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RESUMO

GUARESI, Clebson Mendoncga. M odelo de Banco de Dados Geotécnicos Vinculados a um
Sistema de Informacgdes Georeferenciadas da Grande Floriandpolis. Florianopolis,
2004. 96 p. — UFSC, Santa Catarina.

A regido da Grande Floriandpolis, principamente nas areas menos urbanizadas, esta se
expandido sem um subsidio técnico adequado, 0 que leva a uma ocupagdo desordenada das
encostas dos morros, a exposicdo dos horizontes erodiveis a agcdo das intempéries, a
exploracéo de jazidas indiscriminadamente, o problema com solos moles, entre outros. O
trabalho tem por objetivo desenvolver uma base de um banco de dados geotécnicos, com
auxilio de um Sistema de Informagfes Geogréficos — SIG através do software ArcView das
Folhas Florianépolis / Lagoa. O mapa Pedolégico utilizado foi elaborado pela Secretaria de
Desenvolvimento Econémico Cientifico e Tecnol6gico — SDT / SC e Diretoria de Estatisticae
Geoprocessamento — DEGE (1994) na escala de 1:100.000 e o mapa geoldgico foi elaborado
pela Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais — CPRM (1997) na escala de 1:100.000.
Procurou-se também através do estudo da mineraogia, relevo, petrografia, granulometria,
pedologia descritas nos levantamentos, estabelecer uma melhor compreensdo dos diferentes
granitos e granitéides encontrados na area. Pode-se afirmar que a &rea de estudo é bem
complexa e heterogénea devido a presenca de solos residuais dos granitos, granitéides,
complexo granito-gnaisses, filito, além de outras rochas metamérficas, e solos sedimentares
com presenca de argila mole. Usou-se como base para 0 desenvolvimento deste trabaho, a
técnica de mapeamento geotécnico desenvolvida na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — UFRGS, conjuntamente com a organizagao de informagoes trabal hadas cientificamente
para a constru¢éo de um banco de dados em forma de um SIG. A metodologia utilizada foi a
triangulagcéo de dados, envolvendo todo um processo de edi¢éo de mapas, trabal hos de campo,
coleta de resultados, organizacdo dos dados em meio digital, inser¢do dos dados no SIG.
Como produto final obteve-se um mapa de estimativas de unidades geotécnicas na escala de
1:100.000 em conjunto com um banco de dados. Este banco de dados é composto de
fotografias, resultados de ensaios geotécnicos, caracteristicas fisicas, entre outras. Seu acesso
utiliza atecnologia de SIG, o que permite que o usuério faca a consulta aos dados diretamente
no sistema.

Palavr as chaves. Mapeamento Geotécnico; Sistemas de Informagdes Geogréficas.



ABSTRACT

GUARESI, Clebson Mendonca. Model of Geotechnical Database entail in a Geo-
referenced Information System from Floriandpolis. Floriandpolis, 2004. 96 p. — UFSC,
Santa Catarina.

The region of Floriangpolis, mainly in the areas less urbanized, is expanding without an
adequate techinic subsidy, what tappet to a disorderly occupation of hillsides of the hills, for
the exposition of the horizons erosive, for the action of weathering, for the exploration of
mines wholesale, for the trouble with floppy soils, among other. The objective of thiswork is
developing a base of a geotechnical database, with assistance of a Geographic Information
Systems —GI S through ArcView software of the Floriandpolis / Lagoa's sheet. The pedologic
map used was elaborate by the Secretaria de Desenvolvimento Econdémico, Cientifico e
Tecnoldgico — SDT / SC and Diretoria de Estatistica e Geoprocessamento — DEGE (1994) in
the scale 1:100000 and the geologic map was elaborate by the Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM (1997) in the scale 1:100000. Through of the mineralogy study,
relief, petrography, granulometry, pedology explained on the surveys, establish the best
comprehension of different granites and granites metamorphic found in the area. The study’s
area is very complex and heterogeneous due to the presence of soils residuals of granites,
granites metamorphic, complex granite-gneisses, filite, beyond others metamorphic stones
and sedimentary soils with presence of soft clay. The base to the development of thiswork is
the geotechnical mapping’s technic developed on Federal University of Rio Grande do Sul —
UFRGS, jointly with organization of information worked scientificly to the building of a
database in form of a GIS. The used methodology was the triangulation of data involving all
an edition process of maps, fieldworks, collect results, organization of data in digital means,
insertion of data on GIS. The final product got estimation’s map of geotechnical unity in the
scale 1:100000 in union with a database. This database is composed by photographies, results
of geotechnical tests, physical characteristics, among other. The database access uses the
GIS’stechnology, witch permits that user does the consultation for data directly on system.

KEY WORDS: Geotechnical mapping, Geographic Information Systems.
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1- INTRODUCAO

A necessidade conciliada com o espirito explorador do homem fez com ele se
deparasse com vérios obstacul os, dentre eles a diversidade nas propriedades dos sol os.

Pode-se afirmar que a relagcdo homem / solo é tdo antiga quanto a civilizagdo. Tal
afirmacdo toma como base os possiveis problemas de fundagdes e de obras de terras que
casuamente devem ter ocorrido durante a construgdo das obras farabnicas como, por
exemplo, a Grande Muralha da China, as piramides do Egito, os aquedutos e as estradas do
Império Romano.

A geotecnia é uma area do conhecimento onde se trabalha com muitas incertezas
devido ao solo ser um material heterogéneo. Ela exige um profissional com conhecimento
amplo da ciéncia da Mecanica dos Solos (capacidade de suporte, estabilidade de taludes,
expansibilidade, drenagem, entre outros), da Geologia, da Pedologia, etc.

Ha tempos que o homem procura desenvolver ferramentas que o auxilie na elaboracéo,
plangjamento, implantacdo de obras civis, orientagcdo de obras extrativas como também na
preservacdo ambiental. |dealiza-se, cada vez mais, uma ferramenta que trabalhe com grande
quantidade de informagao (clima, relevo, unidades geotécnicas, pedologia, vegetacdo) e tenha
como resultado final, um processo de informagdo que ndo exija grande esforco para sua
compreensao.

O mapeamento geotécnico associado a um banco de dados busca a organizacdo de
diversas informacles, dentre elas, as geolOgicas, as morfolOgicas, as climéticas, as
pedoldgicas, para conhecimento prévio dos pardmetros geotécnicos de uma regido na
elaboracéo de uma ocupacéo racional do meio fisico.

Vése entdo, que o trabalho de mapeamento pode ser direcionado para as mais
distintas finalidades, sga na elaboracdo de planos diretores, no uso e ocupagdo raciona do
solo, na determinacdo de areas de risco, na busca de jazidas, como também, na deposicdo de
residuos (lixo, esgoto) provenientes das areas urbanas entre outros.

Cada unidade geotécnica possui caracteristicas oriundas do seu material de origem e
das condi¢des geomorfoldgicas, climaticas e geogréficas do local da sua formagdo. Um solo
desenvolvido em um ambiente quente e imido e, ainda, com um relevo suavemente ondulado
propicia maior hidrélise e consequientemente maior desenvolvimento do solo. Tal processo de

génese € estudado da Pedologia, onde o solo é dividido em classes com caracteristicas



definidas, possibilitando assm, aém da estimativa do comportamento, a confrontagdo de
parémetros entre distintas localizacOes.

O objetivo do presente trabalho € a realizacdo de um modelo de banco de dados
geotécnicos vinculado a um sistema de informacBes georeferenciadas da Grande
Floriandpolis, na escala de 1:100.000, visando a aplicacdo ao planejamento regiona frente a
ocupacdo urbana e rural como, também, no estudo dos diferentes tipos de granito e granitos
metamorfizados da regiéo.

Para que tal objetivo fosse alcangado algumas metas foram atingidas e dentre elas:

- Levantamento dos mapas existentes daregido Floriandpolis;

- Edicéo dos mapas em meio digital para serem introduzidos no Sistema Geografico
de Informagdes criando em topologias,

- Criagdo dos niveis de informacfes em um SIG;

- Cruzamento dos Mapas Geol dgico, Pedol 6gico e Topogréfico;

- Construcéo do mapa geotécnico preliminar;

- Saidas a campo para a verificagdo dos universos geotécnicos;

- Levantamento de problemas e obras que solicitam ou usam o solo presente em

cada unidade como, também, o levantamento de dados ambientais.



1.1- Importéanciado Trabalho

No Brasil, pais onde quase que a totaidade dos municipios ndo possuiam
planejamento nem diretrizes para o crescimento da mancha urbana, colhe hoje, os maleficios
desta ocupacéo desordenada do meio fisico.

Infelizmente, devido a esta ingeréncia — seja esta por desconhecimento geotécnico ou
ndo — dos responsaveis pela qualidade de vida da populagéo e preservacdo do meio ambiente,
N80 SA0 raros 0s casos de sinistros que chegam a dizimar familias inteiras.

A regido estudada sofre, nos Ultimos anos, com a migragdo, 0 que esta acarretando
uma saturagdo dos recursos naturais no centro urbano. Devido a isto, necessita-se de
ferramentas que ordenem, de formaracional, a ocupacao de &reas alternativas a esta demanda.

O mapa geotécnico, amparado por um banco de dados geotécnico, no universo SIG,

visafornecer subsidios ao uso racional do meio fisico.

1.2 — Estruturado Trabalho

A dissertacdo esta estruturada em 7 capitul os descritos a seguir:

- No capitulo 01 sdo abordados os objetivos e ajustificativa do trabalho. A finalidade
deste capitulo é introduzir o tema da pesquisa e a estrutura do trabal ho.

- No capitulo 02 é tratado da fundamentacdo tedrica, dos temas e conhecimentos
necessarios. Ele esta dividido em trés partes:. Mapeamento Geotécnico, Sistema de
Informagbes Geogréficas e Pedologia.

- O capitulo 03 relaciona a caracterizacdo da area em estudo. Aqui sdo apresentados
aspectos referentes a geologia, clima, relevo e pedologia.

- No capitulo 04 é apresentada a metodologia empregada para o0 desenvolvimento da
dissertacdo, enfatizando o processo de desenvolvimento do mapa geotécnico e da estrutura do
banco de dados.

- No capitulo 05 sdo apresentados os mapas pedoldgico, geoldgico e geotécnico.
Neste capitulo sdo demonstrados os resultados da andlise referente a cada mapa, como valor
da a&ea de cada unidade, porcentagem, e, em aguns casos, problemas ambientais e
geotécnicos evidenciados na saida de campo.

- No capitulo 06 € apresentada uma andlise geral do comportamento do solo da

regido frente as informac6es obtidas ao longo do desenvolvimento deste trabal ho.



- No capitulo 07 sdo apresentadas as conclusdes da dissertagdo, assim como
sugestfes para trabal hos futuros.

- No apéndice é apresentado 0 mapa de estimativa de unidades geotécnicas.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica aborda os temas de Pedologia, Mapeamento geotécnico e
Sistema de Informagbes Geogréficas. Para sua realizacdo diversas fontes foram consultadas
com o intuito de estabel ecer uma visdo geral, mas ab mesmo tempo critica de cada assunto.

Dentre todas as fontes que serviram de base e modelo para realizagdo desta etapa as
gue mais se destacam sd0 Davison Dias (1995), Santos (1997), Zuquette (1987), Higashi
(2002), Abitante (1997) e Valente (1999).

2.1 - Pedologia

O solo é um corpo natural da superficie terrestre, independente e dinamico, resultante
da agdo cumulativa dos fatores clima, organismos (vegetais e animais), rocha-mée, relevo e
tempo, designados conjuntamente por fatores pedogenéticos ou fatores de formacéo do solo.
Entre estes fatores consideram-se também o Homem e a &gua no solo.

Na formagéo do solo, a agdo do clima e organismos (vegetagdo, microrganismos, etc.)
sobre a rocha-mée € condicionada pelo relevo do terreno e do tempo de atuacdo. Neste
contexto, a rocha-mée fornece os constituintes minerais do perfil e a vegetagdo, que se instala
praticamente desde o comego da alteracdo das rochas, da origem a acumulacdo de matéria
organica. Os componentes da rocha e o material organico, sujeitos a variadas reagdes fisicas,
quimicas e bioquimicas, sdo transformados e misturados com maior ou menor intensidade,
migrando os produtos resultantes de um para outro ponto do perfil e conduzindo a
diferenciacdo dos horizontes do solo, ou sgja, ao desenvolvimento do perfil. No processo de
desenvolvimento do perfil do solo, o clima, o relevo e o tempo sdo outros fatores muito
importantes atuando com a rocha-mae e a vegetacdo. As caracteristicas do solo e o grau de
desenvolvimento dos horizontes dependem da interacéo de todos estes fatores. As influéncias
biolégicas sO atingem parte da espessura afetada pelos agentes atmosféricos e solugdes
formadas pela &gua das chuvas. Por outro lado, em climas particularmente favoréveis a
ateracdo dos minerais e das rochas, esta alteracdo pode atingir profundidade muito superior a
gue razoavelmente pode considerar-se como fazendo parte do solo, por ndo afetar, nem
mesmo indiretamente, avida das plantas (BOTELHO da COSTA, 1999).

Levando-se em consideracdo a escala regional do trabaho, pode-se afirmar que dentro
de todos estes fatores apresentados, os fatores que mais influenciam a formag&o do solo séo,

de longe, o clima e a natureza da rocha-mée.



2.1.1-Clima

Em regifes onde ndo ha grandes variagbes na natureza da rocha-mée e no tipo de
relevo, € possivel verificar-se uma distribuicdo dos solos de acordo com a zonalidade
climética.

O efeito do clima faz-se sentir principamente através da temperatura e da
precipitacdo. A precipitacdo € responsavel pela umidade do meio e, consegientemente, pela
natureza a intensidade das reacOes e processos responsaveis pela ateracdo das rochas -
fenbmenos de hidrélise dos minerais primarios da rocha-mae, transformando-os em minerais
secundérios - e da matéria organica e pelos fendmenos de migragdo. Ja a temperatura,
influencia na velocidade das diversas reagOes pois serve como catalisadora do processo de

hidrdlise e do processo de transformagéo dos minerais.

2.1.2 - Rocha-méae

A rocha-mée influencia o solo por intermédio de todas as suas caracteristicas, quer
fiscas quer quimicas. Dentre estas caracteristicas destacam-se a permeabilidade e a
composi¢do quimica.

A permeabilidade é responsavel pela circulagcdo da dgua e do ar e, por conseguinte, da
intensidade dos processos quimicos e hioldgicos e do carreamento dos congtituintes. A baixa
permeabilidade impede fendmenos de eluviagdo e acumulagdo de bases. A composicéo
guimica é responsavel pela natureza do complexo de ateracdo formado e, como tal,
condicionadora do sentido da evolug&o. Uma elevada riqueza em bases (principalmente Ca’™
e Mg"™) ou uma deficiéncia de tai's constituintes sdo determinantes na evolugdo do solo.

Outro fator relevante é que as caracteristicas da rocha-méae controlam caracteristicas
do solo como o grau de distribuicdo dos horizontes, a textura, a Capacidade de Troca
Catidnica (CTC) e aespessura.

A textura da rocha mée € importante devido a0 comportamento fisico e quimico dos
solos minerais depender fortemente das proporcgdes relativas entre areia, silte e argila Na
prética, 0 conhecimento da textura do solo proporciona informagdes importantes para a
Engenharia como, por exemplo, a afericdo de propriedades como permeabilidade e riqueza
organica. A tabela 01 relaciona a textura com interpretagdo pedoldgica e caracteristica do

solo.



Tabela 01. Relacdo entre atributos de textura, interpretacdo pedoldgica e caracteristicas
do solo (PRADO, 1991)

Atributos

I nter pretacéo Pedolgica

Caracteristica do solo

Textura
Arenosa

Fracdo solida mineral normalmente
constituida de quartzo. Teor de argila
mais silte menor ou igual a 15%

Elevada suscetibilidade a erosdo. CTC
(Capacidade de Troca Catibnica) baixa,
guase que exclusivamente contribuicdo da
matéria organica. O tamanho dos poros é
grande. Baixos valores de retencdo de
&gua, ndo sO a dtas como a baixas
tensdes. Alta taxa de infiltracdo de &gua.
Densidade do solo apresenta valor
proximo a 1,3 g/em® em &ea ndo
compactada

Textura
Média

Teor de argila mais silte maior que
15% e argila menor ou igual 35%

Baixa a moderada suscetibilidade a
erosdo. Médios a baixos valores de
retencdo de agua ndo sd a atas como a
baixas tensdes. Densidade do solo
apresenta valor préximo a 1,3 g/cm® em
area ndo compactada.

Textura
argilosa

Teor de argila varia de 35 a 60%. No
caso de latossolos, sdo elevados os
vaores de porosidade tota e
microposidade. Sensacdo "areid’,
sendo que sensac@o de aspereza
na massa do solo desaparece quando
se faz mais pressdo com os dedos, pois
sd0 destruidos os fléculos de argila
Possibilidade de se obter teor de argila
sub-estimado na andlise granu-
lométrica devido ao elevado grau de
floculacdo da fracdo argila. Se ndo
ocorrer adequada acdo do agente
dispersante, essa argila con-tinuara
floculada, ndo sendo determinada.

Solo menos suscetivel a erosdo em area
nd muito declivosa. Drenagem boa ou
acentuada. Altos valores de retencéo de
&gua ndo sO a altas como a baixa tensdes.
Densidade do solo apresenta valor muito
proximo a 1 glem® em é&ea ndo
compactada.

Textura
muito
argilosa

Teor de argila superior a 60%. Demais
aspectos pedolégicos idem aos da
textura argilosa.

Idem atextura argilosa.

Os solos, quanto ao aspecto de troca catidnica, séo compreendidos em dois grupos.

solos com alta CTC e solos com baixa CTC (capacidade de troca cationica). Solos com ata

CTC séo solos expansivos, geralmente formados a partir de minerais méficos (escuros) pouco

lixiviados, formando assim, argilas do tipo expansivas. A mica biotita, por exemplo, K(

Mag,Fe )3( AlSizOs0 )( OH ),, quando em contato com agua nas unidades lamelares que



compdem sua célula unitéria, transforma-se em vermiculita, um mineral muito expansivo cuja
CTC apresenta-se entre 100< CTC< 150 meg/100g.

A movimentac&o da dgua no solo é de grande relevancia, pois € ela quem define se um
material tornar-se-a expansivo ou ndo. Caso esta for restrita, os materiais ferruginosos tendem
a formar montmorilonitas e materiais feldspaticos tendem a formar caulinita. Ja para um solo
com movimentagdo intensa de &gua, materiais ferruginosos tendem a formar hidroxidos de Fe
e Al, materiais feldspaticos tendem a formar haloisita e hidroxido Al, e materiais formados
por plagioclasios célcicos tendem a formar haloisita. A tabela 02 apresenta alguns minerais e
suas respectivos valores de CTC. Vale a pena salientar que solos sdo considerados expansivos
quando sua CTC é superior a 13 meq/100g.

Tabela 02— CTC (Santos, 1975)

Mineral CTC (meg/100g)
Metahaloisita 5al10
Caulinita 3als
Haloisita 10a40
llita 10a40
Clorita 10a40
Esmectita 80 a 150
Vermiculita 100a150

A classificagdo do solo, na Pedologia, é determinada pela espessura do horizonte B,
também conhecido como horizonte diagnéstico. Este é usado como horizonte diagnéstico,
porque apresenta 0 grau méximo de desenvolvimento de cor, textura, estrutura e cerosidade
(quando esta ocorre). Se 0 solo ndo possui 0 horizonte B, utiliza-se o horizonte C como
diagnostico. Se um solo ndo apresentar nem horizonte B nem horizonte C este €, entdo,
classificado em fungdo do horizonte A.

A tabela 03 resume os critérios gerais de classificagcdo dos véarios tipos de horizonte B
de acordo com CAMARGO et a. (1987).



Tabela 03. Critérios de classificacdo geral dos diversostiposde horizonte B. (CAMARGO et al.,

1987)

B latossolico (Bw)

Horizonte mineral ndo iluvial e muito intemperizado (teor argila semelhante
ao do horizonte A).

B textural (Bt)

Horizonte minera iluvial com argila translocada do horizonte A (teor argila
bem mais elevado do que no horizonte A). Se o teor de argila for
relativamente uniforme entre os horizontes A e B, deve ocorrer cerosidade
relativamente nitida nos agregados estruturais.

B natrico (Btn)

Horizonte B rico em Na trocavel

B incipiente (Bi)

Horizonte mineral ndo iluvial e com menor grau de intemperizagdo do que o
B latossdlico (teor argila semelhante ao do horizonte A).

B podzol (Bh, Bs,
Bhs)

Horizonte minera iluvial, com concentracdo de matéria organica e ou ferro
transocados do horizonte A.

Na tabela 04 relacionam-se as sequiéncias de horizontes A-B, A-C, A-R, A-(Beou C

pouco espessos), A-E-Btg, A-Cg e H-Cg, com as respectivas possibilidades de classificacéo

do solo.

Tabela 04. Sequiéncia de horizontes e classificagdo do solo. (Prado, 1995)

Seqiiéncia de horizontes'

Classificacéo do solo

Latossolos Ferriferos, Latossolos Roxos, Latossolos Vermelho-

A-Bw-C Escuros, Latossolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Amarelos,
L atossolos Brunos e L atossolos "variacdo Una'
Rubrozéns, parte dos Podzdlicos Vermelho-Escuros, parte dos

A-BL-C Podzolicos Vermelho-Amarelos, parte dos Brunos ndo calcicos,
parte dos Podzdlicos Amarelos, parte dos Podzdlicos Bruno-
Acinzentados, parte dos Podzélicos Acinzentados
Planossolos, parte dos Podzdlicos Vermelho-Escuros, parte dos

A-E-Bt-C Podzélicos Vermelho-Amarelos, parte dos Brunos Ndo Calcicos,
parte dos Podzélicos Amarelos, parte dos Podzdlicos Bruno-
Acinzentados, parte dos Podzdlicos Acinzentados

A-Btn-Cn Parte dos Solonetz Sol odizados

A-E-Btn-Cn Parte dos Solonetz Sol odizados

A-Bi-C Cambissol os, parte dos Brunizens

A-E-Bh-C ou A-E-Bhs-C
ou A-Bh-C ou A-Bhs-C

Podzois

A elou Eg-Bhg ou Ag €/ou
Bhsg-Cg

Podzois hidromérficos

A-C

Areias Quartzosas, Regossolos, Vertissolos, Solonchaks, parte das
Rendzinas e Solos Aluviais

A-R

Litossolos, Solos Litélicos e parte das Rendzinas

A-B e ou C pouco
espessos)

Litossolos, Solos Litélicos e parte das Rendzinas

A-E-Btg-Cg

Parte dos Planossol os e Hidromorficos Cinzentos

A-Cg

Glel HUimico e Glei Pouco HUmico

H-Cg

Glei Himico e Solo Orgéanico
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! w = intensa alteracdio do solo, com inexpressiva acumulacdo de argila, com ou sem

concentracdo de sesquioxidos; t = acumulacdo de argila silicatada; n = acumulagdo de sodio;
h = acumulacdo aluvial de matéria organica;
i = desenvolvimento incipiente, imaturo;
s = acumulacdo de 6xidos de ferro e aluminio; g = gleizacéo
Observacdo: a classe do Plintossolo exige a presenca do horizonte plintico e pode ser solo

hidromdrfico ou néo.

2.2 - Mapeamento Geotécnico

Para melhor compreensdo da funcionalidade do mapeamento geotécnico foram
abordados os temas. Mapa Geotécnico (produto final da metodol ogia de mapeamento); Mapa

Digital (universo de dados numeéricos); Mapeamento Geotécnico; Tipos de Mapas.

2.2.1 - Mapa Digital

Num mapa em meio digital, geograficamente posicionado, a acurécia das feicdes
espaciais € de extrema importancia na precisdo dos produtos finais onde segundo Loch (1994)
a exigéncia de uma precisdo cartografica cresceu com a evolugdo da cartografia e atual mente
estd mais em evidéncia do que nunca, principalmente nos paises aonde os Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG) vém sendo utilizados, hd pelo menos uma década, no
gerenciamento e plang/amento das mais diversas atividades humanas.

No processo de substituicdo do mapa analdgico da forma gréafica — papel — para forma
de dados espaciais — alfa-numérica — deve-se garantir que a carta ou mapa digita sga
compreendido como um modelo de representacdo cartografica, em 2 ou 3D, no qual seus
elementos gréficos, seus processos de elaboracdo, armazenamento, manutencdo e exploracéo
apresentam caracteristicas que permitem definir a base cartografica digital como um conjunto
de registros digitais cujos elementos representam e expressam cartograficamente o
conhecimento das caracteristicas de um determinado ambiente e de seus componentes
(PAULINO e CARNEIRO,1998).

Leal (1998) verificou que a qualidade posicional de uma carta degrada-se a medida
gue esta é transformada do meio anadgico para 0 meio digital, através do processo de
digitalizagdo vetorial.

Para Dale and McLaughlin (1990) apud Vieira (1999) o mapeamento digital

compreende essencialmente trés operagdes. 1- captura ou aquisicdo de dados, ou sga, na
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conversdo dos dados para o formato digital; 2- processamentos dos dados, ou sga,
transformacdo dos dados dentro de distintas estruturas para servir a distintas funcdes; 3-
apresentacdo dos dados, através de técnicas computacionais gréficas para a apresentagdo

visual ou métodos el etronicos a ocando, assim, 0s dados a outros usudrios.

2.2.2 - Mapa Geotécnico

Segundo Duarte (2002) o mapa € um documento técnico cujo objetivo é a
representacdo dos aspectos naturais e artificiais da superficie terrestre, de outros astros ou
mesmo do céu. Ja planta, o autor define como sendo uma espécie de mapa em grande escala,
que despreza a curvatura daterra, e cuja destinacdo € fornecer informagtes detalhadas de uma
superficie pouco extensa, como um terreno, por exemplo.

Oliveira (1988) define carta como sendo a representacdo dos aspectos naturais e
artificiais da Terra, destinada a fins préticos da atividade humana, permitindo a avaliagdo
precisa de distancias, diregdes, localizacbes geogréfica de pontos, areas e detalhes,
representacdo plana, geralmente em média ou grande escala, de uma superficie da Terra,
subdividida em folhas, de forma sistematica, obedecendo a um plano nacional ou
internacional. Ainda segundo o autor carta € o nome tradicionalmente empregado na
designacdo do documento cartogréfico de ambito naval, também empregado no Brasil como
sinGnimo de mapa em muitos casos.

A UNESCO (1976) considera o mapa geotécnico um tipo de mapa geoldgico que
fornece uma representacdo geral de todos aqueles componentes de um ambiente geol dgico de
significancia para o plangamento do solo e para projetos, construgcdes e manutencdes quando
aplicado a Engenharia Civil e de Minas.

Segundo Vaente (1999) o conhecimento prévio dos parametros geotécnicos a respeito
do comportamento dos horizontes mais superficiais dos solos e do material do substrato,
numa integracdo com os demais dados do meio fisico (relevo, declividade, suscetibilidade a
erosdo e riscos geoldgicos), além da contribui¢do na elaboracdo de diretrizes no planejamento
urbano, contribui ainda na implantagdo de obras civis, atividades extrativas, e preservacéo
ambiental.

Ainda, segundo o autor, este instrumento serve como valioso subsidio na elaboracéo
de diretrizes urbanisticas em relacdo as caracteristicas do meio fisico, na determinacéo de
critérios de intervencdo em é&reas degradadas ou simplesmente nos procedimentos de

avaliagdo inicial dos custos das fundagbes de uma obra civil.
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Calijuri e Rios (1996) apud Vaente (1999) afirmam que o mapa geotécnico € hoje
uma das melhores ferramentas na avaliagdo do meio fisico para atividades de plangamento
urbano e rural.

Casagrande (1947) descreve que as propriedades fisicas e a composi¢céo dos solos
superficiais e do substrato é de profundo interesse a Engenharia Civil. Ainda o autor considera
que toda a investigacao de solo deve incluir o estudo geoldgico regional.

Para Gandolfi e Aguiar (1994) a dindmica do meio fisico, associada a
interdependéncia entre suas propriedades, exige uma ferramenta que permita de uma forma
ordinaria o arquivamento e a manipulacdo de dados, atendendo assim os principios béasicos do
mapeamento que sdo a confiabilidade, atualizagdo e compatibilizacdo dos mais distintos
atributos. Ainda, segundo os autores, para escaas regionais maiores que 1:25.000 devem
incorporar-se a andlise dos seguintes componentes do meio fisico: materiais inconsolidados e
rochosos, elementos geomorfoldgicos, aguas superficiais a subterréneas, fatores climéticos,
formas de ocupacéo e agdes antropicas.

Zuguette (1987) distingue os documentos geotécnicos em:

Mapa Geotécnico — é uma representacdo dos atributos geotécnicos levantados, sem
realizacdo de andlise interpretativa e sempre para escalas inferiores a 1:10.000. Exemplo
mapa topografico e geol bgico.

Planta Geotécnica — é a representacéo gréfica realizada em escalas grandes, maiores
gue 1:10.000, normalmente voltada paralocais onde seréo executadas obras especificas.

Carta Geotécnica — congtitui a representacdo dos resultados da interpretacdo dos
atributos que estdo num mapa. Exemplo carta clinomética obtida a partir do mapa topogréfico,
carta de escavabilidade, etc”.

O mapa geotécnico pode ser considerado como o produto final da caracterizacéo e

andlise das unidades geotécnicas, em uma dada regido, frente ao seu uso e ocupagao.

2.2.3 - Mapeamento Geotécnico

Os primeiros trabalhos no Brasil relacionados coma cartografia geotécnica, surgiram
com a preocupacdo que Grehs (1970) tinha para com relagdo a ocupacao raciona do espaco
fisico.

Segundo Varnes (1974) apud Zuguette (1987) ao realizar um mapa geotécnico, 0

responsavel deve se ater a alguns conceitos:
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i. O mapa geotécnico deve facilitar a resolucdo dos problemas referentes a
engenharia e /ou plangjamento;

ii.  Asinformagdes devem ser fornecidas de maneira que possam ser utilizadas por
usuérios ndo especializados;

iii.  Asinformagbes devem ser obtidas e analisadas por um grupo de profissionais,
se for possivel ou necessario, ou por um profissional com experiéncia nas éreas exigidas para
atingir afinalidade do mapa;

iv. A geotecnia, principalmente 0 mapeamento geotécnico esté diretamente ligado
avida de um grande nimero de pessoas;

v. O mapeamento geotécnico tem envolvimento com o governo (legislativo,
judiciario e executivo), por este ser um dos seus usuarios fundamentais;

vi. Os usudrios que, as vezes, nao conhecem o0s processos da metodologia
cientifica;

vii.  H& uma lacuna entre os geotécnicos e os administradores que necessita ser
superada.

Na década de setenta, em Gana, criou-se uma técnica de mapeamento geotécnico para
suprir a necessidade de se prognosticar a ocorréncia de varios materiais de construcdo e
mapea-los. Esta necessidade surgiu devido a aceleracdo do aperfeicoamento da comunicacéo
empreendendo design, reabilitacdo e construcéo de ruas e de rodovias e suas manutencdes.
Com um processo semelhante ao empregado por Davison Dias (1995), usou-se 0
conhecimento que lateritas e materiais lateriticos, formados em dadas zonas climaticas, da-se
guase gue exclusivamente pela topologia e drenagem, enquanto que materiais ndo lateriticos
dependem da rocha mée, topografia e drenagem. Através deste conhecimento, 0os materiais
foram empregados primeiramente para construcdo de rodovias. Esta metodologia, quando
confrontada com o trabalho em campo, teve comprovada a eficacia. O sucesso foi cerca 80%
em mapas em escalas 1:63.360 e cerca de 40% em mapas cuja escala era de 1:100.000. Vae
sdlientar que o local onde o relevo é mostrado com precisdo na carta bésica o resultado torna-
se bem preciso (AYETEY e FREMPONG, 1996).

2.2.4 - Tipos de M apas

Zuquette (1987) classifica, em funcéo da sua escala, os documentos que integram o
mapeamento geotécnico como: escalas gerais — menores que 1:100.000; escalas regionais —
1:100.000 a 1:25.000; escalas semi-detal hadas — 1:25.000 a 1:10.000.
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Ainda o autor, define como Cartas Derivadas ou Interpretativas as cartas obtidas
através da andise e cruzamento de atributos gerados durante o mapeamento geotécnico para
distintas finalidades. Estas cartas sd0 destinadas a utilizacdo direta pelos usuérios.Definem-se
onze cartas, tais como:

i. Carta de Erodibilidade: representa a potencialidade dos solos frente a eroséo,
em fungdo de suas caracteristicas fisicas e de seu uso, classificando os materiais como sendo
sujeitos a alta, média ou baixa erodibilidade.

ii.  Cartade Fundagdes: representa a capacidade de suporte de carga dos solos em
fundacbes superficiais e profundas, visando diminuir o custo, o tempo e o nimero de
situacOes a estudar.

iii. Carta para Escavabilidade: condiciona as condigbes dos terrenos frente as
escavagles, quer para obras enterradas ou outras finalidades (construcéo de canais, rodovias,
terraplenagens urbanas e industriais, etc.).

iv.  CartaparaDisposicdo de Rejeitos Sépticos: orienta quanto as caracteristicas do
meio fisico e suainterferéncia, de formadireta ou indireta, na deposicéo de rejeitos.

v. CartaparaMateriais de Construcdo: informa a ocorréncias de jazidas existentes
e delimita materiais rochosos e inconsolidados que possam ser explorados.

vi. Carta para Estabilidade de Taludes: esta carta fornece informagdes sobre
potencial de estabilidade na &rea, principalmente com relacdo as condicdes de estabilidade dos
taludes naturais.

vii.  Carta de Obras Enterradas: sua finalidade € informar a ocorréncia de fatores
gue condicionam o custo da obra e a qualidade dos materiais usados.

viii.  Carta para lrrigacdo: delimita areas adequadas a irrigagdo, em funcéo das
condi¢Bes morfométricas do terreno, dos tipos de materiais, do volume e qualidade da &gua
disponivel, indicando ao usuério as areas potencialmente irrigaveis.

ix. Carta para Obras Vi&rias. tem por finaidade o registro e apresentacdo de
informac6es que possam afetar técnica e economicamente a execucdo das obras, como &reas
de empréstimos, ocorréncia de materiais rochosos €/ou inconsolidados, fundacfes de aterros e
de acesso a pontes e viadutos, estabilidade de taludes, condi¢do do subleito, vegetacao, relevo,
acao antropica, etc..

X.  Cartade Restricdes Ambientais: deve auxiliar o plangjador na determinagdo do
uso e ocupacdo do meio fisico, fornecendo dois grupos de informacdes. 1° area de exploracéo
natural atraves da agropecuéria e bens minerais; e 2° area de exploragdo ou potencial turistico;

recarga de aquiferos e cabeceiras de rios; ocupacdo especial, etc..
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xi.  Cartade Orientagdo (Zoneamento): Elaborada a partir dos documentos béasicos
e derivados, associados as diretrizes socio-administrativas da regido. Orienta o planejador na

gestdo da ocupacdo do meio ambiente com base nas caracteristicas geotécnicas.

2.3 - Sistema de I nfor magdes Geogr aficas— SIG

O uso de sistemas de informagBes geograficas surgiu pioneiramente no Canada -
Canada Geographic Information System - em meados da década de 60, implantado pelo Dr
Roger Tomlinson. Eram dificels de se utilizar e demandavam méo-de-obra altamente
gualificada e, por isso, quase que impraticavels. No Brasil, o geoprocessamento foi
implantado pelo professor Jorge Xavier da Silva (UFRJ) no inicio da década de 80. Sob sua
orientacdo o grupo do Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Geografia da
UFRJ desenvolveu o SAGA (Sistema de Andlise Geo-Ambiental) que se destacou por sua
forte capacidade de andlise geografica.

Define-se SIG como um conjunto integrado de hardware e software para a agquisi¢éo,
armazenamento, recuperacao, estruturacdo, manipulacéo, andlise e exibicdo gréfica de dados
espacialmente ligados a uma posi¢éo especifica no globo terrestre, relacionados a um sistema
cartogréfico conhecido, por meio de suas coordenadas, ou segja, dados georreferenciados
(FATOR GIS, 2001).

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas constituem-se de uma ferramenta de
armazenamento, manipulacdo e andlise simultanea de um grande volume de dados (espaciais
ou ndo) que representem objetos e fendbmenos, 0 que acarreta facilidade no processo de
plangjamento e se consagrando assim como uma ferramenta indispensavel.

Silva (1992) define o geoprocessamento como um conjunto de técnicas destinadas a
tratar dos problemas ambientais enfatizando a localizagdo, a extensdo e as relagdes espaciais
dos fenbmenos analisados, visando contribuir para a sua presente explicacdo e para 0
acompanhamento de sua evolugdo passada e futura. Em suma, trata-se de uma técnica para
estudos de base espacia que possibilita a integracdo de varidveis distintas em uma mesma
base de dados.

Um sistema de informacfes geogréficas pode ser direcionado a0 menos para trés
finalidades: como ferramenta para producdo de mapas, como suporte para andlise espacial de
fendbmenos e como um banco de dados geograficos com funcdes de armazenamento e

recuperacdo de informagéo espacial.
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O fato de hoje a informagdo ser um recurso econdbmico como outro qualquer, como
dinheiro, equipamentos, recursos naturails ou mesmo pessoais, leva as organizacbes a
cuidarem cada vez mais e melhor de suas informagdes. Paraisso as organizagtes demandam a
criagdo de sistemas de informagdo, que S0 recursos para organizar, manter e utilizar as
informagdes em computador (DAVIS e CAMARA, 2001).

2.3.1- Estrutura SIG

De acordo com Teixeira et a (1992) a particdo do espago na estrutura matricial é
obtida de uma malha com linhas verticais e horizontais espacadas regularmente, formando
células. Tais células também chamadas de pixels ou quadriculas, geramente possuem
dimensdes verticais e horizontais iguais, que definem a resolucdo da malha, ou sgja, a area
abrangida no terreno por cada quadricula. Isto equivale dizer que ocorre um processo de
generalizacdo onde os véarios elementos que podem constituir uma quadricula deixam de ser
individualizados.

De acordo com Burrough (1989) os SIG’s congtituem-se de 5 modulos basicos
chamados de subsistemas que permitem as seguintes operagoes.

- Entrada e verificagdo de dados;

- Armazenamento e gerenciamento do banco de dados,

- Apresentacdo e saida dos dados;

- Transformacéo de dados,

- Interac&o com o0 Usu&rio.

De acordo com Davis e Camara(2001) um sistema de informagdes geogréficas, em
geral, é capaz de:

- Representar graficamente informacbes de natureza espacial, associado a estes
gréficos, informagBes afanuméricas tradicionais. Representar informactes gréficas sob a
forma de vetores (pontos, linhas e poligonos) e ou imagens digitais (matrizes de pixels);

- Redlizar operagdes aritméticas de poligonos, como unido, interseccdo, subtracéo e
combinacdo. Gerar poligonos paralelos (buffers) ao redor de elemento ponto, linha e
poligono;

- Recursos de visuadlizacdo dos dados na tela do computador através de uma
variedade de cores,

- Interagdo usuério-software numainterface amigéavel, geramente gréfica;



17

- Possihilitar aimportagdo e a exportagéo de dados para outros sistemas semel hantes
ou para outros softwares graficos,

- Oferecer recursos para a entrada e manutencdo de dados, através de periféricos
Ccomo mouse, scanner, mesa digitalizadora;

- Oferecer recursos para a composi¢ao de saidas e geracdo de resultados sob aforma

de mapas, gréaficos e tabelas, para uma variedade de dispositivos, como impressora e plotters.

2.3.2 - Software SIG

Segundo Cintra (1994) a automagdo de projetos em SIG € uma ferramenta Util, desde
que ndo se perca de vista a sua funcdo de instrumentalidade. Em suma, um sistema de
informagdes geograficas devera ter como requisito facilidade de comunicacdo e
compatibilidade para que haja umainter-relagdo entre os mais diversos Sl Gs existentes.

A tabela 05 demonstra alguns dos principais pacotes de softwares de SIG existentes no

mercado e seus fabricantes.

Tabela 05. Pacotes SI G"s mais comuns do mer cado (continua)

Softwar e Software/ Tipo Distribuidor
ACADMAP CAD/SIG GISOFT
ACE CAD THREETEK
APIC SIG POLICART
ARC/CAD SIG GEMPI
ARC/INFO SIG GEMPI
ARC/VIEW SIG GEMPI/CI
ATLASGIS CAD Cl
AUTOCAD CAD DIGICON
CARTOCAD CAD AEROSUL
DB MAPA CAD MAXIDATA
EASI/PACE Processamento de Imagens THREETEK
EDM SIG BBX
ENVI Processamento de Imagens SULSOFT / INTARE
ER MAPPER Processamento de Imagens UX
ERDAS Processamento de Imagens GEMPI
GENAMAP/GENIUS SIG/CAD UX
GEOEDIT CAD IMAGEM
GEOGRAPHICS SIG NEXUS
GEO-SQL SIG SOFT MUN
GFIS SIG IBM
GIS SG BBX
GISPLUS SIG LOGIT/IGASA
IDRISI SIG Centro de recursos I drisi
ILWIS SIG IGASA
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Tabela 05. Pacotes SI G's mais comuns do mer cado (conclusio)

Softwar € Software/ Tipo Distribuidor
IMAGER Processamento de Imagens SISGRAPH
MAPINFO SIG GEOGRAPH
MAPTITUDE SIG LOGIT / IGASA
MAXICAD CAD MAXIDATA

MGE SIG SISGRAPH
SITIM/SGI Processamento de Imagens INPE
SPANS SIG INFOHOUSE
SPRING SIG INPE
TRANSCAD SIG LOGIT
UNICAD CAD GHS
VISION SIG/CAD CONSTRUTEL
WINGIS SIG UX
WORLDCAD SIG GISOFT

2.3.3 - Conceitos Refer entes ao Sistema de I nfor magbes Geogr éficas— SIG

Uma segiiéncia com 0s termos técnicos usualmente empregados quando se trabalha

com SIG sdo apresentados para garantir uma melhor compreensdo do assunto abordado. Séo

estes:

i. Sistemas — conjunto estruturado de objetos e atributos com limites definidos,

capaz de expressar a propria dinamica e as relacfes de inser¢céo com o restante da realidade.

ii. Entidades — conjunto de elementos ou objetos tomados como unidades basicas

para coleta de dados.

iii. Dados— consistem em observacfes do mundo real.

iv. Informacdo — consiste em dados processados. Esta pode ser representada de

duas maneiras. representacdo raster e representacdo vetorial. No primeiro caso o espago de
interesse é dividido em células, as quais se associam valores de atributos e no segundo caso as
células sdo substituidas por pontos, exceto pelo fato de que eles ndo cobrem uma érea. Linhas
e regides podem ser definidas a partir de um conjunto de pontos e de uma segiiéncia de
conectividade. Os pontos séo referidos diretamente por suas coordenadas (X,y).

v. Geoprocessamento - conjunto de tecnologias que ddo apoio a construgdo de
GIS.

vi. Mapas tematicos — S8o produtos destinados a um tema especifico. Eles
exprimem conhecimentos particulares especificos de um tema (geologia, solos, vegetacso,

etc.) parauso geral.
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vii. Topologia— € amaneirano qua diferentes elementos graficos sdo relacionados
entre si. Em principio todas as informagdes geogréficas podem ser reduzidas a trés conceitos
topol 6gicos basicos: ponto, linha e area (BURROUGH, 1994).

viii. Atributos — sdo informacfes ndo gréficas associadas a elementos representados
por linhas ou éreas (BURROUGH, 1994) ou ainda caracteristicas de uma feicdo geografica
descrita através de nimeros ou caracteres ArcView (1996).

iX. Tabelas de fei¢gdes — local onde séo armazenados os dados sobre o conjunto de
feicOes.

X. Pixel — caracteriza-se como menor elemento bidimensional, indivisivel em uma
imagem.

xi. Feicdo — consiste narepresentacdo de um aspecto da superficie terrestre.
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A é&ea de estudo abordada no presente trabalho, com cerca 1.383 km?

aproximadamente engloba a regido centro-leste do estado de Santa Catarina — folhas

Florianopolis / Lagoa - englobando uma parte da &rea da Grande Floriandpolis e uma parte da

ITha, sendo esta érea delimitada pelos meridianos 48°20° e 49°00° de longitude oeste e pelos

paralelos 27°30’e 28°00° de latitude sul, como representa a figura 01 abaixo.
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Figura 01 — L ocalizagéo da &rea de estudo

A folha engloba totalmente os municipios de Santo Amaro da Imperatriz, Palhoca, S&o

José e parciamente os municipios de Floriandpolis, Aguas Mornas, S0 Bonifécio, Paulo
Lopes, Angelina, Biguagu, Antonio Carlos, Rancho Queimado e Garopaba.
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3.1 - Aspectos Fisiogr aficos

A regido da Grande Floriandpolis é dotada de um clima mesotérmico, e segundo
Koppen, esta localizada na Zona Cfa (ver figura 02). A Zona Cfa apresenta-se como uma
regido de temperatura moderada com chuvas bem distribuidas e veréo quente. Nos meses de
inverno ha ocorréncia de geadas sendo a média de temperatura neste periodo inferior a 16°C.

No més mais quente as maximas sdo maiores que 30°C.

(acessado em 12/02/2004)

A figura 03 abaixo indica a temperatura média anual do Brasil indicando para a
Grande Floriandpolis temperaturas médias entre 19 e 21°C.


http://www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/dados.htm
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0

* Capitais dos estados

Figura 03 - Temperatura média anual brasileira
Fonte: www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/sul.htm
(acessado em 12/02/2004)

A precipitagdo anua na érea varia entre 1.400mm e 1600mm, sendo que o periodo
mai's chuvoso corresponde aos meses de janeiro, fevereiro e marco.

As bacias hidrogréficas daregido pertencem ao sistema de drenagem da vertente do
Atlantico, sendo representadas pelas bacias dos rios Cubatdo (principal curso d’agua),
Tubardo, d’Una, Tijucas, Biguagu e da Madre. O Cubatdo é o maior curso d’agua, estando
este quase que totalmente inserido na érea de estudo.

Segundo GAPLAN (Atlas de Santa Catarina, 1986), a vegetacdo da area enquadra-se
no tipo fitoecol gico da Floresta Ombrofila Densa, correspondente a regido da floresta pluvial
da costa atlantica.

3.2 - Geologia de Santa Catarina

A histéria geoldgica da Terra € representada por uma escala de tempo, com as
principais divisdes e respectivos interval os.

O territério brasileiro foi palco de muitos processos geoldgicos que deram origem a
uma grande variedade de rochas, cuja distribuicdo geogréfica € complexa e determinante na
historia da ocupagdo e desenvolvimento do Pais.

A distribuicdo geografica dos diferentes tipos de rochas no territorio brasileiro €
consequiéncia dos processos tectdnicos que agiram na crosta terrestre, desde os primordios da
histéria geol égica da Terra, no Arqueano, até o presente momento.

A geologia de Santa Catarina pode ser classificada em cinco grandes dominios:

Embasamento Cristalino, Coberturas Vulcano-Sedimentares Eo-Paleozbicas, Cobertura
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Sedimentar Gonduénica, Rochas Efusivas (Formacdo Serra Geral) e Cobertura Sedimentar

Quaternéria.

A figura 04 ilustra as distribui¢cdes das unidades geol6gicas fundamentais da Regido

Sul e Brasil.

COBERTURA FANEROZOICA
CEMOZONC0

MESOZOICD
[ PALEQZCQICD

COBERTURA PROTEROZOICA
PROTERCZOICO SUPERIOR
PROTEROQZOICO MEDIC
PROTERCZOICO INFERIOR

FAIXAS PROTEROZOICAS MOVEIS

B PROTERCZIOICO SUPERICR
PROTERCZOICO MEDIO & SUPERIOR
PROTEROQZOICO MEDIC

[J PROTEROEIOICO INFERIOR
FAIXA GREENSTONE
PROTEROQZOICO INFERICR
ARGIUESNC

TERRENOS GRANITO-GNAISSICOS

[ ARQUEANG & PROTEROZOICO INFERIOR:

ROCHAS IGHEAS E META-IGNEAS

ANOROGENICO
MESOZOICO
[ BasSALTOS
[ ROCHAS ALCALINAS (PIFES)
EOPA&LEQZOICO
[[] ROCHAS ALCALINAS WULCANICAS E SUBWULCAMICAS
OROGENICO
PROTEROZOICO SURERIOR
GRAMTOIDES POS-TECTONICOS
GRANITOIDES SIN & TECTONICO SUPERIOR
PROTEROZOICO MEDIO & SUPERIOR:

Bl GRAMTOIDES E ROCHAS ORTOGMAISSICAS
ROCHAS ACIDAS A INTERMEDIARLE WULCAMCA E SUBWULCAMICA
ROCHAS BASICAS A ULTRA-BASICAS

B ROCHAS ENDERBITICAS & CHARMOCHKITICAS

Figura 04 - Distribuicdo das unidades geol 6gicas fundamentais para o Brasil eregido sul

3.2.1 - Embasamento Cristalino

(acessado em 12/02/2004)

Engloba o conjunto de rochas mais antigas do Estado de Santa Catarina, incluindo

diferentes tipos de litologias, cujas idades véo desde o Arqueano (mais de 2,5 bilhdes de anos)

até o fina do Proterozdico (cerca de 570 milhdes de anos).

3.2.2 - Coberturas Vulcano-Sedimentar es Eo-Paleozéicas

Ocorrem em quatro bacias isoladas, nas regibes de Campo Alegre, Corupa, Itajai,

Quecaba, Cambirela e Ilha de Santa Catarina. S80 constituidas, predominantemente, por


http://www.cprm.gov.br/geo/braziltg.html
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rochas sedimentares com metamorfismo incipiente, pouco dobradas, representadas por
arenitos (arcésios), conglomerados, siltitos, ardosias e filitos, em freqlente associacdo com
rochas vulcanicas extrusivas. Estas podem ser de carater acido, intermediério ou bésico. As
rochas &cidas s8o as mais comuns, predominando nas regifes de Campo Alegre, Corupa,
Cambirela e ilha de Santa Catarina. Petrograficamente, sdo denominados de riolitos,

riodacitos, dacitos e rochas piroclasticas (tufos).

3.2.3 - Cobertura Sedimentar Gonduanica

A base da sedimentagdo gonduénica em Santa Catarina iniciou-se no Permiano Médio
com deposicdo de argilitos, diamictitos, ritmitos, arenitos finos, siltitos, folhelhos e
conglomerados do Grupo Itararé, em ambiente continental a marinho, com influéncia glacial.

No Permiano Médio e Superior, ocorreu a deposicdo do Grupo Guata, em ambiente
litoréneo, fllvio-deltéico e, progressivamente, marinho de &guas rasas. Os depositos
correspondentes a esses ambientes sd0 arenitos finos e grosseiros, siltitos, folhelhos
carbonosos, camadas de carvéo e siltitos.

No Permiano Superior, inicialmente, predominou o ambiente marinho, passando apds
a fluvial. Sob essas condi¢bes ocorreu deposicdo de folhelhos pirobetuminosos, niveis de
calcario, argilitos, siltitos, folhelhos e arenitos finos do Grupo Passa Dois.

No Mesozdico, ocorreu a deposicdo dos sedimentos da Formagdo Pirambdia,
representados por argilitos, siltitos e arenitos conglomerados em ambiente fluvial.
Posteriormente, ocorreu a deposicdo dos arenitos da Formacdo Botucatu, em ambiente

desértico.
3.2.4 - Rochas Efusivas (Formacao Serra Geral)

Sob esta designacdo sdo descritas as rochas vulcanicas efusivas (ou extrusivas) da
bacia do Parana, representadas por uma sucesséo de derrames que cobrem quase cinquenta
por cento da superficie do Estado de Santa Catarina.

Duas sequéncias séo destacadas: a Seqliéncia Basica, predominante nos niveis mais
inferiores, é representada por basaltos e fenobasaltos, com diques e corpos tabulares de
diabasio, com ocorréncias ocasionais de lentes de arenitos interderrames, brechas vulcanicas e
vulcano-sedimentares, além de andesitos e vidros vulcanicos, e a Sequéncia Acida,
predominando em direcdo ao topo do pacote vulcanico esta representada por riolitos,

riodacitos e dacitos.
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3.2.5- Cobertura Sedimentar Quaternéria

A Cobertura Sedimentar Quaternaria € constituida por depésitos inconsolidados ou
fracamente consolidados de areias, siltes, argilas ou conglomerados, distribuidos ao longo da
planicie costeira, nos vales dos principais cursos d'agua, ao longo de antigas lagunas ou
proximos as encostas. De acordo com sua origem podem ser classificadas como: depositos

marinhos, aluvionares, lagunares, edlicos(dunas) e coluvionares.

3.3 - Caracterizacio Geoldgica da Area em Estudo

Para um féacil acesso as informagfes geoldgicas da area, criou-se a tabela 06, que
contém informacgBes como litologia, petrografia, mineralogia, etc. Esta baseia-se no texto
explicativo da carta geol6gica do Programa L evantamentos Geol 6gicos Bésicos do Brasil da
folha Floriandpolis SG-22-Z-D-V e Lagoa SG-22-Z-D-VI1, CPRM (1997).

Tabela 06. Resumo geol 6gico da area explorada (continua)

Q
1
S . . . . . . . . .
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Tabela 06. Resumo geol 6gico da ar ea explor ada(concluséo)

Q
1]
S _ _ _ . . . . . .
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L
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Depésitos Quaternérios. dunas, depésitos aluvionares, lagunares, fluvio-lagunares, lacustre-
paludais, mangue, edlicos.

Formagcdo Rio do Sul (Pirs): arenitos médio a finos e siltitos com ortoconglomerados e
paraconglomerados subordinados, caracterizando depositos de leques deltaicos costeiros em
regime de climaglacial e paraglacial.

Formagdo Quecgaba (PIMQ): seqiiéncia metassedimentar compreendendo uma aternancia de
quartzitos (metarenitos) de coloragdo bege, com quartzo-xistos, micaxistos e filitos
(metapelitos), eventualmente carbonosos, de coloragdo cinza a cinza escuro ou preta
Metamorfismo de fécies xisto-verde inferior. Trés fases de deformacao de intensidade varivel.

Complexo Aguas Mornas (ACam): associacdo de ortognaisses polifasicos constituida por
paleossoma de natureza basica a intermedidria (ortoanfibolitos, metagabros, metabasitos,
metadioritos), ortognaisses quartzo-monzoniticos, resultantes da fuséo parcial da fragdo crustal
primitiva, e uma fraco neossomatica caracterizada por uma massa monzogranitica que envolve
0S componentes anteriores em diferentes proporgoes.

3.3.1 -Caracterizacéo das Principais Unidades geol 6gicas da Area em Estudo

A seguir serdo apresentadas as unidades geoldgicas, juntamente com suas

caracteristicas mais relevantes para este estudo.

3.3.1.1 - Granitoéides Alcalinos - Suite Plutono-Vulcanica Cambirela

A suite Plutono-Vulcanica Cambirela é constituida por uma unidade pluténica e por

derrames e tufos rioliticos.
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a - Granito Itacor ubi — yci

Esta unidade foi anteriormente delimitada como “Granito Cinza Médio” (Sheibe e
.Teixeira, 1970), constituidos petrograficamente por sienogranitos e localmente

monzogranitos, de granulacdo fina a média, isétropo e homogéneo (CPRM, 1997).
b - Riolito Cambirela—ycv

Esta unidade, de acordo com suas rochas, s agrupadas em duas facies distintas. uma
de riolitos e riodacitos e outra com tufos ignimbriticos. Petrograficamente, correspondem a

riolitos, com menor proporcao de riodacitos e dacitos.

3.3.1.2 - Granitoides Alcalinos - Suite I ntrusiva Pedras Grandes

A Suite Intrusiva Pedras Grandes compreende os granitos isotropos, equigranulares

meédi0s a grossos, comumente de cores roseas.
a— Granito Angelina—ypa

Trainini et al (1978) descrevem o Granito Angelina como “uma rocha granitica com
variagdes a termos quartzomonzoniticos, leucocratica, mostrando o carater mesocratico...”.

Segundo a CPRM (1997), mesoscopicamente, o Granito Angelina € réseo a cinza
rosado, equigranular a porfiritico, de granulacdo média grossa, leucocrético, variando
composicionamente entre sienogranito e monzogranito. A mineralogia essencial esta
constituida por quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, e ocorrendo como acessorios a
biotita, zircdo, epidoto, muscovita e fluorita.

Com relagao aos aspectos texturais, reconhecem-se duas variedades de sienogranitos:

- Biotitas Sienogranito: apresentam texturas heterogranulares grosseiras,
hipidiomorficas, de granulagdo variando entre 1,5 e 6,5mm, com predominio do intervalo
entre 3,5 e 5,0mm. Textura muito semelhante as observadas no Granito Ilha, em especial
aqueles de composi¢do monzograniticas.

- Leucosienogranitos: a fécies apresenta textura porfiritica, com escassos porfiros de
quartzo, K-feldspato e, mais raro, de plagioclasio, com diminuicdes variaveis entre 2,0 e

6,0mm, imersos em uma matriz fina, aplitica.
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b — Granito Sdo Bonifécio - ypb

O Granito S&o Bonifacio pode ser descrito como uma unidade com proeminéncia de
granitos de cor rosa, leucocréticos, com textura porfiroblastica, mesoscopicamente
homogéneos (Trainini et al., 1978), constituidos por rochas equigranulares de granulacéo
grossa, coloracdo rosea, leucocréticas, isotropas e muito homogéneas com predominancia de
sienogranitos (CPRM, 1997).

Seus principais minerais sdo quartzo, feldspato alcalino e plagioclésio,
ocorrendo como acessorios, biotita-clorita, opacos, apatita e fluorita, e por fim como

secundarios, muscovita, epidoto e carbonatos.
c— Granito Capivari —ypc

O Granito Capivari designam rochas cuja coloracdo varia de rosa a cinza, ocorrendo
com pontuagdes pretas no extremo sul das serras do Tabuleiro e Capivari, onde a composi¢éo
quartzo-monzonicatem leve predominéancia sobre a granitica (Trainini et al., 1978).

M esoscopicamente é uma rocha inequigranular de granulagéo grossa, coloragdo cinza
a rosea, porfiritica, com fenocristais de feldspato euédricos ou arredondados.

Petrograficamente trata-se de monzogranitos e sienogranitos (CPRM, 1997).

d - Granito Serrado Tabuleiro—ypt

Segundo a CPRM (1997), esta unidade compreende rochas mesoscopicamente
homogéneas, usualmente possui cor résea, equigranulares médias a grossas e isétropas. O
méfico (biotita) € pouco abundante e ndo sdo raros os indicios de cataclase. Na maioria das
vezes aflora como matacOes arredondados em acentuados graus de intemperismo. As rochas
do Granito Serra do Tabuleiro sdo tipicamente sienogranitos, mas também encontram-se
monzogranitos, quartzo-sienito e quartzomonzonito Os sienogranitos foram reunidos em dois
grupos de acordo com a petrografia:

- Biotitas Sienogranitos: predominio de textura heterogranular hipidiomorfica, de
granulacéo média a grossas, sendo a mineralogia constituida por feldspato acalino, quartzo e
plagiocléasio.

- Leucossienogranitos: difere do grupo acima citado por serem mais ricos em
guartzo e possuirem menos plagioclasio e méficos e, ainda, apresentando textura bem variada.

A presenca de biotita € inexpressiva estando, em geral, alterada a moscovita.
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e— Granito llha-yph

O Granito llha mesoscopicamente é uma rocha eqligranular de granulometria
grosseira. E classificado de monzogranitos até leucossienogranitos. Apresenta coloragdo clara

com tonalidade que vai de cinzaarosa.

3.3.1.3 - Granitoides Calcialcalinos - Suite Intrusiva Maruim

A Suite Intrusiva Maruim compreende quatro unidades litol 6gicas e localiza-se ha

porgao centro-norte da regido estudada.

a— Granito Sao Pedro de Alcantara - yms

E a unidade mais representativa na Suite Intrusiva Maruim. Apresenta-se com uma
rocha mesocratica, coloragdo cinza escuro, granulagdo grosseira, onde se destacam
fenocristais esbranquicados de feldspato acalino, ocasionalmente de plagioclédsio com 1,0 a
1,5cm.

Petrograficamente ha predominéncia de monzogranitos que variam desde quartzo-

monzonitos até sienogranitos.

b — Granito Rio das Antas— yma

Segundo a CPRM (1997) o Granito Rio das Antas é representado por uma rocha
leucocrética de coloragdo cinza e textura levemente porfiritica em que fenocristais de
feldspato nem sempre desenvolvidos, destacam-se da matriz de granulacdo média. Esta
textura ndo € uniforme, observando-se a nivel de afloramento, porcdes equigranulares ao lado
de termos porfiriticos, sem limites definidos ou regulares.

A unidade, segundo a petrografia, congtitui-se de sienogranitos e

monzogranitos, havendo ocorréncia subordinada de quartzo-monzonitos e quartzo-sienitos.

c— Granodiorito Alto da Varginha - ymv

Trainini et al. (1978) denominaram o Granito Alto da Varginha como uma rocha
granitica com variagbes entre quartzo-monzonito e granodiorito, de cor cinzaclaro a
amarelada quando intemperizada, normalmente leucocrética, mostrando cardter mesocratico
em seu contato com as rochas diatexiticas do embasamento.

Ocorre principalmente na regido que lhe empresta o nome, distribuindo-se segundo

uma faixa que contorna as principais éreas de exposi¢cdo do Tonalito Forquilha e do Granito
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Rio das Antas. Também encontram-se outras exposi¢des dessa unidade na area mapeada,
sendo praticamente constante a sua ocorréncia em contato com a unidade Tonalito Forquilha.

M esoscopicamente, apresenta-se como uma rocha mesocrética, de coloragdo cinza,
equigranular de granulacdo média a fina, mostrando, por vezes, orientacdo de fluxo marcada
pel os constituintes maficos.

Constitui-se mineralogicamente de plagioclasio, feldspato acalino e quartzo como
minerais essenciais; biotita e, ocasionalmente, anfibolio como varietais, aém de apatita,
zircdo, esfénio e opacos como acessorios. Clorita, epidoto, sericita e carbonatos aparecem

como minerais secundarios.

d — Tonalito Forquilhinha - ymf

Representa rochas equigranulares de granulacdo fina a grossa, melanocréticas, de
coloracdo cinza escuro. Petrograficamente, tonalito € o termo dominante da unidade, podendo

ocorrer variagfes para quartzo-dioritos e quartzo-monzodioritos.

3.3.1.4 - Granitoides Foliados

Os Granitéides Foliados aparecem na forma de dois corpos de rochas granitéides

dentro da &rea em estudo.
a— Granitéide Paulo Lopes -yl

Esta unidade se constitui rochas porfiriticas de granulacdo grosseira, coloragao cinza,
textura porfiroclastica. Petrograficamente sdo classificados desde granodioritos a
monzogranitos.

Sua mineralogia constitui-se de oligoclésio, quartzo, k-feldspato e biotita em ordem
crescente de abundancia. Como acessorios aparecem opacos, apatita, zircdo, alanita e agum
esfénio. Ja os minerais secundarios sdo representados por clorita, muscovita e epidoto, com

sericita/lmuscovita, argilominerais e carbonatos em menor quantidade.

b — Granitéide Santo Antonio - ys

Em seus afloramentos esta unidade possui grande homogeneidade do ponto de vista
litol 6gico, apresentando-se como uma rocha mesocrética, coloragdo que varia de cinza acinza
escuro e textura porfiritica. Petrograficamente, corresponde a granito, com cerca de 80%

destes como monzogranitos.
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3.4 - Pedologia

A pedologia encontrada na area em evidéncia € baseada na carta do IBGE datada de
1994 na escala 1:100.000. A regido apresenta diversas classes pedolégicas decorrentes dos

variados tipos de relevos e material de origem, e que podem ser dividas conforme atabela 07.

Tabela 07. Classes Pedolégicas da area em estudo.

TiposdeHorizonte | AtividadedaArgila Hidromorfismo Grandes grupos
Alta Sim Podzol
B Textural Podzdlico Vermelho-
extur .

Baixa N3o Amarelo
Podzdlico Vermelho-
Amarelo Latossolico

. Baixa .
B Incipiente N&o Cambissolo
Alta
Baixa ] )
Sim Glei
Alta
Alta Sim )
- Areias Quartzosas
. Baixa Néo
Pouco Desenvolvido . —

Alta Sim Solos Aluviais

Baixa N&o Solos Litélico

Alta Sim Mangue

Baixa Néo Dunas

3.5 - Caracterizacdo das Unidades Pedol 6gicas

De acordo com este mapa as unidades pedoldgicas encontradas na regido de estudo

S30:
3.5.1 — Podzdlico

Podzélicos sdo solos oriundos de regides com clima Umido, cujo perfil € bem
desenvolvido, entre 1,5 a 2,0 metros nos horizontes A + B. Pode-se presenciar ainda, nestes

horizontes, uma nitida diferenca textural .
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a - Podzolico Ver melho-Amarelo dlico

Unidades de mapeamento:
- PVa5 - Podzolico Vermelho-Amarelo alico; Th; A moderado; textura média /

argilosa; relevo suave ondulado.

- PVa6 - Podzdlico Vermelho-Amarelo dlico; Th; A moderado; textura média /
argilosa; relevo forte ondulado.

- PVar - Podzélico Vermelho-Amarelo dico; Tb; pouco cascalhento; A moderado;
texturamédia/ argilosa; relevo ondulado.

- Pval4d - Podzélico Vermelho-Amarelo dico; Th; A moderado e proeminente;
texturamédia/ argilosa + Cambissolo dico; Tb; A moderado e proeminente; textura argilosa;
relevo forte ondulado.

- Pvals - Podzolico Vermelho-Amarelo dico; Th; A moderado e proeminente;
textura média/ argilosa; relevo montanhoso e forte ondulado + Podzdlico Vermelho-Amarelo
Latossdlico dlico; A moderado; textura argilosa; relevo forte ondulado.

- PVal6 - Podzdlico Vermelho-Amarelo dlico; Th; A moderado; textura média /
argilosa; relevo ondulado e suave ondulado + Cambissolo adlico; Th; A moderado; textura
meédia e argilosa; relevo suave ondulado.

- Pval7 - Podzdlico Vermelho-Amarelo dico; Th; A moderado e proeminente;
textura média / argilosa pouco cascahenta + Cambissolo dico; Th; A moderado e
proeminente; textura argilosa pouco cascal henta; relevo forte ondulado.

- PVval8 - Podzdlico Vermelho-Amarelo dico; Tb; pouco cascalhento; A moderado
e proeminente; textura média/ argilosa e média fase ndo pedregosa e pedregosa + Cambissolo
dlico; Th; A moderado e proeminente; textura argilosa e média; pouco cascalhento; fase ndo
pedregosa e pedregosa; relevo forte ondulado e montanhoso.

- PVval9 - Podzdlico Vermelho-Amarelo dico; Tb; pouco cascalhento; A moderado
e proeminente; textura média / argilosa e média; fase ndo pedregosa e pedregosa +
Cambissolo dlico; Tb; A moderado e proeminente; textura argilosa pouco cascalhenta; fase
ndo pedregosa e pedregosa; relevo montanhoso e forte ondulado.

- PVva20 - Podzdlico Vermelho-Amarelo dlico; Th; A moderado textura média e
média / argilosa; fase rochosa + Podzdlico Vermelho-Escuro dico; Th; A moderado; textura
argilosa; relevo forte ondulado e ondul ado.

- Pva2l - Podzolico Vermelho-Amarelo dico; Th; A moderado; textura média e

meédia / argilosa; cascalhenta e ndo cascalhenta; fase rochosa; relevo forte ondulado e



montanhoso + Podzdlico Vermelho-Escuro alico; Th; A moderado; textura argilosa; relevo

forte ondulado e ondulado.

b - Podzdélico Vermeho-Amarelo Latossdlico alico

Unidade de mapeamento:
- PVLa2 - Podzélico Vermeho-Amarelo Latossolico dico;, A proeminente e

moderado; textura argilosa e média + Cambissolo dico Tb; A proeminente e moderado;
textura argilosa e média; relevo forte ondulado e ondulado.

A tabela 08 resume os diferentes tipos de Podzdlicos encontrados na area em

estudo.
Tabela 08. Unidades Pedol6gicas do tipo Podzdlico encontradas na érea em estudo.
Unid. At":?;?: da Textura Relevo Associacdo Obs.
PVab Baixa Média/ argilosa | Suave ondulado
PVab Baixa Média/ argilosa | Forte ondulado
PVar Baixa Média/ argilosa| Ondulado Pouco cascal hento
PVald Baixa Média/ argilosa| Forte ondulado Ca
PVals Baixa Média/ argilosa | Forte ondulado PVLa
PVal6 Baixa Média/ argilosa| Ondulado Ca
Pval7 Baixa Média/ argilosa | Forte ondulado Ca Pouco cascalhento
Pval8 Baixa Meédia/ argilosa| Forte ondulado Ca Fage pedregosae
ndo pedregosa
PVal9 Baixa Média/ argilosa | Forte ondulado Ca
PVa20 Baixa Média/ argilosa | Forte ondulado PE Pouco cascalhento
. . . Cascalhento anéo
Pvazl Baixa Média/ argilosa| Ondulado PV Ihento
PVLa2 Baixa Argilosa Ondulado Ca

Conforme visto na tabela 08, os solos do tipo Podzdlico variam de Podzdlico
Vermelho-Amarelo até Podzdlico Vermelho-Amarelo Latossolico, sendo este Ultimo o0 mais
evoluido. Outra caracteristica marcante para este tipo de solo € que, indiscriminadamente,
todos possuem atividade da argila baixa. Tal fator pode estar relacionado com o tipo de
estrutura do solo, ja que todos possuem alta porosidade — horizonte A moderado em todas as
unidades desta classe. 1sso indica que os agregados estdo parcialmente separados, 0 que
favorece a rgpida infiltragdo de égua no solo e, por consequéncia, a lixiviagdo do mesmo.
Pode-se, ainda, afirmar que sua textura varia de média a argilosa e que o relevo predominante

€ o forte ondulado.
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3.5.2 — Podzol*

S0 solos encontrados geralmente em regides de florestas mais frias, constituidos,
predominantemente, por coniferas. O horizonte A € negro; o B, vermelho-escuro, pela
concentragdo de humus e sesquioxitos eluviados do A; o C € um horizonte claro, amarelado
ou acinzentado, conforme a rigueza em Fe da rocha subjacente e as condi¢des de drenagem.

'Provavelmente Areia Quartzosa Hidromoérfica com horizonte A organico

enterrado.

a - Podzol Hidromorfico alico

Unidades de mapeamento:
- HPal - Podzol Hidromorfico dlico; A moderado; textura arenosa; relevo plano.

- HPa2 - Podzol Hidromérfico dico; A moderado; textura arenosa + Arelas
Quartzosas Hidromoérficas dicas; A proeminente; relevo plano.

- HPa3 - Podzol Hidromérfico dico; A moderado; textura arenosa + Areias
Quartzosas Hidromorficas eutréficas;, A chernozémico relevo plano + Arelas Quartzosas

Marinhas dlicas, A moderado; relevo suave ondulado e plano.

3.5.3 - Cambissolo

Solos caracterizados pelo horizonte B pouco desenvolvido (incipiente), ndo
hidromérfico, cujos minerais primarios estdo parcia mente intemperizados. Possuem variagdo

de horizontes A-B-C usualmente modesta, mas diferencidvel.

a - Cambissolo alico

Unidades de mapeamento:
- Cad - Cambissolo dlico; Th; A proeminente e moderado; textura argilosa e média;

relevo ondulado.

- Cab - Cambissolo dlico; Th; A moderado e proeminente; textura argilosa; relevo
forte ondulado e montanhoso.

- Car - Cambissolo dico; Th; A moderado e proeminente. textura argilosa e média.
relevo plano e suave ondulado.

- Ca8 - Cambissolo dico; Th; A moderado e proeminente. textura argilosa e média.

relevo suave ondulado e plano.



36

- Cal6 - Cambissolo dico; Th; A proeminente e moderado; textura argilosa e muito
argilosa + Podzdlico Vermelho-Amarelo Latossolico dico; A proeminente e moderado;
textura argilosa e média; relevo forte ondulado.

- Cal7 - Cambissolo dlico; Th; A proeminente e moderado; textura argilosa +
Podzdlico Vermelho-Amarelo dlico; Th; A proeminente e moderado; textura média/ argilosa
relevo forte ondulado.

- Ca20 - Cambissolo dlico; Tb; A moderado e proeminente; textura argilosa; relevo
suave ondulado + Podzdlico Vermelho-Amarelo dico; Tb; A moderado e proeminente;
texturameédia/ argilosa; relevo ondulado e suave ondul ado.

- Ca22 - Cambissolo dico; Th; A moderado e proeminente; textura argilosa +
Podzolico Vermelho-Amarelo dico; Tb; A moderado e proeminente; textura média/ argilosa;
relevo forte ondulado e montanhoso.

- Ca28 - Cambissolo alico; Th; A moderado; textura média; relevo plano e suave
ondulado + Gleissolo dico; Th; A proeminente e moderado; textura média e argilosa; relevo
plano.

- Ca29 - Cambissolo dico; Th; A moderado e proeminente; textura argilosa pouco
cascahenta + Podzdlico Vermelho-Amarelo dico; Th; A moderado e proeminente; textura
média/ argilosa; pouco cascal henta; relevo montanhoso e forte ondulado.

- Ca30 - Cambissolo dico; Th; A moderado e proeminente; textura argilosa pouco
cascahenta; fase ndo pedregosa e pedregosa + Solos Litélicos dlicos; A proeminente e
moderado; textura argilosa e média; pouco cascalhenta; fase pedregosa e ndo pedregosa;

relevo montanhoso e escarpado.

b - Cambissolo eutr 6fico

Unidades de mapeamento:
- Cel - Cambissolo eutréfico; Ta; A moderado; textura siltosa e média relevo plano.

A tabela 09 resume os diferentes tipos de Cambissol os encontrados na &rea em estudo.
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Tabela 09. Unidades Pedol dgicas do tipo Cambissolo encontrado na area em estudo.

Unidade At|V|da_de da Textura Relevo Inclusdo
Argila

Cad Baixa Argilosa Ondulado
Cab Baixa Argilosa Forte ondulado
Car Baixa Argilosa Plano a suave
Ca3 Baixa Argilosa Suave ondulado
Cal6 Baixa Argilosa Forte ondulado PVLa
Cal7 Baixa Argilosa Ondulado
Ca20 Baixa Média/ argilosa Forte ondulado PVLa
Ca22 Baixa Argilosa Forte ondulado PVa
Caz8 Baixa Média Plano Glei
Ca29 Baixa Argilosa Forte ondulado PVa
Ca30 Baixa Argilosa M ontanhoso Litossolo
Cel Alta Siltosa/ média Plano

Conforme visto na tabela 09, os solos do tipo Cambissolo variam entre dlico e
eutréfico. Com excegdo do Cambissolo do tipo eutréfico todos os outros possuem atividade
baixa. Estes solos aparecem associados com outras unidades como Podzolico Vermelho
Latossolico, Podzolico Vermelho-Amarelo e Glei. Este em locais de relevo plano, enquanto
aqueles em locais de relevo fortemente ondulados. Podem aparecer ainda em relevos
montanhosos associados com Litossolos. Sua textura predominante € do tipo argilosa, mas

podem ocorrer média e siltosa (eutréficos).
3.5.4-Gleissolo

Solos que apresentam elevados teores de matéria organica e caracteristicas
morfolégicas bem desenvolvidas, sofrendo, entretanto, a influéncia local de relevo que
condiciona a drenagem. Caracterizase pela intensa reducdo de ferro durante o

desenvolvimento do solo, sob condi¢des de ma drenagem ou a agamento.

a- Gleissolo alico

Unidades de mapeamento:
- Gal - Gleissolo dlico; Ta; A moderado e proeminente; textura média e argilosa;

relevo plano.
- Ga2 - Gleissolo dico; Th; A moderado e proeminente; textura média e argilosa;

relevo plano.
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b - Gleissolo eutr 6fico

Unidades de mapeamento:
- Gel - Gleissolo eutréfico; Ta; A moderado; textura siltosa e média; relevo plano.

- Ge2 - Gleissolo eutréfico; Ta; A moderado; textura média + Areias Quartzosas
Hidromorficas dlicas, A proeminente; textura média + Solos Organicos dlicos; textura siltosa

e média; relevo plano.
3.5.5- Areias Quartzosas

S80 solos que apresentam sequéncia de horizontes A e C formados em areias
quartzosas com teor de argila inferior a 15%. S& encontradas na faixa litorénes,
principalmente no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Bahia, Paraiba e Piaui.

a - Areias Quartzosas Hidromorficas alicas

Unidades de mapeamento:
- HAQal - Areias Quartzosas Hidromorficas dlicas; A proeminente; relevo plano.

- HAQa2 - Arelas Quartzosas Hidromorficas dicas; A proeminente + Areias
Quartzosas Marinhas dicas; A moderado; relevo plano.

- HAQa4 - Associacdo Complexa de Areias Quartzosas Hidromorficas dlicas; A
proeminente + Podzol Hidromdrfico dico; A moderado; textura arenosa + Gleissolo

eutrofico; Ta; A moderado; textura médiarelevo plano.

b - Areias Quartzosas Hidromor ficas eutr 6ficas

Unidades de mapeamento:
- HAQe - Areias Quartzosas Hidromorficas eutréficas A chernozémico relevo

plano.

c - Areias Quartzosas Hidromor ficas Hamicas alicas

Unidades de mapeamento:
- HAQHa - Areias Quartzosas Hidromorficas Himicas dlicas + Solos Organicos

dicos; textura siltosa e média; relevo plano.
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d - Arelas Quartzosas alicas

Unidades de mapeamento:
- AQal - Areias Quartzosas dlicas, A moderado; relevo plano.

- AQa2 - Areias Quartzosas dlicas, A moderado; relevo suave ondulado e plano.
- AQa3- Areias Quartzosas dlicas, A moderado; relevo suave ondulado.

- AQa4 - Aréias Quartzosas alicas; A moderado; relevo ondulado e suave ondulado.

e- Areias Quartzosas Marinhas dlicas

Unidades de mapeamento:

- AMal - Areias Quartzosas Marinhas dicas; A moderado; relevo plano.

- AMa2 - Arelas Quartzosas Marinhas dlicas; A moderado + Areias Quartzosas
Marinhas Hidromorficas dicas; A proeminente e moderado; relevo plano.

- AMa3 - Areias Quartzosas Marinhas dlicas; A moderado; relevo plano + Dunas.

A tabela 10 resume os diferentes tipos de Areia Quartzosas encontradas na area em

estudo

Tabela 10. Unidades Pedolégicas do tipo Areias Quartzosas encontrado na area em

estudo
Unidade Relevo Inclusdo
HAQal Plano
HAQa2 Plano AMa
HAQa4 Plano HPa+ Gle
HAQe Plano
AQal Plano
AQa2 Plano
AQa3 Plano
AQad Plano
AMal Plano
AMa2 Plano AMa
AMa3 Plano Dunas

Conforme visto na tabela 10, os solos do tipo Areias Quartzosas variam entre
hidromérficas — lencgol fredtico aflorando ou proximo a superficie — e ndo hidromorficas.

Estas unidades sdo encontradas em locais de relevo plano, junto ao litoral, formado de gréos
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de quartzo, algumas vezes coloridos pelo éxido de ferro provindos de outras rochas locais

como, por exemplo, o granito que d& a este uma tonalidade avermelhada.

3.5.6 - Solos Organicos

Ocorrem em locais muito mal drenados, onde o ambiente é hidromérfico. Apresentam
uma camada de material organico com porcentagem superior a 8% de carbono nos 40 cm

iniciais desde a superficie e nivel do lencol fredtico elevado.

a - Solos Organicos alicos

Unidades de mapeamento:
- HOa- Solos Orgéanicos dlicos; textura siltosa e média; relevo plano.

b- Solos Or géanicos eutr 6ficos

Unidades de mapeamento:
- HOel - Solos Orgéanicos eutréficos; textura argilosa e média; relevo plano.

- HOe2 - Solos Orgénicos eutroficos; textura argilosa e média + Gleissolo eutréfico;

Tb; A chernozémico; textura argilosa e média; relevo plano.

3.5.7 - Solos Aluviais

Sua ocorréncia é préxima a rios ou drenagens no relevo plano, sendo evidentes as
camadas de solo depositadas, que se diferenciam pela cor e textura. S&o desenvolvidos a

partir de sedimentos aluviais recentes estratificados com sequiéncia de horizontes A e C.

a - Solos Aluviais distr 6ficos

Unidades de mapeamento:
- Ad- Solos Aluviais distroficos; A moderado; textura indiscriminada; relevo plano.

3.5.8- Solos Litdlicos

Normalmente ocorrem em relevo ondulado ou muito movimentado. E solo raso e,
geramente, a soma dos horizontes A-Cr-R ou do horizonte A sobre a rocha n&o ultrapassa 50
cm.



4

a - Solos Litolicos alicos

Unidades de mapeamento:
- Ral - Solos Litdlicos dicos; A moderado; textura média e argilosa; relevo

ondulado e forte ondulado + Afloramentos de Rochas.
- Ra3 - Solos Litdlicos dicos, A proeminente; textura argilosa e média; fase
pedregosa e ndo pedregosa + Cambissolo dlico; Th; A proeminente; textura argilosa; fase

pedregosa e ndo pedregosa; relevo montanhoso e forte ondulado + Afloramentos de Rochas.
3.5.9-TiposdeTerrenos

As seguintes unidades sdo consideradas tipos de terrenos e ndo solos devido a auséncia
de processos pedogenéticos em sua formacao.

- SM - Solos Indiscriminados de Mangues.

- DN - Dunas.

Sao originadas de deposi¢des edlicas de materiais areno-quartzosos, que mantém certa

movimentac&o. Ocorrem, em suamaioria, em faixas noslitorais.
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4- METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizacdo desta dissertacdo baseia-se na metodologia
desenvolvida na Universidade Federa do Rio Grande do Sul — UFRGS, proposta por Davison
Dias (1995) para 0 mapeamento geotécnico de grandes &reas, conjuntamente com a
organizacdo de informag0es trabalhadas cientificamente para a constru¢cdo de um banco de
dados na forma de um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG).

O fluxograma a seguir apresentado pela figura 05 descreve as etapas bésicas da

metodol ogia empregada na execugdo deste trabal ho.
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Figura 05 — Descricdo da metodologia empregada

Os dados para a redlizacdo do presente trabalho foram coletados de fontes como
trabalhos de conclusdes de cursos, dissertagdes, teses, artigos técnicos, anais, simpésios, além
de trabalhos realizados por Orgdos Publicos como Departamento Nacional da Producéo
Minera - DNPM, Coordenadoria de Recursos Minerais — CRM, Diretoria de
Desenvolvimento de Recursos Energéticos, Minerais e Hidricos — DEMH, Geréncia de
Recursos Minerais— GERMI e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM.

A técnica empregada para a realizacdo deste mapeamento geotécnico, baseou-se na
metodologia criada por Davison Dias (1995) onde a pedologia € estudada da superficie parao

substrato e a geologia do substrato para superficie, conforme a figura 06. Nesta metodologia



agrupam-se as “unidades geotécnicas” de comportamento similar cujo comportamento

geotécnico conhecido pode ser extrapolado a outras areas ainda ndo exploradas.

(]

[

R 1

(T

Figura 06 — M etodologia da ger agao de unidades geotécnicas

O mapa geotécnico gerado com a sobreposicdo das cartas geoldgicas e pedol6gicas
aparece com 0s universos delimitados pelas caracteristicas combinadas das duas cartas base.
Suas unidades sdo denominadas em letras mailsculas para a Pedologia “XYZ” que
caracterizam as camadas superficiais, horizontes A e B, e em letras minulsculas “xyz” para

Geologia caracterizando assim o substrato, conforme figura 07.

CARTA GEOTECNICA XYZxve

Figura 07 — Cruzamento geotécnico
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As tabelas 11 e 12 apresentam um resumo da simbologia empregada na técnica de
mapeamento da regido em estudo para classes pedoldgicas e geolOgicas respectivamente
adaptada de Davison Dias (2001).

Tabela 11. Simbologia utilizada pela Pedologia

Sigla Classificagdo Sigla Classificacéo
A Aluviais HO | Solos Orgéanicos
AQ | Areias Quartzosas HP | Podzéis Hidromorficos

AQH | Areias Quartzosas Hidromoérficas PV Podzdlico Vermelho-Amarelo

AQM | Areias Quartzosas Marinhas PVL | Podizdlico Vermelho-Amarelo Latossolico
C Cambissolos R Litolicos
G Gleis

Tabela 12. Subindices representativos dos substr atos Geol 6gicos

Sigla Classificacéo Sigla Classificacéo
a Arenito ot Granitéide
f Filito r Riolito
g Granito t Tondito
od Granodiorito sq Sedimentos Quaternarios
gn Gnaisse N

Na confecgdo do mapa de estimativa de unidades geotécnica da regido da Grande
Florianopolis foram utilizados um mapa pedol égico em meio digital, realizado pela Secretaria
de Desenvolvimento Econémico Cientifico e Tecnolégico — SDT / SC e Diretoria de
Estatistica e Geoprocessamento — DEGE (1994) na escala de 1:100.000 e um mapa geol 6gico,
obtido em meio analdgico, papel deformével, realizado pela Companhia de Pesguisa de
Recursos Minerais— CPRM (1997) na escala de 1:100.000.

Usou-se o proprio mapa pedoldgico como carta base ja que sua base cartografica era
compilada das folhas topogréficas 1:50.000 do IBGE e possuia atualizagdo de planimetria por
imagens de satélite - LANDSAT-TM5-1990.
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Para a transformagdo do mapa geoldgico da forma analdgica para digital, este foi
scanneado como uma figura apresentando uma resolucdo de 150 dpi e 24 bits. Para iniciar o
processo de vetorizagdo esta figura foi importada para o software AutoCadMap, através da
ferramenta Raster Image. Depois da figura inserida no ambiente de gréfico vetorial comegou
0 processo propriamente dito de vetorizag&o, utilizando-se o comando Polyline.

Durante o processo de vetorizagdo, cada entidade € separada em um layer diferente
(rios, estradas, unidades geoldgicas, fahas etc.), organizando assim planos de informagdes
(PIs), o que facilita 0 cruzamento ou sobreposi¢cdo das informagdes armazenadas na base de
dados.

Concluida a vetorizacdo do mapa, realizou-se o0 georreferenciamento deste através da
ferramenta Rubber Sheet do software AutoCadMap. Nesta etapa foram tomados vérios pontos
onde ocorria 0 cruzamento das linhas de latitudes e longitudes (UTM) em uma sequéncia
formando um losangulo, como mostra a figura 08.

Figura 08 — M étodo de Geor eferenciamento

Nesta técnica cada ponto destacado em vermelho € relacionado com sua Projecéo
Universal Transversa Mercator (UTM), o que melhora um pouco a acurécia da carta,
prejudi cada pel as distorcdes do papel.

Apbs esta etapa foi realizado o cruzamento geotécnico propriamente dito em ambiente
gréfico.

Com a sobreposi¢éo dos mapas apareceram varias “ilhas” de pequeno tamanho na &rea
limitrofe das unidades geradas. Para diminuir a heterogeneidade do mapa geotécnico gerado,
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utilizou-se a metodol ogia da sobreposi ¢éo e generalizagdo tipol dgica ou categorica (figura 09)
citada por Zuquete (1987). Esta generalizacdo faz com que diminua a heterogeneidade através
da fusdo de unidades. Por exemplo, a classe At é apresentada como A e englobada com a
unidade A com que faz limite — generalizagdo tipologica — ja a classe C engloba a diminuta
area D — generalizagdo cartogréfica. Para realizagdo deste trabalho, procurou-se tomar o
devido cuidado para ndo aterar o resultado final, jA que a perda de detalhes informativos

influencia diretamente no resultado final e na precisdo do trabal ho.

Figura 09 — Exemplo de Generalizacdo Cartogr &fica e Categorica

Como conseguinte a fase de generalizacdo tem-se a topologia. Nesta fase todos os
elementos graficos (linhas, nés e poligonos) foram interrelacionados para verificar se estavam
geometricamente corretos.

Com a finalizac&o da topologia seguiu-se com a inser¢céo do mapa geotécnico (assim

como também geol 6gico e pedol 6gico) gerado em um SIG através do Software ArcView.

4.1 - Estruturacéo do Banco de Dados

Algumas unidades geotécnicas obtidas durante a realizacdo do mapa geotécnico séo
complementadas com um banco de dados de ensaios geotécnicos (SPT, cisalhamento,
adensamento, indices fisicos, etc.). Neste plano de estruturacdo, os dados das unidades podem
ser extrapolados, obtendo-se assim, uma estimativa de comportamento geotécnico em campo
frente a0 uso e ocupacéo semel hantes.

No SIG, cada documento é armazenado em uma pasta exclusiva de acordo com sua
caracteristica, como é apresentado na figura 10. Esta forma de apresentagdo torna o
armazenamento de informagBes mais l6gico, garantindo assim, rapidez, facil atualizagdo e
compartilhamento destas.
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Figura 10 — Estrutura SIG no ambiente Windows

Para facilitar 0 acesso e 0 excesso de informagBes no plano visua de saida do
computador (monitor) foram criadas views para cada tipo de mapa (pedoldgico, geoldgico,
geotécnico) conforme figura 11.

2 geotécnico._apr

Adenzamento-Ponto23
Adensamento-Fonto2d
Adenzamento-Ponto25
Adenzamento-Ponto26
Adenzamento-Fonta27
Adenzamento-Fonto28
Adenzamento-Fonto23
Adenzamento-Fonto30
Adenzamento-Ponto3]

Adenzamento-Fonta32
Adenzamento-Ponto33
Adenzamento-Ponto34
Adenzamento-Ponto35

Geotéchico

M apeamento Geotéchico
SPT-Pontall
SPT-Pontol2
SPT-Fontald
SPT-Pontol0
SPT-Fontol3
SPT-Pontol6
SPT-Ponto23-28
SPT-Ponto2B6-27

Figura 11 — Selecéo da view

Todos os pontos de amostragem de caracterizagdo geotécnica estdo relacionados a
layers (camadas de informacOes) e indexados aos mapas introduzidos no universo SIG. A

figura 11 demonstra pontos georeferenciados de ensaios SPT realizados ao longo da BR101.
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Figura 12 — Ensaios realizados ao longo da BR 101

4.2 - Acessibilidade ao Banco de Dados

A acessibilidade ao banco geotécnico mostrou-se bastante simples e répida. Apenas
com um simples “click” de mouse as informagdes sdo acessadas de forma instantanea na tela
do computador. A figuras 13 e 14 demonstram a acessibilidade do banco de dados no
universo do software ArcView.

L ArcView GIS Version 3.1

Figura 13 - Acessibilidade ao banco de dados no univer so do software ArcView.
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Figura 14 - Acessibilidade ao banco de dados no univer so do software ArcView.
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Como se pode ver, através das figuras 13 e 14, o banco de dados esta estruturado de tal
maneira que as informagdes pertinentes a uma unidade, a um grupo ou a um ponto possam ser
acessados de maneira rgpida e simples. Vae dizer que o ponto 32 esta localizado entre o
limite das unidades geotécnicas: Csq — Cambissolo substrato sedimentos quaternérios — e Asq

—Aluvial substrato sedimentos quaternarios.
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5- MAPA DE UNIDADES GEOTECNICAS

O Mapa de Unidades Geotécnicas, figura 15, possui uma area aproximada de 1.383
km?, na escala de 1:100.000 no sistema de projegdo UTM.

O 3 6 9 12Kn

| ] |E—")
[— [ —— |

Figura 15 — M apa de unidades geotécnicas da Regido em estudo

Este mapa foi gerado em meio digital e depois inserido em um Sistema de
InformagBes Geogréaficas através do software ArcView. As unidades geotécnicas geradas s0
descritas através da tabela 13 e dafigura 16.



Tabela 13. Distribuicdo das unidades geotécnicas na area em estudo (continua)
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Unidades Geotécnicas Simbologia | Area(M?) %

1- Aluvia — Granito Ag 362.348| 0,02
2 - Areia Quartzosa - Granito AQg 111.808( 0,01
3 - Areia Quartzosa Hidromorficas - Granito AQHg 2.133.151| 0,10
4 - Arela Quartzosa Hidromérficas - Riolito AQHr 550.562| 0,03
5 - Areia Quartzosa Hidromorficas - Sedimentos AQHsg

Quaternarios 41.243.818| 1,90
6 - Areia Quartzosa Marinha - Granito AQMg 1.599.275| 0,07
7 - Arela Quartzosa Marinha - Granito, Gnaisse AQMg,gn 372.288| 0,02
8 - Arela Quartzosa Marinha - Riolito AQMTr 99.471| >0,01
9 - Areia Quartzosa Marinha - Sedimentos AQMsq

Quaternarios 9.458.353| 0,44
10 - Areia Quartzosa Marinha - Tonalito AQMt 573.765| 0,03
11 - Areia Quartzosa - Riolito AQr 336.033| 0,02
12 - Areia Quartzosa - Sedimentos Quaternérios AQsg 15.770.111| 0,73
13 - Aluvid - Sedimentos Quaternarios Asg 11.653.678| 0,54
14 - Cambissolo - Arenito Ca 1.285.025| 0,06
15 - Cambissolo - Filito Cf 7.870.062| 0,36
16 - Cambissolo - Granito Cg 301.112.077| 13,85
17 - Cambissolo - Granito, Gnaisse Cg,gn 167.501.948| 7,70
18 - Cambissolo - Granodiorito Cgd 37.161.352| 1,71
19 - Cambissolo - Granitéide Cgt 5.962.402| 0,27
20 - Cambissolo - Riolito Cr 16.422.737| 0,76
21 - Cambissolo - Sedimentos Quaternarios Csg 143.939.222| 6,62
22 - Cambissolo - Tonalito Ct 54.556.625| 2,51
22 - Dunas - Sedimentos Quaternérios DNsg 6.315.586| 0,29
23 - Glei - Granito Gg 1.777.638| 0,08
24 - Glei - granitéide Ggt 730.328| 0,03
25 - Glel - Sedimentos Quaternérios Gsg 27.010.547| 1,24
26 - Solo Organico - Granito HOg 851.127| 0,04
27 - Solo Organico - Sedimentos Quaternarios HOsq 17.749.940| 0,82
28 - Podzol - Granito HPg 533.543| 0,02
29 - Podzol - Riolito HPr 129.594| 0,01
30 - Podzol - Sedimentos Quaterndrios HPsq 31.534.610| 1,45
31 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Arenito PVa 1.366.246| 0,06
32 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Filito PV§ 47.292.615| 2,18




Tabela 13. Distribuicdo das unidades geotécnicas na érea em estudo (conclusio)

33 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Granito PVg 670.273.422| 30,83
34 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Granito, PVg,gn
Gnaisse 94.852.789| 4,36
35 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Granodiorito PVad 36.872.144| 1,70
36 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Granitdide PVt 157.298.066| 7,23
37 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Riolito PVr 63.312.673| 2,91
38 - Podzolico Vermelho-Amarelo Latossolico - PVLg
Granito 4.468.403| 0,21
39 - Podzdlico Vermelho-Amarelo Latossolico - PVLgt
Granitéide 161.595| 0,01
40 - Podzdlico V.-Amar. Latossolico - Sedimentos PVLsg
Quaternérios 201.258| 0,01
41 - Podzdlico Vermelho-Amarelo - Sedimentos PVsq
Quaternarios 27.835.516| 1,28
42 - Podzolico Vermelho-Amarelo - Tonalito PVt 95.948.491| 4,41
43 - Litélico - Granito Rg 45.462.757| 2,09
44 - Litdlico - Granit6ide Rat 206.861| 0,01
45 - Litdlico - Sedimentos Quaternarios Rsg 1.329.262| 0,06
46 - Solo Mangue — Granito SMg 642.926| 0,03
47 - Solo Mangue - Sedimentos Quaternérios SMgg 19.976.454| 0,92
Total | e 2.174.210.502| 100,0
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Figura 16 — Distribuicdo das unidades geotécnicas na &r ea em estudo

Conforme tabela 13, verifica-se que o granito é a principal ocorréncia de substrato.

Este substrato esta correlacionado com quase todos os tipos de solo apresentados pela

Pedologia.
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5.1 - Caracterizacdo das Principais Unidades Geotécnicas Ger adas

Segundo 0 mapa geotécnico, a regido da Grande Florianopolis apresentou um total de
47 unidades geotécnicas apesar da realizacdo da técnica generalizacdo. Tal quantidade pode
ser justificada pela heterogenei dade geolégica loca. A seguir séo analisadas as unidades mais
representativas encontradas em decorréncia do cruzamento dos mapas Pedoldgico e

Geoldgico.

5.1.1 — Cambissolo, Substrato Granito, Gnaisse— Cg,gn

Esta unidade apresenta-se em acerca de 12,11% da &rea total, ou sgja, uma area de
167,5 km? aproximadamente. Este substrato granito, gnaisse é uma referéncia dada na regido
a0 Complexo Aguas Mornas. O perfil desta unidade apresenta-se bastante espesso devido ao
substrato rochoso ser muito fraturado. Contudo, seu horizonte B € pouco desenvolvido,
sobreposto por um horizonte A de até 30cm de espessura. Sua ocorréncia acontece

principa mente em relevos fortemente ondul ados.

5.1.2 - Cambissolo, Substrato Granito— Cg

Com uma é&rea acerca de 167,1 km?, esta unidade encontra-se distribuida em 12,08%
da area estudada. Vale dizer que agui estdo inclusas todas as unidades pedolégicas do tipo
Cambissolo cujo substrato € petrograficamente denominado granito. Este tipo de
generalizacdo faz-se necessario devido a heterogeneidade da regido conciliada a escala do
documento trabalhado (1:100.000). Caso se mantivesse a nomenclatura de cada unidade seria
muito dificil qualquer tentativa de andlise destas, pois haveria um excesso de informagdes.
Este plano de generalizacdo favorece uma pré-andise global e deve ser utilizada na parte
inicial de plangiamento do uso e ocupagéo racional dos recursos naturais. Contudo, este
trabalho ndo elimina a necessidade ensaios geotécnicos e de caracterizacdo devendo, entdo,
por estes ser suplementado.

Esta unidade ocorre proximo ao topo dos morros, em relevo ondulado, forte ondulado
ou montanhoso, e geralmente ndo € profundo. S&o solos minerais ndo hidromorficos, bem
drenados. Sua textura é variada e quase sua totalidade apresenta argila de atividade baixa. Séo

solos com presenca de grande nimero de mataces em seu meio.
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5.1.3 - Podzélico Vermelho-Amar elo, Substrato Granitéide— PVgt

Esta unidade apresenta-se em aproximadamente 11,37% da regido, ou sgja, uma area
aproximada de 157,2 km?.

Nesta unidade encontram-se os dois substratos de granitides que fazem parte da
regido em estudo: o Granitéide Paulo Lopes e o Granitdide Santo Antdnio. Geologicamente
uma unidade recebe a denominagdo granitdide quando ndo se consegue determinar qual a
petrografia predominante e ou sua origem. Em suma, usa-se o termo granitéide como um

género.

5.1.4 — Cambissolo, Substrato Sedimentos Quaternarios— Csq

Esta unidade apresenta-se em aproximadamente 137,5 km?, 0 que representa 9,94% da
regido. A ocorréncia desta unidade € junto ao pé de morros onde materiais transportados séo
depositados. Podem aparecer as margens de relevos planos e, por isso, associados com solos

do tipo Glei.

5.1.5 - Podzdlico Vermelho-Amar elo, Substrato Granito— PVg

Esta unidade apresenta-se em aproximadamente 99km?, o que representa 7,17% da
regido. Assim como a unidade Cg, apresenta-se composta de diversas unidades pedol dgicas
semel hantes.

Ocorre, geralmente, a meia encosta em relevo ondulado ou forte ondulado, apresenta
cor amarelada ou vermelho-amarela no horizonte B, o qual em geral apresenta maior teor de
argila do que o horizonte A e a espessurainferior a 3,0 metros. Seu horizonte RA apresenta-
se, as vezes, muito fraturado, o que faz com o intemperismo, haja intensamente formando

diferentes granulometrias e espessuras de horizonte C.

5.1.6 — Podzdlico Ver melho-Amar elo, Substrato Tonalito — PVt

Esta unidade apresenta-se em aproximadamente 96 km?, o que representa 6,94% da
regido. O tonalito € uma rocha que possui alto teor de méficos (biotita, anfibdlio) sendo mais
facilmente intemperizével e, por isso, 0 solo que se tornard maduro mais rapidamente na

regio.
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5.1.7 — Podzdlico Vermeho-Amarelo, Substrato Granito, Gnaisse— PVg,gt

Esta unidade pode ser observada em aproximadamente 94 km? o que representa
6,80% da regifo. Esta é outra unidade cujo substrato pertence a0 Complexo Aguas Mornas.
Ocorre em regides onde o relevo parte de ondulado até fortemente ondulado. Esta unidade
apresenta caracteristicas semelhantes a unidade Cg,gt. Nesta regido, observou-se em muitos
MOrros a presenca de escorregamentos — creep — como também alguns estudos realizados com

taludes apontaram tendéncia a erosao.

5.1.8 — Cambissolo, Substrato Tonalito — Ct

Esta unidade apresenta-se em aproximadamente 54,4 km?, o que representa 3,94% da
regido. Ela apresenta um comportamento semelhante a unidade PVt, com um horizonte C

Menos ESPESSO.

5.1.9 - Litossolos, Substrato Granito e substrato Granitéide— Rg + Rgt

Estas duas unidades juntas correspondem a uma &rea de 45,6 Km?, ou seja, 3,3% da
areadaregido.

Estes tipos de solos s&0 pouco desenvolvidos, pouco espessos, caracterizando-se pela
presenca do horizonte A disposto diretamente sobre a rocha mée ou sobre o horizonte C, ou
ainda sobre a rocha aterada (RA). Também se enquadram nesta categoria os afloramentos
rochosos. Ocorrem também associados com Podzélico-Vermelho Amarelo, onde o relevo
varia de ondulado a escarpado, em topos de morros e encostas. Seu comportamento esta
diretamente ligado a sua rocha de origem. Os materiais rochosos destas unidades servem

como agregados empregados na construgao civil.

5.1.10 - Podzol, Substrato Sedimentos Quater narios— HPsqg

Esta unidade aparece em relevo plano, com substrato sedimentos quaternarios.
Ocorrem principalmente no norte da Ilha e na Praia da Pinheira. Sdo solos hidromorficos, com
textura arenosa. Possuem horizonte B de cor ferruginosa, de profundidade variavel, com
acimulo de matéria organica combinado a sesquidxidos livres, principalmente de aluminio
com ou sem ferro, acompanhado de quantidade aproximadamente equivalente de argila
cristalina aluvial, sob um horizonte A espesso. Quando os compostos iluviados cimentam,

acontece uma reducdo da permeabilidade na base do horizonte A. Precedendo o horizonte B,
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as vezes, encontrase um horizonte E &bico (claro) decorrente da perda dos compostos
organo-metalicos para o horizonte B. Possui estrutura fracamente desenvolvida ou mesmo

ausente quando mal drenado.

5.1.11 - Glei, Substrato Sedimentos Quaternarios— Gsq

Esta unidade ocorre em relevo plano de vérzea e contorno das planicies de inundagao.
Este tipo de solo enquadra-se na classe de solo hidromdrfico, onde o lencol fredtico esté junto
a superficie, com argila de atividade ata, caracterizado pela presenca de um horizonte
superficial de coloracéo tipicamente acinzentada com ou sem mosgueado. Esta coloracéo é
devida areducdo dos Oxidos de ferro, que se processa em ambiente encharcado, anaerdbio.

Este tipo de terreno deve ser evitado, pois sua capacidade de suporte € muito baixa em

espessura muito grande (mais de 16 metros) sendo muito compressivel.

5.1.12 - Areias Quartzosas, Substrato Sedimentos Quaternarios— Aqsq

Esta unidade constitui-se de solos n&o hidromdrficos, oriundos de sedimentos
marinhos (gréos de quartzo) com granulagdo fina (duna, aluvides). Estes solos ocorrem em
&reas de relevo plano a suavemente ondulados, com perfis com espessuras superiores a 2
metros, homogéneo onde o horizonte A se encontra diretamente sobreposto ao horizonte C. O
horizonte C apresenta uma coloragdo cinza clara enquanto o horizonte A, quando existente,
possui uma tonalidade mais escura. Devido a sua granulometria s@o solos com ata

permeabilidade, sem cimentaco ou estrutura, susceptiveis a erosdo hidrica.

5.1.13 - Solos Organicos, Substrato Sedimentos Quater narios— HOsq

Esta unidade constitui-se de solos orgéanicos, com presenca de argila de atividade ata
(Ta), textura siltosa e média, substrato sedimentos quaternarios. Ocorre em locais muito mal
drenados, onde o ambiente é hidromérfico. Este tipo de solo quando submetido a
carregamentos reduz rapidamente seu volume, fato que pode ocorrer também devido a

variagdo de umidade e atividade altada argila.
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5.1.14 - Terrenosde Mangue, Substrato Sedimentos Quater narios

Séo terrenos predominantemente halomorficos (salinos) e alagados. Ocorrem nas
partes baixas do litoral préximo a desembocadura de rios, nas reentrancias da costa e margens
das lagoas, diretamente influenciados pelo movimento das marés sob cobertura vegetal de
mangue. Podem apresentar horizontes gleizados, com alto teor de sais, provenientes da dgua
do mar e de compostos de enxofre e profundidade varidvel. Seus horizontes séo
indiferencidvels, com excegdo das &reas marginais, onde se verifica o desenvolvimento de um
horizonte A, sob camadas sedimentares indiferenciadas.

5.1.15 - Dunas, Substrato Sedimentos Quater narios

S0 terrenos originados exclusivamente de deposicdo edlicas, de material areno-
quartzoso, que mantém uma certa movimentacdo dependendo da vegetacdo que as recobre ou
circundam e da atuacéo dos ventos. Seus perfis sdo profundos, extremamente homogéneos e
sem estrutura de origem pedolégica. Sob as espessas camadas de areia podem ocorrer
sedimentos argilosos marinhos. Estas dunas constituem-se exclusivamente por gréos de
quartzo, quimicamente inertes, tidos como referencial para estudo do comportamento da

fracdo areia de outros tipos de solos.
5.2 - Mapa Pedol6gico

A regido apresenta diversas classes pedoldgicas decorrentes dos variados tipos de
relevos e material de origem, e que podem ser dividas em trés areas:

Porcao norte: Nesta area encontram-se relevos fortemente ondulados e montanhosos.
Caracteriza-se pela presenca de Cambissolo dico com argila de atividade baixa, Podzdlico
Vermelho-Amarelo com argila de atividade baixa e ainda Solos Litélicos. Nas planicies,
encontra-se 0 Cambissolo distréfico com argila de atividade baixa e solos do tipo Glei com
argila de atividade baixa. Encontra-se ainda a noroeste desta &rea solos do tipo Podzdlico
Vermelho-Amarelo Latossolico e algumas areas Podzdlico Vermelho-Amarelo dico com
argila de atividade baixa.

Porcéo sul: encontra-se nesta regido Solos do tipo Podzélico Vermelho-Amarelo dico
com argila de atividade alta. Também encontram-se associagtes de Cambissolos aicos com
argila de atividade baixa com solos Litdlicos distréficos. Na parte centro-sul ha um

predominio de solos Podzolico Vermelho-Amarelo adico com argila de atividade baixa em
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combinacdo com Podzolico Vermelho-Amarelo dlico. Na parte litordnea ocorre uma érea

relativamente grande de planicie costeiras, com podzéis indiscriminados associados a Areias

Quartzosas Marinhas.
000 700m 7200m _— »
660000~ |
640000 |
— L
200000 /
| mmu\WHHHHHw “H 5t ‘ 7
\““ oy
umhm
)
6910000- -
:
gl gep
- s f, ‘
'
7 e m“ﬁ HHHM

0 4 8 1216 km

Figura 17 — Mapa de unidades pedoldgicas da regido em estudo
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A tabela 14 e afigura 18 relacionam a distribuicéo das unidades pedol égicas da regido

estudada.

Tabela 14. Distribuicdo das unidades pedol6gicas da &rea em estudo (continua)

Unidades Pedolégicas Unidades | Area(m?) | %
1 - Zona Urbana ZonaUrbana| 55.799.983| 2,49
2 - Solos Aluviais distroficos Ad 11.554.933| 0,51
AMal 7.194.326| 0,32
3 - Areias Quartzosas Marinhas dlicas AMa2 3.700.038| 0,16
AMa3 319.887| 0,01
AQal 3.331.880| 0,15
. . AQa2 3.305.579| 0,15
4 - Areias Quartzosas dlicas AQa3 8771318 039
AQad 93.721| 0,00
Cal6 3.133.247| 0,14
Cal7 2.026.461| 0,09
Ca20 12.183.399| 0,54
Ca22 2.243572| 0,10
Ca28 57.698.523| 2,57
5 - Cambissolo dlico Ca29 424.443.422 | 18,90
Ca30 97.021.535| 4,32
Cad 171.744| 0,01
Cab 26.522.396| 1,18
Car 28.301.901| 1,26
Ca8 79.086.721| 3,52
6 - Cambissolo eutrofico Cel 1.271.842| 0,06
7 - Dunas DN 7.230.298| 0,32
8 - Gleissolo dlico Ga2 22.410.056| 1,00
9 - Gleissolo eutréfico Gel 6.876.400| 031
Ge2 224.210| 0,01
HAQal 3.501.062| 0,16
10 - Areias Quartzosas Hidromorficas dlicas HAQa2 8.288.194| 0,37
HAQad 16.550.457| 0,74
11 - Areias Quartzosas Hidromorficas eutréficas HAQe 5.693.726| 0,25
12 - Areias Quartzosas Hidromorficas Himicas dicas HAQHa 11.155.919| 0,50
13 - Solo Organicos dlicos HOa 659.286| 0,03
A . HOel 10.358.905| 0,46
14 - Solos Orgéanicos eutroficos HOe2 7.305.026| 033
HPal 1.352.368| 0,06
15 - Podzol Hidromorfico alico HPa2 5.889.014| 0,26
HPa3 24.852.877| 1,11
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Unidades Pedol 6gicas Unidades | Area(m?) %

Pvald 16375722 | 0,73

Pval5 250244147 | 11,14

PVal6 5457532 0,24

Pval7 76586486 | 3,41

PVval8 52819390 | 2,35

16 - Podzdlico Vermelho-Amarelo dlico PVal9 697829146 | 31,08
PVa20 2349158 0,10

PVva2l 78390438 | 3,49

PVab 2104472 0,09

PVab 689025 0,03

PVar 9391085 0,42

17 - Podzdlico Vermelho-Amarelo L atossdlico aico PVvLa2 4726982 0,21
. . Ral 506397 0,02

18 - Solos Litdlicos dlicos Ra3 44999221 | 2,00
19 - Solos de Mangue SM 20404053 | 0,91
20 — Mancha Urbana — Interferéncia Antropica Indefinida 19693919 | 0,88
TOTAL 2245352140 | 100,0
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Figura 18 — Distribuicao das unidades pedol6gicas da area em estudo

5.3- Mapa Geoldgico

Apos a inser¢do do mapa geologico em meio digital e em um sistema de coordenadas

geogréficas pdde-se avaliar de uma forma mais precisa a distribui¢do das unidades conforme
figura 19.
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Figura 19 — Mapa de unidades geol 6gicas da Regido em estudo

A tabela 15 e a figura 20 relacionam a distribuicdo das unidades geol 6gicas da regido
estudada.



Tabela 15. Distribuicdo das unidades geol 6gicas da area em estudo
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Unidades Geol gicas Unidades Area (m?) %

01 - Complexo Aguas Mornas ACam 266.790.815,11| 11,31
02 - Depdsitos Aluvionais Atuais QHa 152.237.102,18| 6,45
03 - Depositos de Leques Aluvionais QHc 15.694.813,30| 0,67
04 - Depositos de Mangue QHmM 15.284.280,77| 0,65
05 - Depdsitos de Praias Atuais QHIt 8.370.170,57| 0,35
06 - Depositos Fluvio-lagunares QHfl 66.121.896,13| 2,80
07 - Depositos Lacustre-Paludais QHp 4.009.847,37| 0,17
08 - Depositos Lagunares QHI 55.143.138,16| 2,34
09 - Dunas Estacionérias QHd1 9.354.302,14| 0,40
10 - Dunas Estacionérias Antigas Erodidas QHd2 6.570.787,24| 0,28
11 - Dunas Migratérias QHd 6.901.755,40| 0,29
12 - Formagao Quecaba PIMq 55.082.587,35| 2,33
13 - Formag&o Rio do Sul Pirs 26.150.379,08| 1,11
14 - Granito Angelina ypa 47.331.827,36| 2,01
15 - Granito Capivari ypc 71.589.641,40| 3,03
16 - Granito llha yph 148.503.391,24| 6,29
17 - Granito Itacorumbi yCi 30.540.350,86| 1,29
18 - Granito Rio das Antas yma 65.040.174,25| 2,76
19 - Granito Sdo Bonifacio ypb 46.855.295,76| 1,99
20 - Granito S0 Pedro de Alcantara yms 141.944.759,51| 6,02
21 - Granito Serrado Tabuleiro ypt 537.968.816,46 | 22,80
22 - Granitdide Paulo Lopes yl 30.634.866,33| 1,30
23 - Granitéide Santo-Anténio yS 133.881.298,88| 5,67
24 - Granodiorito Alto daVarginha ymv 75.108.594,62| 3,18
25 - Riolito Cambirela ycv 87.960.398,58| 3,73
26 - Terragos e Alinhamentos de Corddes de QHIt1 87.236.114,54| 3,70
Praia
27 - Terragos Elevados de Areia Fina QPIt 6.329.516,43| 0,27
28 - Tonalito Forquilha ymf 160.511.826,47| 6,80

TOTAL -=-- 2.359.148.747,49| 100,0
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Figura 20 — Distribuicao das unidades geol égicas da area em estudo

5.3.1 - Caracterizacdo das Principais Ocorréncias Geol gicas

Apbs a vetorizagdo da carta geoldgica e sua inser¢do no ambiente SIG tornou-se
possivel a caracterizagdo das unidades geol 6gicas individua mente.

5.3.1.1 - Granito Serrado Tabuleiro

O granito Serra do Tabuleiro apresenta-se como a unidade geol 6gica mais marcante na
area de estudo com cerca 22,80% da area, ou seja, 538 km? aproximadamente.

A figura 21 destaca em amarel 0 as areas de ocorréncia do granito Serrado Tabuleiro.
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Figura 21 - Area de ocorréncia do granito Serra do Tabuleiro.

A serra do Tabuleiro, cujo nome denomina este substrato, € a maior unidade de
conservagdo no Estado. Ocupa aproximadamente 1% do territorio de Santa Catarina, com
uma extensdo de 87.405 hectares. Foi criado através do Decreto n° 1.260/75 e abrange areas
de nove municipios: Floriandpolis, Palhoga, Santo Amaro da |mperatriz, Aguas Mornas, S&0
Bonifacio, S& Martinho, Imarui, Garopaba e Paulo Lopes. Engloba também as ilhas de
Fortaleza / Aragatuba, Ilha do Andrade, Papagaio Pequeno, Trés Irmas, Moleques do Sul,
Siriu, Coral, dos Cardos e a ponta sul dailha de Santa Catarina.

5.3.1.2 - Complexo Aguas Mornas

A unidade geologica dita como Complexo Aguas Mornas corresponde uma faixa
descontinua de granitéides deformados com freguientes estruturas gnaissicas. Esta unidade se
apresenta em cerca de 11,31% da aea em estudo o que corresponde a uma area de
aproximadamente 267 km?.

A figura 22 destaca em amarelo as éreas de ocorréncia do Complexo Aguas Mornas.
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Figura 22 - Area de ocorréncia do Complexo Aguas Mornas

O horizonte C espesso desta unidade aparece no trecho da BR-282 entre as |ocalidades

de Santo Amaro da Imperatriz e Aguas Mornas conforme figura 23.

Figura 23 - Jazida de saibro as margens da BR 282

Coelho (2003) estudou o comportamento desta unidade frente a eroséo através da
metodologia apresentada por Nogami e Villibor (1979) e comprovou que o horizonte C
(saprolitico) desta unidade quando exposto a acdo das intempéries é consideravelmente
sensivel ao processo de erosao.

A figura 24 mostra 0 escorregamento gque ocorreu na BR 282 causado pela chuva.
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Figura 24 - Escorregamento no KM 33,1 da BR 282

A figura 25 apresenta um processo erosivo bem adiantado no solo saprolitico do

Complexo Aguas Mornas.

Figura 25 — Erosao as margens BR 101

Algumas vezes encontra-se no Complexo Aguas Mornas a intrusio de granito coberta

por uma camada de solo pouco espessa, conforme mostra afigura 26.
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Figura 26 — Intrusdo do granito as margens BR 101
5.3.1.3- Granito Ilha
O granito Ilha, como o préprio nome indica, apresenta-se em quase que sua totalidade
na ilha de Florianopolis. Esta unidade apresenta-se em 6,29% da area de estudo, ou sgja, em
uma érea de 148 km? aproximadamente. A figura 27 destaca em amarelo a ocorréncia do

granito I1ha. 7 Avciow GIS Version 3.1
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Figura 27 - Area de ocorréncia do granito I lha

O granito Ilha, também denominado informal mente como granito cinza claro ou réseo,
geomorfol ogicamente apresenta-se na forma de morros altos e ingremes, com afloramento de
matacdes de grande porte. Esta unidade caracteriza-se por apresentar pouca variagao textural,

ser isotropico e composi¢ao mineral 6gica homogénea conforme figura 28 (SANTOS, 1997)
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O Granito llha corresponde a maior parte das rochas descritas como Granito
Florianopolis por Coitinho et al. (1981) e segundo Caruso Jr. (1993) compdem a maior parte
das rochas da llha de Santa Catarina.

Figura 28 - Granito Ilha - granito de maior ocorréncia em Florianopolis (Santos, 1997).

5.3.1.4 - Tonalito Forquilha

O Tonalito Forquilha aparece em cerca 6,80% da area em estudo, ou sgja, em uma area
de 160 km? aproximadamente.
A figura 29 destaca em amarel o as éreas de ocorrénciado Tonalito Forquilha
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Figura 29 - Area de ocorréncia do Tonalito Forquilhas
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A unidade Tonalito Forquilhas apresenta-se no morro do bairro metropolitano em Séo
José, em uma area de ocupacdo desordenada e de uma populagdo de baixo poder aquisitivo.
Na é&rea sdo flagrados vérios problemas ambientais, entre eles depdsito de lixo ao longo da
encosta, esgoto a céu aberto, escorregamentos de blocos e desmatamento. A figuras 30 a 32
mostram alguns problemas flagrados.

Figura 31 — Ocupacao desor denada bairro metropolitano (outra vista).
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Figura 32 — Ocupacéo desordenada bairro metropolitano (vista geral).
5.3.1.5- Granito Sdo Pedro de Alcantara

O granito Sao Pedro de Alcantara aparece em cerca 6,02% da area em estudo, ou sgja,
uma area de 142 km? aproximadamente.
A figura 33 destaca em amarelo as &reas de ocorréncia do granito S&o Pedro de

Alcantara.

L ArcView GIS
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Figura 33 - Area de ocorréncia do granito Sio Pedro de Alcantara

O comportamento do Granito S0 Pedro de Alcantara frente a0 seu uso na
pavimentagdo foi estudado por Pomatti (2000). Seu trabalho classificou este solo de acordo

com diferentes métodos de classificacdo, como exposto natabela 16.
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Tabela 16. Classificagdo do Granito Sao Pedro de Alcantara de Acordo com diferentes

(Cg) — HC: mine-
ralogia pobre em

de comportamento néo
lateritico. Segundo a

compressibilida-
de.

metodologias
M etodologia
Davison Dias" 2 2
(1994) MCT SuUCS? HRB
Cambissolo NG’ - solosfMH -  solo|A-7-5 — solos
substrato  granito| saproliticos  argilosos, | siltoso com alta| para finalidades

especiais, pois
apresenta com-

‘% guartzo e rica em|metodologia de Nogami portamento ru-
8 feldspato acaino e| e Vilibor (1995) solo de im paa ser
’% plagioclésio, tex-|uso restrito devido a usado como ba
S tura siltosa, o que|sua elevada expansibi- se em pavimen-

induz a um com- |lidade, = compressibi- to.

portamento expan- |lidade e contracéo,

sivo. guando submetidos a

secagem.
!Classificagdo do perfil.

*Classificagao pontual (amostra do horizonte C).

Através da tabela 16, é possivel observar uma sensivel correlacdo entre o

comportamento geotécnico da unidade nas diferentes metodol ogias empregadas.

5.3.1.6 - Granitéide Santo-Antonio

O Granitoide Santo-Antdnio aparece em cerca 5,67% da area em estudo, ou sgja, uma
érea de 134 km? aproximadamente.
A figura 34 destaca em amarelo as areas de ocorréncia do granit6ide Santo-Anténio.

R RN e B P e N A R

434,582

Figura 34 - Area de ocorréncia do Granitéide Santo-Antdnio
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5.3.1.7 - Riolito Cambirela
O Riolito Cambirela aparece em cerca 3,73% da area em estudo, ou sgja, uma area de

88 km? aproximadamente,

A figura 35 destaca em amarelo as areas de ocorréncia do Riolito Cambirela.

o ArcView GIS Version 3.1
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Figura 35 - Area de ocorréncia do Riolito Cambirela

O Riolito Cambirela é a expressao vulcanica do Granito Itacorubi, estando relacionado

aesse de maneiratemporal e espacial.

Figura 36 — Ocorréncia do Riolito Cambirela: Morro do Cacupé (Santos, 1997).
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5.3.1.8 - Granodiorito Alto da Varginha
O Granodiorito Alto da Varginha aparece em cerca 3,18% da &rea em estudo, ou sgja,

uma area de 75 km? aproximadamente.
A figura 37 destaca, em amarelo, as areas de ocorréncia do Granodiorito Alto da

Varginha.
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Figura 37 - Area de ocorréncia do Granodiorito Alto da Varginha
O Granodiorito Alto da Varginha da origem a um solo fino, pouco coeso e facil de ser
escavado. Estas caracteristicas podem ser devido a esta unidade geol 6gica apresentar, em sua
composi¢do, ato grau de plagioclasio (65-90%). As figuras 38 e 39 apresentam um perfil do
granodiorito Alto da Varginha na estrada que liga S0 Pedro de Alcantara a Santa Filomena.
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Figura 39 — Perfil do solo de alteracdo Granodiorito Alto da Varginha

5.3.1.9 - Granito Capivari

O Granito Rio das Antas aparece em cerca 3,03% da area em estudo, ou sgja, uma area
de 72 km? aproximadamente. A figura 40 destaca, em amarelo, as &reas de ocorréncia do

granito Capivari.

2 ArcView GIS Version 3.1

Figura 40 - Area de ocorréncia do Granito Capivari
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5.3.1.10 - Granito Rio das Antas

O Granito Rio das Antas aparece em cerca 2,76% da area, ou sgja, em uma area de 65
km? aproximadamente. A figura 41 destaca em amarelo as &reas de ocorréncia do granito Rio

das Antas.
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= Bz EE ER e
[Tl [s T {502

72 Geologiashp [EI[m] 3

Figura 41l - Area de ocorréncia do Granito Rio das Antas

5.3.1.11 - Granito Angelina

O Granito Angelina aparece em cerca 2,01% da érea em estudo, ou sgja, em uma area
de 47 km? aproximadamente.

A figura 42 destaca em amarelo as areas de ocorréncia do Granito Angelina.
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Figura 42 - Area de ocorréncia do Granito Angelina
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Nos arredores da cidade de Angelina, o Granito Angelina exibe uma granulometria
mais fina, associando-se com riolitos, com uma posi¢cdo da intrusdo granitica em niveis
crustais rasos. Ta fato pode ser a explicagdo para um enorme escorregamento presenciado
proximo a entrada leste da cidade figuras 43 e 44.

Figura 44 — Textura do material encontrado na &rea de escor regamento

Na cidade de Angelina presenciou-se atividade extrativa de material sem critérios
técnicos, figura 45, proporcionando risco de acidente.
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Figura 45 - Jazida localizada no centro de Angelina.

5.3.1.12 - Granito Sao Bonifacio

O Granito Sao Boniféacio aparece em cerca 1,99% da area em estudo, ou sga, em uma
érea de 47 km? aproximadamente. A figura 46 destaca, em amarelo, as areas de ocorréncia do

Granito Sdo Bonifécio.

2 ArcView GIS
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Figura 46 - Area de ocorréncia do Granito Sdo Boniféacio.
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5.3.1.13 - Granitoide Paulo L opes

O Granit6ide Paulo Lopes aparece em cerca 1,30% da area em estudo, ou sgja, em
uma &rea de 31 km? aproximadamente.A figura 47 destaca em amarelo as &reas de ocorréncia

do Granitéide Paulo Lopes.

<2 ArcView GIS Yersion 3.1
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Figura 47 - Area de ocorréncia do Granito Paulo L opes
Zannini et a. apud Caruso Jr. (1993) sugerem que estas rochas granito-gnéissicas

possam pertencer ao embasamento pré-brasiliano.

Figura 48 - Granito Ilha no contato com o Granitoide Paulo L opes, praia do I ngleses (Santos,
1997).
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Figura 49 - Granit6ide Paulo L opes: rochas granito-gnaissicas, Costdo do Santinho (Santos,
1997).

5.3.1.14 - Granito | tacor ubi

O Granito Itacorubi aparece em cerca 1,29% da area em estudo, ou sgja, em uma area
de 30,5 km? aproximadamente.

A figura 50 destaca em amarelo as areas de ocorréncia do Granito Itacorubi.
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Figura 50 - Areas de ocorréncia do Granito I tacor ubi



Figura 51 - Granito Itacor ubi do Morro do Cacupé (Santos, 1997).
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6 - ANALISE

6.1 — Mapa de Estimativa de Unidades Geotécnicas

Dentre os resultados alcangados com a realizag@o deste trabaho, toma-se como mais
importante a geracéo do mapa de estimativa de unidades geotécnicas.

Por que chaméa-lo de mapa de estimativa de unidades geotécnicas?

A resposta € simples. Este mapa foi gerado em uma escala regional, 1:100.000, através
do cruzamento dos mapas geol dgico e pedol bgico, os quais foram elaborados por equipes sem
interacdo. Outro fator agravante € quanto ao mapa geolOgico, que se apresentava em meio
analégico (papel deformavel) e devido a isso, € preciso observar a transposicéo de erros no
processo de digitalizacao.

Para concretizé-lo como um mapa de unidades geotécnicas seria necessario a
realizagcdo de um trabalho, por meio de reambulacdo, de confrontagdo da realidade virtual com
aterrestre.

6.2 — Acesso ao Material Cartografico

A dificuldade de acessibilidade ao acervo administrado por 6érgdos publicos foi um
fator presente no desenvolvimento do trabalho. Tal afirmagdo pode ter como explicagdo o fato
de algum tempo atrés no Brasil, os trabalhos de confecgdo das cartas serem terceirizados.
Toma-se como base para esta afirmagdo a tentativa de se obter a carta geoldgica em meio
digital, ou pelo menos em formato de figura - extensdo *.tiff; *.bmp; *.gif - porém, em
nenhuma das sedes regionais do 6rgéo competente nos estados de Santa Catarina, Rio Grande
do Sul e Rio de Janeiro puderam informar quem havia realizado a confeccéo do mapa.

O segundo fato foi a dificuldade de encontrar as cartas altimétricas do litoral daregido
da grande Florianépolis. Ao se contatar com a sede do IBGE em Floriandpolis, constatou-se
que estas cartas estavam esgotadas e so disponiveis sob encomenda na sede do estado do RJ g,

ainda, com €l evado custo.



86

6.3 — Unidades geotécnicas

Na elaboracdo do mapa de estimativas de unidades geotécnicas surgiram algumas
unidades “improprias” que, possivelmente, sdo pertinentes ao erro de cruzamento dos mapas.
Pode-se citar como exemplo as unidades: Areias Quartzosas com substrato granito (AQg),
Gle substrato granito (Gg) ou ainda, Solos Litdlicos com substrato sedimentos quaternérios
(Rs0), entre outras.

Tal fato pode estar relacionado com o problema que foi abordado anteriormente, que é
arealizac8o das cartas geol 6gicas e pedol égicas por equipes diferentes e sem interagéo.

Uma forma de amenizar o problema abordado seria a realizagdo de mais trabalhos de

campo para verificar estas unidades geradas e corrigi-las.

6.4 — Acessibilidade ao Banco de Dados

Um modelo de banco de dados foi criado e inserido no SIG com a finaidade de
caracterizar pontualmente as unidades e, por conseguinte, a extrapolacdo destas caracteristicas
para outras &eas de ocorréncia. Seu acesso mostrou-se muito facil assim como sua
atualizacéo e exportacdo das informacodes, satisfazendo afinalidade de um banco de dados.

Presume-se que com a insercdo constante de dados o banco de dados va se

atualizando e com isso a escala de precisdo do mapa geotécnico aumente.

6.5 — Desenvolvimento dos Perfis de Solos

Verificou-se que as unidades geotécnicas encontradas na area de estudo, estdo
diretamente relacionadas ao tipo de relevo e ao tipo de substrato rochoso. Nesse contexto, a
principio, foi possivel a delimitag@o de duas classes de macro-unidades geotécnicas frente tal
afirmagdo, que sdo:

- A primeira classe geotécnica é referente ao relevo plano, onde € caracterizada por
apresentar solos argilosos moles, Arelas Quartzosas, Podzéis, entre outros providos de dois
sistemas deposicionais. 0 sistema transicional e o sistema continental. O primeiro atua na
faixa litorénea e compreende sedimentos de marés de praia e de mangue, aém de depositos
edlicos, lagunares e fluvionares. O sistema continental ocorre ao longo das principais
drenagens e sdo representados por sedimentos fluviais e leques auviais.

- A segunda classe geotécnica é referente ao relevo ondulado, onde é caracterizada

por apresentar solos providos das rochas igneas (granitos, granitéides, riolitos, etc.). A
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predominancia pedoldgica nessa regido congtitui-se de solos Podzdlicos associados com
Cambissolos.

Os perfis de solos oriundos das rochas igneas apresentam, na sua grande maioria, um
horizonte C bem espesso, maior que dez metros e um horizonte B incipiente (fato observado
nas saidas a campo). Alguns destes solos, por estarem localizados em uma mancha urbana,
sé0 largamente solicitados em obras de engenharia. Sua capacidade de suporte de carga, em
geral, é satisfatdria, pois apresenta Nspt (Standard Penetration Test) maior que sete. Contudo,
muitos destes solos s80 susceptiveis a escorregamento e erosdo. Esse fator é agravado pela
presenca de diques de diabédsio que preenchem suas falhas. Tais fatores puderam ser
constatados no Ultimo trimestre de 2003, na regido urbana central da ilha de Floriandpoalis,
onde dois escorregamentos causaram a morte de operarios da construgao civil.

Observou-se que a area em estudo compreende uma geologia bastante heterogénea e
de dificil diferenciacdo em campo. Este fator dificultou sua previsdo de comportamento.
Devido a tal fato, procurou-se elaborar uma andlise de comportamento através da
confrontac&o da mineralogia com o processo de intemperizacdo quimico darocha.

Os solos de maneira geral, sob o ponto de vista do intemperismo quimico, se

desenvolvem de acordo com esguema a seguir:

Composic¢ao darocha

Bandeamento
Estrutura < Fratura/ catéclase
Granulacéo
Caracteristicas
Importantes Clima (disponibilidade da dgua para hidrolise)
Relevo
Tempo

Figura 52 — Desenvolvimento do solo em relagédo ao intemperismo quimico.

A respeito da mineralogia, as rochas com maior porcentagem de plagioclasios e
minerais maficos (biotita, anfibdlios e piroxénios) ateraram-se mais facilmente e produzem
solos argilosos e espessos. Em suma as rochas menos ricas em quartzo como os tonalitos,
diotitos e sienitos s&0 menos resistentes ao intemperismo e, ainda, se forem afetadas por

catéclase, este serd mais acentuado.
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Com todas estas informagdes aplicadas a &rea em estudo, pode-se esperar o seguinte
comportamento das rochas, em escala crescente de alterabilidade:

- Riolito Cambirela por possuir sua granulometria muito fina e com grande
quantidade de minerais félsicos, fatores que dificultam a intemperizacdo dos minerais,
apresentando sol os pouco desenvolvidos. Este fator foi observado in locul.

- Granito llha e Granito Serra do Tabuleiro: petrograficamente sdo denominados
leucosienogranitos. Estes recebem o prefixo leuco por apresentarem menos de 5% de minerais
ferromagnesianos em sua composi¢ao, 0 que 0s torna mais resistentes ao intemperismo. Estes
granitos por apresentarem uma granulometria de média a grossa e ainda, por apresentarem
elevada porcentagem de quartzo e feldspato em sua composicdo mineralégica, apresentam
perfis de solos menos espessos. Estas unidades apresentam, in locu, um horizonte B, quando
presente, incipiente e um horizonte C (saprolitico) nha maioria das vezes pouco espesso. Vale
dizer que devido ao Granito Ilha apresentar, em algumas regides, alto indice de fraturamento
seu horizonte C pode aparecer mais espesso gue o granito Serra do tabuleiro.

- Granito S& Bonifécio, Granito Itacorubi e Granito Capivari: Estas unidades
geol 6gicas tém em comum o fato de apresentarem grande quantidade de feldspato potassicos
como mineral predominante. Percebe-se que, para estes perfis, com a menor presenca de
guartzo e o aumento de feldspato na composicdo mineralégica, fez com gue o intemperismo
fosse mais atuante do que nas unidades anteriores.

- Granito Sdo Pedro de Alcantara e Granito Rio das Antas: Estas unidades tém como
predominancia petrogréfica 0s monzogranitos e possuem ainda, como um dos minerais
predominantes na sua composi¢ao quimica, a biotita. Tal fato pode ser a explicacdo para 0
grande desenvolvimento dos perfis de solos destas unidades geoldgicas. Estas, apresentam in
locu, horizonte C com espessura maior que 10 metros e horizontes B n& muito

desenvolvidos.
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7 - CONCLUSOESE SUGESTOES

7.1- Conclusdes

Os objetivos amejados para o0 presente trabalho foram alcancados com sucesso.
Seriam eles: a geragdo de um mapa de estimativas das unidades geotécnicas que permitisse
avaiar as aptidodes e restrigoes do solo em diferentes aplicagdes, a estruturagdo de um banco
de dados geo-referenciados gque tornasse o processo de consulta semi-iterativo; e uma pré-
analise daregido de umaformaglobal.

A regido apresenta uma geologia heterogénea com solos cujos horizontes C séo
bastante profundos, contudo, os horizontes B apresentam-se incipientes. As unidades
pedolégicas distribuem-se de acordo com o relevo. Nas areas cujo relevo esta entre o
escarpado a fortemente ondulado aparecem as rochas expostas ou cobertas por uma fina
camada de solo. Onde o relevo varia de ondulado a fortemente ondulado encontram-se os
solos do tipo Cambissolo e Podzdlico — unidades mais representativas da regido. Por dltimo,
em areas de relevo plano, aparecem os solos do tipo Glel (as vezes associado com
Cambissolo), Mangues, Areias Quartzosas, entre outros. Ndo foram encontrados solos
maduros (latossolos) 0 que pode estar relacionado com a geologia, pois ao contrério do norte
do Rio Grande do Sul e oeste de Santa Catarina ndo existem derrames basélticos nem
substratos de arenito naregiéo.

Verificou-se que a mineralogia esta intimamente relacionada com a resisténcia ao
intemperismo. Os perfis de solos originados de rochas cujo teor de plagioclasios e méficos é
maior se desenvolvem mais rapidamente. Este processo pode ser mais acentuado se as rochas
de origem estiverem muito fraturadas.
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7.2- Sugestoes

Continuar o desenvolvimento do trabalho, sgja adicionando novas informacdes, sgja
corrigindo possiveis imperfei¢coes;

Apbs uma boa quantidade de informacfes de resultados geotécnicas armazenadas no
banco de dados e em conjunto com as curvas de niveis, redlizar através de um software de

modelagem de dados, 0 modelo digital do terreno e do subsolo da regido como se pode ver na

figura51.
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Figura 53 — Modelo Digital do Terreno e do Subsolo

Cadastrar e acrescentar ao banco de dados geotécnico, resultados de outros ensaios,
como o CBR, CPT, granulometria, triaxial, etc.
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Elaborar, através de geoestatistica e dos laudos SPTSs, carta de capacidade de suporte.

Utilizar imagens de satélite para delimitar com maior precisdo as unidades

geotécnicas.

Adicionar novas fotos de todos os tipos de solos encontrados na regido para enriquecer

0 banco de dados.
Estudar mais detalhadamente as unidades geotécnicas geradas.

Utilizar imagens de satélite para confrontagdo com as unidades geotécnicas geradas.
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