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RESUMO: O trabalho apresenta a caracterizagdo geoldgica-geotécnica dos taludes de corte da BR-
280/SC, no trecho entre os municipios de S&o Bento do Sul, Rio Negrinho e Mafra, por¢cdo NE do
Estado de Santa Catarina. A metodologia adotada se baseia na analise integrada dos elementos do
meio fisico, a partir de técnicas de aerofotogeologia, investigacdes geoldgicas e ensaios geotécnicos.
Baseado nas informacdes sobre o contexto geoldgico-estrutural, perfis de alteracdo, sondagens e
ensaios para caracterizacdo de solos, identificaram-se quatro unidades geol6gico-geotécnicas:
arenitos, diamictitos e folhelhos do Grupo Itararé, e gnaisses enderbiticos do Complexo Granulitico
de Santa Catarina. A porcdo argilosa encontrada nas rochas do Grupo ltararé, juntamente com a
elevada expansdo dos seus solos, aumenta as instabilidades nos taludes. Logo, a partir dos dados
levantados, foi elaborado o diagndstico geoldgico-geotécnico da BR-280/SC, descrevendo os
fatores naturais e estruturais condicionantes no que se refere a estabilidade dos taludes da rodovia.
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1 INTRODUCAO

A BR-280 € a rodovia federal que liga Séao
Francisco do Sul, no Estado de Santa Catarina,
ao entroncamento da BR-163, no municipio de
Barracdo, no oeste do Parana. O segmento,
entre Sdo Bento do Sul e Mafra, trata-se de
parte do principal acesso rodoviario do Planalto
Norte ao Porto de S&o Francisco, contribuindo
também ao turismo, ja que conecta o planalto ao
litoral do Estado.

Estudos de caracterizacdo do meio fisico
para BR-280 sdo cruciais, diante das
necessidades as restauraces, duplicacoes,
novos contornos e projetos de contencbes de
escorregamentos na rodovia. Alem disso, esta
rodovia esta localizada na zona de contato entre
as rochas da Bacia do Parand e do Complexo
Granulitico de SC, em regibes montanhosas,
onde sdo frequentes 0s escorregamentos nos
taludes, condicionados principalmente por
aspectos geologicos e estruturais.
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Estes aspectos, associados a altos indices
pluviométricos, resultam em alteracbes nos
pardmetros de resisténcia, alivio de tensdes ou
carregamentos, aumento da saturagdo do solo e
as variacdes nas poropressdes, dando origens as
instabilidades que deterioram a rodovia (Grado,
2014).

Alguns exemplos de instabilidades e danos a
rodovia BR-280/SC, associados principalmente
a fatores geoldgicos, podem ser detectados ao
longo do trecho. Neste cenario, a caracterizacdo
geoldgica e geotécnica contribui para os estudos
de duplicacdo ou restauracdo da rodovia, bem
como projetos de contencbes em taludes.

Devido a grande heterogeneidade das
litologias e estruturas encontradas no trecho, as
mudangas de resisténcia dos solos residuais
podem ser consideraveis. A descrigdo de perfis
de intemperismo, integrada a geologia e dados
de ensaios para caracterizacdo de solos, pode
ser muito eficaz, ja& que gera subsidios para
compreensdo dos processos de instabilizacOes.



Assim, o presente estudo integra dados
geoldgicos, estruturais e geotécnicos com
intuito de demonstrar a inter-relacdo destes
aspectos no desenvolvimento de escorrega-
mentos nos taludes da rodovia BR-280/SC,
trecho Séo Bento do Sul - Mafra.

2  AREA DE ESTUDO
2.1 BR-280

A BR-280 corresponde a rodovia transversal
brasileira, que se inicia no Porto de Séo
Francisco do Sul (SC), e termina no entron-
camento com a BR-163 e BR-373, no municipio
de Barracdo (PR), na fronteira com a Argentina.
Sua extensdo total aproximada é de 634,1 km

(Fig.1).

Figura 1. Mapa de localizagdo da BR-280, ao longo do
limite entre os estados de Santa Catarina e Parana, com
inicio no Litoral Catarinense (Sdo Francisco do Sul) e
término na divisa com a Argentina, em Barracdo (PR).

O trecho estudado tem inicio no km 110, em
Séo Bento do Sul (SC) e termina no km 180, no
municipio de Mafra (SC) (extremo norte do
Estado). Essa parte da rodovia tem apresentado
inimeros problemas com instabilidades nos
cortes em rochas e em solos residuais.

2.2 Aspectos Geologicos Regionais

Afloram na regido em estudo, predominante-
mente rochas sedimentares da Bacia do Parana,
e também gnaisses enderbiticos, do Complexo
Granulitico de Santa Catarina (CGSC).

O CGSC foi inicialmente definido por
Hartmann et al. (1979), consistindo em rochas
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metamorficas nas facies granulito e anfibolito,
de idade Arqueana a Paleoproterozoica.
Abrange ortognaisses, paragnaisses, rochas
maéficas e ultramaficas e também metagranitos e
granitos. As rochas predominantes no trecho
estudado sdo parte da unidade Gnaisses
Granuliticos Luis Alves (CPRM, 2011) e
Fornari (1998) destaca que 0s gnaisses
enderbiticos desta unidade sdo predominantes
no Complexo.

Ja as rochas sedimentares da Bacia do Parana
estdo dispostas discordantemente sobre as
rochas do embasamento. De acordo com
Guazelli e Feij6 (1970), ocorrem na regido
rochas do Grupo Itararé, de idade Permo-
Carbonifera, compartimentadas por Franca e
Potter (1988) nas Formacbes Lagoa Azul,
Campo Mourdo e Taciba. O Grupo Itararé
abrange folhelhos, siltitos, arenitos e dia-
mictitos, gerados a partir da deposicdo de
sistemas glacio-marinho, fluvial, deltaico-
estuarino e marinho (Castro, 1999). No trecho
da BR-280 estudado ocorrem siltitos, arenitos e
diamictitos da Formacéo Taciba.

3 METODOLOGIA

Analise de imagens aéreas e mapeamento
geoldgico-geotécnico foram realizados para a
caracterizacdo das diferentes litologias ocor-
rentes na rodovia BR-280/SC (Trecho: Sao
Bento do Sul — Mafra) e verificacdo de situacdo
da via, relacionando o estado de conservacao
dos taludes de corte.

As etapas de campo corresponderam a
caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica,
além da descricdo dos perfis de alteracdo
associados as litologias definidas com base na
fotointerpretacdo. Para as observagOes in situ,
realizou-se uma andlise tacto-visual dos solos e
rochas expostas nos cortes da rodovia.

Foram realizadas 49 sondagens, bem como
ensaios de caracterizagdo completa, obtidas
através do DNIT-SC, para BR-280/SC. Os
ensaios realizados abrangem granulometria, LL
(Limite de Liquidez), IP (indice de Plasticidade)
e Expansao (Ensaio de Proctor Normal).



4  CARACTERIZACAO GEOLOGICA

Em uma parte restrita do trecho, no municipio
de Sao Bento do Sul (km 115 até 117), afloram
gnaisses enderbiticos do CGSC. Esta unidade
abrange rochas bandadas, cuja estruturacdo se
da pela alterndncia de bandas quartzo
feldspaticas alternadas com bandas maéficas
(piroxénios e hornblenda) (Fig.2). O banda-
mento dos gnaisses tem orientacdo preferencial
E-W a NW-SE com mergulhos subverticais
(70°-80°).
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Figura 2. Gnaisse enderbitico, de cor cinza, e bandamento
composicional denotado pela alterndncia de bandas
centimétricas quartzo feldspaticas e porcBes ricas em
minerais maficos.

Ja as rochas sedimentares do Grupo Itararé
ocorrem numa faixa alongada no sentido
norte/sul, aflorando em quase toda area do
trecho estudado, que abrange os municipios de
Séo Bento do Sul, Rio Negrinho e Mafra.

Em grande parte do trecho estudado (km
122,2 até 152,0) afloram arenitos cinza escuro,
finos a muito finos, com porgdes mais ricas em
silte. Estratificacdo plana paralela subhorizontal
ou com baixo angulo de mergulho (<25°) é a
estrutura mais frequente.

Entre os km 150 e 159 afloram diamictitos
de cor cinza, com matriz pelitica a arenosa e
seixos de granitoides e rochas metamorficas.
Quando alterados, apresentam  coloragdo
avermelhada (Fig.3).

Por fim os folhelhos (km 159,0 até 180,0),
correspondendo a rochas de coloragdo escura
(Fig.4) e granulometria muito fina. A principal
estrutura é a laminagdo plano-paralela, subho-
rizontal.
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Figura 3. Diamictitos com matriz pelitica a arenosa, nao
sendo rara a ocorréncia de seixos de granitoides e rochas
metamorficas.

L AR x o
Figura 4. Horizonte C dos folhelhos, com coloragé
e com estruturas reliquiares plano paralelas preservadas.

5  CARACTERIZACAO GEOTECNICA

Com base nas sondagens e atividades de
mapeamento geoldgico-geotécnico, foi possivel
caracterizar as rochas e solos que ocorrem no
trecho, identificando as principais unidades
geoldgicas-geotécnicas.

De acordo com os ensaios de caracterizacéo
dos solos (granulometria), bem como descricao
de perfis de alteracdo em campo, a composicao
siltosa e argilosa é predominante (Tabela 1).

Os solos do horizonte B dos gnaisses (Fig.5)
apresentam espessura média de 3m e é
caracterizado por elevada alteracdo da
mineralogia original. N&o ha preservacdo das
estruturas e texturas dos gnaisses. Assim, foi
identificado um solo predominantemente silte
argiloso, que é menos sensivel a erosdo. Em
contrapartida, o solo do horizonte C, apresenta



espessura de 5 a 15m, ocorrendo logo acima da
rocha, e preservam textura e estrutura sub-
vertical dos gnaisses. Predomina a composi¢do
silte arenosa.

Tabela 1. Solos identificados no trecho, com base no
ensaio de granulometria e identificacdo tatil visual dos
perfis de alteracéo.

Unidade Hz __ Solos
Graisses B Silte argiloso
C Silte arenoso
) B Silte argiloso
Arenitos C Silte argiloso
o B Silte argiloso
Diamictitos c Argila siltosa
B Silte argiloso
Folhelhos 1o Argila siltosa

Figura 5. Solo residual dos gnaisses enderbiticos com
horizontes B e C indicado.

Quanto aos solos residuais das rochas do
Grupo lItararé, o horizonte B dos arenitos
(Fig.6) sdo pouco espessos (aprox. 1m), ja o
horizonte C, mais espesso, pode chegar até
12m. Ambos sdo geralmente siltosos, com
granulometria argilosa subordinada, sendo que
0 horizonte C é comum preservacao parcial das
estruturas plano-paralelas.

Sk, o

Figura 6. Corte de estrada em arenito fino a muito fino,
siltico com feicBes de erosdo e deslizamento.
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Os diamictitos formam solos diversificados
e heterogéneos, com grande variedade
composicional, predominando a siltosa no
horizonte B e argilosa no C. O horizonte C,
normalmente mantém o arranjo estrutural dos
sedimentos.

Nos folhelhos, horizonte B a composicao
tende a ser silte argilosa. J& no horizonte C,
predominam solos argilo-siltosos, que preser-
vam laminacdo plano-paralela e subhorizontal

(Fig.7).

2
Figura 7. Vista em perfil do horizonte C dos folhelhos,
com coloragdo cinza e com estruturas reliquiares plano
paralelas horizontais preservadas.

O limite de consisténcia apresentado pelos
solos residuais dos gnaisses, devido a
composicdo predominante siltosa, mostram um
comportamento ndo plastico (NP). Em
contrapartida, grande maioria dos solos
residuais do Grupo Itararé, apresentou
comportamento plastico, como apresentado na
Tabela 2.

A elevada expansdo dos solos residuais do
Grupo Itararé (Tabela 2), contribui para 0s
escorregamentos na rodovia.

Tabela 2. Média dos limites de consisténcia e da
expansdo dos perfis de solo estudados.

Unidade LL IP Exp.

(%) (%) (%)

Gnaisses NP NP 0,67
Arenitos 39,84 19,03 1,36
Diamictitos 50,55 25,21 1,42
Folhelho 50,9 19 1,04

Os limites de consisténcia médio dos solos
estudados e expansdo refletem a participacéo
dos minerais de argila presentes nos taludes



estudados. A elevada expansdo dos solos
residuais do Grupo Itararé, bem como a
plasticidade das argilas, confere a esses solos,
maior instabilizacdo. Estes dados apontam para
presenca de argilas expansivas, provavelmente
do grupo das esmectitas, nos diamictitos e
folhelhos.

Os indices de consisténcia podem ser
relacionados aos parametros de cisalhamento
para solos argilosos. De acordo com Kennedy
(1959), quanto maior o teor de argila, menor o
valor de angulo de atrito, diminuindo a
resisténcia dos solos ao escorregamento.

6 ESTABILIDADE DOS TALUDES

De acordo com a observacdo dos cortes
existentes, sua geometria, declinacdo e altura,
estruturas reliqueares, tipos de solos e material
rochoso  envolvido, foram identificados
diferentes escorregamentos ao longo do trecho,
que denunciam inumeros eventos de
instabilidades na BR-280, sendo os principais
identificados na Tabela 3.

Tabela 3. Principais escorregamentos identificados ao
longo da BR-280, posi¢éo na rodovia e sua caracterizacéo

geoldgica.

Km Lado  Caracteristicas Geologicas
117,0 LE Arenito fino amarelado
120,2 LE Folhelho cinza alterado
122,0 LE Arenito fino amarelado
123,6 LE Arenito fino amarelado
125,1 LE Avrenito fino, matriz argilosa
156,7 LE Folhelho cinza alterado

Os principais fatores a serem considerados
na estabilidade dos taludes foram: ruptura,
erosao e drenagem.

A estrutura do solo, mais desenvolvida no
horizonte B, dos solos residuais dos gnaisses,
diamictitos e folhelhos tem forte influéncia na
coesdo aparente conferida aos agregados e a
drenagem interna dos mesmos, principalmente
no caso dos solos parcialmente saturados. Este
aumento da coeséo observado no horizonte B
dos solos estudados, pode se dar devido ao
processo de argilizacdo mais intenso, formacao
de O6xidos de ferro e aluminio, quando
comparados aos do horizonte C.
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Uma tendéncia a diminuicdo do angulo de
atrito dos solos argilosos, também pode ser
observada com o aumento do IP, favorecendo
as instabilidades.

No caso do horizonte C dos gnaisses, 0s
taludes sdo formados por solos siltosos e
expansivos, e portanto, mostram-se muito
sensiveis a erosdo. A instabilidade inicia com a
erosdo do talude, seguindo o escorregamento. A
granulacdo siltosa do horizonte C é a principal
causa de sua susceptibilidade a erosdo, que
evolui para o escorregamento do talude.

Ja as rochas e solos residuais do Grupo
Itararé, mostram-se relativamente instaveis,
principalmente os arenitos e folhelhos, devido a
sua constituicdo mineraldgica, textura e o plano
horizontal de estratificacgio das rochas,

associado também a elevada expansividade da
fracdo argilosa. Essas caracteristicas, principal-
mente a estratificacdo, funcionam como planos
preferénciais de fraqueza, que atuardo na
conformizacdo da superficie dos taludes. Isso
foi observado em alguns escorregamentos,
como apresentado na Figura 9.

Figura 9. Talude de corte em rocha e solos residuais do
folhelho no km 176. Folhelho cinza escuro, com elevada
desagregacdo, além de intenso desplacamento seguindo a
orientacdo da camada.

A quantificacdo dos parametros de cisalha-
mento para esses solos deve ser feita de forma
cuidadosa, ja que dificilmente se consegue
determina-los, levando em consideracdo as
estruturas diversas. Desta forma, o levanta-
mento  geologico-estrutural, acaba sendo
fundamental para compreensdo dos fatores que
controlam as instabilidades.



7  CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta 0s aspectos
geoldgicos, geotécnicos e estruturais das rochas
e solos, que formam os taludes de corte da BR-
280. Com base em investigacGes geotécnicas in
situ e de laboratorio, bem como consideracdes
baseadas nos perfis de alteracdo de solo, foi
caracterizado o comportamento dos solos e
rochas frente aos processos de estabilizacdo da
rodovia.

A descricdo dos perfis de alteracdo e
rochas, bem como sondagens, caracterizou-se
em detalhe a geologia do trecho, possibilitando
a identificacdo de quatro unidades principais: 0s
gnaisses enderbiticos do CGSC; e os arenitos,
diamictitos e folhelhos do Grupo Itarare.

O condicionamento geoldgico-estrutural
das rochas sedimentares do Grupo Itararé, esta
entre as principais causas das instabilizacdes.

A granulometria muito fina, argilosa a argilo
siltosa nos arenitos e folhelhos, resulta em
elevada plasticidade e expansdo dos solos
gerados nestas unidades. Isso, somado a
estratificacdo plano paralela horizonal a
subhorizontal, permite o desplacamento em
folhas, o que aumenta a instabilidade dos
taludes e leva a deslizamentos. Por outro lado, o
aranjo estrutural desordenado dos diamictitos,
bem como sua matriz argilosa, acaba conferindo
aos solos residuais desta unidade elevada
expansdo. Contudo, devido a ausencia de
estratificacGes ou superficies planares, acabam
sofrendo pouco com 0s processos de
instalizacGes, se mantando mais estaveis, se
comparados com os arenitos e folhelhos.

Ja nos gnaisses enderbiticos do CGSC, a
granulometria siltosa dos solos residuais, bem
como seu bandamento subvertical, colaboram
para o desplacamento das bandas e erosdo dos
taludes, o que leva, posteriormente, aos
escorregamentos.

Os ensaios realizados nas quatro unidades
geoldgicas identificadas apresentaram valores
tipicos de solos residuais, e contribuem para
definicdo de novos cortes, classificacdo de
terraplanagem e caracterizacdo do meio fisico.
Foi verificado também, que 0s escorregamentos
na rodovia e definicdo de novos cortes, para
projetos futuros, normalmente podem ser
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previstos mediante a analise da estabilidade dos
taludes, utilizando-se alguns dos parametros
geotécnicos dos materiais aqui apresentados.
Portanto, mesmo que a resisténcia ao
cisalhamento seja o fator mais importante na
estabilidade dos taludes, descri¢des de perfis de
solo, integrando mineralogia, textura e estrutura
da rocha e reliquiares em solos residuais, bem
como granulometria, indices de consisténcia e
expansdo, podem contribuir para determinagéo
dos horizontes mais estaveis, e na definicdo das
inclinacbes adotadas para os taludes de corte.
Esse tipo de estudo, quando integrado a
parametros de cisalhamento, podem também
auxiliar no dimensionamento e anélise de
estabilidade de solucdes geotécnicas projetadas.
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