotécnicos. A simbologia usada para a deno-
minacdo dos perfis considera a classificacao
pedoldgica para os horizontes superficiais e a
geoldgica para indicar o substrato, segundo
DIAS & MILITITSKY (1990).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram escolhidos perfis representativos
para a realizacdo de ensaios geotécnicos, sendo
estudados os seguintes perfis:

PVa — Podzélico Vermelho-Amarelado
com substrato arenito.

PEag — Podz6lico Vermelho-Escuro com
substrato argilito.

Ra,s — Lit6lico com substrato arenito e sil-
tito.

As figuras 2, 3 e 4 apresentam caracteristi-
cas destes perfis. Nestas figuras, no item (a)
constam os esquemas dos perfis (disposicao das
camadas ao longo da profundidade), no item
(b) estd o grafico de variagcao do limite de liqui-
dez (WL), limite de plasticidade (WP), indice
de plasticidade (IP), teor de umidade natural
(w) e o grau de saturagdo (s) com a profundida-
de. Uma tabela contendo a granulometria ¢é
apresentada no item (c). Somente estdo tabela-

78

dos os valores de areia média e fina, silte e
argila. Nenhum dos horizontes apresentou a
fracdo pedregulho e areia grossa. A atividade
coloidal (Ac), densidade real dos graos (Gs) e
os indices fisicos (peso esp. natural e seco e
indice de vazios) também estdo descritos para
os trés perfis estudados na mesma figura. O tra-
balho completo, com a realizagdo de varios
ensaios de laboratério, é descrito por PINHEI-
RO (1991) na sua dissertacdo de mestrado. Os
ensaios de laboratério foram ensaios de carac-
terizacdo, compactagdo e difratogramétricos
(raios-x). Os ensaios para determinadas pro-
priedades geotécnicas foram os de permeabili-
dade, compressibilidade, colapsividade, expan-
sdo e de resisténcia (cisalhamento direto, tria-
xial e compressao simples).

Essas pesquisas, referentes as investiga-
¢oes de grandes dreas, contribuem para o
conhecimento do meio fisico, principalmente
devido a definicdo de parametros geotécnicos
que condicionam a execucao das obras de enge-
nharia. Alguns parametros, descritos abaixo,
acompanham a carta geotécnica.

3.1 Drenagem

A regido é caracterizada por uma drena-
gem dentritica. Em geral ndo ocorrem ravina-
mentos profundos, exceto quando sdo removi-
dos os horizontes superficiais, deixando o hori-
zonte C de arenito exposto as intempéries. O
horizonte B apresentou coeficiente de permea-
bilidade da ordem de 10-3cm/seg. Os solos do
horizonte C de arenitos e siltitos apresentaram
coeficiente de permeabilidade entre 10-5 e 10
cm/seg. Ja o arenito apresentou valores em
torno de 10-° cm/seg e o siltito, valores de
10-7cm/seg, ambos classificados como rochas
sedimentares brandas.

3.2 Expansao

Os solos ensaiados na umidade natural ndo
apresentaram valores de expansao significati-
vos, devido ao elevado grau de saturacdo. Em
ensaios realizados em amostras secas, apos
cinco dias, verificou-se que a pressao de expan-
sdo nao foi significativa no horizonte C residual
de arenito, com pressdo de expansao de no
méaximo 12.5 kN/m?. O horizonte C de argilito
resultou em valores de pressao da ordem de
200 kN/m? e o horizonte R, de siltito de 100
kN/m?. Os resultados dos ensaios difratogramé-
tricos apresentaram como argilomineral predo-
minante — nos horizontes de alteracdo de areni-
to, na rocha arenitica e siltitica — a caulinita,
com tracos de montmorilonita e mica nos hori-
zontes siltosos. J4 nos horizontes de alteragcdo
de argilito, o argilomineral predominante é a
montmorilonita.
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3.3 Estabilidade de cortes

A estratificacdo plano-paralela nos areni-
tos, nesta regido, favorece a estabilidade dos
cortes. Principalmente, devido ao baixo dngulo
de mergulho das camadas. Outro fator muito
importante na estabilidade destes cortes € a
presenca de dgua. Quando o gradiente de per-
colacdo da dgua nos horizontes arenosos for
somente suficiente para carrear os 6xidos e
deposita-los na superficie do talude, favorece a

I SOLO: HORIZONTES A.B E Bg.

A LOCAL DE AMOSTRAGEM
COM DESIGNACAO DAS
AMOSTRAS .

estabilidade, formando, portanto, uma pelicula
de 1 a 2mm de espessura que protege da ero-
sao superficial pela percolacdo da dgua.
Quando o gradiente for elevado, comeca a sur-
gir a erosdo subsuperficial, muitas vezes pro-
vocando a ruptura do talude. Nos horizontes
siltosos e argilosos rijos ocorre a desagregacdo
superficial por empastilhamento, na parte mais
proxima do nivel do terreno, podendo muitas
vezes descalgar os horizontes superiores dos
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CAMADAS ARENOSAS COM ESTRATIFI. ARENITO, COR ROXA, COM POUCA

A CAGAO PLANO PARALELA, TABULA. ALTERAGHO.

RES, CORES VARIADAS, COM PROCES

$OS DE ALTERAGAO.
Simb. Hor. Ar.Fina Silte Argila Ac Gs ynat yd €

(%) (%) (%) (%) (kN/m’) | (KN/m?)

Mt02 B 40 27 32 0.69 2.68 - - -
Mt04 B 40 28 30 0.61 2.67 19.0 15.2 0.75
Mt08 2 50 39 1l 1.09 2.62 17.9 14.2 0.85
Mt10 (8 54 35 10 1.00 2.66 17.5 14.2 0.87
Mt12 € 58 33 9 1.33 2.68 1722 14.1 0.95
Mtl15 C 63 22 14 0.35 2.63 18.9 15.5 0.69
Mt18 C 23 52 14 0.96 2.86 16.5 10.6 1.70
Mt20 R 62 30 7 1.28 2.63 19.5 15:7 0.67

FIGURA 2 — Caracteristicas do perfil PVa — podzélico vermelho-amarelado com substrato arenito

(a) — Esquema do perfil.

(b) — Variag@o das caracteristicas de plasticidade, umidade natural e grau de saturacdo.
(c) — Tabela de granulometria, atividade coloidal e indices fisicos.
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taludes, com conseqiientes desmoronamentos.
Recomendam-se para evitar estes problemas,
quando hd presenca de dgua, um sistema de
drenagem adequado e uma cobertura vegetal
nos taludes. Verificou-se no campo que incli-
nagoes dos taludes, em cortes nos arenitos de
1:1 e nos siltitos e argilitos de 1:1.5, apresenta-
vam-se muitas vezes rompidas. Durante chu-
vas intensas ocorre uma diminui¢ao da resis-
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A Ca 03

HORIZONTE B, COR VERMELHO ES-
CURO, COM MUITAS CONCREGOES
FERRUGINOSAS.

téncia ao cisalhamento dos solos parcialmente
saturados com o aumento do grau de satura-
¢d0. Ha um aumento da tensdo cisalhante
atuante, uma diminui¢do da parcela de succao,
ocorrendo muitas vezes um excesso de pressao
neutra positiva, com um decréscimo na tensao
cisalhante resistente. Estudos geotécnicos pon-
tuais devem ser realizados para evitar estes
problemas.
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CAMADA ARGILO-ARENOSA, COR ROSA,
COM SUTIL LAMINAGAO PLANO PARALE
LA, COM MUITA MICA.

-] CAMADA ARGILO-SILTICA, COR AVER A LOCAL DE AMOSTRAGEM COM DESIGNA

— — 4 MELHADA, ESTRUTURA LAMINAR . CAO DAS AMOSTRAS.
Simb. Hor. Ar.Fina Silte Argila Ac Gs ynat yd €

(%) (%) (%) (%) (kN/m®) | (kN/m*)

Ca01 B 34 34 31 0.48 2.66 193 15163 0.63
Ca02 B 39 21 39 0.41 2.68 18.9 15.4 0.74
Ca03 B 30 31 37 0.24 2.63 193 16.0 0.65
Ca04 C 7 45 48 096 | 2.63 - - -
Ca05 C 36 25 39 0.97 2.66 17.5 14.1 0.80

FIGURA 3 —Caracteristicas do Perfil PEag — Podz6lico vermelho-escuro com substrato argilito.

(a) — Esquema do perfil.

(b) — Variagdo das caracteristicas de plasticidade, umidade natural e grau de saturacdo.
(c) — Tabela de granulometria, atividade coloidal e indices fisicos.
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Q ARREDONDADOS BEM ALTERADOS,

: SOLO VERMELHO OXIDADO COM SEIX0S

CAMADA ARENOSA, BRUNO AVERMELHA_
DO, MUITO FRIAVEL C/POUCA CIMENT.

CAMADAS PEL(TICAS, DE COR ROXA, =
COM TEXTURA SILTOSA.

CAMADA ARENOSA,DE COR ROSA, COM
MUITAS FRATURAS PREENCHIDAS POR
MATERIAL ARGILOSO E COM PROCESSO
DE DESCOLORAGAD.

SILTITO MACIGO, COR ROXA,COM PEQUE
NAS PART{CULAS DE MICA.

Simb. Hor. Ar.Fina Silte Argila Ac Gs ynat vd €
(%) (%) (%) (%) (KN/m?) | (KN/m?®)

Ca06 c 72 11 13 0.62 2.67 17.8 15.8 0.69

Ca08 e 60 27 12 1.83 2.62 18.7 15.1 0.74

Calo c 56 29 15 L 27 2.62 18.0 14.8 0.77

Cal2 & 52 28 20 1.00 2.64 17.9 14.6 0.80

Cal5 R 23 58 =18 o2 2.67 18.3 14.4 0.88

FIGURA 4 — Caracteristicas do Perfil Ra,s - litdlico com substrato arenito e siltito.

(a) — Esquema do perfil.

(b) — Variacdo das caracteristicas de plasticidade, umidade natural e grau de saturacao.
(c) — Tabela de granulometria, atividade coloidal e indices fisicos.

3.4 Condicodes de fundacao

Em geral as condi¢cdes de fundagdo sdo
boas, adotando-se fundacdes diretas.
Salienta-se que a escolha depende essencial-
mente das magnitudes das cargas e da compa-
cidade e consisténcia das camadas de funda-
cao. Deve-se esperar nesta formacdo uma
grande heterogeneidade na deposicdo das
camadas, ocorrendo muitas vezes camadas
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argilosas e siltosas entre os arenitos. Nos
solos arenosos, os parametros de resisténcia
sdo muito varidveis. S@o influenciados pelo
intemperismo, pelo grau de cimentacao e pelo
grau de saturacgao.

4 CONCLUSAO

A Formacdo Rosdrio do Sul apresenta
geralmente perfis com boa capacidade de carga
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quanto a fundag@o superficial; entretanto, cui-
dados devem ser considerados quanto a exposi-
¢ao do horizonte C aos processos de molhagem
e secagem, devido ao cardter expansivo muitas
vezes presente neste horizonte. Geralmente os
cortes feitos em solos oriundos de arenito sdo
estdveis nesta formacgdo; entretanto, com um
elevado gradiente hidrdulico, pode ocorrer uma
erosdo subsuperficial, provocando muitas vezes
a ruptura do talude. Nos horizontes siltosos e
argilosos rijos pode ocorrer uma desagregacao
superficial por empastilhamento. Portanto,
desde que ndo sejam removidos os horizontes

superficiais argilosos (horizonte B), a estabili-
dade dos cortes é boa, mantendo-se as inclina-
¢coes dos taludes nos valores recomendados na
pratica. Em geral ndo ocorre ravinamento pro-
fundo nesta formac@o, exceto quando € removi-
do o horizonte superficial, A e B, deixando o
horizonte C exposto as intempéries.
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