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,\bSl r'lIc t • Many autllor$ consider unthropogenic activity one of the mOM active modifying agents on the physical environmcm. 
Its intrinsic relationship with other environmental factors such os water. unconsolidated materia ls. rocky substrnta. ground relief 
and others should be more intensely studied. In the current researeh the procedures and results in the classification of unconsolidated 
l11ateri~ls in the Bruziliun town of Ouro Preto are provided. Materials were analyzed according to their gcnesis lind cvolution. 
relative thickness. position in relief and loteral distribution. Field and lab assays were undenakcn in specific sites of samples. The 
ID11er were dctermin-cd by geomorphologic criteria so that homogen-cous units throughout the areD could be obtained. With regard 
to their genesis and evolution the unconsoliduted materials were firsl classified into residual (saprolite and developed) and re· 
""orked material (colluvial. talus Dnd alluvial). lIo""evef, D new class was required and has since been included in the analysis. It 
comprised materi:,ls associated with ml1hropogenic (technogenic) activities hailing from mininG refuse. non·compacted eanhwork 
und dcbris deposits. Due to their teKture and structure these materials could not fit in the resi()u:,l and rc·workcd classification. 
Fcatures produced by anthropogenic activities were classified according to their density (number of features) in sand extension 
(m') and significant quantity of these forms. A new Iype of cl3ss of materials w,u thus fC<juired. Eighteen units. divided into basic 
an() compo$Cd. were selected. Criterion of separ:uion was due 10 isolated and sets or occurrences of materials related to differences 
in origin and type of human activity. Results showed the imponance anthropogenic activities have on physiclll environmcnt. In 
the future the anthropogenic or technogenic factor should be takcn into account in all analyses. 

Keywords· human acti~ity. physical environment. residual muterials. 

INTRODUC;:AO 

As a~oes antr6picas sao co tlsideradas par va
nos autores como alguns dos ma is ativos age ntes 
mod ificadores do meio flsico atual, por exemplo, na 
i mplanJa~ao de obras civis como nuc1eos urbanos, es
tradas, barragens. etc., nas atividades mineradoras e 
agropecuarias, entre outros usos ex plorat6rios desse 
meio (Nil', 1983; Ter Stepanian, 1988; Santos el (I/., 
1990; Peloggia, 1998). E necessario que seja cada vez 
mais. estudada a ocorrencia dos atribulos do meio flsi
co; agua, materiais inconsolidados, substrato rochoso, 
re levo, e tc; com as inter fe rencias que as a90es 
anlr6picas exercem nesses atributos, quando da anali
se do meio ffsico. Esse assunto vem sendo abordado 
com maior freq Uencia a partir da proposta de Ter 
Stepanian (1988), que sugere que 0 perfodo Holoceno 
seja considerado a transi~ao do perfodo Quaternario 
para 0 novo perfodo proposto 0 Quinario ou Tecn6geno. 
lendo como caracterfstica marcan te as efeitos das a~5es 
antr6picas sobre a di namica nalural do planeta. 

Diversos trabal hos tratando desta lematica vem 
sendo execu tados na cidade de Guro Preto desde a 
decada de 60. A exp lora~ao de bellS minerais (aura, 

pirita, bauxita e su lfe los) naquela (lrea teve seu infcio 
no sec. XV III , e, conseqUenlemente as a90es antr6picas, 
relacionadas com as caracterist icas pecul iares do meio 
flsico da regiao, colaboraram para a ocorrencia de di
versas atividades desestabilizadoras do meio ffsico. 
Com 0 objetivo de estudar esse meio sob 0 ponto de 
vista geotecn ico, foi desenvolvida a caracteriza9f1o dos 
maleri ais inconsoli dados de modo a se oferecer urn 
sup0rle fu ndamental no processo de mapeamento 
geolecnico desenvolvido por Souza ( 1996), para ana
lisar a susceptibilidade aos movimentos de massa 
(escorregamentos, quedas e corridas de materiais, ras
tejo, tombamentos e movimentos com plexos) e pro
cessos correlatos (eros6es e assoreamentos), que ocor
rem na area estudadu. 

A analise do comportamento dos m:ueriais 
inconsolidados quan to a genese e evolu~ao, espessu
ras rclati vus, posi9uO no relevo e distribui9ao lateral, 
visa a correlacionar as variaveis identi ficadas com as 
analises de suscep~ i bi lidades. Este lipode anal ise possi
bil ita que as informa~6es oblidas pol1lualmente, possam 
ser agru padas em diferentes unidades encontradas. 
Estas podem ser representadas por meio de tabelas e 
documentos cartogrfificos. . 

Em =I"',to DO meio ambieme. !:SIC mlmero foi impresl>O em papel brunqueado par pnx:esSQ parcialmcnte ;,cnto de: cloro (ECF). 
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CARACTERIZAI;AO BAsICA DA AREA 

Loca li zac;ao: a cielade de Duro PrclO en
contra-se a 80km a sui da cidade de Bela Hori
zonle, posicionada entre as meridianos 43°32'01"-
43°2T25"W e as paraicios 20°24 '05"- 20°21 '36"S, 
totalizando uma area aproximada de 45 km2 (Fig. I); 

Substrata Rochoso: regionaimente a area 
pesquisada encontra-se na porc;ao sudeste do Quadri
latera Fcrrffcro e inserida na aba sui da megaestrutura 
denominada de Anticlinal de Mariana. 0 substrata 1"0-

choso e constilltfdo por uma associar;ao de roehas 
metam6rficas, duras e brandas do ponto de vista 
geotecnico farmadas, principaimente, por xistos, fi[itos, 
dolomitos, itabiritos e quartzitos, roehas cstas pcrtcn
centes aos Supcrgrupos Rio das Vclhas (Arqueano) e 
Minas (Proteroz6ico Inferior). As espessuras dos per4 

fis de alterac;ao variarn basicarnente entre 0,5crn e 15m, 

e os perfis mais caracterfsticos desta area encontram· 
se bern desenvolvidos, com diferentes gralls de altera
crao das foehas aflorantes, ou seja, 80% desses materi4 
ais encontram-se intensamente alterados, estando, con4 

sideravelmente, no limite aeeitavel entre 0 conceito 
de rochas brand as e 0 dos materiais inconsolidados; 

Rclcvo: a area ern estudo e delimitada pelas 
serras de Duro Preto e Itacolomi, com altitudes entre 
1200 e 1700m, apresentando predomfnio de encostas 
convexas e secundariarnenle c6ncavas, e vales encai
xados; as inclin'l9oes do terreno oscilam de 0 a 45°; 

Aguas Superficia is : a area apresenta uma den
sa rede de canais de drenagens com um elevado nLime
ro de nascentes, fontes naturais e cursos d ' agua per
manenle (corregos, ribeirao e rios). Esla area engloba 
regionairnente duas bacias hidrogrMicas importantes , 
a do Sao Francisco e a do rio Dace, incluindo a nas
cente do rio Das Velhas, consideradoo principal eoletor 

Rio Pirac:ic:aba 

Ri Gualaxo 

R. S.Josl! Oral 

Kn. 

Esc. la origln~l I: 1.000.0110 

roo w ...... 

Figura 1 - M:1P" de loc"lin~·iio d:L ~rcu cSlud"da. adaplado de Sou~." (1(96). 
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de drenagens do Quadrilatero Ferrifero. Os principais 
cursos d'agua permanente do municipio sao 0 c6rrego 
Tripuf, 0 ribeirao do Funil corio do Carmo; 

Clinta: de acordo com a c1assifica~ao interna
cional de Koppen ( 1948), 0 c1ima da regiao e do tipo 
Cwb (tropical de altitude), ou sej'l, mesotennico umi
do com invemo seco e vedo bmndo. A temperatura 
media anual e de 17,40 C, com media maxima anual 
de 22,60 C e media minima anual de 13, I 0 C. 0 perfo
do (imido compreende os meses de outubro a mar~o e 
o seeo os meses de abril a setembro. 

PROCEDIMENTOS METODOL6GICOS 

Os proeed imcntos metodol6gicos adotados 
neSle trabalho para a analise dos materiais 
inconsol idados (campo e laborat6rio) foram os pro
postos porZuquette ( 1993) e Vaunal el al. (1994), ilus
trados esquematicamente na figur:l 2. 

Para a defini~ao e delimita~ao das unidades de 
maleriais inconsol idados, representadas primeiramente 
em tabelas e posteriormente em lim documerH O 
earlOgnlfieo, obcdeceu-se as segllintes etapas: 

I: nesta etapa foram feitos levanlamen lOS bibl iografi
cos, elabor.lI;ao de fichas para levantamentos em cam
po e fotointerpreta~ao (I: 10.000/1969 e 1 :8.000/ 1978). 
As fOlografias aereas foram empregadas para a identi
fica~ao dos land/arms, con for-me proposta preconiza
da por Lollo (1995), obtendo-se assim, urn mapa de 
zoneamento prcliminar de uso indi reto c auxiliar nas 
analises dos perfis tfpicos de altera~ao. Este mapa per
mi tiu amil ises dos materiais quanta a sua evolu~ao 
gelH!ti ca, espcssu l"a s reiativ'ls, posi~ao no relevo e 

distribuir;ao lateral, possibil itando, dessa forma, are
dur;ao de amostragens; 

2: desenvolvida em campo com 0 emprego da ficha 
elaborada na ctapa an terior, utilizat;ao da tabcla de 
graus de altera~ao proposta por Price (1993), real iza
r;50 de tesles lactil-visllais (ASTM D-2488), e coleta 
em algumas unidades de maleriais inconsolidados 
(amostras deformadas) em locais previamente cscolh i
dos por criterios de lalldforms; 

3: realiza9ao de ensaios geotccn icos em laborat6rio 
dos tipos: massa especffica dos s61 idos (N BR 65081 
84); analise grmmiometrica conjunta (NBR 7181/84); 
limites de consiSlencia: Jiquidez (N BR 6459/80), 
plasticidade (NBR 7180/84) e fndice de plasticidade; 
milli-moisture cOlldiclioll value (mini-mcv)/perda por 
immao (DER-M 191/88. M 197/88 e M 196/89) e 
adsor9ao do corante azul de metileno (Lan, 1977); 

4: sislematiza9ao dos dados e a elabora~ao do mapa 
de materiais inconsolidados. 

RESULTADOS E DISCUSSOES 

o conceito adOiado para materiais inconso
lidados inicialmenle proposto por Albrecht (1992), 
abrange lodos os tipos de solos qlle se enconlram en
tre 0 10PO do substrato rochoso e a superffcie do terre
no. Os materiais inconsolidados, devido a grande di
versidade litol6gica da area, fo ram anal isados levan
do-se em considera~ao atributos do meio Fisico que 
melhor represenlassem a i1elerogeneidade desses ma
teriais, Oll seja: genese, textura, mincralogia,laJuljorm 
e espessura das camadas. 

Materiais 

Rochosos 

Residual 

Saprolitos 
Evolufdos 

Endurecidos 

lnconsolidados 

Retrabalhado 

I 
Coluvios 

Talus 
Aluvi6es 

Fei1;6es do Tecnogeno 

Aterros nao compactados 
Depositos de entulhos 

Rejeitos de areas mineradas 

Figura 2 . Tipos de materiais eOllsidcmdos lin cumeleriw",ao da 6rca pcsquisada. adaptado de Vaullaul el nl. (1994 ). 
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Com rela~ao a ana li se da genese e evol u~ao, 

os materiais fo ram primeiramente c lassificados em 
residua is (sapr6I it o, cvoluido e endurecidos) e retra
balhados (coluvio, I<lIus e aluviao). No entan{o, uma 
nova classe foi necessaria e inclufda na anali se, en
globando os materiais associ ados com as ayoes 
antr6p icas, denominada de feiyoes do tecn6geno, 
pois os materi ais inconsolidados provenientes des
sas feiyoes apresentavam texturas e estruturas defi
nidas e nao se encaixavam nas classes de residuais 
e retrabalhados . 

Os mate ri ais o riundos dos dep6s itos do 
tecn6geno foram relacionados aos rejei los de Meas 
mineradas, aterros nao compactados e dep6sitos de 
entulhos. Os aterros nao compactados sao formados 
por diversos tipos de materiais, em geral provenientes 
das rochas adjacentes, e os dep6sitos de entu lhos sao 

• NATUREZA DO MATERIAL INCONSOLIDADO 

(1) Residual 

(2) Retrabalhado 

11 - Saprolito 
b - Evoluido 
c - Endurecido 

a - Coluvio 
b - Talus 

c - Aluviuo 

compostos por materiais heterogeneos oriundos da 
constrw;ao civil. As feiyoes do lecn6geno foram clas
sificadas em decorrencia da sua dens idade (numero de 
feiyoes) por exlensao areal (ml

) . 

Foram realizados ensaios de campo (Iactil
visua l) e laborat6rio (granulometria, massa es pecf
fi ca, limites de consislencia, mini-mcv e capac ida
de de troca cat ionica) em ponlos de amostragens 
definidas por criterios geomorfol6gicos . Das anali
ses executadas foram definidas 18 unidades, sepa
radas em basic as e compostas, 0 criterio para csta 
separayuo deveu-se as ocorrcncias isoladas c/ou con
juntas dos maleriais re lacionados com as diferenyas 
na genese, espessuras e no tipo de feiyao do 
tecn6geno. Os criterios adotados para a identifica
yUO das unidades de materiais inconsolidados, en
contram-se sllmarizados na figura 3. 

I - Filito/Xisto 

2 - Quartzito 
3 - ltabirito 

(3) Rochoso (ausencia de materiais inconsolidados) 

ESPESSURAS (m): e
l 
« 2) 

e
4 

(10 a 20) 

• ACAO ANTROPICA ASSOCIADA 

(4) FEl<;OES DO TECNOGENO 
a - Aterros nao compact ados 
b - Dep6sitos de entu lhos 
c - Rejeitos de {Ireas mineradas 

e
3

(5alO) 

W DE OCORRENCIAS X EXTENSAO AREAL (m') 

(1)-[0-2] 

(2)-[2-5] 

(3)-[5-10] 

(4) - [> !O] 

(a) - [< 25] 

(b) - [25 a 50] 

(c)-[50a 100] 

(d) - [> 100] 

Figura 3 - Cril~rios adOlados pam a classifica~ilo das unidadcs de maleriais inconsolidados nu cidnde de Ouro Prclo/MG. 
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As unidades b[isicas (I), compreendcm 9 prin
cipais e 6 subun idades, e as unidades composlas (II ) 
englobam 9 principais e 4 subunidades. Todas as un i-

dades basicas (lA, IB, IC,ID, IE. IF, IG, IH)ealgumas 
composlas (I1B , IIC, II E, IIH) enconlram-se iluslradas 
nas figu ras 4 a 9. 

FiSura oj. FOlogratin da el1eoslillocalizndu na pane nordeste ti:1 Mea. com as unidades IA formada por residunis de ~iSIOS. In por 
resitluais de ilabirilos e IF prcscm;:1 tic mmerial rocllOso. 

Figura 5 . FOiograliu da ~rca localizada n3 pon;ito sudeSle. eomposta pclas unidades ID com dep6silOS dc 1~lus. IE com a prcSCno;3 
de niuviiics e H", com fci~~o do tecn6geno de arca mincmda inalivD. 
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Figura 6 - Fotogmf1:1 da cncosta localizada lH1 p:lnc sudocstc da Area. cnglobaudo as unidadcs lC'l) corn materiais retmbalhad05 
coluvionarcs. IG corn atcrros nao compactados c III,,, com dcp6sitos de CJ1\ulho. 

Figum 7 - Fotogrnf1:1 da cncosta localizada 0:1 pal1c sudcstc dn ~rca. deslnquc pam a unidade IIBm com residuais de filitos c xistos 
dcstacnndo-sc os processos crosivos. 
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Figum 8 - Fotogmfia da pane 5udeste da cidade de Ouro Preto. prcscn~a da unidade lie com rcsidu:ais oriundos de Iilitos/xistos e 
rclmoalhados coillviormres. 

Figum 9· FotogrJfia da eocl»t:a localiuda na ~rea nordeste. prcsc~a das llnidadcs liE. rom residoais oriuntlos tie quanl:;tl» C 
rctmbalhados colo,·ionaret. III' rom rcsiduais oriundos tie rochas itabiriticas e 11 11'11 com n:jcitos de ~rcas mincmdas. 
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A descrityao das unidades de materiais incanso
lidadas, delimitadas e definidas durante a earaeteriza
tyao geatecniea, fai separada da seguinte maneira: 

Unidades Basieas (I) 

IA [lb/la/(ez)]: acarre principal mente na portyaa nor
desteda area, farmada por materiais residuais, ariundos 
de roehas xistasas, eonstitufdos porsaprolitos (I at)' for
mados principalmente por materiais si itosas, contem, 
as principais estruturas reliquiares como os pIanos de 
xistosidade e fraturas. Estes materiais sao sobrepostos 
gradacionalmente por camadas de materiais inconso
lidados evolu fdos (1 btl. As espessuras destes perfis en
contram-se entre 2 a 5m (e

l
) (Figura 4); 

IB [lcJlbj laj(e
J
)]: com posta par materiais residuais 

oriundas de rochas itabirfticas, formadas por saprolitos 
(la

l
), evolufdos (lb

J
) e endurecidos (Ic). Esses tipos 

de perfis de alteratyao ocorrem, em geral, na parte nar
deste e norte da area, com espessuras em torno de 5 a 
10 m (e

l
) (Figura 4); 

IC [23 (e,)1[2a (ez)]: constitufda essencialmente JX>r mate
riais retrabalhados coluvionares (2a), fonnados por mate
riais heterogeneos (arenasas. siltosose argilosos). Em flln
tyao das espessuras dos materiais. esta unidade fai separa
da em duas Sllbunidades ICU) e ICu,(Figura 6): 

IC(I) [2a (e t)]: ocorre na reg iao sudeste da area estuda
da const it ufda essencialmen te par materia is 
retrabalhadas coluvianares (2a), formadas par materi
ais heterogeneos (arenosos, siltosos e argilosos). Apre
senlam-se cam espessuras menores que 2m (e

l
); 

IC(21 [23 (ez)]: localiza-se em varias partyoes da area 
(centro, sui, sudeste e sudoeste), com 0 predominio da 
texlura areia sil tosae massa especffica de 2,87 (glcm l ). 

Esses materiais nao apresentam indice de plasticidade 
(l P) e foram classificados (Mer) como comportamento 
nao laterflico areia (NA). As espessu ras dessa 
subunidade ascilam entre 2 a 5m (ez); 

ID [2b (e j )] : composta essencialmente por dep6sitos 
de talus (2b), a ocorrencia deste tipo de material 
relrabalhado e esparsa par toda a area, com as dep6si
tos mais exprcssivos nas pon;oes sudoeste e sudeste 
da area, onde esses se posicionam geralmenle no meia 
e na base das encaslas. Exibem uma grande variabili
dade de materia is rochasos, em funtyao da hetero
geneidade lital6gica existente na area; as espessu ras 
medias variam entre 5 a 10 m (e

l
) (Figura 5); 

IE [2e (e l )] : formada par aluvioes (2c), compostos em 
geral par seixos de tamanhos variados e materiais 
inconsolidados, originada da desagregatyao das rochas 

locais, as espessuras desses dep6sitos sao geralmente 
menores que 2m (e

l
) (Figura 5); 

IF [3]: apresenta-se com auseneia de materiais 
inconsalidados, senda enlaO denaminada de rochoso (3), 

au seja, 0 substrato rochoso encontra-se tOlalmenle ex
poSIO. As principais ocorrencias desla unidade coneen
tram-se nas portyOes norte e sui da area (Figura 4); 

IG [4a (ld)J: formada por feityoes da tecn6geno do 
tipo alerros nua compactados (4a), compostos geral
mente par materiais helerogeneos oriundos das areas 
adjacentes (Foto 3) . As feityoes mais expressivas ocor
rem nas partes norte, noroeste e central da area, apre
sentando uma densidade de fe ity6es de 0 a 2 por uma 
extensao areal> 100m! (Id); 

IH [4b (le)/[4b (ld)] : constitufda por dep6sitos de 
entulhos (4b), formada por materiais de construtyao, 
fragmentos de roehas, restos vegetais e lixo urbano. 
Esses dep6sitos ocorrem praticamente por toda a area 
mapeada, concentrando-se principalmente nas porty6es 
central, sudoeste, sudeste e noroeste da area (Figura 7). 
Em funtyaa da diferentya das densidades de ocorrenci
as das fei~oes. esta unidade foi separada em duas 
subunidades IHII)e IH(2) : 

IH(I) [4b (le)]: acorre em geralnas portyoes sudoeste e 
noroeste da area estudada, apresenla uma densidade 
de feity6es do tecn6geno (4b) de 0 a 2 por uma exten
sao areal que oscila entre 50 a 100m2 (Ie); 

IHUJ [4b (ld)]: as fei~oes (4b) desta subunidade sao 
concentradas principalmente nas portyOes centro, suda
este e sudeste da area, ocorrenda uma densidade de 0 a 
2 fei~6es, com uma exlensao areal> 100m2 (I d); 

n [4c (lc]/[4c (ld)]: individualizada, em razao da ocor
rencia das expressivas feityoes do tecn6geno, relaciona
das com rejeilos de areas mineradas (4c) inativas e ati
vas. Para identificar 0 tipo de material inconsolidado, 
fa i necessario estabelecer 0 limite da interface dos ma
teriais residuais e retrabalhados naturais e oriundas da 
atyao antr6pica, relacionados com as atividades de mi
nera~ao do tipo rejeitos (Figura 2). Em funtyao do IlU
mero de feityoes por exlensao areal (m!), esta unidade 
foi separada em duas subunidades 11(1) e 11(21: 

11(1) [4c (le)]: ocorre principal mente nas regi6es cen
tro-sui e noroeste da area, apresentando uma dens ida
de de ate duas feiyoes (4c) por uma extensao areal entre 
50 a 100 mZ (Ie); 

11(2) [4e (ld)]: as feiyOes desla subunidade concentram
se nas partes sudoeste e central da area, com urn numero 
de feityoes (4c) entre 0 a 2 por lima extensao areal maior 

332 



que 100 m2 (ld). as ensaios realizados paracaracterizar 
esta subunidade, dentro do contexto, ora exposto, das 
atividades mineradoras, representam uma anali se pon
tua1. Foram obtidos os seguintes resultados: os materi
ais inconsolidados apresentam, em geral, uma textura 
siltoarenosa, massa especifica de 2,82 (glcm3), nao apre
sentam fndice de plasticidade (IP) e apresentam com
portamento nao lateritico siltoso (NS'). 

Unidades Compostas (II) 

IIA [2a11b/(c
1
)]: tem a sua ocorrencia mais expressiva 

na parte noroeste da area, sendo formada par residuais 
evolufdos ( I b

l
) ori undos de rochas xistosa, sobrepostos 

por materiais retrabalhados do lipa coh.1vio (2a), com a 
presen~a de linhas de seixos (5-40 cm) em alguns 10-
cais . A espessura deste perfil oscila entre 2 a 5m (e2); 

lIB [2a/lb/la j(c3
)]/(2a/lb/la\(c4)]: composta por 

materiais residuais do tipo saprolito (Ia
l
) e evolufdo 

( I bl)' oriundos de filitos e xistos, enconlram-se sobre
pOSIOS em geml por materiais retrabalhados do tipo 
collivio (2a) [Figura 7]. Em decorrencia da espessura 
dos maleriais inconsolidados esta unidade roi subdivi
dida em IIBm e IIB{I): 

118(1) [Zallb / laj(cJ)]: ocorre em maiores propor~6es 
na regiao norte da area, e as espessuras desta unidade 
oscilam entre 5 a 10m (eJ Estes perfis foram caracte
rizados pela presem,;:a de saproli los (la

l
), evolufdos 

(1 bl) e maleriais relrabalhados coluvionares (2a). POl' 
meio dos ensaios de CaraCle ri za~ao, foi possivel reali
zar algumas observa~oes para os materiais saprolfticos: 
esses apresentam faixas de vari'19oes granu lomelricas, 
existindo um predomfnio da textura sil tosa em rela~ao 
a arenoargilosa, a massa espedfica media desses ma
teriais e de 2,79 (glcm3) e, em vi nude dessa composi
~ao granulometrica variada, os fndices de plaslicidade 
oscilam entre a a nao piastico (NP) a 18 (alto), sendo 
este uilimos classificados (MeT) como de com pona
mento nao laterftico argiloso (NG'). 
as materiais residuais evolufdos apresentam-se, em 
geral, com textura arenosa e em menor propor~ao 
siltosaargilosa, a massa espccffica media e de 2,81 (gfcm3), 

fndice de plasticidade fica entre nao plaslico (N P) e 
27 (alto) a 12 (medio) e componamento (MeT) nao 
laterftico siltoso (NS'). 
as materiais retrabalhados coluvionares apresenlam
se, em geral, com textura silte arenoargilosa, massa 
especffica media de 2,80 (glcmJ), fndice de plasticidade 
variando de 6 (baixo) a 12 (medio) e comportamento 
(MeT) diferenciado entre nao laterftico arenoso (NA') 
e laterftico arenoso (LA'); 

IIB
tZ

) [Zallb/la/e4)J: ocorre prineipalmente nas re
gioes sui e sudeste da area (Figura 7), onde as espes
suras dos materiais variam de 10 a 20m (eJ ) . Os mate
d ais residuais de saproli to (la

l
) apresentam uma lex

tura silte com areia, massa especffica de 2,71 (glcm3), 

fndice de plasticidade 7 (baixo) e na c1assifica~ao M eT 
foram c1assificados como nno laterftico siltoso (NS'). 
Nos materiais res iduais evolufdos (Ib

l
), predominam 

a textura siltoarenoarg ilosa com massa especffica 2,86 
(glcmJ), fndicede plastieidade 3 (baixo) apresentando um 
comportamento (Mer) do tipa nno laterftico siltoso (NS'). 
as materiais retrabalhados coluvionares (2a) apresen
tam-se com 0 predomfnio de duas tex turas (argi la 
arenosi llosae areia siltoargilosa), massa especLfica 2,82 
(glcm3), fndice de plastic idade variando de 10 (medio) 
a 17 (alto) e com ponamento (MeT) entre laterftico 
argiloso (LG') e lalerftico arenoso (LA'). 

IIC [2a11b/la
l
(e) +4b (Ia)]: e comum a presen~a desta 

unidade na parte sudeste da regiao mapeada, e compos
ta pOl' saprolito (Ia

l
) e evolufdo (lb

l
), decorrentes de 

mitos e xistos, encOnlrando-se sobrepostos em geral por 
materiais retrabalhados do tipa eoluvio (2a) [Figura 8]. 
A espessurados materiais oscila entre 5 a 10m (e

l
), onde 

esses encontram-se, nessa un idade, associ ados com de
p6sitos de talus (4b) que apresenlam uma densidade de 
a a 2 feii):oes do tecn6geno por uma extensao areal me
nor que 25 m2 (I a); 

lID [2a/la
2
(c

3
) + 4c (4d)]: represenlada por materiais 

retrabalhados do tipo coluvionar (2a), com espessuras 
de a a 2m que recobrem em geral os saprolitos oriun
dos de rochas quartzfticas (1 b2) e as espessuras desses 
conjuntos, de maleriais inconsolidados (cohlv ios e 
saproli tos), em geral variam entre 5 a 10m (e

3
). 

Estes materiais ocorrem em areas influenciadas pelas 
a~oes antr6picas oriundas de rejeilos de minera~oes 
(4c) e principalmente nas por~6es norte, noroeste e 
nordeste da area. Estas fei~oes apresentam uma dens i
dade media> 1 0 pOl' uma extensao areal entre 50 a 
IOOm'(4d). 

lIE (2a1laz(cJ
) + 3]: ocorre em varios locais da area 

estudada nas regioes sui, sudesle, centro e nordeste, 
sendo constitufda, por saprolitos oriundos de roehas 
quanzfticas (1 "2)' recoberta por materiais retrabalhados 
coluvionares (2a), onde ambos apresentam uma espes
sura variando entre 5 a 10m (e

3
). Associados com es

ses materiais, ocorrem materiais rochosos com ausen
cia de materiais inconsolidados (3) sobrejacentes (Fi
gura 9). Nesta un idade foram realizados ensaios de 
caracteri za~ao nos dois tipos de materiais (residuais e 
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retrabalhados). 0 saprolito (Ia,) apresenta uma textu
fa arenossiitosa, massa especffi~a 2,72 (glcm 3), carater 
nao plastico e compartamento (MCT) nao laterftico 
:treia. Os materiais coluv ionares (2a) apresentam-secom 
textura arenossiltosa com argila, massa especffica 2,69 
(glcmJ), Indice de plasticidade entre 6 e7 (baixo) ecom
portamento (MCT) nao laterftico arenoso (NA'); 

IIF [l d Jbjlu.1(c.1) + 4c (2a)]: presente nas regi5es 
norte, noroeste e nordeste da area, composta por mate
riais residuais do tipo endurecido (lc) de espessuras 
entre 0 a 2m (e

l
), enconlrando-se, em geral, revestin

do as camadas subjacenles composlas por uma fina 
camada de materiais evolufdos (lb

3
) e intimamente 

relacionadas aos saprolilos (1 a). Em geral, esse perfil 
complelo apresenla espessura em torno de 5 a 10m (e

l
). 

Esses maleriais rcsiduais encontrnm-se em areas que 
sofreram uma arrao anlr6pica intensa, com a presen'Yu 
de rejeitos orillndos de mincra90es antigas (4c), com 
fei90es do tecn6geno distintas que ocorrem com uma 
densidade de fei'Yoes de 2 a 5 por uma extensao areal, 
em gcml menor que 25m2 (2a) (Figura 9); 

IIG [2a11cz(c1
) + 4c (4d)] : formada par coluvios (2a), 

que recobrem as materia is endllrecidos (Ie). Estes 
materiais em geral apresentam espessuras entre 2 a 5m 
(e,) e ocorrem principal mente na POr9aO sudoeste da 
ar~a estlldada. Associados com esses materiais 
inconsolidados, ocorrcm materia is heterogeneos 
advindos das fei90es do tecn6geno oriundas de ativi
dades de mineracrao (rejeilOs) 14c] e apresentam uma 
densidade de feic;oes > I 0 com uma extensao areal 
>1001112 (4d): 

I1H [Ic/lb/la, + 4c (4a)/(4b)(lc)]I[lc/lb/la, + 4c 
(4a)/(4b)(3b)]: composta pOl' perfis de aitera9ao ge
ralmente complclos de espessuras entre 5 a 10m (e

3
). 

Fonnados pOl' materiais endurecidos (Ic), evolufdos 
(Ib

J
) e saprolitos (lu

J
) de rochas itabirlticas, encon

lrando-se associ ados com fei90es do lecn6geno oriun
das de areas mineradas (rejeilos) [4c] e dep6sitos de 
entulhos (4b) (Figura 9). Esta unidade por apresentar 
diferen9as principalmente na dcnsidade de ocorrencia 
de fcicrOes do tecn6gcno (rejeitos de areas mineradas), 
foi separada em duas subunidades IIH(l) e IIHm: 

I1H(1)[lc/1bj JaJ + 4c (4a)/(4b)(lc)]: ocorre nas por-
90es noroeste, centro e nordeste da area, apresentando 
uma densidade dc fei90es nas areas mineradas (4c) > 10 
por uma extensao areal <25m2 (4a). Os dep6sitos de 
entulhos (4b), apresenlam lima densidade de 0 a 2 par 
uma extensao areal entre 50 a 100m2 (Ic). Os materi
ais residuais fonnados par saprolitos (Ia), apresen-

tam-se com lexlura si lte arenosa, massaespecffica 2,75 
(glcml) e nao plasticidade. Os materiais evolufdos (1 b

J
) 

tern caracterfsticas pr6ximas aos saprolitos pais, apre
sentam-se com uma texlUra do lipo areia com silte, 
massa especffica especffica 2,76 (g/cml) e nao 
plasticidade e foram classificados segundo 0 compor
tamento (MCT) em nao lateritico areia (NA); 

IIH(2)[ l clI bjJa] + 4c (4a)/(4b)(3b)) : presente nas 
por90es centro e norte da area mapeada, com uma 
densidade de feicroes nas arcas mi neradas (4c) >10 
por uma extensao areal <25m 2 (4a). Os dep6sitos de 
enlu lhos (4b), apresentam uma densidade de 5 a 10 
fei90es por uma extensao areal entre 50 a 50m2 (3b). 
Os materiais residuuis fo rm ados par saprolitos (I a

3
), 

foram caracter izados pOl' apresentarem textura 
arenossi1losa, massa especffica 4,55 (g/cmJ), nao 
plasticidade e foram classificados, segundo 0 com
portamento (MCT), em nao laterftico areia (NA). Vale 
ressaltar que a valor discrepante obtido no ensaio da 
massa especffica deve-se a presencra de minerais com 
elevado teor de ferro; 

III [2a/la
l 
+laz) (c j )+ 2b (c

j
)] : presente principal

mente na porf;ao central da area estudada, sendo com
posta por materiais inconsolidados residuais, forma
da por saprolilos ( Iu

t
) de filitos e xistos raramente 

recobcrtos por materia is inconsolidados retrabalhado 
colu vionar (2a), que apresentam-se em geral com pe
quena espessura de 0,5 aIm (e

l
). Em associacrao com 

estes materia is inconsolidados ocorrem saprolitos 
(I a2

) de rochas qllartziticas com espessuras entre 5 a 
10m (eJ ) c conjuntamente ocorrem materiais 
retrabalhados do tipo dep6silos de talus (2b) com es
peSSllras vari ando entre 5 a 10m (el). Devido a gene
se diferenciada existente na associacrao dos materiais 
inconsolidados residuais, constitufdas por saproli tos 
( I a/I a2), os resultados obtidos nos ensaios de carac
leriza9ao aprescntaram lima fa ixa de varia~ao, porcm 
discrepanle. As texturas predominantes dessa asso
ciacruo sao as si1l0sa e a arenosa, ocorrendo secunda
ria mente a presencra de nfveis argilosos e pedre
gulhosos. Decorrentes tambem dessa variacrao os in
dices de plaslicidade oscilam entre nao piastico a 21 
(allo), a massa especffica med ia de 2,85 (glcml) e, no 
comportamelllo, segundo a ciassifica9ao MeT, ocor
re 0 predomfnio dos maleriais do tipo nao laterftico 
silloso (NS'), nao laterftico arenoso (NA') e nao 
laterftico areia (NA), existindo uma pequena ocor
rencia do tipo laterftico are ia (LA). Nos materi ais 
relrabalhados coluvionares (2a) ensa iados, observa-se 
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a presencta dominante da textura arenosa sabre as de
mai s, pais as texturas identifi cadas Foram as seguin
tes: areia arg iloss iltosa, silte arenopedregulhoso e 
areia siltepedregu lhoso, a massa especfFica media de 
2,98 (g/cml), fndices de plasti cidade variando entre 
10 a 12 (media) e no cornportamento (MeT), esses 
materiai s apresentam uma grande Faixa de variactao 
do tipo laterfti co arenoso (LA' ), nao laterfti co siltoso 
(NS') e nao laterftico arenoso (NA'). 

Decorrente da identifi cat;ao dessas unidades Foi 
elaborado urn mapa de maleri ais inconsolidados na 
escala 1: 10.000, apresentado na figura 10. 

CONSIDERA~6ES FINAlS 

Os procedimentas metadol6gicos empregados 
mostraram-se satisFat6rios para a realizat;ao da carac
teri zactao geoI6gica-geotecnica, que culminou com a 
elaboractao do documento cartografico denomi nado de 
mapa de materiais inconsolidados. Noentanto, algumas 
limitactoes quanta a proFundidade dos perfi s tipicos de 
alteractao sujeitaram-se as analises quanto a di sponibi 
lidade de aflaramentos naturais e cortes verticais, exe
cutados para obras de engenharia. 

o mapa de materiai s inconsolidados elabora
do mostrou que a maior di stribu ictao areal e Farmada 
pelos materiais inclusos nas unidades compostas, a u 
seja, as materiais que associam as caracterfsticas natu
rais do meio Fisico e do meio antr6pico. Sendo assim, 
as resu ltados obtidos mostraram a importancia que as 
act6es antr6picas exercem nus ati vidades re lacionadas 
com a meio ffs ico, sendo necessaria considerar este 
novo atri buto nas am1lises: a Fator antfopogenico. 
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