Pesquisas em Geociéncias

http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

A influéncia da a¢ao antrépica na classificagao dos materiais
inconsolidados da cidade de Ouro Preto - MG
Marta Luzia de Souza, Ldzaro Valentin Zuquette
Pesquisas em Geociéncias, 28 (2): 325-336, maio/ago., 2002.

Versao online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/20306

Publicado por
Instituto de Geociéncias

— Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacgoes Adicionais

Email: pesquisas@ufrgs.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions
Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicacdo - maio/ago., 2002.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil



Pesquisas em Geociéncias, 28(2): 325-336, 2001
1SSN 1518-2398

A influéncia da acdo antrdpica na classificacio dos materiais
inconsolidados da cidade de Ouro Preto - MG

Marta Luzia DE Souza® & LAZARO VALENTIN ZUQUETTE?

! Departamento de Geografia — Universidade Estadual de Maringd — UEM — Av. Colombo, 5790
CEP: 87020-900 — Maringd — PR. e-mail: mlsouza@uem.br

? Departamento de Geotecnia - Escola de Engenharia de Sdo Carlos — USP — Av. dos Trabalhadores
Sto-Carlense, 400 CEP: 13560-970 — Siio Carlos — SP. e-mail: lazarus| @sc.usp.br

(Recebido em 10/01. Aceito para publicagiio em 05/02)

Abstract - Many authors consider anthropogenic activity one of the most active modifying agents on the physical environment.
Its intrinsic relationship with other environmental factors such as water, unconsolidated materials, rocky substrata, ground relief
and others should be more intensely studied. In the current research the procedures and results in the classification of unconsolidated
materials in the Brazilian town of Ouro Preto are provided. Materials were analyzed according to their genesis and evolution,
relative thickness, position in relief and lateral distribution. Field and lab assays were undertaken in specific sites of samples. The
latter were determined by geomorphologic criteria so that homogeneous units throughout the area could be obtained, With regard
to their genesis and evolution the unconsolidated materials were first classified into residual (saprolite and developed) and re-
worked material (colluvial, talus and alluvial). However, a new class was required and has since been included in the analysis. It
comprised materials associated with anthropogenic (technogenic) activities hailing from mining refuse, non-compacted earthwork
and debris deposits. Due to their texture and structure these materials could not fit in the residual and re-worked classification.
Features 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 type of class of materials was thus required. Eighteen units, divided into basic
and composed, were selected. Criterion of separation was due to isolated and sets of occurrences of materials related to differences
in origin and type of human activity. Results showed the importance anthropogenic activities have on physical environment. In
the future the anthropogenic or technogenic factor should be taken into account in all analyses.

Keywords - human activity, physical environment, residual materials.
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INTRODUCAO

As agOes antropicas sio consideradas por vai-
rios autores como alguns dos mais ativos agentes
modificadores do meio fisico atual, por exemplo, na
implantag@o de obras civis como niicleos urbanos, es-
tradas, barragens, etc., nas atividades mineradoras e
agropecudrias, entre outros usos exploratérios desse
meio (Nir, 1983; Ter Stepanian, 1988; Santos et al.,
1990; Peloggia, 1998). E necessario que seja cada vez
mais, estudada a ocorréncia dos atributos do meio fisi-
co; dgua, materiais inconsolidados, substrato rochoso,
relevo, etc; com as interferéncias que as acoes
antrépicas exercem nesses atributos, quando da andli-
se do meio fisico. Esse assunto vem sendo abordado
com maior freqiiéncia a partir da proposta de Ter
Stepanian (1988), que sugere que o periodo Holoceno
seja considerado a transi¢do do periodo Quaterndrio
para o novo periodo proposto o Quinario ou Tecnégeno,
tendo como caracteristica marcante os efeitos das agdes
antrépicas sobre a dindmica natural do planeta.

Diversos trabalhos tratando desta temética vém
sendo executados na cidade de Ouro Preto desde a
década de 60. A explora¢@o de bens minerais (ouro,

pirita, bauxita e sulfetos) naquela drea teve seu inicio
no séc. XVIII, e, conseqiientemente as agdes antrépicas,
relacionadas com as caracteristicas peculiares do meio
fisico da regido, colaboraram para a ocorréncia de di-
versas atividades desestabilizadoras do meio fisico.
Com o objetivo de estudar esse meio sob o ponto de
vista geotécnico, foi desenvolvida a caracterizago dos
materiais inconsolidados de modo a se oferecer um
suporte fundamental no processo de mapeamento
geotécnico desenvolvido por Souza (1996), para ana-
lisar a susceptibilidade aos movimentos de massa
(escorregamentos, quedas e corridas de materiais, ras-
tejo, tombamentos e movimentos complexos) e pro-
cessos correlatos (erosoes e assoreamentos), que 0cor-
rem na drea estudada.

A andlise do comportamento dos materiais
inconsolidados quanto a génese e evolugio, espessu-
ras relativas, posi¢io no relevo e distribuiciio lateral,
visa a correlacionar as varidveis identificadas com as
andlises de susceptibilidades. Este tipo de andlise possi-
bilita que as informagdes obtidas pontualmente, possam
ser agrupadas em diferentes unidades encontradas.
Estas podem ser representadas por meio de tabelas e
documentos cartograficos. '

Em respeito a0 meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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CARACTERIZACAO BASICA DA AREA

Localizacdo: a cidade de Ouro Preto en-
contra-se a 80km a sul da cidade de Belo Hori-
zonte, posicionada entre os meridianos 43°32°017-
43°27°25”W e os paralelos 20°24°05”- 20°21°36™S,
totalizando uma drea aproximada de 45 km? (Fig. 1);

Substrato Rochoso: regionalmente a drea
pesquisada encontra-se na por¢io sudeste do Quadri-
latero Ferrifero e inserida na aba sul da megaestrutura
denominada de Anticlinal de Mariana. O substrato ro-
choso é constituido por uma associa¢do de rochas
metamorficas, duras e brandas do ponto de vista
geotécnico formadas, principalmente, por xistos, filitos,
dolomitos, itabiritos e quartzitos, rochas estas perten-
centes aos Supergrupos Rio das Velhas (Arqueano) e
Minas (Proterozéico Inferior). As espessuras dos per-
fis de alteragdo variam basicamente entre 0,5cm e 15m,

e os perfis mais caracteristicos desta drea encontram-
se bem desenvolvidos, com diferentes graus de altera-
¢do das rochas aflorantes, ou seja, 80% desses materi-
ais encontram-se intensamente alterados, estando, con-
sideravelmente, no limite aceitdvel entre o conceito
de rochas brandas e o dos materiais inconsolidados;
Relevo: a drea em estudo € delimitada pelas
serras de Ouro Preto e Itacolomi, com altitudes entre
1200 e 1700m, apresentando predominio de encostas
convexas e secundariamente concavas, e vales encai-
xados; as inclinagdes do terreno oscilam de 0 a 45°;
Aguas Superficiais: a drea apresenta uma den-
sarede de canais de drenagens com um elevado nime-
ro de nascentes, fontes naturais e cursos d’dgua per-
manente (corregos, ribeirdo e rios). Esta drea engloba
regionalmente duas bacias hidrograficas importantes,
a do Sao Francisco e a do rio Doce, incluindo a nas-
cente do rio Das Velhas, considerado o principal coletor
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Figura 1 - Mapa de localizagiio da drea estudada, adaptado de Souza (1996).
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de drenagens do Quadrildtero Ferrifero. Os principais
cursos d’dgua permanente do municipio sao o cérrego
Tripui, o ribeirdo do Funil e o rio do Carmo;

Clima: de acordo com a classificagio interna-
cional de Képpen (1948), o clima da regiao € do tipo
Cwb (tropical de altitude), ou seja, mesotérmico timi-
do com inverno seco e verdo brando. A temperatura
média anual é de 17,4° C, com média maxima anual
de 22,6° C e média minima anual de 13,1° C. O perio-
do imido compreende os meses de outubro a margo e
0 seco 0s meses de abril a setembro.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados
neste trabalho para a andlise dos materiais
inconsolidados (campo e laboratério) foram os pro-
postos por Zuquette (1993) e Vaunat et al. (1994), ilus-
trados esquematicamente na figura 2.

Para a defini¢do e delimitagdo das unidades de
materiais inconsolidados, representadas primeiramente
em tabelas e posteriormente em um documento
cartogrifico, obedeceu-se as seguintes etapas:

1: nesta etapa foram feitos levantamentos bibliografi-
cos, elaboragao de fichas para levantamentos em cam-
po e fotointerpretacao (1:10.000/1969 e 1:8.000/1978).
As fotografias aéreas foram empregadas para a identi-
ficacdo dos landforms, conforme proposta preconiza-
da por Lollo (1995), obtendo-se assim, um mapa de
zoneamento preliminar de uso indireto e auxiliar nas
andlises dos perfis tipicos de alteragdo. Este mapa per-
mitiu andlises dos materiais quanto a sua evolugio
genética, espessuras relativas, posi¢ao no relevo e

distribuigao lateral, possibilitando, dessa forma, a re-
ducdo de amostragens;

2: desenvolvida em campo com o emprego da ficha
elaborada na etapa anterior, utiliza¢do da tabela de
graus de alteragdo proposta por Price (1993), realiza-
¢ao de testes tactil-visuais (ASTM D-2488), e coleta
em algumas unidades de materiais inconsolidados
(amostras deformadas) em locais previamente escolhi-
dos por critérios de landforms;

3: realizacdo de ensaios geotécnicos em laboratério
dos tipos: massa especifica dos sélidos (NBR 6508/
84); andlise granulométrica conjunta (NBR 7181/84);
limites de consisténcia: liquidez (NBR 6459/80),
plasticidade (NBR 7180/84) e indice de plasticidade;
mini-moisture condiction value (mini-mcv)/perda por
imersdo (DER-M191/88, M197/88 ¢ M196/89) e
adsorgdo do corante azul de metileno (Lan, 1977);

4: sistematiza¢do dos dados e a elaboragdo do mapa
de materiais inconsolidados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O conceito adotado para materiais inconso-
lidados inicialmente proposto por Albrecht (1992),
abrange todos os tipos de solos que se encontram en-
tre o topo do substrato rochoso e a superficie do terre-
no. Os materiais inconsolidados, devido & grande di-
versidade litol6gica da drea, foram analisados levan-
do-se em considerag@o atributos do meio fisico que
melhor representassem a heterogeneidade desses ma-
teriais, ou seja: génese, textura, mineralogia, landform
e espessura das camadas.

Materiais
Rochosos Inconsolidados
Residual Retrabalhado Feigoes do Tecndgeno
Saprolitos Coluvios Aterros nao compactados
Duros Brandos Evoluidos Téalus Depositos de entulhos
Endurecidos Aluvides Rejeitos de areas mineradas

Figura 2 - Tipos de materiais considerados na caracterizagiio da drea pesquisada, adaptado de Vaunaut er al, (1994),
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Com relagdo a andlise da génese e evolugdo,
os materiais foram primeiramente classificados em
residuais (saprolito, evoluido e endurecidos) e retra-
balhados (colivio, talus e aluvido). No entanto, uma
nova classe foi necessdria e incluida na anélise, en-
globando os materiais associados com as agoes
antrépicas, denominada de fei¢cdes do tecndgeno,
pois os materiais inconsolidados provenientes des-
sas fei¢Oes apresentavam texturas e estruturas defi-
nidas e ndo se encaixavam nas classes de residuais
e retrabalhados.

Os materiais oriundos dos depdsitos do
tecndgeno foram relacionados aos rejeitos de areas
mineradas, aterros ndo compactados e depdsitos de
entulhos. Os aterros ndo compactados sdo formados
por diversos tipos de materiais, em geral provenientes
das rochas adjacentes, e os depdsitos de entulhos sdo

compostos por materiais heterogéneos oriundos da
construgdo civil. As fei¢cGes do tecnégeno foram clas-
sificadas em decorréncia da sua densidade (nimero de
feicdes) por extensao areal (m?).

Foram realizados ensaios de campo (tdctil-
visual) e laboratério (granulometria, massa especi-
fica, limites de consisténcia, mini-mcv e capacida-
de de troca catidnica) em pontos de amostragens
definidas por critérios geomorfoldgicos. Das andli-
ses executadas foram definidas 18 unidades, sepa-
radas em bdsicas e compostas, O critério para esta
separacdo deveu-se as ocorréncias isoladas e/ou con-
juntas dos materiais relacionados com as diferengas
na génese, espessuras e no tipo de feicdo do
tecnégeno. Os critérios adotados para a identifica-
cdo das unidades de materiais inconsolidados, en-
contram-se sumarizados na figura 3.

¢ NATUREZA DO MATERIAL INCONSOLIDADO

a - Saprolito
b - Evoluido
¢ - Endurecido

(1) Residual

a - Coluavio
b - Talus
¢ - Aluvido

(2) Retrabalhado

ESPESSURAS (m): e (<2)

e, (10 a20)

e ACAO ANTROPICA ASSOCIADA

(4) FEICOES DO TECNOGENO

(3) Rochoso (auséncia de materiais inconsolidados)

a - Aterros nao compactados
b - Dep6sitos de entulhos
¢ - Rejeitos de dreas mineradas

N° DE OCORRENCIAS X EXTENSAO AREAL (m?)

(1)-[0-2] (a) -
@) -12-5] (b) -
(3)-[5-10] (c) -
@ -[>10] (d) -

1 - Filito/Xisto
2 - Quartzito
3 - Itabirito

e, (2ah)
e,(> 20)

e, (5a10)

[<25]

[25 a 50]
[50a 100]
[> 100]

Figura 3 - Critérios adotados para a classificagdo das unidades de materiais

inconsolidados na cidade de Ouro Preto/MG.
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As unidades basicas (I), compreendem 9 prin-  dades bésicas (IA, IB, IC, ID, IE, IF, IG,IH) e algumas
cipais e 6 subunidades, e as unidades compostas (II) compostas (IIB, IIC, IIE, IIH) encontram-se ilustradas
englobam 9 principais e 4 subunidades. Todas as uni- nas figuras 4 a 9.

Figura 4 - Fotografia da encosta localizada na parte nordeste da drea, com as unidades IA formada por residuais de xistos, 1B por
residuais de itabiritos e IF presenga de material rochoso.

Figura 5 - Fotografia da drea localizada na porgfio sudeste, composta pelas unidades ID com depésitos de tdlus, IE com a presenca
de aluvides e Il , com feigiio do tecnégeno de drea minerada inativa,
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Figura 6 - Fotografia da encosta localizada na parte sudoeste da drea, englobando as unidades ICm com materiais retrabalhados
coluvionares, IG com aterros nio compactados e IH , com depdsitos de entulho.

Figura 7 - Fotografia da encosta localizada na parte sudeste da drea, destaque para a unidade 1B, com residuais de filitos e xistos
destacando-se os processos erosivos.
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Figura § - Fotografia da parte sudeste da cidade de Ouro Preto, presenga da unidade I1C com residuais oriundos de filitos/xistos e
retrabalhados coluvionares.

Figura 9 - Fotografia da encosta localizada na drea nordeste, presenga das unidades IIE com residuais oriundos de quartzitos e

retrabalhados coluvionares, ITF com residuais oriundos de rochas itabiriticas e 1IH,,, com rejeitos de dreas mineradas.
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A descricdo das unidades de materiais inconso-
lidados, delimitadas e definidas durante a caracteriza-
¢do geotécnica, foi separada da seguinte maneira:

Unidades Basicas (I)

IA [lblflalf(ez)]: ocorre principalmente na por¢ao nor-
deste da area, formada por materiais residuais, oriundos
de rochas xistosas, constituidos por saprolitos (lal), for-
mados principalmente por materiais siltosos, contém,
as principais estruturas reliquiares como os planos de
xistosidade e fraturas. Estes materiais sdo sobrepostos
gradacionalmente por camadas de materiais inconso-
lidados evoluidos (1b,). As espessuras destes perfis en-
contram-se entre 2 a Sm (e,) (Figura 4);

IB [ldlbgllasl(es)]: composta por materiais residuais
oriundos de rochas itabiriticas, formadas por saprolitos
(1a,), evoluidos (1b,) e endurecidos (1c). Esses tipos
de perfis de altera¢do ocorrem, em geral, na parte nor-
deste e norte da drea, com espessuras em torno de 5 a
10 m (e,) (Figura 4);

IC [2a (e,)/[2a (e,)]: constituida essencialmente por mate-
riais retrabalhados coluvionares (2a), formados por mate-
riais heterogéneos (arenosos, siltosos e argilosos). Em fun-
¢do das espessuras dos materiais, esta unidade foi separa-
da em duas subunidades ICm e IC,, (Figura 6):

IC , [2a (e )]: ocorre na regido sudeste da drea estuda-
da constituida essencialmente por materiais
retrabalhados coluvionares (2a), formados por materi-
ais heterogéneos (arenosos, siltosos e argilosos). Apre-
sentam-se com espessuras menores que 2m (e, );

ICm [2a (e,)]: localiza-se em vdrias por¢des da drea
(centro, sul, sudeste e sudoeste), com o predominio da
textura areia siltosa e massa especifica de 2,87 (g/cm?).
Esses materiais ndo apresentam indice de plasticidade
(IP) e foram classificados (MCT) como comportamento
nido lateritico areia (NA). As espessuras dessa
subunidade oscilam entre 2 a 5m (e,);

ID [2b (e,)]: composta essencialmente por depdsitos
de tdlus (2b), a ocorréncia deste tipo de material
retrabalhado € esparsa por toda a drea, com os depdsi-
tos mais expressivos nas por¢oes sudoeste e sudeste
da 4rea, onde esses se posicionam geralmente no meio
e na base das encostas. Exibem uma grande variabili-
dade de materiais rochosos, em funcdo da hetero-
geneidade litol6gica existente na drea; as espessuras
médias variam entre 5 a 10 m (e,) (Figura 5);

IE [2¢ (e )]: formada por aluvides (2¢), compostos em
geral por seixos de tamanhos variados e materiais
inconsolidados, originado da desagregacao das rochas

3

locais, as espessuras desses depdsitos sdo geralmente
menores que 2m (e,) (Figura 5);

IF [3]: apresenta-se com auséncia de materiais
inconsolidados, sendo entdo denominada de rochoso (3),
ou seja, o substrato rochoso encontra-se totalmente ex-
posto. As principais ocorréncias desta unidade concen-
tram-se nas porcoes norte e sul da area (Figura 4);

IG [4a (1d)]: formada por fei¢des do tecnégeno do
tipo aterros ndo compactados (4a), compostos geral-
mente por materiais heterogéneos oriundos das dreas
adjacentes (Foto 3). As feicGes mais expressivas ocor-
rem nas partes norte, noroeste e central da rea, apre-
sentando uma densidade de fei¢des de 0 a 2 por uma
extensdo areal > 100m? (1d);

IH [4b (1c)/[4b (1d)]: constituida por depésitos de
entulhos (4b), formada por materiais de construgao,
fragmentos de rochas, restos vegetais e lixo urbano.
Esses depdsitos ocorrem praticamente por toda a drea
mapeada, concentrando-se principalmente nas por¢oes
central, sudoeste, sudeste e noroeste da drea (Figura 7).
Em funcao da diferenga das densidades de ocorrénci-
as das feicoes, esta unidade foi separada em duas
subunidades IH e IH ,:

IHm [4b (1¢)]: ocorre em geral nas porgoes sudoeste e
noroeste da drea estudada, apresenta uma densidade
de fei¢des do tecndgeno (4b) de 0 a 2 por uma exten-
sdo areal que oscila entre 50 a 100m? (1¢);

IHm [4b (1d)]: as feicGes (4b) desta subunidade sdo
concentradas principalmente nas porg¢des centro, sudo-
este e sudeste da drea, ocorrendo uma densidade de 0 a
2 feicBes, com uma extensdo areal >100m? (1d);

I [4¢ (1c)/[4¢ (1d)]: individualizada, em razio da ocor-
réncia das expressivas fei¢des do tecndgeno, relaciona-
das com rejeitos de dreas mineradas (4¢) inativas e ati-
vas. Para identificar o tipo de material inconsolidado,
foi necessdrio estabelecer o limite da interface dos ma-
teriais residuais e retrabalhados naturais e oriundos da
acdo antropica, relacionados com as atividades de mi-
neragao do tipo rejeitos (Figura 2). Em fungio do ni-
mero de fei¢bes por extensdo areal (m?), esta unidade
foi separada em duas subunidades I, e Il , :

I1,, [4c (1¢)]: ocorre principalmente nas regides cen-
tro-sul e noroeste da drea, apresentando uma densida-
de de até duas fei¢des (4¢) por uma extensdo areal entre
50 a 100 m? (Ic);

IIm [4¢ (1d)]: as feicdes desta subunidade concentram-
se nas partes sudoeste e central da drea, com um nimero
de feigdes (4c) entre 0 a 2 por uma extensio areal maior
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que 100 m?(1d). Os ensaios realizados para caracterizar
esta subunidade, dentro do contexto, ora exposto, das
atividades mineradoras, representam uma andlise pon-
tual. Foram obtidos os seguintes resultados: os materi-
ais inconsolidados apresentam, em geral, uma textura
siltoarenosa, massa especifica de 2,82 (g/cm?), ndo apre-
sentam indice de plasticidade (IP) e apresentam com-
portamento ndo lateritico siltoso (NS).

Unidades Compostas (II)

IIA [2a/1b /(e,)]: tem a sua ocorréncia mais expressiva
na parte noroeste da 4rea, sendo formada por residuais
evoluidos (1b,) oriundos de rochas xistosa, sobrepostos
por materiais retrabalhados do tipo coldvio (2a), com a
presenca de linhas de seixos (5-40 ¢cm) em alguns lo-
cais. A espessura deste perfil oscila entre 2 a Sm (e,);
IIB [2a/1b /1a (e,)]/[2a/1b /1a (e)]: composta por
materiais residuais do tipo saprolito (1a,) e evoluido
(1b,), oriundos de filitos e xistos, encontram-se sobre-
postos em geral por materiais retrabalhados do tipo
colivio (2a) [Figura 7]. Em decorréncia da espessura
dos materiais inconsolidados esta unidade foi subdivi-
didaemlIIB, ellB

n [}
IIB , [2a/1b /1a (e,)]: ocorre em maiores proporgoes
na regiao norte da drea, e as espessuras desta unidade
oscilam entre 5 a 10m (e,). Estes perfis foram caracte-
rizados pela presenca de saprolitos (1a,), evoluidos
(1b,) e materiais retrabalhados coluvionares (2a). Por
meio dos ensaios de caracterizagdo, foi possivel reali-
zar algumas observacdes para os materiais saproliticos:
esses apresentam faixas de variagGes granulométricas,
existindo um predominio da textura siltosa em relacao
a arenoargilosa, a massa especifica média desses ma-
teriais é de 2,79 (g/cm?®) e, em virtude dessa composi-
cio granulométrica variada, os indices de plasticidade
oscilam entre 0 a ndo plastico (NP) a 18 (alto), sendo
este tltimos classificados (MCT) como de comporta-
mento ndo lateritico argiloso (NG”).
Os materiais residuais evoluidos apresentam-se, em
geral, com textura arenosa € em menor propor¢io
siltosaargilosa, a massa especifica médiaé de 2,81 (g/cm?),
indice de plasticidade fica entre nao pléstico (NP) e
27 (alto) a 12 (médio) e comportamento (MCT) nao
lateritico siltoso (NS’).
Os materiais retrabalhados coluvionares apresentam-
se, em geral, com textura silte arenoargilosa, massa
especifica média de 2,80 (g/cm?), indice de plasticidade
variando de 6 (baixo) a 12 (médio) e comportamento
(MCT) diferenciado entre nao lateritico arenoso (NA”)
e lateritico arenoso (LA’);

1B, [2a/1b,/1a (e )]: ocorre principalmente nas re-
gides sul e sudeste da drea (Figura 7), onde as espes-
suras dos materiais variam de 10 a 20m (e 4). Os mate-
riais residuais de saprolito (1a) apresentam uma tex-
tura silte com areia, massa especifica de 2,71 (g/cm?),
indice de plasticidade 7 (baixo) e na classificacio MCT
foram classificados como nio lateritico siltoso (NS’).
Nos materiais residuais evoluidos (1b,), predominam
a textura siltoarenoargilosa com massa especifica 2,86
(g/cm?), indice de plasticidade 3 (baixo) apresentando um
comportamento (MCT) do tipo ndo lateritico siltoso (NS”).
Os materiais retrabalhados coluvionares (2a) apresen-
tam-se com o predominio de duas texturas (argila
arenosiltosa e areia siltoargilosa), massa especifica 2,82
(g/cm?), indice de plasticidade variando de 10 (médio)
a 17 (alto) e comportamento (MCT) entre lateritico
argiloso (LG") e lateritico arenoso (LA").

IIC[2a/1b /1a (e,) +4b (1a)]: ¢ comum a presenga desta
unidade na parte sudeste da regido mapeada, é compos-
ta por saprolito (1a,) e evoluido (1b,), decorrentes de
filitos e xistos, encontrando-se sobrepostos em geral por
materiais retrabalhados do tipo colivio (2a) [Figura 8].
A espessura dos materiais oscila entre 5 a 10m (e,), onde
esses encontram-se, nessa unidade, associados com de-
positos de tdlus (4b) que apresentam uma densidade de
0 a2 feicoes do tecnégeno por uma extensao areal me-
nor que 25 m? (1a);

IID [2a/1a,(e,) + 4¢ (4d)]: representada por materiais
retrabalhados do tipo coluvionar (2a), com espessuras
de 0 a 2m que recobrem em geral os saprolitos oriun-
dos de rochas quartziticas (lbz) e as espessuras desses
conjuntos, de materiais inconsolidados (colivios e
saprolitos), em geral variam entre 5 a 10m (e,).

Estes materiais ocorrem em dreas influenciadas pelas
acoes antropicas oriundas de rejeitos de mineragdes
(4c) e principalmente nas por¢des norte, noroeste e
nordeste da 4rea. Estas fei¢coes apresentam uma densi-
dade média >10 por uma extensio areal entre 50 a
100m? (4d).

IIE [2a/1a,(e,) + 3]: ocorre em vérios locais da drea
estudada nas regides sul, sudeste, centro e nordeste,
sendo constituida, por saprolitos oriundos de rochas
quartziticas (1a,), recoberta por materiais retrabalhados
coluvionares (2a), onde ambos apresentam uma espes-
sura variando entre 5 a 10m (e,). Associados com es-
ses materiais, ocorrem materiais rochosos com ausén-
cia de materiais inconsolidados (3) sobrejacentes (Fi-
gura 9). Nesta unidade foram realizados ensaios de
caracterizaciio nos dois tipos de materiais (residuais e
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retrabalhados). O saprolito ( la,) apresenta uma textu-
ra arenossiltosa, massa especifica 2,72 (g/cm?), carater
ndo pléstico e comportamento (MCT) ndo lateritico
areia. Os materiais coluvionares (2a) apresentam-se com
textura arenossiltosa com argila, massa especifica 2,69
(g/cm?), indice de plasticidade entre 6 €7 (baixo) e com-
portamento (MCT) ndo lateritico arenoso (NA’);

IIF [1¢/1b/1a,(e,) + 4. (2a)]: presente nas regioes
norte, noroeste e nordeste da drea, composta por mate-
riais residuais do tipo endurecido (1c¢) de espessuras
entre 0 a 2m (e, ), encontrando-se, em geral, revestin-
do as camadas subjacentes compostas por uma fina
camada de materiais evoluidos (Iba) e intimamente
relacionadas aos saprolitos (1a,). Em geral, esse perfil
completo apresenta espessura em torno de 5 a 10m (e,).
Esses materiais residuais encontram-se em dreas que
sofreram uma ag¢do antropica intensa, com a presenca
de rejeitos oriundos de mineragdes antigas (4c), com
fei¢des do tecndgeno distintas que ocorrem com uma
densidade de feicoes de 2 a 5 por uma extensdo areal,
em geral menor que 25m? (2a) (Figura 9);

IIG [2a/1¢,(e,) + 4. (4d)]: formada por colivios (2a),
que recobrem os materiais endurecidos (1c). Estes
materiais em geral apresentam espessuras entre 2 a 5m
(e,) e ocorrem principalmente na por¢ao sudoeste da
drea estudada. Associados com esses materiais
inconsolidados, ocorrem materiais heterogéneos
advindos das fei¢oes do tecndgeno oriundas de ativi-
dades de mineracdo (rejeitos) [4c] e apresentam uma
densidade de feigdes >10 com uma extensdo areal
>100m? (4d);

ITH [1c/1b/1a, + 4, (4a)/(4b)(1c))/[1c/1b/1a, + 4,
(4a)/(4b)(3b)]: composta por perfis de alteragdo ge-
ralmente completos de espessuras entre 5 a 10m (ej).
Formados por materiais endurecidos (1¢), evoluidos
(1b;) e saprolitos (1a,) de rochas itabiriticas, encon-
trando-se associados com fei¢oes do tecnégeno oriun-
das de dreas mineradas (rejeitos) [4c] e depositos de
entulhos (4b) (Figura 9). Esta unidade por apresentar
diferengas principalmente na densidade de ocorréncia
de fei¢oes do tecndgeno (rejeitos de dreas mineradas),
foi separada em duas subunidades IIH, e IIH,:

IIH  [1c/1b,/1a, + 4. (4a)/(4b)(1c)]: ocorre nas por-
¢Oes noroeste, centro e nordeste da drea, apresentando
uma densidade de fei¢Ges nas dreas mineradas (4¢) >10
por uma extensdo areal <25m* (4a). Os depdsitos de
entulhos (4b), apresentam uma densidade de 0 a 2 por
uma extensdo areal entre 50 a 100m? (1c). Os materi-
ais residuais formados por saprolitos (la,), apresen-

tam-se com textura silte arenosa, massa especifica 2,75
(g/lem?) e no plasticidade. Os materiais evoluidos (1b,)
tém caracteristicas préximas aos saprolitos pois, apre-
sentam-se com uma textura do tipo areia com silte,
massa especifica especifica 2,76 (g/cm?) e nio
plasticidade e foram classificados segundo o compor-
tamento (MCT) em néo lateritico areia (NA);

IIH , )[1c/1b/1a, + 4. (4a)/(4b)(3b)]: presente nas
por¢oes centro e norte da drea mapeada, com uma
densidade de fei¢cbes nas dreas mineradas (4c) >10
por uma extensao areal <25m?* (4a). Os depdsitos de
entulhos (4b), apresentam uma densidade de 5 a 10
feicoes por uma extensao areal entre 50 a 50m? (3b).
Os materiais residuais formados por saprolitos (la,),
foram caracterizados por apresentarem textura
arenossiltosa, massa especifica 4,55 (g/cm?), nio
plasticidade e foram classificados, segundo o com-
portamento (MCT), em nio lateritico areia (NA). Vale
ressaltar que o valor discrepante obtido no ensaio da
massa especifica deve-se a presenga de minerais com
elevado teor de ferro;

III [2a/1a, +1a,) (e,)+ 2b (e,)]: presente principal-
mente na por¢ao central da drea estudada, sendo com-
posta por materiais inconsolidados residuais, forma-
da por saprolitos (1a,) de filitos e xistos raramente
recobertos por materiais inconsolidados retrabalhado
coluvionar (2a), que apresentam-se em geral com pe-
quena espessura de 0,5 a 1m (e,). Em associag¢do com
estes materiais inconsolidados ocorrem saprolitos
(1a,) de rochas quartziticas com espessuras entre 5 a
10m (e,) e conjuntamente ocorrem materiais
retrabalhados do tipo depésitos de tédlus (2b) com es-
pessuras variando entre 5 a 10m (e,). Devido a géne-
se diferenciada existente na associagiio dos materiais
inconsolidados residuais, constituidas por saprolitos
(1a/1a,), os resultados obtidos nos ensaios de carac-
terizag@o apresentaram uma faixa de variag¢éo, porém
discrepante. As texturas predominantes dessa asso-
ciagdo sdo as siltosa e a arenosa, ocorrendo secunda-
riamente a presen¢a de niveis argilosos e pedre-
gulhosos. Decorrentes também dessa variagio os in-
dices de plasticidade oscilam entre ndo pléstico a 21
(alto), a massa especifica média de 2,85 (g/cm?) e, no
comportamento, segundo a classificagao MCT, ocor-
re o predominio dos materiais do tipo nio lateritico
siltoso (NS’), nao lateritico arenoso (NA’) e ndo
lateritico areia (NA), existindo uma pequena ocor-
réncia do tipo lateritico areia (LA). Nos materiais
retrabalhados coluvionares (2a) ensaiados, observa-se
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a presenca dominante da textura arenosa sobre as de-
mais, pois as texturas identificadas foram as seguin-
tes: areia argilossiltosa, silte arenopedregulhoso e
areia siltepedregulhoso, a massa especifica média de
2,98 (g/cm?), indices de plasticidade variando entre
10 a 12 (médio) e no comportamento (MCT), esses
materiais apresentam uma grande faixa de variagdo
do tipo lateritico arenoso (LA’), ndo lateritico siltoso
(NS’) e ndo lateritico arenoso (NA’).

Decorrente da identificagio dessas unidades foi
elaborado um mapa de materiais inconsolidados na
escala 1: 10.000, apresentado na figura 10.

CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos metodolégicos empregados
mostraram-se satisfatérios para a realizagio da carac-
terizagdo geoldgica-geotécnica, que culminou com a
elaborag¢do do documento cartografico denominado de
mapa de materiais inconsolidados. No entanto, algumas
limitac6es quanto a profundidade dos perfis tipicos de
alteracgiio sujeitaram-se as andlises quanto a disponibi-
lidade de afloramentos naturais e cortes verticais, exe-
cutados para obras de engenharia.

O mapa de materiais inconsolidados elabora-
do mostrou que a maior distribuicdo areal é formada
pelos materiais inclusos nas unidades compostas, ou
seja, 0s materiais que associam as caracteristicas natu-
rais do meio fisico e do meio antrépico. Sendo assim,
os resultados obtidos mostraram a importancia que as
agdes antrépicas exercem nas atividades relacionadas
com o meio fisico, sendo necessdrio considerar este
novo atributo nas andlises: o fator antropogénico.
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