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APRESENTACAO




O Projeto Vida - Viabilidade Industrial e Defesa Ambiental representa uma
saudavel agao conjunta - governo, empresa, comunidade - visando ao
melhor conhecimento e uso dos recursos naturais, aliando desenvolvimento
socicecondmico com a qualidade ambiental de uma imponrtante parceia da
regiao centro-meridional do estado de Minas Gerais.

Abrange uma area aproximada de 1.800 km?2, representada pelos
municipios de Capim Branco, Funilandia, Lagoa Santa, Matozinhos, Pedro
Leopoldo, Prudente de Morais, Sete Lagoas e Vespasuano, formando
Importante pélo industrial, com mais de 200 inddstrias de diferentes portes e
ramos de atuagao, dispondo de significativos recursos naturais, com
destaque para os bens minerais.

Os estudos empreendidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, apresentam a comunidade um expressivo acervo de
Informagdes sobre o meio fisico capaz de subsidiar tecnicamente nas
formulagbes de programas que visem equacionar possiveis conflitos entre
as atividades econdmicas e a preservacao do meio ambiente.

Apontando as agbes que deverao privilegiar procedimentos ambientalimente
adequados ao desenvolvimento sustentado participativo e longe de esgotar
O assunto, os trabalhos desenvolvidos mostram a necessidade de se
avangar no aprofundamento de estudos especificos que atendam a
aspectos das vocagdes de cada municipio.

CARLOS OITI BERBERT
PRESIDENTE
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RESUMO




A faixa Sete Lagoas-Lagoa Santa abriga importante conjunto
paisagistico ligado ao dominio das rochas calcarias. Engloba a Area
de Preservagcao Ambiental Carste de Lagoa Santa, que se estende
por esse municipio e o0s de Pedro Leopoldo, Matozinhos e
Funilandia, constituida por terrenos carsticos com numerosas grutas
de rara beleza e importantes jazigos arqueolégicos

Convivendo ao lado desse refugio ecolégico, atuam dezenas de
mineragdées e um extensc parque industrial, onde se destacam
industrias cimenteiras e sidertrgicas. Os municipios de Sete Lagoas
e Vespasiano experimentam extraordinaric desenvolvimento, onde
as areas agropecuarias estao cedendo lugar a expans&o urbana e
ingustrial.

Visando a oferecer subsidios que permitam a elaboragdo de um
planejamento racional para o desenvolvimento integrado dessa
regiao, vem a CPRM executando o Projeto VIDA - Viabilidade
Industrial e Defesa Ambiental, programa de estudo pioneiro no Pais.

Trata-se de um projeto multidisciplinar de larga abrangéncia, onde as
atividades de GEOLOGIA DE ENGENHARIA adquirem grande
relevancia por integrar os elementos naturais da regiao aqueles
frutos do desenvoivimento.

O presente trabaiho elaborado em 1992, é o resultado da analise,
triagem e integragao de elementos inventariados nessa primeira fase
da atividade, associado a informag¢des colhidas em viagens de
reconhecimento e trabalhos de aerofotointerpretacao.

Expbe-se, aqui, de maneira detathada, a metodologia julgada a mais
adequada para esse tipo de investigacdo, a definicado e delimitacao
das Formagbes Superficiais existentes e a proposicao preliminar das
unidades geotécnicas selecionadas e suas relacbes com os
problemas originados pelas a¢des antropicas que atuam na regiao.
Sao apresentados ainda subsidios para outras atividades do Projeto,
no sentido de que sejam fornecidas, no futuro, sugestdes para um
planejamento integrado.
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Poucos temas vém preocupando tanto a
humanidade nos uitimos anos como aqueles
relacionados com a utilizagdo abusiva e
irresponsavel dos recursos naturais.

A fuga do homem da zona rural, em busca
de melhores condigdes de vida, promovendo
concentracdes urbanas desordenadas; a
proliferacdo e ampliagdo dos pdlos
industriais sem adequada infra-estrutura; e a
destruicdo indiscriminada das reservas
florestais para atender a interesses
agropecuarios € comerciais fazem com que
ocoiram sensivels alteracdes no equilibrio
ecologico das regids afetadas.

Como  resultado, observam-se, em
praticamente todos os paises do mundo,
regides onde ocorreram 0 desaparecimento
completo das comunidades vegetais e
animais nativas e a contaminacao dos solos,
agua e ar.

Até ha poucos anos, a conceituacao de
"recursos naturais” so se limitava aqueles
ligados a produgao, ou seja, a obten¢ao dos
produtos de uso imediato, uteis ao homem.
Nos ultimos tempos, entretanto, essa
conceituacao vem  sendo  ampliada,
envolvendo em sua definicdo a fauna, a

vegetacao, o $0l0, as aguas e a paisagem.

A consegliéncia imediata dessa extensao de
conceito &€ o aparecimento de conflitos
gerados entre a necessidade da demanda
dos classicos recursos naturais e a
conservagao € preservagcao desses noves

elementos.

A solugdo desse desafio esta em buscar um
PLANEJAMENTOQO técnico e politico de
desenvolvimento que nac se imite a

- considerar simplesmente fatores imediatos

de ordem econdmica ou aqueles oriundos
do extremismo ecolégico. O planejamento
sistematico € indispensavel para evitar os
conflitos entre desenvolvimento e
conservacgio. Oferecer subsidios para esse
planejamento constitui o principal objetivo de
Projetos Integrados de Meio Ambiente, a
exemplo do PROJETO VIDA.

Dentro dessa ética, o estudo do "solo" em
seu mais amplo sentido de suporte das
atividades do homem constitui um
instrumento fundamentali de analise na
elaboracdo desse Planejamento Regional,
enfocando o© binbmio desenvolvimento-

protecao ambiental.



FINALIDADES E OBJETIVOS




Os materiais inconsolidados, meteorizados ou
alterados, situados sobre um leito rochoso,
geralmente duro e consistente, sao o suporte
das atividades construtivas: urbanas, industriais

e técnicas.

Visando a analisar a malor ou menor
favorabilidade para execucao dessas atividades,
dentro do contexio da protecao do meio
ambiente, o solo € estudado com a finalidade do
estabelecimento de unidades ou classes de
terrenos onde estas guardem semelhanca de
natureza e propriedades.

Assim, eniende-se a insercdo das atividades
geotécnicas no bojo do Projeto VIDA, onde os

produtos finais deverac compreender:

+ Estabelecimento e detalhamento de
metodologia adequada;

« definicAo das unidades geotécnicas
regionais;

« conceituacdo de problemas por zona
geotecnicamente homogénea (aptidao),
propiciando critérios basicos de
planejamento regional;

» caracteriza¢cao de problemas especificos,
tais como:. €erosao, abatimentos,
deslizamentos, assoreamenio; subsidios
para definicdo de areas para a disposicao
de efluentes e ocupacao urbana;

« zoneamento geotécnico geral.



ASPECTOS FISIOGRAFICOS



A area do Projeto tem uma extensio de
1890km<, abrangendo os municipios de Sete
Lagoas, Baldim, Funildndia, Prudente de
Morais, Matozinhos, Capim Branco, Pedro
Leopoldo, Vespasiano e Lagoa Santa, no
estado de Minas Gerais.

Engloba a regido correspondente a Area de
Preservagao Ambiental Carste de Lagoa

Santa (APA Carste Lagoa Santa), que

compreende importante conjunto paisagistico
natural.

A reglao € servida pelas rodovias asfaltadas
BR-040 (Belo Horizonte-Brasilia), MG-424
(Belo Horizonte-Pedro L.eopoldo-Matozinhos-
Prudente de Morais-Sete Lagoas), MG-010
(Belo Horizonte-Lagoa Santa), M(-238 (Sete
Lagoas-Jequitiba) e por varias rodovias
municipais asfailtadas ligando distritos as

sedes dos municipios (Fig. 1). De um modo

geral, as estradas municipais, sem
asfaltamento, sao de boa qualidade,
permitindo ¢ trafego de veiculos em todos os
periodos do ano.

E servida ainda por ramal, bitola larga, da
Rede Ferroviaria Federal S.A., que corta a
regiac de norte a sul.

O municipio de Lagoa Santa abriga o
Aeroporto Internacional Tancredo Neves
(Confins). Sete Lagoas dispbe de pista de

pouso asfaltada para avides de médio porte.

Sua hidrografia € relativamente pobre em
cursos d'agua. A excecdo do Rio das Velhas,
que constitul o limite oriental da area, a
regiac nao apresenta cursos d'agua de
grande volume.

- A maiona dos ribeirbes e corregos pertence

a bacia do rio das Velhas, destacando-se 0
rbeirao da Mata e seus afluentes e o ribeirdo
Jequitiba e seus afluentes. A area é
pontiihada de pequenas lagoas, onde se
destacam a Lagoa Santa e a Lagoa Paulino
(Sete Lagoas), por seus aspectos turisticos.

Conforme o Quadro |, o regime pluvial da
regiao e caracterizado pela ocorréncia de 6
meses chuvosos (outubro-marco) e 6 meses
de relativa estiagem (abril-setembro). A
precipitagao média anual oscila em torno de
1300mm.

Os parametros climatoléogicos médios
caracteristicos da area do Projeto séao
(Fonte:Hidrologia/CPRM):

» Temperatura meédia anual = 22,8°C;

» Pressao atmosférica média anual = 929mb:;

* Umidade relativa media anual = 67,8%;

» Velocidade media anual do vento = 1,5m/s;

» Dire¢ao predominante (anual) = E,SE.

Quadro I: TOTAIS FLUVIC_)METRICOS MENSAIS (mm)
MEDIA - PERIODO 1961-1990

ESTAGAO PEDRO [VESPASIANO SETE BELO
LEOPOLDO LAGOAS | HORIZONTE BONITA SANTA (*)
JANEIRO 257.1 284.8 2971
FEVEREIRO 153.5 177 .1 188.0 151.3 174.3
472 524 | 636
25.9_ 28.5 217
9.4 10.2 | 14.1 10.2
AGOSTO 10.7 152 9.5 ' 5.7 |
SETEMBRO 34.6 401 | 336 | 300
OUTUBRO 113.5 114.8 127.1 | 128.0  121.0 |
NOVEMBRO 227.0 220.4 220.4 241.0 213.1
DEZEMBRO 274.5 258.8 267.5 3241 | 2523
ANO 1270.1 1273.2 13495 | 1517.5 1296.3
i1




Cl

LOCAIIZA{AO DA FOLHA

¥

: ] l: 14
.. ' Lo
™, *".r;‘
b

‘L._.-(

]

B

“8* - -
4
. if—
] L]

Beto Hprironte

ﬂ

s” ae® °2* —_
Le. do Oordure 0
-"\\Pl’
HAg
43*s9’

-~
‘“ MATOZINHOS FIOALGO o
3 * PMOCAMBEIND =Y S
& ‘o ) |

B\ L& doc Povras WS

i LlI.Prmh. ’,____
d ‘ R, . ﬂ* “ﬁa
P\ WA ' ,..
\\I ' Lﬂ/iﬂ/z}
W 2| ( s
J L
X (("\
| . P ‘_2
N 1_,-5{_:14:
¥ LAGOA SanTa kff?'-'-"l
AREA DE ABRANGENCIA DO PROJETO VIDA = - f (—Q}
ASPECTOS FISIOGRAFICOS . i =
N, \V::_:'.:M i
ESCALA 1! 300000
6 @ 8 12 iBhm
l__l_l__'__l_l_________—l-————-———-’——————"
—,—19"45'
FIG. 1 |
4 3%



METODOLOGIA PROPOSTA
PARA A ATIVIDADE GEOTECNICA



Buscando o estabelecimento de uma
metodologia adequada, sujeita a
modificagcdes, face ao carater pioneiro do
Projeto, procurou-se dividir o programa dos
trabalhos em trés etapas.

12 Fase: INVENTARIO DOS DADOS

EXISTENTES

Implantacio e infra-estrutura;

« Aguisicao de documentacao basica;

. Analise bibliografica;

. Levantamento de dados externos;

» Acompanhamento parcial de outras
atividades;

» Preparacdo do mapa de documentacao;

. Fotointerpretagcao geotécnica seletiva;

. Reconhecimento geologico-geotécnico de
campo (12 fase);

. integragao das
inventariadas;

. Relatério final da 1?2 etapa, com mapas
em escala 1:100.000, referentes as
unidades geotécnicas.

*

informacoes

27 Fase: PROSPECCAO GEOTECNICA DE
CAMPO
Programac¢ao da amostragem - selecao
de alvos.

Essa programacao cbjetiva uma
caracterizagao geral das unidades mais
significativas, com vistas a obtengdo de
parametros representativos tipicos. Nao visa
a fornecer subsidios diretos a projetos de
engenharia, devendo ser aplicada a
dominios homogéneos recorrentes na area.

A programac¢ao de amostragem e testes foi
estimada por critérios litoldgicos e suas
correlagdes com possiveis problemas
regionais, podendo sofrer variagdes em
funcio do desenvolvimento dos trabalhos:

Para a area de calcarios: 20 pontos de
amostragem para caracterizacac de
solos;

Para a area de ocorréncia de metapelitos:
10 pontos de amostragem;

Para areas de  ocorréncia  do
embasamento cristalino: 10 pontos de
amostragem;

. Para coberturas: 20 pontos de
amostragem.

Em cada ponio, a amostragem sera feita
para cada horizonte pedologicamente
individualizado e, em principio,
geotecnicamente homogéneo. Estima-se
que 08 horizontes amostraveis
convencionalmente variem de 2 a 3 por
ponto.

Os ensaios de caracterizacdo de solos
abrangerao o0s rotineiramente executados
(indices fisicos, granulometria e limites de
consisiéncia).

Reconhecimento  geoldgico-geotécnico
(22 fase), locacao das obras de
prospec¢ao geotecnica;

Coleta de amostras;

Ensaios e testes fisicos.

As amostras deformadas serao ensaiadas
para determinacdo da umidade, massa
especifica dos soélidos (ensaios fisicos). Os
demais indices serac determinados por
formulas de correlagao (indice de vazios,
porosidade, grau de saturagdo e massas
especificas (seca e saturada).

Os ensaios de granulometria serao
realizados com a finalidade de se obter a
curva de distribuicao granulométrica dos
solos, visando a sua classificagao textural e
a estimativa do coeficiente de
permeabilidade.

Serdo ainda realizados ensaios para
determinacdo dos limites de liquidez e de
plasticidade, visando a determinagido das
caracteristicas de plasticidade dos solos
amostrados. Esses parametros permitirdo a
classificacio geotecnica dos soios.

32 Fase: RELATORIO FINAL E CARTAS
GEOTECNICAS MUNICIPALIZADAS
. Sistematizacdo e processamento de
dados;
Interpretagdoc e  consolidacaoc das
Informacgbes;
Elaboracao de perfis, tabelas e mapas;
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As cartas municipalizadas, na escala
1:50.000, compreenderao.

Mapa de Documentacao,

Mapa Geotécnico de Zoneamento,
com adequabilidade para finalidades
diversas;

Manual de utilizacaoc dos mapas

geotécnicos, contendo notas
explicativas sobre a metodologia
utilizada, caracterizacao das
unidades e tipologia de problemas
geotécnicos do municipio, ilustrado
por figuras, fotos, tabelas e quadros.

CARTOGRAFIA GEOTECNICA DE PLANEJAMENTO

‘ METODOLOGIA I

Inventario

Informagdes Basicas
.Formagdes superficiais
JCaracteristicas lito-estruturais

Dados Geotecnicos
Disponivets

I Frodutoe

Carta Preliminar das
Unidades Geotécnicas
1:100.000

____V

Produto

Carta de Documentacao
1:50.000

Prospeccio Geotécnica
(Amostragem e ensaios)

Produto
Carta das Unidades

Geotécnicas 1:50.000

JLCaracteristicas geomorfolégicas e pedoldgicas
JLCaracteristicas hidroldégicas e hidrogeoldgicas

"~ Produto
Carta de Zoneamento
Geotécnico  1:50.000

Erosao

Acelarada

Informagoes basicas
sobre aptidao e risco

F o
| Carta de Dsclividade I

Estabilidade l Abatimentos I

Disposicao de rejeitos urbanos .

Assentamento urbano




INVENTARIO DAS INFORMAGOES DISPONIVEIS



Conforme  metodologia tradicional, a
primeira etapa dos trabalhos consistiu no
levantamento dos dados disponiveis em
reparticOes publicas, prefeituras e empresas
particulares que atuam nos campos de
perfuracdo de pogos, administracdo e
construcdo de rodovias e ferrovias,
iIndustrias cimenteiras e empresas de
pesquisa geotecnica em geral.

Nessa coleta de informacdes, foi encontrada
uma serie de dificuldades, aqui abordadas,
visando a facilitar os trabaihos futuros. Entre
elas merecem destaque:
+ As consultas realizadas através da
expedicao de correspondéncia tiveram um
baixo grau de retorno;
- Ha uma grande caréncia de registros na
maioria das obras geotécnicas executadas:
» Grande parte dos dados fornecidos esta
geralmente incompleta e nao se encontra
vinculada a referéncias notaveis;
* A maioria dos pocos
(aproximadamente 60%) néao
registros de sua descricao litologica;
« As informacoes obtidas sao originadas de
obras gue Se concentram nas
proximidades das zonas urbanas ou ao
longo de algumas estradas asfaltadas.

tubulares
DOSSUI

Apos triagem e analise preliminar, o0s
elementos inventariados foram cadastrados
em fichas preparadas para essa finalidade,
que deverao compor o Sistema de
Informagdoes de Dados Geotécnicos -
SIDAG.

Os locais de ocorréncia dos dados
iInventariados e agueles obtidos através de
pesquisa bibliografica e reconhecimento de
campo foram cartografados em mapa,
escala 1:100.000, constituindo o MAPA DE

DOCUMENTACAOQ, mostrando a
disponibilidade e  distribuicAao dessas
iInformagdes.

De acordo com esse cntéerio, foram
inventariados e cartografados: furos a
percussac com ensalos de penetracao;
pogos tubulares com perfis litoldgicos;
pontos de observacao e descricdo
geolégica, geotécnica, pedoldogica e
geofisica; principais industrias cimenteiras e
siderurgicas; mineragbes € lavras de
calcario e arddsia; pontos de extragdo de
areia e argila; fontes e pocos escavados,
etc.
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A sequencia rochosa mais antiga que
ocupa a parte Inferior da coluna
estratigrafica compreende um conjunto de
rochas polimetamérficas, representada por
gnaisses de tipologia diversa, associados a
granitoides e migmatitos. Essa assembleéia
de rochas arqueanas foi englobada sob a
denominagdo de Complexo Gnaissico-
Migmatitico Indiviso. As rochas desse
complexo s&o cortadas por um enxame de
Intrusées basicas e velos
quartzofeldspaticos, de idades ainda nao
claramente definidas.

Essas rochas serviram de embasamento
para a deposicdo dos sedimentos que
deram origem as rochas supra-crustais
pertencentes ao Grupo Bambui
(Supergrupo Sao Francisco) atribuidas ao
Proterozoico Superior e, localmente. a um
conjunto metaclastico distinto, de idade
atnbuida ao Proterozdico Inferior, nao
considerado neste estudo, devido a sua

ocorréncia restrita e distribuigao irregular.

Na coluna estratigrafica adotada para os
trabatlhos de mapeamento geoldgico
conforme Tuller e Ribeiro (1992), o Grupo
Bambui, na area, & subdividido em duas
formagbes: Formagdo Sete Lagoas e
Formagao Serra de Santa Helena.

A Formacao Sete Lagoas é constituida por
uma sequencia de rochas carbonaticas,
com intercalagfes de niveis argilosos. As
caracteristicas desses metassedimentos
sugerem a existencla de um mar
epicontinental raso & época de suas

deposicbes, cobrindo o© paleorrelevo,
constituido pelas rochas gnaissico-
migmatiticas. Os estagios iniciais de

formagao dessa bacia deram-se pela
iInvasao de areas continentais pelo mar
(ciclo transgressivo), inundando as partes
mais baixas desse paleorrelevo. Devido a
circulagao restrita das aguas em varios
pontos da bacia, ocorreu a hipersalinidade
dessas aguas, com precipitacido dos
carbonatos mais impuros, finos e claros,
componentes do membro basal da

formagao - Membro Pedro Leopoldo,

representados pelos litdtipos; calcissiltitos
€, subordinadamente, calcarenitos e
margas. Com o recuo do mar (ciclo
regressivo), ocorreu a deposicdo dos
calcarios mais puros, grosseiros e escuros,
componentes predominantes do membro
superior da Formag¢ao Sete Lagoas -
Membro Lagoa Santa, representados pelos
litotipos: caicarenitos, e subordinadamente,
calcissiltitos e calciruditos.

Regionalmente, sob o efeito de agées
tectonicas, as rochas mais impuras da
Formagdo Sete Lagoas adquiriram
laminagdo incipiente com abundante
formagio de minerais micaceos.

Um altimo ciclo transgressivo caracterizou-
S€ por uma sedimentagdo em aguas
calmas e mais profundas, possibilitando a
constituigao de estratos plano-paraieios,
caracteristicos dos metapelitos e
metargilitos da Formagao Serra de Santa
Helena Os metassedimentos dessa
formagao assentam-se através de contato
brusco ou gradacional concordante sobre
0s calcarios do Membro Lagoa Santa da
Formagao Sete Lagoas. Em outros locais,
capeam as rochas do Complexo
Gnaissico-Migmatitico Indiviso e, em
outros, repousam diretamente sobre os
calcarios do Membro Pedro Leopoldo.

Um conjunto de Formagbes Superficiais,
de idades terciaria e quaternaria,
relacionadas a superficies de aplainamento
e a formagado de planicies fluviais e
carsticas, recobriu praticamente toda a
area preenchendo as depressdes do
paieorrelevo das rochas supracrustais e do
embasamento cristalino, ou constituindo

depositos horizontais sobre as superficies
arrasadas dessas rochas.

A tectbnica que afetou as rochas
supracrustais do Grupo Bambui originou,

na sequéncia pelitico-carbonatica, famiiias
de fraturas em dire¢les variadas,

conferindo expressiva complexidade para
uma interpretacaoc em termos de direcao
preferencial. A  deformag¢do  parece
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Unidades
Crono-
Estratigraf.

F ANEROZOI

A N O

CAMEBRI

relacionar-se acs esforcos compressivos
oriundos das faixas marginais dobradas,
no caso o Cinturac Brasilia, a oeste, e a
Faixa de Dobramentos Aracuai, a leste
(Silva, 1986). Assim , as rochas do Grupo
Bambui funcionaram como um anteparo
rigido (Craton do S&o Francisco), que
assimilou os esforcos compressivos
refletidos em dobramentos acentuados

Unidades
Lito-
astratigrafica

Aluvioes e terracos aluvionares

Q
&

Litdtipos/Litofacies

encontrados proximos as bordas e que
diminuem ou desaparecem para o interior
da bacia.

O Quadro |l

fornece um

resumo da

geologia regional; o Mapa do Substrato

Rochoso,

escala

1:100.000,

exibe a

distribuicao das rochas do substrato e suas
relacGes de contato.

Deformacao/Matamorfismo

Relagao

contato

continental

QUATERNARIO ({Depdsitos argiio-siiticos de co-

bertura.
Depdsitos argilosos em cavi-
dades carsticas.

continental

TERCIARIO Depdésitos argilo-silticos de co-

bertura.

CENOZ O

FORMACAQ
SERRA DE
SANTA
HELENA

Sequéncia metapelitica, repre-
sentada por metassiititos e me-
targilitos, com estratificacdo
planc paralela.

Brusca, em
alguns lo-
cais gra-
dacional.

Deformagao progressiva & hetero-
génea, com desiocamento de bai-
xo angulo, Regime em condicdes
ductii-ruptil a ductil,

continental

Marinho
{transgres-
SIVO)

Sequéncia carbonatica repre-
sentada predominantemente
por calcarenitos e secundari-
amente por calcissiltitos e cal-
cituditos. Os calcarenitos sao
calcarios cinza escuro a negro,
com abundante calcita, preen-
chendo vazios e fraturas.

MEMBRO
LAGOA
SANTA

Gradacia-
nal, as
vezes in-
definida.

Deslocamento progressiva e heta-
rogénea, com deslocamento de
baixo éngulo. Regime predomi-
nante ductil-ruptil.

il

Sequéncia carbonatica repre-

sentada por calcissiititos e su-
bordinadamente por calcareni-
tos e margas. Os calcissiltitos

MEMBRO
PEDRO

LEOPOLDO 1s30 calcérios impuros, as ve-

Za, com ntercalacoes escuras,

zes, dolomiticos, coloracao cin-

Discor-
dante

{angular}

COMPLEXODO As rochas sao representadas
o GNAISSICO por gnaisses, granitdides e
c MIGMATITICO- migmatitos, intensamente re-
- INDIVISO cortadas por veios e diques de
O rocha basica.
{Base: Mapemaneto Geoldgico CPRM, Tuller & Ribeira - 1992, com moditicagoes}

idern Membro Lagoa Santa, com
maior efeito de agGes tetdnica so-

bre os calcarios ImMpuros.

Deformacao polifasica, gnaissifica-
cao, migmatizagao. Metamorfismo
grau médio, com alteragoes hidro-
termais.

Quadro Il - RESUMO DA GEOLOGIA REGIONAL
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O SISTEMA CARSTICO




Os processos de dissolugdo atuando sobre
os calcarios da Formagao Sete Lagoas
deram origem a um conjunto de geoformas
positivas € negativas que vém despertando
0 interesse turistico e arqueoldgico, desde o
inicio do século.

Recentemente, essas regides, devido a
problemas de preservacdo ambiental e
ocorréncias de abatimentos de terrenos em
zonas pontuals urbanas, vém merecendo
especial atencao por parte de entidades
governamentais.

O carste da area é representado por dois
dominios caracteristicos: um superficial
(exocarste) e outro subterraneo
(endocarste). Entre as feicdes superficiais
destacam-se as de morfologia negativa,
representadas por sumidouros, dolinas,
uvalas, polies e vales cegos. Entre os de
morfologia positiva citam-se os relevos de
aspecto  ruiniforme, torres carsticas,
escarpas e platés. A morfologia do
endocarste € representada pelo conjunto de
dutos de dissolugdo, galerias e grutas que
vem merecendo um estudo sistematico e
detalhnado por parte da equipe de
espeleologia do Projeto.

Na faixa Sete Lagoas-l.agoa Santa, foram
identificados  quatro compartimentos
morfoldgicos distintos (CETEC,1992).

* Planaltos Carsticos, representados pela
abundancia de exposicdes rochosas de
calcarios maci¢os, geraimente escarpados,
e grande concentraciao de dolinas e
sumidouros;
» Colinas Carsticas, representadas por
collnas em substrato calcario, com
ocorréncia eventual de afioramentos;

*  Superficies Onduladas  sobre
Depressées  Carsticas. Depressoes
preenchidas parcial ou totalmente -por
depositos coluviais/fluviais ou lacustrinos.
Algumas areas apresentando vestigios de
solos residuais. Raros afloramentos de
rocha (hums) emergindo em meio aos
depésitos ou solo residual;

 Depressoes Carsticas, com vertentes
cOncavas suaves e fundo plano, com ou

sem agua. Representam formas de
contornos circulares ou elipscidais, de
pequena extensao superficial.

As principais regioes representativas da
morfologia denominada Planalto Carstico
sifuam-se a nordeste de Matozinhos e na
bacia do corrego da Samambaia, entre as
localidades de Mocambeiro e Fidalgo.
Caracterizam-se pela presen¢a de macicos
rochosos, seccionados por gargantas e
abismos adaptados a sistemas de fraturas,
geralmente ortogonais em direcdo e
sensilvelmente verticais. Esse conjunto
origina elevagbes com aspecto de torres,
ruiniformes e extensas escarpas abruptas.
As rochas gque mais se apresentam com
esse tipo de morfologia sdo os calcarenitos
do Membro Lagoa Santa - Formacdo Sete
Lagoas. (Foto 1)

As altitudes e declividades sao variaveis,
ocorrendo topos de exposicao rochosa em

niveis superiores a 800/950m e fundo das
dolinas a 650/700m.

Essa geoforma (Planalto Carstico)
apresenta a maioria das cavernas
encontradas na area e durante o

aprofundamento do rio das Velhas (nivel
base regional) dispds de gradientes
hidraulicos apreciaveis para provocar
intensa circulagao das aguas agressivas
(Kohler, 1978). (Foto 2)

Os planaltos carsticos constituem a mais
importante area de recarga do carste
(CETEC, 1987), com circulacao rapida de
aguas de infiltracao e, consegientemente,
grande potencial de contaminag¢ao.

As  colinas  carsticas  encontram-se
distribuidas pelas areas de ocorréncia de
rochas carbonaticas, apresentando solos
pouco espessos, deciividade suave e
afloramentos de pequeno porte, envolvidos
por "mata-galeria”. Sao comuns a presenca
de dolinas e uvalas, geralmente assoreadas.

Importante morfologia do carste sé@c as
areas rebaixadas que ocorrem entre o0s
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planaltos carsticos, destacando-se aquelas
gue se situam ao longo dos corregos
Mocambo, Jaguara e Samambaia. Contém
geraimente depodsitos coluviais e aluviais.
Essas planicies carsticas apresentam um
modelado suave, baixa declividade e
altitudes em torno de 700m.

Sao geoformas tipicamente fluviocarsticas,
classificadas como "polje" (CETEC,1992).
QOutras areas deprimidas apresentam
evidéncias de possivel origem fluviocarstica,
abrigando sedimentagao  coluvial/fluvial.
Essas areas ocorrem na por¢ac norte da
area estudada, predominantemente no
municipio de Sete Lagoas.

A unidade morfolégica denominada
"depressdo carstica" refere-se a morfologias
negativas, de  contornos  fechados,
representadas por dolinas, uvalas e vales
cegos. Podem apresentar o fundo
permanentemente ocupado por agua
(Lapinha, Contas, Lagoa dos Mares), ou
geraimente secos.

Nas areas  carsticas (holocarsticas),
representadas por planaltos carsticos e
colinas carsticas, onde nac ocorra
sedimentacao coluvial/fluvial ou esta seja de
pequena expressao, a drenagem se
caracteriza pela auséncia dos cursos d'agua
e pela predomindncia de circulagaoc
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subterranea (endocarste), que normalmente
é feita entre os pontos de absorgao
(sumidouros, dolinas e fissuras) e as areas
de ressurgéncia, por onde as aguas voltam
a superficie através de fontes e nascentes.
Esses pontos de ressurgéncias concentram-
se, como seria de se esperar, em areas de
menor altitude, as vezes associados a
lagoas (Pogo Azul, Lapa Vermelha) € nas
areas de depressao carstica.

Depreende-se assim que o conhecimento e
correlacao entre essas unidades
morfologicas torna-se de grande importancia
para definicao dos possivels
compartimentos dos aquiferos carsticos.

Na area do Projeto, o sistema carstico
regional apresenta dois estagios
caracteristicos de seu sistema evolutivo. A
regiao a nordeste de Prudente de Moraes e
Matozinhos, englobando os Planaltos
Carsticos, onde ha predominio de estruturas
circulares isoladas ou em grupos (dolinas),
aparentemente ainda se encontra em fase
juvenil. A segunda ocupa a area rebaixada
Sete Lagoas-Lagoa Santa, onde o avanco
do fendmeno de dissolugao provocou a
coalescéncia de varias dolinas, produzindo
depressbes de formas variadas, geralmente
alongadas segundo eixos preferenciais de
desenvolvimento (fase de maturidade).



Foto 1: Planalto carstico - Abundancia de exposi¢oes rochososas de calcarenitos, com grande
concentracao de dolinas e uvalas. Unidade geotécnica composta por solos residuais de calcario
com matacoes. Local: Bebida, municipio de Prudente de Morais (MG).

Foto 2 = Elevacboes escarpadas, asecto ruiniforme, composta por calcarenitos, circundado por
colinas suaves composta de residual dessas rochas. Km-13 da rodovia Pedro Leopoldo Fidalgo.
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CRITERIOS DE ESTABELECIMENTO DAS
UNIDADES GEOTECNICAS




Os solos e as rochas, em nivel de amostras
ou de macigos, exibem fenémeno de
dispersao aleatéria das suas propriedades,
resultante de mudancas bruscas ou
graduatls, tanto verticais como laterais. Essa
variabilidade conduz a dificuldades na
delimitacdao de unidades com idénticas
propriedades, a parir de resultados
pontuais.

Depreende-se desse fato que a
disponibilidade de boas cartas litologicas e
geomorfolégicas €& uma necessidade
imperativa para o estabelecimento inicial de
dominios homogéneos, n3oc havendo
sentido, para trabalhos regionais de
cartografia geotécnica, a determinacéo de
propriedades fisicas e mecanicas de solos e
rochas se estas nao estiverem inseridas em
contexto geologico especifico.

Entende-se por "unidades geotécnicas" as
classes de terreno de mesma natureza e
com idénticas propriedades fisicas.

Face as consideragbes expostas, as
caracteristicas geologicas da area e a
escala de trabalho, adotou-se para
classificacdo das unidades estabelecidas, o
critério LITOGENETICO, onde os dados
disponiveis  apoiam-se, em  primeira
instancia, no conhecimento da geologia
regional da area. O conceito de geologia
regional aqgui exposto envolve, além de
litologia, a geologia estrutural, a estratigrafia,
a sedimentologia e geomorfologia.

A aplicagao desse '"critério" corresponde a
reconhecer classes de terrenos com a
mesma génese e idéntica historia geoldgica,
nao eliminando as informacdes de carater
estratigrafico que conferem aos mapas
geotecnicos a terceira dimensao das cartas
geologicas.

Com base no critério litogenético, as
unidades geotécnicas foram designadas

como "complexos litoldgicos"”, face a escala

e finalidade ao trabalho.

As Formagbes Superficiais /afo sensu sao
0s materiais recentes resultantes da
alteracao da rocha in situ (solos residuais)
ou materiais transportados (coberturas
coluvio-aluvionar, rampas de coluvio,
aluvides, terragos, etc.). Suas
caracteristicas de composi¢ao e modo de
jazimento resultantes de sua génese
continental fazem com que essas formacoes
extbam os mais importantes problemas
geotecnicos. O substrato rochoso, mais
consistente € compacto, tem caracteristicas
geotécnicas geralmente mais favoraveis. A
analise da bibliografia disponivel sobre a
faixa Sete Lagoas-Lagoa Santa demonstrou
a inexisténcia de trabalhos regionais que
descrevessem ou delimitassem as
formacdes superficiais da area.

A excecdo de poucos trabalhos de ambito
local (Koehler, 1991), a maioria enfatiza
unicamente a geologia do substrato
rochoso.

Na auséncia desse conhecimento, buscou-
se atraveés de superposicdes de informacoes
e cartas Inventariadas, a preparacdo de
mapas preliminares onde se delineiam as
Formacdes Superficiais.

As delimitagcbes e descricdes relativas ao
substrato rochoso, com pequenas
modifica¢des, foram extraidas do
levantamento geolégico, escala 1:50.000,
realizado pela CPRM (1992),
complementado por informagdes da
bibliografia analisada e reinterpretactes
aerofotogeoidgicas.

Os complexos litogenéticos correspondentes
aos solos residuais e depdsitos de cobertura
foram delimitados pela justaposicao simples
dos mapas geomoifolégicos (CETEC, 1982)
e geologicos (CPRM, 1992). Justaposicbes
secundanas e tercidrias foram levadas a
efeito com os mapas pedolégicos (CETEC,
18992) e topograficos. Modificacbes e
corregoes localizadas foram posteriormente
efetuadas através de dados de campo,
obtidos em trabalhos de reconhecimento.



O mapa preliminar assim preparado sofreu
uma rapida verificagcdo de campo, ficando
demonstrada a necessidade da execucao de
uma  reinterpretacdo  aerofotogeoldgica
parcial para verificagdo e corregcao dos
imites dos depositos de cobertura,
relacionados as superficies de erosao.

Informacoes disponiveis sobre espessuras,
composi¢cao, propriedades e caracteristicas
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dessas Formacdes  Superficiais s&o
normalmente pontuais e restritas, advindas
dos dados inventariados.

Fica assim evidenciado o carater preliminar
do mapa conseguido, gue devera ser
aprimorado por futuros levantamentos
especificos das Formacgdes Superficiais.




UNIDADES GEOTECNICAS



Baseados no exposto em capitulos
anteriores, foram estabelecidas as seguintes
unidades geotécnicas:

» Referentes ao Substrato Rochoso:

- Complexo Gnaissico-Migmatitico
Indiviso (CG), localmente cortado por
Intrusivas basicas e quartzofeldspaticas;

- Complexo Calcissiltitico (CS),
correspondendo ac conjunto de rochas
carbonaticas do Membro Pedro Leopoldo,
Formacao Sete Lagoas;

- Complexo Calcarenitico (CA),
correspondendo ao conjunto de rochas
carbonaticas do Membro Lagoa Santa,
Formagao Sete Lagoas;

-~ Complexo Metapelitico (CP),
correspondendo aos metassedimentos da
Formacao Serra de Santa Helena.

» Referentes aos Solos Residuais:

- Residual das rochas do Complexo
Gnaissico-Migmatitico Indiviso (CGr);

- Residual das rochas do Complexo
Calcissiltitico (CSr);

- Residual das rochas do Complexo
Calcarenitico (CAr);

- Residual das rochas do Complexo
Metapelitico (CPr).

» Referentes aos Depdsitos de Cobertura:

- Complexo Argilo-Siltico C1,
compreendendo 0s sedimentos
relaciocnados a superficie de

aplainamento terciaria;

- Complexo Argilo-Siltico C2 e C2k,
compreendendo 05 sedimentos
relacionados a superficie de
aplainamento quaternaria e a depressoes
carsticas de maior amplitude;

— Complexos Areno-Siltico-Argiloso e
Siltico-Argilo-Arenoso (Ca,t),
correspondendo a sedimentos fluviais,
tais como aluvides, terracos e planicies
em processo de colmatagem;

~ Complexo Coluvionar em rampa {(Rc),
compreendendo o0s sedimentos dos
depositos de vertente e coluvios nao-
diferenciados.

Pedreiras  (Er),
extensao

« Afloramentos e
exposicdoes rochosas em
apreciavel.

E importante ressaltar que os depdsitos de

cobertura C1 e C2, de extensdo
consideravel em todos o0s municipios,
possivelmente apresentem pequena

espessura {menor que 1,00m) em pelos
menos 30% de sua area de ocorréncia. Por
outro lado, para efeito deste trabalho, foram
consideradas iniciaimente unidades distintas
e independentes do substrato, admitindo-se
que essas formacbes comportem-se
geotecnicamente da mesma forma ao
passar de um substrato para outro, como
geralmente ocorreu no estudo pedoldgico.
Esse fato, entretanto, devera ser melhor
analisado durante a fase dos trabalhos de
campo, principalmente nas transi¢cbes
ghaisse-calcario e calcario-metapelitos.
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A  Dbibliografia analisada, o0s dados
inventariados, a reinterpretacao
aerofotografica realizada e as observagdes
de campo efetuadas durante o0 rapido
reconhecimento geoiogico-geotécnico
forneceram subsidios para uma descrigao
sumaria e preliminar das unidades
geotecnicas.

Deve-se, entretanto, ressalvar que a maioria
das informacoes obtidas com relagao as
caracteristicas geotecnicas de cada unidade
refere-se a areas restritas ou apresenta
carater pontual. Dessa maneira, seria
bastante prematuro efetuarem-se
generalizacbes dessas caracteristicas de
forma a tratar cada complexo como uma
unidade de zoneamento definida.

Informacoes coletadas dos pogos tubulares
existentes restringem-se a zonas urbanas
oU a locais proximos a elas. As sondagens a
percussao com ensaios de penetracao
(SPT) situam-se ao longo de trechos da
MG-424, MG-238, MG-10 e Aeroporto
Tancredo Neves (Confins) ou em pontos
Isotados das cidades da regiao.

As caracteristicas texturais dos complexos
litoiogicos inconsolidados foram obtidas por
observacgoes de campo, ensaios
granulométricos realizados peio CETEC
(1992) para estudos pedologicos e
descricoes litoldgicas dos furos a percussao
realizados para ensaios de penetracdo. Nao
houve disponibilidade para analise de
familias de curvas granulometricas dos
niveis de cada unidade, parametros que
serao obtidos nas etapas subsequentes.

Nao se obtiveram parametros fisicos e
mecanicos para avaliacao das rochas do
substrato.

Dessa forma, algumas generalizagdes
conseguidas sao pautadas nas
caracteristicas litoldgicas e nos aspectos
aerofotograficos, geomorfoidgicos e

pedologicos dessas unidades.

O Quadro IV resume as principais
caracteristicas geomorfologicas,
pedologicas, hidrogeologicas e geotécnicas
dos solos residuais e depodsitos de
coberiura.

1. SUBSTRATO ROCHOSO E SOLOS
RESIDUAIS

1.1 COMPLEXO GNAISSICO-
MIGMATITICO INDIVISO E SOLOS
RESIDUAIS (CG/CGr)

As rochas do Complexo Gnaissico-

Migmatitico Indiviso e seus solos residuais
ocupam aproximadamente 1/3 da area
estudada, constituindo uma faixa de diregao
NW/SE. Ocorrem ainda em janelas abertas
pela erosaoc, em areas de metapelitos e
calcarios.

Sao constituidas predominantemente por
rochas macicas representadas por gnaisses
associados a granitdides e migmatitos.

Entre as rochas gnaissicas predominam 0s
gnaisses a hornblenda, biotita-gnaisses e
diopsidio-anfibolio-gnaisses. Sao em geral
rochas leucocraticas, granulagao variando
de fina a grossa e foliacdo
preferenciaimente de baixo angulo.

Os granitdides apresentam coioracao cinza-
clara a esbranquicada, com xenoblastos de
outras rochas.

Nas porcbes migmatizadas, a rocha é
bandada, com dobras desarménicas, e
intensamente recortada por velos
quartzofeldspaticos e pegmatoides.

Todo o conjunto exibe abundantes juntas,
fraturas, e corpos injetados, gerando o
aparecimento de um enxame de diques de
rochas basicas, com posicionamento
preferencial NW/SE.

Os tipos basicos mais comuns sao
representados por gabronoritos, diabasios e
anfibolitos, com coloragao cinza-
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esverdeada-escura e granulagao fina a
grossa,

Os afloramentos ou exposicoes rochosas
desse complexo sao relativamente escassos
€ as poucas pedreiras existentes
encontram-se paralisadas.

A meteorizagcao das rochas desse complexo
da origem a solos de coloragao
predominante vermelha, rosea e amarelada,
bem estruturados, com espessuras que
podem atingir 60m.

O relevo regional € fortemente ondulado a
montanhoso.

As geoformas predominantes sao colinas
com vales amplos e vertentes geralmente
concavas, com alta declividade. Nas areas
onde ocorrem intrusbes, predominam as
montanhas de cristas alinhadas com
vertentes retilineas e declives acentuados.

Na porcao norte da area, predominam o0s
latossolos vermelho-escuros e 0s
cambissolos alicos. Nas folhas Cachoeira da
Prata/Pedro Leopoldo/Contagem e Lagoa
Santa/Belo Horizonte predominam terrenos
podzolicos vermelho-amarelados,
distréficos.

Algumas amostras ensaiadas para estudos
pedoldgicos (CETEC, 1992) forneceram a

seguinte composi¢do granutometrica do
horizonte B, dessa unidade:

REL.AREIAS
SILTE

0.92

0,34
1,41

A porosidade desse horizonte € muito alta,
oscilando entre 52% e 58%; o PH & bastante
variavel, geralmente entre 4,7 € 6,3.

A permeabilidade dos solos da unidade é
geralmente moderada, predominando ©
escoamento superficial denso.

As caracteristicas de resisténcia foram
avaliadas a partir de ensaios de penetracao
realizados em trechos da rodovia MG-424. A
Figura 2 condensa alguns resuitados desses
ensaios de SPT considerados mais
representativos da unidade.

Observa-se que, geralmente, o perfil
superior entre as profundidades de 0 a 12m
& constituido por maternial argilo-silte-
arenoso, mole,

Abaixo dessa profundidade, ocorre material
de textura silte-areno-argilosa, algumas
vezes contendo palhetas de mica.
Intercalagbes de areias siltosas, coloragao
cinza e niveis de pedregulhos sao bastante
frequentes.

Resisténcia a Prof. (m)
Compressio

| Simples (kgicm?) | 0 m
0,25-1,00

. Consisténcia (finos)
Lompacidade
(granuiares)

mole a rija (consist.)

pouco compacta (compac)
12m

Rija a muito rija
(consisténcia)

20m

Fig. 2 - Caracteristicas de Resisténcia dos Solos CGr



1.2 COMPLEXO CALCISSILTITICO E
SOLOS RESIDUAIS (CS/CSr)

O Complexo Calcissiltitico engloba o
conjunto de rochas do Membro Pedro
Leopoldo, da Formacgao Sete Lagoas.

E representado na area em estudo por
calcissiltitos e, local e subordinadamente,
por margas, biocalcissiltitos, milonitos
protoderivados e calcarenitos (Tuller e
Ribeiro, 1992).

Os calcissiltitos sio calcarios macicos ou
laminados, impuros, as vezes dolomiticos,
coloragcdo cinza-clara a cinza-meédia, com
intercalacbes escuras de metapelitos e/ou
calcarenitos, em leitos delgados, algumas
vezes ritmicos. Tais caicarios, na
classificacado de Folk (1962) sao descritos
como microesparitos, esparitos e micritos.

As margas exibem cor cinza-clara a rosea,
sao finamente laminadas em camadas
milimetricas a decimétricas plano-paralelas,
intercaladas por camadas  argilosas,
geralmente miiimétricas. Tanto nos calcarios
impuros como nas margas, 0s teores de
carbonato variam de 85% a menos que 50%
(School, 1972), com maior freqiéncia em
torno de 75%. Seus componentes clasticos
sdo constituidos essencialmente  por
quartzo, feldspatos  (albita/oligoclasio),
filossilicatos (muscovita, sericita, biotita e
clorita), alem de epidoto, zirconita, turmalina
e pirita.

Alguns niveis desses calcarios apresentam
leitos milimétricos a centimétricos de calcita
grosseira alternados com leitos de dolomita
criptocristalina.

Os biocaicissiltitos e biocalcarenitos sao
laminitos algais constituidos por extratos
carbonaticos ritmicos de coloragao cinza-
clara e esverdeada, marrom-arroxeada e
creme, com intercalagbes mais escuras de
metapelitos em lentes ou camadas
centimetricas.

Os milonitos protoderivades, conhecidos
regionalmente como “"pedra de Lagoa
Santa", resultam de ac¢des tecténicas sobre

as demais rochas do Membro Pedro
L eopoldo. Sao essencialmente calcissiltitos
laminados, de coloracdo cinza a
esverdeada, ricos em sericita, quartzo e
argilominerais.

Apresentam teores em carbonato de calcio
geralmente inferiores ou proximos a 50% e
teores em silica, alumina, magnésio e ferro
bastante altos. Ocupam preferencialmente a
parte basal do Membro Pedro Leopoldo,
embora possam ocorrer em qualquer nivel.

Em trabalhos anteriores realizados na area
(Kohier,1978), essas rochas foram muitas
vezes descritas como caiciofilitos. Sao
freqlientemente utilizadas como pedras de
revestimentos, tendo sua principal area de
extracao naregido de Lagoa Santa.

Em funcido do percentual de impurezas, 0S
solos residuals das rochas dessa unidade
podem atingir espessuras de 20 a 30m,
principaimente quandoc 0 macigco rochoso
encontra-se  fraturado ou  finamente

laminado.

Apresentam coloragao vermelho-escura a
amarelada, em funcdo de seu conteudo de
hidroxidos de ferro e manganés. Sao
sedosos, macicos e com perfis de
meteorizagcao  irregular.  Constituem-se
essencialmente em quartzo, silex, oxidos de
ferro e manganés e argilo-minerais.

O relevo caracteristico das areas de
ocorréncia dessa unidade € ondulado a
suavemente ondulado. Compreende colinas
de topos arredondados, com vertentes
predominantemente  convexas. QOcorre
alnda, associado a depressdes carsticas,
com vertentes cncavas e suaves.

Seus horizontes superficiais (horizonte B),
em funcao do relevo em que se situam, sao
podzolicos vermetho-amarelos ou
cambissolos, alicos ou distroficos.

A falta de elementos informativos, a partir
dos dados inventariados, nao permite que
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se facam maiores consideragoes sobre as
propriedades geotécnicas desse complexo.

A analise dos eiementos fisiograficos e
geomorfologicos sugere que as areas de
ocorréncias desses solos residuais tém uma
permeabilidade variavel, de meédia a alta,
onde a infiitracao € regida pelo fraturamento
do substrato rochoso. A drenagem
superficial & pouco densa e se faz
predominantemente atraves do sistema do
endocarste.

Algumas amostras coletadas na etapa de
reconhecimento geolégico-geotécnico
indicam uma textura argilo-siltica e silte-
arenosa para seus horizontes superficiais.

A area de ocorréncia dessa unidade €
potencialmente favoravel a abatimentos,
como 0s que ocorrem na cidade de Sete
. agoas.

1.3 COMPLEXQO CALCARENITICO E
SOLOS RESIDUAIS

Os calcarenitos sdo as rochas carbonaticas
predominantes do Membro Lagoa Santa,
representados por calcarios maci¢os cinza-
escuros a pretos, quando frescos. Na
classificacao de Folk (1962), esses calcarios
sdo classificados como esparitos e
microesparitos.

Apresentam abundantes venulagbes de
calcita branca, preta e cor-de-mel,
preenchendo vazios e fraturas da rocha.

Quando quebrados, exalam forte cheiro de
enxofre, devido & presenga de minerais
sulfetados.

Os teores em carbonato de calcio sao
normalmente altos (95% a 99%), tendo
como impurezas. quartzo, micas, clontas,
pirita @ matéria organica (School, 1972).

A matéria organica que confere a cor negra
a esses calcarios pode atingir teores de
0,52% da rocha total, ocorrendo em laminas
micrométricas e milimétricas, no espaco
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intergranular ou no interior dos cristais de
calcita. Acredita-se que a matéria orgénica
constitua um importante agente fornecedor
de CO, as solugdes infiltradas, contribuindo
para a aceleragdo do processo de
dissolucdo. A maior incidéncia de cavidades
e cavernas nos calcarios escuros do
Membro Lagoa Santa parece corroborar
essa hipotese.

Os calcarenitos sdo os calcarios utilizados
para fabrica¢cdo de cal e cimento;, seus
teores em Oxidos encontram-se expressos
no Quadro lil.

Em alguns niveis e locais restritos, ocorrem,
associados aos calcarenitos, leitos de até
5m de biolititos estromatolitos (bioesparitos),
niveis de calcario oolitico (oosparito) e
zonas brechadas (pelesparitos).

Toda sequéncia de rochas carbonaticas
apresenta elevado grau de fraturamento em
direcOes as mais variadas. Aparentemente
existem duas familias de fraturamento de
direcdes preferenciais (Fig. 3): N10-29E e
N50-69E.

Fraturamentos segundo os planos de
acamamento sao tambem bastante comuns,
constituindo as denominadas /apiez.

O baixo teor de impurezas dos calcarenitos
faz com que seus solos residuais sejam
geralmente de pequena espessura, tendo
em vista que a dissolugdo é o principal
processo atuante na meteorizagao.

Contudo, em zonas altamente fraturadas, a
percolacdo das aguas de infiltracao produz
uma meteorizagao direcional, ocorrendo
perfis extremamente irregulares entre o solo
e a rocha fresca ou saprolitizada.

Nos solos residuais oriundos de calcarenitos
macicos, com atitude de fraturamento de
alto anguto, o perfil de intemperismo origina
pinaculos rochosos caracteristicos. Nos
calcarenitos laminados, em condi¢cdes de
fraturamento semelhante, ocorrem 0s



"blocos rochosos flutuantes"
massa argilosa.

iImersos na

Teores Companhia de Cimento Mineracao
em Portland Itau (Vespasiano) Cimento Caué S.A. | Lapa Vermelha| SOEICOM
oxidos (Pedro Leopoldo) (Pedro S.A
Leopoldo)
(%) Fab. Fab. de Calc. Calc. Fab. Fab.
de Cal Cimento Silicoso inf. Cimento de Cal
CaO 54.63 52.60 47 .87 41.94 55.41 55.26 54.99
MgO 0.21 0.40 0.92 “— 0.09 0.40 0.33
SiO9 1.38 3.70 10.80 18.83 1.08 0.82 0.62
Al»Q 0.16 0.23 0.43 3.57 0.40 0.12 0.31
FeoO3 0.08 0.17 0.29 1.31 0.28 0.20 0.24
Tit. ~98.05 04.78 87.80 75.00 97.62 “-- 97.80
PF 43.02 41.13 38.13 33.51 42.90 43.29 43.21

Quadro Ill: Composigdo em oxidos dos calcarenitos utilizados para fabricagao de cimento e cal.
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Esses aspectos podem ser bem observados
nas pedreiras de Pedro Leopoldo,
Vespasiano e Lagoa Santa, especificamente
naquelas das Companhias de cimento
Caué, Iltau, Lapa Vermelha e SOEICOM
S/A.

Os solos residuals dos calcarenitos sao

bastante sedosos, coloracao avermelhada
ou amarelada, raras vezes cinza.

O relevo regional das areas ocupadas por
essa unidade €& predominantemente
ondulado a suavemente ondulado, exceto
nas areas de ocorréncia das exposicoes
rochosas, onde torna-se montanhoso
escarpado.

Seus horizontes pedologicos apresentam
tipologia caracteristica em fungcao da
morfologia do terreno a que pertencem.

Nas  depressdes  carsticas  ocorrem
cambissolos alicos, enquanto nas colinas
predominam o0s solos podzolicos alicos.
Latossolos ocupam grande parte das
vertentes dessa unidade nas folhas Sete
| agoas/Baldim e Cachoeira da Prata/Pedro
Leopoldo/Contagem. As areas de macigcos
calcarios com escarpamento constituem
nessas folhas os Planaitos Carsticos.

Amostras ensajadas para estudos
pedoldgicos (CETEC, 1992) forneceram a
seguinte composicao granulomeétrica até a

profundidade de 1,80m (horizonte B):

AMOSTRA REL
{n®) SILTE/ARG

03 | 0.25
03 0.29

05 0.38

05 0.33
07 0.17
21 0.17
21 0.83

Através desses resultados, observa-se ©
predominio da textura argilo-siltica pouco
arenosa nos niveis superficiais dos solos da
unidade. A porosidade dos horizontes é
média a alta (45% a 52%) e o PH varia de
47 a 5,1.

A permeabilidade dos terrenos e alta, onde
a taxa de infitragao € regulada pela
estrutura do solo e pelo grau de
fraturamento e cavidades de dissolugao do
substrato rochoso.

A drenagem superficial € ausente ou pouco
densa, caracterizada pela presenca de vales
cegos e cursos intermitentes.

As caracteristicas de resisténcia foram
avaliadas a partir de ensaios de penetragao
(SPT), realizados ao longo de trechos da
MG-424 e MG-10.

A figura 4 condensa resultados de ensaios
de SPT considerados mais representativos
desses solos residuais.

Fig.4 - Caracteristicas de Resisténcia dos Solos CAr

. Consistencia (finos) Resistéencia a | Prof. (m)
Compressao
Simples
. (kg/cm2) Om
3 mole a rija 0,25 -2,00
(consisténcia)
i 7m
rija a muito rija 2,00 -4,00
a (consisténcia)
30 20m
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Observa-se que nos niveis superiores da
unidade (0 a 7m), o material apresenta
textura argilo-siltica. Abaixo, até 20m, a
textura € silte-argilo-arenosa. Niveis de
pedregulhos ocorrem raramente.

1.4 COMPLEXO METAPELITICO E SOLOS
RESIDUAIS

Os  metassiltitos sac  as rochas
predominantes desse Complexo,
apresentando-se, em geral, com
estratificacao plano-paralela (Tuller e
Ribeiro, 1992). Sao constituidos de quartzo,
sericita, micas € argilo-minerais.

Em raros locais da area exibem Xxistosidade
ardosiana caracteristica. Toda a seqléncia
encontra-se recortada por abundantes veios
de quartzo e/ou quartzofeldspato,
relacionados a zonas de fraturas.
Segregacdes de quartzo em bolsdes sado
observadas em varios pontos,
principaimente na parte norte da area (Foto
3). Nesses locais o quartzo & extraido para
utilizagao como fundente metalurgico.
Venulagbes de quartzo estriado sdo também
bastante frequentes segundo os planos de
acamamento ou xistosidade da rocha.

Camadas de metargilitos sao localmente
observadas em intercalages ritmicas ou
nac no pacote de metassiltitos.

A coloracido das rochas do complexo é
normalmente cinza-meédia a clara, as vezes
adquirindo tons esverdeados.

Exposicbes de rocha fresca sao raras,
ocorrendo eventualmente nos vales mais
profundos ou quando possuem mergulhos
fortes, no topo das colinas ingremes. Em
geral apresentam-se saprolitizadas,
mantendo nitidos vestigios da estrutura
original, em pacotes poucoc coesivos
recortados por linhas de quarizo leitoso ou
hialino.

Ao se decomporem, adquirem tonalidades
amarelada, rosa ou avermeihada, de acordo
com seu estagio de meteorizagao.
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A profundidade de decomposicdo das
rochas metapeliticas parece estar
intimamente relacionada com a postura
estrutural de suas camadas e o seu grau de
fraturamento. Onde os  metapelitos
apresentam atitudes préximas da horizontal,
a meteorizacao atinge peguena
profundidade, originando solos residuais
pOUCO espessos que, raramente, atingem
5,00m, antes de atingir o saprélito. Ao
contrario, onde se apresentam perturbadas
tetonicamente, com fortes merguihos e
dobramentos apertados, a meteorizacao €
mais profunda e intensa, atingindo as vezes
40m de profundidade. Nesses iocais, devido
a abundancia de veios e buchos de quartzo
intercatados, ocorrem, como produtos
residuails, espessas camadas de cascalho
detritico de quartzo, de granulometria
extremamente variavel. (Fotos 4 e 5). Na
foto 6 € mostrado o beneficiamento desse
material.

As cascalheiras, assim denominadas
regionalmente, sao utilizadas para
capeamento de estradas ou formacido de
subleito de rodovias asfaitadas em
construgao.

Kohler (1978, 1991) descreve, na regiao de
Lagoa Santa, niveis de cascalho com seixos
de quartzo angulosos e subarredondados
em matriz argilo-siltica, sustentando o relevo
regional das rochas metapeliticas ou
recobrindo as vertentes em declive. Nesse
trabalho, esse autor denomina 0s
metapelitos de filitos e assinala, em seu
perfil da regido, espessuras superiores a
100m para tais rochas intemperizadas.

O relevo dos terrenos metapeliticos &€ em
geral fortemente ondulado a montanhoso,
predominando as colinas com topos
arredondados, vertentes convexas € vales
encaixados. Essas vertentes sdo em geral
ravinadas e de média a aita declividade.

Os solos predominantes na maior parte da
area de ocorréncia sdo cambissolos alicos.
Ac norte (folhas Paraopeba e Sete



Foto 3: Segregagao de quartzo leitoso em Foto 4: Cascalho residual oriundo de veios de

saprolitos de metapelitos. Venceslau Bras, quartzo leitoso, resultante da meteorizacdo de

municipio de Sete Lagoas (MG). rochas do Complexo Metapelitico. Municipio de
Lagoa Santa (MG)
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Foto 5: Extragdo de quartzo leitoso para Foto 6: Proceso de limpeza e classificacao de
fundente, oriundo de segregacdo em rochas do seixos de quartzo leitoso utilizados como
Complexo Metapelitico. Venceslau Bras, fundente de alto forno. Venceslau Bras,
municipio de Sete Lagoas (MG). municipio de Sete Lagoas (MG).
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Lagoas/Baldim), algumas vertentes
retilineas apresentam solos litolicos.

Ao sul, observa-se a predominancia de
terrenos tipo podzdlico vermelho-amarelo.
t atossolos sao bastante escassos.

Durante o levantamento  pedolégico
(CETEC, 1992), foram ensaiadas 4
amostiras referentes ao horizonte B em
terrenos da unidade.

AMOSTRA REL.
(n°) SILTE/ARG

02 1,11

20 1,39
23 1,13
24 1,37

De acordo com esses resultados, a textura
dos niveis superficiais (horizonte B) seria
silte-argilosa com pouca cu nenhuma areia.

A porosidade do horizonte €& muito alta,
oscilando entre 57% e 69% e o pH, entre
5,3e5,5.

Quando  apresentam alto grau de
meteorizacao, o0s solos residuais dos
metapelitos apresentam baixissima coesao
e alto grau de umidade retida. Nessas
condigbes, saco faciimente atacaveis pela
erosdo acelerada, com propensao a

. Consisténcia (finos)

apresentar importantes escorregamentos
(fluxo de lama) em épocas de maior
pluviosidade. A MG-424, trecho Matozinhos-
Prudente de Morais, apresenta inumeros
cortes nesse material associado a depodsitos
de cobertura (C1), onde os taludes exibem
abundante erosao em sulco e evidéncias de
deslizamentos. Aspectos semelhantes sao
observados nas vertentes ao norte e
nordeste de Lagoa Santa, onde a erosdo em
sulco linear arrasou os depdsitos de
cobertura e penetrou a mais de 40m no solo
residual de metapelitos, em grande
extensao linear. (Fotos 7 e 8)

As caracteristicas de resisténcia desses
solos residuais foram avaliadas atraves de
ensaios de SPT executados no Aeroporto
Tancredo Neves (Confins), tendo em visia a
inexisténcia de Informacoes referentes a
outros locais.

A Figura 5 condensa os resultados desses
ensaios, que aparentemente estado um
pouco elevados para serem considerados
como representativos da unidade.

O perfil superior, entre 0 ¢ 12m, apresenta
textura argilo-siltica, pouco arenosa, ¢com
raros niveis de pedregulho. O perfil inferior,
ate 20m, apresenta textura silte-argiiosa.

Resisténcia a
Compressao
Simples |
(kg/cm2) 0m

Prof. (m)

media a muito rija
(consistencia)

05a20
12m

muito rija a dura
(consisténcia)

2a>4

20m

Fig. 5- Caracteristicas de Resisténcia dos Solos CPr



2 DEPOSITOS DE COBERTURA

King (1856) descreveu com  muita
propriedade para aquela época, a evolugao
da paisagem de parte do territério brasileiro,
com énfase em sua parte oriental.

Segundo King, "desde o nicio do
Paleozodico, grande porgao do territorio
brasileiro constituiu uma Iimensa massa
continentai.

Nesse territério destacaram-se duas formas
principais de relevo, presentes, por vezes,
lado a lado, ou alternando-se outras vezes
no tempo. A primeira compreendeu os ciclos
de desnudacdo e erosdo, € a segunda,
ciclos de agradacado ou sedimentagao. Na
combinagao dessas duas sequéncias, acha-
se escrita a histéria da evolugao da
paisagem do leste brasileiro, desde sua
emersao’.

2.1 COMPLEXO ARGILO-SILTICO C*

As observacdes de King (1956) levaram-no
a denominar de Pediplano Sul-Americano a
superficie esculpida durante o Terciario
Inferior, atingindo grande uniformidade de
aplainamento. Essa superficie aparece
freqlentemente como extensas chapadas,
ou farrapos, elevando-se sobre o sistema de
vales ou planicies onduladas, oriundo de
ciclos posteriores de erosao.

Esse nivel de aplainamento foi identificado
em jevantamentos geomorfologicos
executados na faixa em estudo, CETEC
(1987), como superficie do Terciario
Superior € denominada como Superficie
Matozinhos, mais tarde recebendo a
designacao de Superficie Ondulada 2 -502
(CETEC, 1992). Apresenta altitudes que
variam de 800 a 900m, baixa declividade
regional sendo freqientemente constituida
por depésitos permeaveis, capeando em
sua maior extensdo os metassedimentos
das formacbes Sete Lagoas e Serra de
Santa Helena, do Grupo Bambui e, em
menor propor¢ao, constituindo os topos
peneplanizados do relevo constituido pelas
rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico

Indiviso.
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O Complexo Argilo-Siltico C1 compreende o
conjunto de sedimentos,
predominantemente coluviais, relacionados
a esse nivel de aplainamento (800-900m),
coloracdo vermelho-escura a amarelada.

Os ciclos de erosao Velhas retrabalharam
grande parte desses depdsitos, deixando
superficies em forma de retalhos irregulares.
Sua maior extensao de ocorréncia situa-se
na por¢ao central da area estudada.

O relevo regional € planc a suavemente
ondulado, com declividades inferiores a 8%,
exceto em seus limites, onde podem atingir
valores superiores a 20%. Nesse caso €
bastante comum constituirem rampas de
coluvio, suavizando os declives dos
metassedimentos subjacentes.

Seus solos superficiais (horizonte B) sao
latossolos vermelho- escuros, alico e, mais
raramente, nos pedimentos associados,
latossolos vermelho-amarelos. A
determinagdo da  granulometria  dos
sedimentos superficiais (horizonte B) levada
a efeito pelo CETEC (1992), durante a
realizacdo dos estudos pedolégicos,
forneceu os seguintes resultados:

AMOSTRA REL.
{n®) SILTEJARG

04 0.26
04 0.24

09 0.21
13 0.55
16 0.20

A porosidade é muito alta, oscilando entre
55% a 63%: o PH varia de 5,2 a 5,6.

A determinacdo da umidade e limites de
consisténcia em duas amostras coletadas
durante o reconhecimento geoldgico revelou
0s seqguintes valores:

AMOSTRA (n°) 1606.002 1605.003

Umidade (%°} 16.86 18.85
Limite de liquidez (%) 56.00 52.00

Ind. palsticidade (%) 16.00 12.00
Classif. geotécnica MH MH
Plasticidade media media

A permeabilidade desses terrenos € muito
alta e a drenagem superficial inexistente.
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Foto 7: Vista aérea da voq:oroca_-linear-instalada no Morro do Cruzeiro, municipio de Lagoa Santa
(MG), em terrenos de alta declividade constituidos por residuais de metapelitos.(Fonte: Projeto
de Recuperacao Ambiental do Lago da Cidade de Lagoa Santa - CETEC)
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Foto 8: Erosdao em sulco linear de grande extensdao e profundidade em solos residuais do
Complexo Metapelitico. Morro do Cruzeiro, municipio de Lagoa Santa (MG).
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. Consisténcia
(finos)

Resisténciaa | Prof. (m)
Compressao

Simples

(kg/cm?2) 0m

media a muito rija
(consisténcia)

0,5-40
12m

muito rija a dura
(consisténcia)

20>40
20m

Fig. 6- Caracteristicas de Resisténcia dos Solos C1

Praticamente, toda agua piuvial precipitada
infiltra-se  abastecendo o0s  aquiferos
subjacentes ou originando nascentes nos
imites basais do Complexo.

Face a caréncia de informacdes, as
caracteristicas de resisténcia da unidade
foram avaliadas através de ensaios de
penetragao (SPT) realizados no Aeroporto
Tancredo Neves (Confins).

A Figura 6 condensa os resultados de SPT
considerados mais significativos.

Nessa area, a textura do material mostrou-
se bastante homogénea, com o aumento da
resisténcia com a profundidade. Até a
profundidade de 20m o material é
predominantemente  argilo-siltico, pouco
arenoso. Os horizontes superficiais (até
6.00m) foram geralmente perfurados a
trado, sem execucdo dos ensaios de
penetragao. Apresentam-se ricos em
matéria organica e alguns niveis de
pedreguiho.

E bastante frequente a ocorréncia de stone
lines de seixos de quartzo em niveis
variados do pacote coluvial. Em sua base,
ocorrem stone lines ou mesmos niveis de
até 2m de cascalho subanguloso a rolado,
imersos em matriz argilo-siltica
avermelhada. Tais ocorréncias foram
observadas em cortes da MG-424. trecho
Matozinhos-Prudente de Morais-Sete
Lagoas e em Lagoa Santa. Nas imediacoes

de Lagoa Santa apresentam espessuras
superior a 20m (Kohler,1978).

2.2 COMPLEXO ARGILO-SILTICO C2 e
C2K

O nivel mais rebaixado de aplainamento
determinado na faixa Sete Lagoas-Lagoa
Santa corresponde a uma extensa
superficie, representada por baixas colinas e
areas aplainadas, que ocorre em altitudes
de aproximadamente 700-800m. Essa
superficie foi designada como superficie
Lagoa Santa (CETEC, 1987) e Superficie
Ondulada 1 - SO1/ Superficie Aplainada -
Sa (CETEC, 1992).

O ciclo de erosdo que deu origem a essa
penepianicie denominada Velhas (King,
19566) raramente atingiu, na area estudada,
a fase de aplainamento generalizado. Nao
sd0 raras as elevagbes remanescentes,
Isoladas ou em grupos, constituidas por
metassedimentos do Grupo Bambui,
emergindo dessa superficie.

O aspecto geral € assim de uma paisagem
ondulada, esplendidamente pedimentada e
dissecada por ciclo de erosdo mais recente.

O ciclo de erosdo Velhas retrabalhou a
maior parte dos depodsitos do Compilexo
Argilo-Siltico C1 e dos metassedimentos
supracrustais, provocando a agradacido e
sedimentacao de novos depositos
coluviais/aluviais que constituem parte da
nova Superficie Ondulada 1 - SO1 e dos
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depositos das grandes depressfes carsticas
de mesma altitude. A superficie SO1 é
assim constituida por metassedimentos do
Grupo Bambui peneplanizados e pelos
depositos de cobertura que jazem sobre
esses metassedimentos.

O Complexo Argilo-Siitico C2 compreende ©
conjunto de sedimentos,
predominaniemente coluviais, relacionados
a esse hnivel de aplainamento, exibindo
coloracao vermelha a amareia.

Sua area de ocorréncia é bastante extensa,
ocupando a maior parte da Superficie
Rebaixada Lagoa Santa-Sete Lagoas
(CETEC, 1992). Sua espessura e variavel,
oscilando entre poucas dezenas de
centimetros a mais de 40m.

Apresenta relevo regional plano a
suavemente ondulado, de baixa declividade.

A unidade pedologica predominante sao os
latossolos  vermelho-escuros, geraimente
alicos. A nordeste de Sete Lagoas,
constituindo uma das poucas excecoes
onde os limites dessa geoforma (superficie
SO1) nao se confundem com o dos solos,
ocorre grande extensdo de latossolos
vermelho-escuro, distréficos.

A excecdo da Folha Lagoa Santa, os solos
dos pedimentos associados a essa
superficie (SO1) sao constituidos por
latossolos vermeiho-amarelos, distroficos.
Os solos desses pedimentos na regido de
Lagoa Santa sao podzdlicos vermelho-
escuros, geralmente alicos.

A unidade apresenta predominancia de
escoamento superficial, embora pouco
denso, direcionada para o rio das Velhas e,
ao norte, para a bacia do rio Paraopeba.

AMOSTRA (n°) 1014.009

A unidade argilo-siltica C2K & constituida
por sedimentos coluvio/aluvio/lacustrinos,
depositados em areas carsticas rebaixadas,
em altitudes compativeis com a superficie
SO1.

Constituem verdadeiras planicies,
apresentando um modelado suave, baixa
declividade e altitudes em torno de 700m.
Em seus terrenos predominam latossolos
vermelho-escuros, alicos.

As areas de maior expressdo da unidade
situam-se ao longo dos corregos Mocambo,
Jaguara e Samambaia e, na bacia do
Ribeirdo Sao Joao, Folha Paraopeba.

De acordo com 0s ensaios pedoiogicos
realizados pelo CETEC (1992) em 6
amostras superficiais, a classificagao
granulométrica do horizonte B dessa
unidade tem a seguinte composIicao:

AMOSTRA REL.
(n°) SILTE/ARG

06 0.29
18 0.19

19 0.23
22 0.32
25 0.20
28 0,29

A porosidade desse horizonte € muito alta,
oscilando entre 67% e 71%, o valor de PH
varia entre 4.2 e 5,5.

A permeabilidade dos sedimentos do
complexo oscila entre meédia a baixa, em
funcdo da area de ocorréncia efou da
profundidade consideragaa.

A determinacdo do grau de umidade e
limites de consisténcia em 5 amostras de
superficie coletadas durante os trabalthos de
reconhecimento na parte norte da area
revelou 0s seguintes valores:

1010.004 1016.001 1021.01A 912.001

Umidade (%) 13.43
Lim. Liquidez (%) 48.00

Ind. Plasticidade (%) 17.00
Ciassificagdo. Geotécnica Mi
Plasticidade media
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20.91 25.69 20.65 24.72
61.00 66.00 51.00 67.00
19.00 23.00 12.00 __25.00
MH CH Mi MH
media alta média

il

muito aita



Descricao

Grau de Resist. a Prof.(m)
Resisténcia Compressao
Simples (kg/cm?2) | Om

Site a argila

‘siltica-arenosa, Consisténcia: 0,25-1,0

coloragao verme- | mole a média

lha a amarela 3,5m
Silte-argiloso  a

argila-siltica, colo- | Consisténcia:

racao vermelha a | média a dura

amarela 18m

Fig. 7 - Caracteristicas de Resisténcia dos Solos C2

A figura 7 condensa resultados de ensaios

de penetragdo realizados em trechos das
MG-424 e MG-10.

A parte superficial (0 a 3,5m) apresenta
textura argilo-siltica, coloracdo vermelha a
marrom.

Abaixo predomina a textura silte-argilosa,
arenosa em alguns locais, coloragao
amarela a vermelha.

Nao se dispdem de elementos inventariados
para caracterizagao geotécnica preliminar
da unidade C2K.

2.3. COMPLEXO ARENO-SILTICO-
ARGILOSO

A atuacao dos varios cicios de erosao,
representados por importantes processos de
entalhamento dos terrenos, ocasionou
progressivamente o aprofundamento dos
cursos d'agua da regido. O trabalho de
erosao lateral e vertical desses cursos,
associado, algumas vezes, a contribuicoes
coluviais, deu origem através da deposicao
dos sedimentos carreados as denominadas
"formas fluviais”" (CETEC, 1992).

Entre as principais formas destaca-se a
planicie fluvial (aluvides de varzea), faixa do
vale composta de sedimentos, bordejando
0S cursos d'agua e periodicamente sujeita a
iInundagao por transbordamento.

Os depositos fluviais, situados acima da
planicie fluvial atual, constituem os terracos
que ocorrem na &area estudada em dois
niveis diferentes.

Tanto as aluvibes como o0s terragcos
apresentam-se morfologicamente planos,
baixa declividade, exibindo solos
hidromérficos, tipo gley pouco humico,
geralmente eutroficos.

As aluvices e terragos constituem
sedimentos de textura variavel em fungao
dos terrenos que lhes deram origem e da
profundidade do horizonte considerado.

Os elementos bibliograficos e informacodes
disponiveis, nao permitem uma separacao
desse complexo em subunidades, o que
certamente sO podera ser efetuado, em
carater precario, na segunda fase de
prospec¢ao geotecnica. Explica-se desse
modo a adogao da terminologia "Complexo
Areno-Siltico-Argiloso”  englobando 0S
sedimentos fluviais que ocorrem na area e
que, certamente, em fun¢io das diferentes
localizagcbes e niveis de observacéio,
conterao textura e comportamento
geotecnico diferenciados.

Contudo, dentro dos objetivos do presente
trabalho, procurou-se, a partir das
informacgdes disponiveis, tecer algumas
considerag¢des sobre esses terrenos.

Nos estudos pedologicos realizados
(CETEC, 1992), foram ensaiadas 4
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Resisténciaa | Prof.
. Consisténcia {finos) Compressao | (m)
. Compacidade (granulares) Simples
(kg/cm2)
Om
mole a rija (consist.) 0,25-2,0
pouco compacta (compac.) (2 a10)
X 4m
media a muito rija (consist.) 0,56-50
pouco compacta (compac.) (5 a 30)
20m

Fig. 8 - Caracteristicas de Resisténcia dos Solos Ca,t

amostras nos  horizontes  superficiais
(honzonte B) do complexo.

AMOSTRA REL.
(n°%} SILTE/ARG.

11 1.44
2.41
1.55
0.61

A porosidade desse horizonte varia de 52%
a 64% (muito alta) e os valores do pH
oscilaram entre 6,0 e 7,3.

As caracteristicas de resisténcia foram
avaliadas atraves de ensaios de penetracao
realizados em trechos da MG-424 e do
ramal ferroviario em impiantagao ao sul de
Sete Lagoas.

Os resultados julgados mais representativos
dessas areas foram condensados na figura

8.

Os sedimentos superficiais (0-4m), nessas
areas, sado predominantemente argilosos,
com granulometria silte-arenosa em menor
propor¢cao. Sao constituidos por materiais
argiloso de coloragdo cinza, marrom e
amarela.

De 3 a 10m ocorre uma alternancia de
sedimentos com textura silte-arenc-argilosa,
e arenoso-silte-argilosa. Abaixo dos 10m,
predominam os sedimentos silte-arenosos.
Observa-se que, nos ensaios realizados em
depositos aluvionares, onde as rochas
cristalinas constituem a fonte principal de
origem dos sedimentos, predomina a textura

>8

arenosa ou argilosa, em fungdo do nivel
considerado. Esses depdsitos de varzea
constituem os principais portos de areia e
fontes de extragdo de argilla para a
construcaoc e ceramica, principaimente
aqueles que margeiam o ribeirao das Neves,
Areias e corrego da Mata.

Por outro lado, onde o0s metapelitos ou
rochas calciferas constituem a fonte de
abastecimento das aluvides, predomina a
textura silte-argilosa ou argilo-siitica, com
eventuais nivels de areia-silteosa.

A maioria dos terrenos constifuidos por
sedimentos desse complexo esta sujeita a
inundacdes sazonais, nos periodos de maior
pluviosidade.

2.4 COMPLEXO COLUVIONAR EM RAMPA

O processo de coluviagdo pode ser
considerado intenso na area do Projeto. Ao
sope das colinas, suavizando o gradiente de
jusante das vertentes de maior declividade,
principalmente aquelas de origem
metapelitica ou gnaissica, formam-se
depositos de materiais oriundos da erosao e
transporte gravitacional, conhecidos como
rampa de coluvios ou depositos de vertente.

Sob a influéncia das aguas de escoamento
superficial, materiais carreados dos solos
residuais através dos efeitos da erosao
podem avanc¢ar peias planicies aluviails,
recobrindo-as parcial ou totaimente.



Dessa maneira, foram gerados depésitos
com grandes espessuras, que atingem 20m
em alguns locais, avangando para a jusante
dos vales fluviais, chegando as vezes a
assorea-lo completamente ou interdigitando-

se parcialmente com os sedimentos fluviais.

Em varios pontos da area foram observadas
assoclacoes de sedimentos coluviais e
niveis de cascatho fiuvial, com seixos
rolados de até 20cm, atestanto a presenca
de drenagem torrencial. Em outros, grandes
depésitos coluviais encontram-se

preenchendo amplas depressdes,
regularizando o paleorrelevo.

Esse conjunto de sedimentos heterogéneos.
mal selecionados e sem graduacio, textura
argilo-siltica ou areno-argilo-siltica

predominante, constitut a unidade
geotecnica genominada Complexo
Coluvionar em Rampa.

Possui declividades fortes nas partes

elevadas das colinas, suavizando-se para
jusante, vertentes cdncavas caracteristicas.

Sobre as planicies aluviais ou interdigitando-
se com elas, apresentam morfologia plana a
suavemente ondulada. Apresentam
caracteristicamente solos podzaélicos
vermelho-amareios, distroficos.

Duas amostras pedolégicas (horizonte B),
estudadas pelo CETEC (1992), evidenciam
a seguinte composi¢ao granulométrica:

AMOSTRA REL.
) SILTE/ARG.

10 66
12 30

A porosidade € muito alta, oscilando entre
61% e 71%, o PH varia entre 5,5 e 7,8.

Nao se dispbem de informagbes para a
realizacao de uma caracterizagao
geotecnica desses terrenos, contudo, sabe-
Se que apresentam baixa resisténcia, alta
permeabilidade e propensao a
escorregamentos sob a influéncia das aguas
infiltradas, nas areas de maior declividade.
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COMPLEXC

LITOLOGICO
(unidades

. geotécnicas)

Solos residuais das
rochas do Complexo
Gnaissico Mig-matitico
Indiviso

CGr

QUADRO IV - CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS, PEDOLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS E GEOTECNICAS

GRAU DE RISCO
DESLIZAMEN-
TOS/ESCOR-
REGAMENTO

MEDIA
PROPENSAO

GEOFORMAS
PREDOMINANTES

Colinas com vales amplos e baixas
vertentes, geralmente cdncavas.
Alinhamentos de cristas com
vertentes retilineas, associados a
intrusdes.

Solos residuats das
rochas carbonaticas
calcissiltiticas

CSr

Solos residuais das
rochas carbonaticas
calcareniticas

CAr

Solos residuais das
rochas da sequéncia
metapelitica

CPr

Complexo de cobertura
argilo-siltica C1

C1

Colinas de topos arredondados,
vertentes concavas e suaves.

FPlanaltos czrstiéog em areas de

macicos calcariocs com escarpa-
mento.

Colinas com topos arredonda-dos,
verientes coincavo-con-vexas, com
vales encaixados. Vertentes
ravinadas ingremes.

Superficie aplainadas, em forma de
chapadas, baixa declividade.
Bordas com declividades acima de
30%.

Complexo de cobertura
argilo-siltico C2 e C2K

C2e
C2K

Complexo arenoso-
siltico-argiloso de
origem fluvial

Cat

em rampa

Hc

Depdsitos coluvionares

Superficies onduiadas, baixa
declividade.

Colinas de vertentes suaves.

Planicies bordejando o0s cursos
d'agua.
Terragos com rebordos erosivos.

Vertentes em rampa, cdncavas,
suavizando o relévo.

Rampas de baixa declividade sobre
depositos fluviais.

RELEVO

Fortemente
ondulado a
montanhoso.

Onduiado,
suavemente
ondulado a

plano.

Ondulado a
suavemente
ondulado.
Zonas
escarpadas.

Fortemenie
ondulado a
montanhoso.

Planc a
suavemente
ondulado.
Escarpado
nas bordas.

Suavemente
ondulado a
onduiado.

Fortemente
ondulado ras
bordas

Plano a
syavemente
ondulado.

Suavemente
ondulado a
plano.

PERMEABILIDADE

(Drenagem Interna e Externa)

MEDIA A BAIXA PERMEABILIDADE
Drenagent superficial densa.
Declividades geralmente superior a 20%.
Nivel freadtico préximo da superficie, em
periodos chuvosos.

ALTA A MEDIA PERMEABILIDADE
Infiltragao regida por fraturamento ou
cavidades de dissolugdo do substrato.
Drenagem superficial pouco densa. Nivel
freatico variavel.

ALTA PERMEABILIDADE
Grau de infitragio regida por
fraturamento ou dissolugao do substrato.
Nivel fredtico variavel.

Drenagem superficial ausente ou pouco
densa.

TIPOS DE POROSIDADE
SOLO {%)

{Horizonte B) (Horizonte B)
Latossolo

Carr_lbissnln MUITO ALTA
Podzolico (52 - 58)
Cambissolo MEDIA A'.TA
Podzdlico (42 - 56)
Podzolico o
Cambissolo MEDIA ALTA
Latossolo (45 - 52)
Cambissolo MUITO ALTA
Litolico {57 - 69)

Podzolico

Latossolo

| atossoio

Gley pouco
timico

Podzoélico

MUITO ALTA
(55 - 63)

MUITO ALTA
(67 - 71)

MUITO ALTA
(52 - 64)

MUITO ALTA
(61-71)

BAIXA PERMEABILIDADE

Escoamento superficial predominante.
Nivel freatico profundo. Declividades
altas.

Drenagem superficial ausente ou pouco
densa.

MUITO ALTA PERMEABILIDADE
Drenagem superficial inexistente.
Constitui importante area de recarga do
aquifero carstico. Quando sobre
melapeiitos a descarga se faz na alta
vertents.

TEXTURA

PREDOMI-
NANTE

Argila - siltico -
arenosa.

Siltico - areno -
argilosa,
eventualmente
com
pedregulhos.

Argilo - siltico
Siltico -
arenoso

Argilo - siltico
Silte - argilo -
arenoso,
eventualmente
com
pedregulhos.

Argilo - siltico
Siltico - argiloso
com ou sem
pedreguthos.

Argilo - siltico
Argilo - siftico -
arenoso com
pedregulhos na
base.

MEDIA A BAIXA PERMEABILIDADE

- Escoamento superficial pouco denso,

exceto sul da area.

Descarga sobre metapelitos abastece
drenagem superficial.

Nivel freatico vanavel, geralmente atée 10
metros.

Argilo - siltico

Siltico - argiloso
Argilo - siltico -
arenoso, com
pedregulhos na
base.

ALTA PERMEABILIDADE

Aquifero de pouca importancia, devido a
pequna extensao. |

Nivel fredtico préximo & supeificie
(Hidromorfismo).

Areno - siltico -
arenoso

Siltico - argilo -
arenoso, com
pedregulhos na
base.

ALTA PERMEABILIDADE
Depdsito detriticos mal selecionados.
Aquifero de pouca importancia.

Argilo - Siitico
Argilo - arenoso
com ou sem
pedraguthos na
base.

RESISTENCIA VOCORAMEN-
Até 20m (SPT) TO/ISULCOS
PROFUNDOS
Até 10m - MEDIA A ALTA
Consisténcia PROPENSAO
media a rija. em vertentes
Abaixo - concavos e
Compacidade convexas de alta
meédia a declividade.
compacta.
N&o se dispde Nao ha
de informagdes propensao
para estimativa.
Até 10m -
Consisténcia
mole a muito Nao ha
propensaon

rija.

Abaixo -
Consisténcia
mole a dura.
Até10m - Con-
sisténcia mole a
rija. Abaixo -
Consisténcia
media a muito
rija.

Ate 10m -
Consisténcia
mole a muito
rija.

Abaixo - idem

Grande variagao
de resisténcia
em fungao do
local ensaiado.
Até 3m ~(N=2 a
14)

Abaixo -(N=7 a
50)
Variagao de
resisténcia em
funcdo do local
ensaiado.

Até 3m -(N=3 a
8). Abaixo -(N=5
a 30)

N&o se dispde
de informagbes
para estimativa.

MEDIA
PROPENSAQ
em verientes
retilineas de alta
declividade.

ALTA

PROPENSAQ
em zonas de

borda.

MEDIA
PROPENSAQ
am zonas de
borda.

Nao ha
propensao

ALTA
PROPENSAO

em vertentes de
alto declividade.

em vertentes
cOncavas e
convexas de
alta
declividade.

N&o ha
propensao

Nao ha
propensao

MEDIA A ALTA
PROPENSAO
em mantos
residuais com
estruturas
herdadas.

ALTA
PROPENSAQ
em zonas de
borda.

BAIXA
PROPENSAO
em zonas de
borda.

Nao ha
propensao

ALTA
PROPENSAQ

ABATIMEN-
TOS EM
SUPERFICIE

Nao ha
propensao

MEDIA
PROPENSAQO

BAIXA
PROPENSAQ

MEDIAAALTA
PROPENSAO
capeando CS
em cotas

abaixo de 800
metros.

MEDIA
PROPENSAQO
capeando CA
ou(CS.

ALTA

PROPENSAO
capeando CPt
e CAouCP
ermn cotas
abaixo de 800
metros.

Nao ha
propensao

Nao ha
propensao




CONDICOES HIDROGEOLOGICAS
DAS UNIDADES GEOTECNICAS



e e R T T TR R T R TR e e T T R

1. UNIDADES DE
AQUIFEROS

RECARGA DOS

a) Complexo Argilo-Siltico C1

Por serem constituidos de sedimentos
bastante homogéneos, nao encerrando
importanies intercalacées de materiais
impermeaveis, as rochas desse complexo
litologico constituem excelentes elementos
de recarga dos aqiiiferos sotopostos.
Embora haja a predominédncia de argila em
sua composi¢ao textural, apresentam
estrutura que favorece as condigbes de
excelente drenagem interna.

Quando capeiam rochas dos complexos
Metapelitico (CP) e Gnaissico-Migmatitico
Indiviso (CG), esses sedimentos absorvem
as aguas metedricas e, devido a sua
posi¢ao topografica elevada, as restituem a
drenagem superficial, através de nascentes
e veredas. Apenas uma peguena parcela
das aguas infiltradas alimenta o aquifero
fraturado sotoposto. Nessas areas, sua
importancia reside na manutencdo das
vazoes dos riachos, cérregos e ribeirbes

(CETEC, 19887).

Os sedimentos do Complexo Argilo-Siltico
C1 adquirem papel muito importante na
dinamica dos recursos hidricos da regiao,
gquando recobrem diretamente as rochas
carbonaticas carstificadas. Nessa situacao
atuam como excelente coletor das aguas
Infittradas, alimentando diretamente o
agliifero carstico.

b) Complexo Argilo-Siltico C2

Os sedimentos desse complexo apresentam
permeabilidade bastante variavel, de acordo
com o local de ocorréncia e o horizonte
considerado dentro do complexo.

Como ocorrem geralmente em areas
deprnmidas, em altitudes em torno de 750m
€ capeando rochas do Complexo
Metapelitico (CP), constituem aqliferos

porosos, com nivel freatico geralmente alto.
Constituem aqliferos de pouca importancia,
utilizados para atendimento urbanc local
através de cisternas ou pocos escavados.

Nos locais onde as condicbes topograficas
permitem, expondo o lengol freatico
suspenso, da origem as surgéncias de baixa
vazao, que alimentardo 0s corregos e
riachos da area de ocorréncia.

Quando capeiam diretamente as rochas

carbonaticas (Complexos Calcarenitico ou

Calcissiltitico) podem comportar-se como
unidade de recarga do aqtilifero carstico.
Essa situacdo € entretanto bastante
incomum.

c) Complexo Areno-Siltico-Argiloso

As aluvioes e terragcos gque ocorrem na area
de abrangéncia do Projeto VIDA sio,
geralmente, de pequena extensio e
espessura.

Devido a presenga de camadas argilosas,
esses depositos nao constituem importante
areas de recarga dos aqtiferos sotopostos.
Comportam-se como aquiferos porosos de
pequena importancia, para atendimento
local de residéncias, através de pocos
escavados.

Suas aguas apresentam graus variados de
contaminacac e a zona de saturacdo situa-
se normalmente préximo a superficie. Seus
terrenos apresentam geralmente
hidromorfismo, a exce¢ao dos terracos, pela
sua posi¢ao topografica mais elevada.

d) Complexo Coluvionar em Rampa

Apesar dos terrenos desse complexo
apresentarem alta permeabiiidade, tém
pequena importdncia na dindmica dos
recursos hidricos regionais, devido a sua
ocorréencia relativamente restrita.
Apresentam a ocorréncia de surgéncias
sazonais, geralmente de baixissima vazao.

63



e) Rochas do Complexo Calcarenitico

As rochas desse complexo, componente da
geoforma "Planalto Carstico”, constituem as

zonas de recarga mais Iimportantes do
aquifero (CETEC, 1987).

Em decorréncia de sua alta permeabilidade
secundaria e sua condicao topografica
elevada, as aguas meteoricas incidentes
sobre eles, sao rapidamente infiltradas.
Devido a esse fato, a vulnerabilidade a
contaminacao dessas aguas € bastante
grande, merecendo condi¢des especiais de
protecdo ambiental.

2 PRINCIPAIS UNIDADES DE
DESCARGA

As aguas infiltradas nos planaltos carsticos
(Complexo Calcarenitico) ou nos
sedimentos coluviais de cobertura
(Complexos C1, C2 ou C2K) sao
parcialmente restituidas a superficie atraves
de surgéncias ou lagoas.

Entre as lagoas merecem destaque a Lagoa
dos Mares, Confins, Sumidouro, Santo
Anténio (CETEC, 1987). Em forma de
surgéncias de grande vazao, citam-se as
situadas nos vales dos coérregos Jaguara,
Gordura, Samambaia e alguns trechos do
Vale do Rio das Velhas, préximo a Lagoa do
Sumidouro.
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3 TIPOS DE AQUIFEROS

Pode-se identificar trés tipos de aquiferos
ocorrentes na area de abrangéncia do
Projetoc VIDA - porosos, fissurados e
carsticos (CETEC, 1987).

Os primeiros dizem respeito ao Complexo
Argilo-Siitico C2 e C2K e aos sedimentos do
Complexo Areno-Siitico-Argiloso.
Constituem reservatoérios pPOUCO
significativos.

Os aquiferos fissurados sdo encontrados na
area de ocorréncia da Unidade Metapelitica
e do Complexo Gnaissico-Migmatitico
Indiviso. Sdo geraimente aqliiferos pobres,
com pouca agua subterrdnea armazenada
em seu sistema de fratura.

O mais importante sistema de aquifero
regional &€ o carstico, que vem merecendo
detalhado estudo por parte da eguipe de
hidrogeologia do Projeto VIDA, tendo em
vista sua capacidade de circulagao,
infitracdo e armazenamento de agua
subterranea. Constitui a base de
fornecimento de agua urbana, rural e
industrial dos principais municipios da
regiao.

Sao normalmente controlados pelo grau,
tipo e diregbes de fraturamento dos
complexos Calcarenitico e Calcissiltitico. No
ambito = endocarste, o aqlifero esta
confinado a fraturas devido & baixa
porosidade dos calcarios.



EROSAO ACELERADA



"

A erosdo €& um processo natural de
modelamento do relevo, que atua de forma
lenta e gradual. A erosdo acelerada difere
da erosdao natural por tratar-se de um
processo rapido de destruigdo do solo, onde
normaimente a ag¢ao aniropica tem uma
influéncia consideravel.

A remocio da camada superficial do solo
pela acdo do escoamento pluvial difuso e
conhecida como erosao laminar ou em
lencol, sendo tanto mais rapida quanto mais
desprotegido estiver o solo.

Ocorre de maneira generalizada por toda a
area do Projeto, havendo incidéncia nas
colinas concavo-convexas de metapelitos e
gnaisses, mesmo em vertentes de menor
deciividade. Manifestam-se tambem
frequentemente nos terrenos que compoem
a unidade argilo-siltica C2.

Outro tipo de eros@o caracteristica da area
é a erosiao em sulco. E um tipo de erosao
vertical, resultante do escoamento
superficial concentrado. Geraimente Inicia-

se no trecho superior das vertentes, na
transicdo da cobertura detritica para a
vertente litolica.

Ocorre normalmente de duas formas:
regueiras € vogorocas.

As regueiras sao canais pouco profundos
que se formam a partir de qualquer iNcisao
no terreno. Quando estas interceptam O©
lengol freatico, evoluem em diregdo a
cabeceira, com desmoronamento das
bordas da incisdo, passando a constituir
vogorocas, que & uma das manifestagoes
mais graves da erosao acelerada (Foto. 8).

Praticamente todas as regueiras e
vocorocas predominam a montante das
vertentes céncavas, em declividades
elevadas dos metapelitos e gnaisses. Os
sedimentos que compdem a unidade
litologica C1 e, mais raramente C2, exibem
um desenvolvimento linear, onde atingem
grande extensdo e profundidade vertical.
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1 VOGOROCAMENTO/SULCOS
PROFUNDOS

Esse € o tipo de erosdo que envolve
grandes deslocamentos de massas,
apresentando conseqiiéncias danosas pelo
assoreamento dos cursos d'dagua e lagoas,
destruicdo de leitos de estradas e
construgoes urbanas e reducdo de Aareas
agricuitaveis.

Sao os seguintes os complexos litologicos
de média a alta propensio de ocorréncia
desse tipo de eroséo:

a) Solos residuais de rochas metapeliticas,
tipo Cambissolos, situados em vertentes de
alta declividade;

b) Solos residuais de rochas do Complexo
Gnaissico-Migmatitico-Indiviso (Foto 9), tipo
cambissolos e latossolos  vermelho-
amarelos, em vertentes c¢oncavas e
convexas, de declividade moderada a alta;

c) Terrenos do Complexo Argilo-Siltico C1 e
C2 em suas zonas de borda, latossolos
vermelho-escuros. Nesses terrenos, as
vogorocas tém uma feicAo  linear,
apresentando grande desenvoivimento
vertical. Localizam-se preferencialmente nas
bordas do compartimento mais alto do
relevo, proximas a transicdo das coberturas
detriticas para as vertentes cdncavas
litdlicas.

Kohler (1978) chama a atencdo para a
evolugdo das vogorocas retilineas nas
vertentes nor-nordeste de Lagoa Santa,
provocando o assoreamento das drenagens
superficiais e lagoas e colocando em risco
edificagbes existentes no local (Morro do
Cruzeiro).

d) Terrenos em rampas de collvio onde
adquirem forma digitada, deslocando
massas de materiais vertente abaixo,
provocando assoreamento dos cursos
d'agua e obstrucido de rodovias. Esses
terrenos apresentam solos tipo podzélicos

vermelho-amarelos, normalmente

distroficos.

2 ESCORREGAMENTOS/DESLIZA-
MENTOS/DESBARRANCANMENTOS

5380 movimentos de massa originados pela

infiltracao acentuada das aguas
pluviométricas, provocando o aumento de
sel grau de saturacao. No

desbarrancamento ha o trabalho de
solapamento da base do terreno pelo
escoamento concentrado.

Via de regra, esses tipos de acbes erosivas
tém origem em atividades antrépicas,
alterando o sentido da drenagem natural ou
retirando, através de escavacdes, as bases
de sustentagdo de terrenos inclinados.

Face aos mergulhos geraimente suaves das
rochas regionais, as poucas ocorréncias de
deslizamentos observadas sdo de pequeno
porte, constituindo-se em escorregamentos
que atingem apenas os mantos de alteracao
ou formacgdes inconsolidadas.

As areas de maior potencial de ocorréncia
situam-se nos seguintes terrenos:

a) Terrenos em rampa de collvio, em relevo
de declividades, moderadas a altas,
apresentando solos podzdlicos vermetho-
amarelos distroficos:

b) Mantos de alteragdo saprolitizados de
rochas do Complexo Metapelitico contendo
estruturas herdadas da rocha original, em
solos tipo cambissoios alicos; (Foto 10)

c) Solos residuais das rochas do Complexo
Gnaissico-Migmatitico indiviso, em vertentes
convexas e retilineas, solos podzodlicos
vermelho-amarelos;(Foto 11)

d) Terrenos das bordas das superficies
aplainadas do Compiexo Argilo-Siitico C1 e
mais raramente do Complexo Argilo-Siltico
C2, apresentando latossolos vermelho-
esCcuros.
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3 ABATIMENTOS/AFUNDAMENTOS

Embora sejam bastante conhecidas as
caracteristicas de dissolugao das rochas
carbonaticas e o relativo perigo que esse
fato representa para quaiquer tipo de
edificacdo assentada sobre terrenos
sobrepostos a essas rochas, seu indice de
risco natural & relativamente baixo.

Entretanto, quando as condi¢cOes naturais
sao conturbadas por atividades antropicas,
esse indice pode se multiplicar varias vezes
e 0 numero de incidéncia de acidentes
aumentar drasticamente.

Face a esse aumento do grau de risco,
provocado por alteragcdes ambientais, ha
necessidade de um estudo subsuperficial
criterioso ao se planejarem programas de
desenvolvimento urbano e industrial para as
areas cujo substrato seja constituido por
essa classe de rocha.

Mesmo que a regiao disponha de coberturas
Inconsolidadas de espessuras apreciaveis
sobre os calcarios, os colapsos podem
ocorrer nesses materiais sobrejacentes as
rochas carbonaticas carstificadas,
comprometendo as propriedades
geotecnicas dessas coberturas.

De acordo com Tan (1978), diferentemente
dos processos geologicos, a formacio e
desenvolvimento de vazios nhos calcarios
sao relativamente rapidos quando
submetidos a determinadas acoes
antropicas que acelerem esse processo.
Estudando as regides carsticas da Malasia,
Tan cita algumas acgtes antropicas de maior
potencial de aceleragao dos processos de
dissolucido e do aumento da incidéncia de
risco, observadas também nas areas
urbanas de maior desenvolivimento da faixa
Sete Lagoas-Lagoa Santa.

Entre essas actes destacam-se:
 Rebaixamento do lengol freatico por

bombeamento excessivo das aguas do
aquifero carstico para atender a areas
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urbanas e industriais ou permitir a execugao
de obras em subsuperficie;

« Alteragdes nas condi¢des subsuperficiais
do capeamento. Algumas vezes a agua de
superficie Naoc consegue interagir -
diretamente sobre o substrato devido a
presenca de niveis ou camadas
impermeaveis. Nesse caso, a agua
subterranea, em contato com o calcario,
esta saturada em bicarbonato de calcio,
perdendo sua capacidade de dissolugao.
Quando essas camadas sao rompidas ou
retiradas por acdoes antropicas de qualquer
natureza (escavacdes para fundacdes
profundas, por exemplo), a agua nao-
saturada da superficie com mator poder de
dissolugao passa a reagir diretamente com o
substrato, acelerando o processo.

+ O pH da agua subterranea em rochas
calcarias pode localmente baixar devido a
poluigdo atmosférica, a presenga de
tubulacoes de ferro ou aco enterradas,
vazamentos de esgotos urbanos e
industriais, efc. Essas aguas acidificadas
aceleram o0 processc de dissolugdo se
atingirem os horizontes carbonaticos.

O carste da faixa Sete Lagoas-Lagoa Santa
esta sujeito a4 maioria das ag¢des antrépicas
citadas, principalmente nos centros urbanos
mais desenvolvidos. Por outro lado, sabe-se
que esse sistema encontra-se ainda em
evolucdo, como atestam os teores de
bicarbonato de calcioc de suas aguas
subterraneas e a presenga de um gradiente
hidraulico, provavelmente ainda apreciavel
na maior parte desse aquifero, em relagao
ao nivel de base (rio das Velhas).

ABATIMENTOS NA REGIAO DE SETE
LAGOAS

A ocorrencia de abatimentos na regiao
urbana de Sete Lagoas, nos bairros Bela
Vista (1988) e S3o0 Geraldo (1991), embora
de peguenas propor¢cbes e sem resultados
catastroficos, chamou a atengdo das
autoridades municipais e estaduais no
sentido de investigar esses incidentes.
Registros de abatimentos em outros locais
da area carstica nao mereceram maior



Foto 9: Vocgoroca semi-estabilizzada em vertente de alta declividade. Constituida por solos
residuais de rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico Indiviso. Boa Vista, municipio de

Campim Branco.

Foto 10: Desbarrancamento em talude da
rodovia MG-10, em residuais de rochas do
Complexo Gnaissico-Migmatitico Indiviso.
Municipio de Vespasiano (MG).
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Foto 11: Erosao em sulco em talude da
rodovia MG-424 em residuais do Complexo
Metapelitico e sedimentos coluviais. Km 50,
municipio de Matozinhos (MG).
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atencao por situarem-se fora da area urbana
ou hao trazerem consequéncias de danos
materiais.

O substrato rochoso de Sete Lagoas €, em
sua maior parte, constifuido por rochas do
Complexo Calcissiltitico (CS), capeadas por
solos residuais de metapelitos (CPr) e/ou
sedimentos do Complexo Argilo-Siltico C2.
As areas de ocorréncia dos abatimentos
citados situam-se sobre esse substrato
rochoso (CS).

Estudos acompanhados de levantamento
geofisico e sondagens rotativas
testemunhadas foram realizados pelo
CETEC (1988) no abatimento ocorrido no
bairro Bela Vista, em Sete Lagoas.

As sondagens revelaram a existéncia de um
pacote inconsolidado e semi-inconsolidado
sobreposto as rochas carbonaticas frescas,
apresentando evidéncias de dissolugdo ate
0os 76m. O material inconsolidado
evidenciou um deposito de cobertura de
espessura vanando de 15 a 23m,
constituido por material argiloso, coloragao
vermelha a amarela, muito plastico
(Complexo Argilo-Siltico C2). Abaixo, ate
aproximadamente 57m, ocorrem rochas
argilosas sedosas, coloracdo amarelada,
evidenciando vestigios da estrutura original
(solo residual e saprolitos de metapelitos -
CPr).

A partir de 57m, apresenta-se rocha
carbonatica, marmorizada, coloragao branca
ou amareia, muito fraturada e com
evidéncias de dissolucao ate 76m de
profundidade. A partir desse nivel, a rocha €
a mesma, tornando-se maci¢a e compacta,
sem sinais de dissolucao.

Durante as atividades de campo do Projeto
VIDA, essas areas (bairros Bela Vista e Sao
Geraldo - Sete Lagoas), mereceram
especial atencdo, tendo sido realizadas
vistorias em areas e residéncias afetadas,
tentativas de correlacdo das estruturas
regionais com os fendmenos citados atraves
de analise aerofotogeologica e
levantamentos geofisicos através do método
elétrico de bloco.

As observacées de campo efetuadas
durante o reconhecimento geologico-
geotécnico regional mostraram que as
fraturas de alto angulo alargadas pela
dissolucdo sao preenchidas por matenal
derivado das coberturas existentes sobre o
calcario, sejam elas solos residuais,
materiais argilosos originados de
metapelitos meteorizados ou sedimentos
dos complexos litolégicos C1 e C2.

Quando a cobertura €& constituida pelos
complexos argilo-siltico C1 ou C2Z, e
bastante comum ocorrerem seixos de
quartzo subarredondado e as vezes
arredondado, envoltos em massa argilosa
de coloracao vermelho-escura ou amarela,
preenchendo as fraturas e cavidades do
calcario. Esse assoreamento das fraturas e
cavidades pode ser observado em
praticamente todas as exposi¢cdes artificials
(Ex.: na MG-424, nas Pedreiras Lapa
Vermelha e CAUE, etc.).

Com base nesse conjunto de informagoes e
apés analise e integragaoc de elementos
hidrogeolégicos disponiveis, elaborou-se
sugestao de modelo evolutivo para esse tipo
de abatimento que, a principio, nos permitiu
a selecido de areas de risco, com base em
sua constituicao litologica e parametros
hidrogeologicos.

Admite-se que durante o periodo de
estiagem, devido ao menor abastecimento
do aquifero carstico e a maior retirada de
aguas através do sistema de bombeamento,
o nivel estatico do aquifero carstico
encontra-se o mais rebaixado possivel, bem
como o nivel freatico do aquifero livre.

Com a chegada da estagdo chuvosa,
lentamente ocorre a subida do nivel estatico
do aqlifero confinado e imediatamente a
subida do nivel freatico do aquifero livre.

Através do aumento das taxas de infiltragac
da agua pluviomeétrica que alimenta o
aqlifero carstico, ocorre a elevagao de
aguas agressivas, nao saturadas,
acelerando ¢ fendmeno de dissolugao da
rocha.



O processo possivelmente é gradual e lento,
podendo tornar-se mais acelerado pela
maior incidéncia de pluviosidade.

Sob regime de maior pressao e dissolugao
acelerada por aguas mais agressivas,
rompe-se pontual ou linearmente a capa de
calcario, iniciando-se a erosao das camadas
confinantes. O processo desenvolve-se até
que o0s sedimentos da cobertura (CPr)
tornem-se instaveis, ocorrendo o0 seu
argueamento e/ou colapso.

O movimento pode ser lento, com uma
simples acomodacao do material
sobrejacente (bairro Sao Geraldo) ou
abrupto (bairro Bela Vista).

Em ambos 0s casos, esse movimento é
transmitido até a superficie, ocasionando
nas camadas superficiais lentas
acomodacdes (1° caso = Bairro Sao
Geraldo) ou acomodamentos abruptos
atraves da formacao de cavidades (2° caso
= Bairro Bela Vista).

O estilo de abatimento & funcao do tipo de
ruptura das camadas sobrepostas, bem
como da pressdo ascendente exercida pela
subida do nivel estatico do aquifero
confinado, até o horizonte pouco permeavel

paredes da cavidade e sua progradacgao
(bairro Bela Vista). Apdés 0 abaixamento
desse nivel (estiagem), ocorreriam ainda
recaiques de acomodagao (bairro Sao
Geraldo) na parte superficial do pacote.

Com a queda da pressao e descida do nivel
estatico do aquifero carstico, ocorre o fluxo
de material da cobertura para o interior das
fendas e cavidades do calcario, provocando
o entupimento dos dutos e a consequente
paralisagao do processo.

Baseado no exposto, conclui-se que as
areas de maior propensao a ocorréncia de
abatimentos situam-se nos seguintes
terrenos:

» Terrenos constituidos por sedimentos do
Complexo Argilo-Siltico C2, capeando
camadas de metapelitos intemperizadas
(CPr), sobre calcissiltitos (CS) ou
calcarenitos (CA) carstificados,
prioritariamente em depressoes amplas;

« Com menor propensao a abatimentos
citam-se terrenos constituidos por solos
residuais de calcissiltitos (CSr); terrenos
constituidos por solos residuais e
saprolitizados de metapelitos (CPr), sobre
ou calcarenitos (CA) carstificados e terrenos
constituidos por sedimentos do Complexo

(CPr). Argilo-Siltico C1, capeando ou nao
Durante os periodos chuvosos, as aguas metapelitos intemperizados (CPr), sobre

dos aquiferos livres provocariam em calcarenitos (CA) carstificados.
superficie (3 a 5m) a erosao superficial das

N° Cota Material Inconsolidado Substrato Rochoso NE ND Vazéao
do Poco | {(m) (Espessura) (Espessura) (m) (m) {I/s)
617 ---- | Argila arenosa amarela (48m) Calcario (74m) _ 1. 290 39.5 19.44
618 -~ | Argila arencsa amarela com | Calcario branco cinza e rosa ;| 36.0 45.0 44 .44
blocos de calcario (54m) {69m) ) [
Metapelito passando a
643 -~ | Argila branca/amarela (44m) calcario branco a bege (46m) | 49.0 —— 12.50
656 — Argilaﬁarenosa amarela (35m) Marmore  sericitico com | 14.0 16.0 41.67
__{ gnaisse na base (77m)
Argila siltica amarela a cinza | Calcario cinza com
657 ~—-- | {35m) evidéncias de dissolugao | 24.0 -—-- —
{20m) | |
659 -—-- | Argila arenosa amarela (48m) Calcério cinza (66m) 30.0 | 388 33.33
660 --— 1 Argila siltosa (34m) 24.0 25.0 10.55

Obs.: Perfil litologico do material inconsolidado obtido a partir do perfil de sondagem
(Base: Cadastro de Pontos D'Agua - Hidrogeologia, 1992).
Quadro V: Elementos Hidrogeolégicos e Geotécnicos de Pogos Tubulares Situados
Préoximos ao Abatimento do Bairro Bela Vista - Sete Lagoas
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DEFINICAO DE METODOLOGIA

ESPECIFICA

O carater pioneiro do Projeto VIDA exigiu
que, inicialmente, fosse proposta uma
metodologia baseada no conceito
geotécnico-ambiental, a ser aplicada em
areas predominantemente carstica.

Esse programa inicial sofreu, durante o
transcorrer da primeira etapa, alteragoes e
adaptacdes visando a adequa-lo ac conjunto
litolégico definido e suas relagdes com 0s
principais problemas encontrados.

A metodologia especifica, julgada mais
adequada, encontra-se exposta, com certo
grau de detalhe.

DELIMITAQﬂO_ E CARACTERIZAGAO
DAS FORMACOES SUPERFICIAIS

Definiram-se e delimitaram-se, ainda que
em carater preliminar, as Formacoes
Superficiais que ocorrem em grande
extensao em toda a area do Projeto.

SELECAO E Cﬁ&RACTERIZA(;ﬂO DAS
UNIDADES GEOTECNICAS

A definicdo das unidades geotecnicas fo
realizada através de critérios litologicos

(complexos litologicos), utilizando-se o©s
demais atributos como elementos de 229
ordem, com a fun¢do de caracterizadores
dessas unidades.

Baseado nesse principio, foram
estabelecidas 8 unidades relacionadas ao
substrato rochoso e a seus solos residuais,
e 4 unidades relativas aos depdsitos de
cobertura, onde ocorreu transporte de
material.

A carta de unidades geotecnicas
apresentada desempenha assim, em carater
preliminar, a fungcao de carta de zoneamento
geral, uma vez que esses compiexos
definem, com certa aproximagao, unidades
com idénticas caracteristicas geotecnicas e
hidro-morfoldgicas, onde se manifestam

fendbmenos geodinamicos de mesma
natureza.
DEFINICAO DOS PRINCIPAIS

PROBLEMAS GEOTECNICOS

Destinando-se a carta geotecnica ao
plangjamento regional, nessa primeira
etapa procurou-se fornecer uma correlagao
das unidades estudadas com alguns
problemas geotécnicos e hidrogeologicos
mais importantes (zoneamento especifico).
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QUANTIFICACAO DOS
TERMOS QUALITATIVOS UTILIZADOS

da Racursns Minerals
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1) TEXTURA (IEAG)

CLASSE LIMITES TAM. (mm) TERMINOLOGIA

1 maior 6,0 gran. muito grossa
2 6,0-2 gran. grosseira
3 2-0.06 gran. media

4 0,006-0,002 gran. fina

5 menor 60 gra. muito fina

2) GRADUACAO (IEAG)
1 bem classificado
2 mal! classificado

3) ANGULARIDADE DOS GRAOS (sed.

gross)
Angular, Subangular, Subarredondado,

Arredondado

4) FORMA DOS GRAOS (sed. gross)
Equidimensional, Plano, Alongado, Irregular

5)TEXTURA SUPERF. DOS GRAOS (sed.

gross)
Rugoso, Liso, Suave

6)GRAU DE INTEMPERISMO (IEAG)
CLASSE GRAU DE INTEMP. (%) TERMINOLOGIA

1 0-20 saprolito
2 20-50 moderadamente
3 50-75 altamente
4 75-100 completamente
5 100 solo residual
7)JCONSISTENCIA DOS SOLOS
COESIVOS
TERMINOLOGIA INDICAGAO DE CAMPO
muito macio escapa entre os dedos quanto
apertado
macio moldado pelos dedos
firme moldados pelos dedos com alta
pressao
compacto nao pode ser moldado pelos
dedos
duro quebradico

8) PERMEABILIDADE

CLASSE K (cm/seg TERMINOLOGIA
1 maior 10° muito alta
2 1072 a 1074 alta
3 1074 a 102 moderada
4 10-2 a 10~/ baixa
5 10-7 a 1079 muito baixa
menor gue 1079 impermeavel

9) POROSIDADE (IEAG)
CLASSE POROSIDADE (%) TERMINOLOGIA

1 maior que 50 muito alta
2 50-45 alta

3 45-35 media

4 35-30 baixa

5 menor que 30 muito baixa

10) GRAU DE SATURACAO
CLASS GRAU DE SAT. (%) TERMINOLOGIA

E

1 0-0,25 naturalmente seco

2 0,25-0,50 umido

3 0,50-0,80 muito amido

4 (0,80-0,95 altamente
saturado

5 0,95-1,00 satura

11)INDICE DE PLASTICIDADE

CLASSE  IND. DE PLAST. (%) TERMINOLOGIA

1 menor que 1 nao-plastico
2 1a7 fracamente plastico
3 7at? moderadamente
plastico
4 17a 35 altamente plastico
5 maior que 35 extremamente
piastico (argilas
gordas)
12)RESISTENCIA (ABMS)
MATERIAL IND. RESIST. DESIGNAGCAO
PENET. (SPT)
<4 fofa
areias e 5-10 pouco compacto
siltes 11-30 mediamente compacto
arenosos
31-350 cempacto
> 50 muito compacto
<2 muito mole
argila 3-4 mole
e
siltes 5-8 meédia
argilosos 0-15 rija
16 - 30 muito rija

> 30 duro
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INFORMAGCOES BASICAS PARA GESTAOE
ADMINISTRACAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criagao de produtos retacionados ao meio fisico e a gestado ambiental, destinados a
subsidiar tecnicamente as decisfes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de espacos
geograficos do territorio nacional.

As publicaches decorrentes dessa linha de atuacido da CPRM apontam contribui¢bes das mais diversas
areas do conhecimento ao interesse da ocupacdo e aproveitamento do meio ambiente, respeitade o
condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicacdes foram agrupadas consoante 0s temas a seguir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTACAO

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS HIDRICOS

SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Vol. 01 - Caracterizagao Pedolégica — Regi&do de Sete Lagoas/Lagoa Santa — MG. 1994,

Vol. 02 - Caracterizacdo Geomorfoldgica — Regiao de Sete Lagoas/l.agoa Santa — MG. 1994,

Vol. 03 - Uso da Terra e Caracterizac&do da Cobertura Vegetacional — Regido de Sete Lagoas/ Lagoa
Santa — MG. 1994.

Vol. 04 - Dinamica do Processo Erosivo — Regido de Sete Lagoas/Lagoa Santa —~ MG. 1994.

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994,

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatal - RS. 1994,

Vol. 03 - Geologia do Municipio de Parobé — RS. 1994,

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé — RS. 1994,

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé — RS. 1994,

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé — RS. 1994,

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 08 - Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994,

Vol. 08 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 10 - Formagdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994,

Vol. 12 - Vegetacdo e Uso atual do Solo do Municipio de Cricitma — SC. 1994,
Vol. 13 Areas de Protegio Legal no Municipio de Cricitma — SC. 1995.

Voi. 14 - Pedologia do Municipio de Criciuma — SC. 1995,

Vol. 15 - Vegetacéao e Uso Atual do Solo do Municipio de Xangri-La - RS. 1995.
Vol. 16 - Cobertura Vegetal do Municipio de Triunfo — RS. 1995,

Vol. 17 - Cobertura Vegetal da Area da Sede do Municipio de Triunfo — RS. 1995,
Vol. 18 - Geologia do Municipio de Xangri-La — RS. 1995.

Vol. 19 - Cobertura Vegetal do Municipio de Eidorado do Sul - RS. 1995.

Vol. 20 - Solos do Municipio de Xangri-La — RS. 1995.

Vol. 21 - Declividade do Municipio de Criciima — SC. 1995.

Vol. 22 - Situagio Legal das Areas Mineradas no Municipio de Criciima — SC. 1995.

Superintendéncia Regional de Recife

Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar da Regido Metropolitana do Recife — PE.
1994.

Superintendéncia Regional de Belém

Vol. 01 - Estudo Hidrogeoldgico da Area Urbana de Maraba - PA.

Vol. 02 - Estudo Hidrogeoldyico da Area Urbana de Redengédo — PA.
Vol. 03 - Estudo Hidrogeolégice da Area Urbana de Santa isabel — PA.



Vol. 04 - Aspectos Geologicos e Hidrogeolégicos da Area Reservada a Implantagso do Distrito Industrial
de Redengao — PA.

Vol. 05 - Informagdes Ambientais sobre Areas Propicias 4 Alocag8o do Distrito Industrial e & Disposic&o
de Rejeitos no Municipio de Redengao — PA.

SERIE DEGRADAGCAO AMBIENTAL

Superintendéncia Regiona! de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizagdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Depoésito Munici»al de Lixo de Estancia Velha
- RS. 1994,

Vol. 02 - Caracterizagao da Pluma Poluidora Gerada pelo Depésito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre — RS. 1994,

Vol. 03 - Fontes de Poluigdo e Degradagcac Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 04 - Catastrofe de Igrejinha — RS. 1994.

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz —~ RS. 1994,

Vol. 06 - Avaliacao Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depoésito de Lodo de Curtume —
Estancia Velha — RS. 1994,

Vol. 07 - Geofisica Aplicada a Detecgfio da Contaminagdo das Aguas Subterraneas no Depésito de Lixo
de Alvorada — RS. 1995.

Vol. 08 - Fontes de Poluigao no Municipio de Criciima — SC. 1995.

Vol. 09 - Areas Degradadas pela Atividade Mineira no Municipio de Criciima - SC. 1995.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Os Aterros Sanitérios e a Poluigcio das Aguas Subterraneas — Regidio Metropolitana do Recife —
PE. 1994.

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Vol. 01 - Espeleologia, inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro — MG.
1994,

SERIE DOCUMENTACAO

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Vol. 01 - Documentagao Basica do Projeto. Estancia Velha — RS. 1994.
Vol. 02 - Sinopse dos Trabalhos Realizados — PROTEGER ~ RS. 1994

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Indice de Informagdes Cartograficas — Regifio Metropolitana do Recife — PE. 1994,

Superintendéncia Regional de Sdo Paulo

Vol. 01 - Indice de Informagtes Cartograficas — Regido Metropolitana de Curitiba — PR. 1994.

Vol. 02 - Subsidios para Caracteriza¢do do Meio Fisico — Informacgdes Béasicas. 1994.

Vol. 03 - Procedimentos Metodolégicos para Elaboragio do Indice de Informagdes Cartograficas da
Regido Metropolitana de Curitiba — PR. 1985.

Residéncia de Fortaleza

Vol. 01 - indice de Informagdes Cartograficas — Regifo Metropolitana de Fortaleza — CE. 1994.
Vol. 02 - indice de Informagdes Cartograficas — Regifio Costeira do Ceara — CE. 1994.

Vol. 03 - indice de InformaqBes Cartograficas — Regido do Cariri — CE. 1994.

Superintonddncia Regional de Belém ,
Vol. 01 - Banco de Dados de Aguas Subterraneas — Area Urbana de Maraba — PA.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizacéo dos Solos e Avaliagdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Capim
Branco — MG. 1994,

Vol. 02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subtermaneas), Hidrogeologia (Favorabilidade & Explora¢io de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio de
Capim Branco — MG. 1994,

Vol. 03 - Cartografia Geotécnica de Planejamento — Regido de Sete Lagoas/i.agoa Santa — MG. 1994.

Vo!l. 04 - Mapeamento Geolégico da Cidade de Sete Lagoas com Vistas a Aplicagao no Planejamento
Urbano. MG. 1994,

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

- Mol. 01 - Diagnostico Setorial da Regidao Metropolitana de Porto Alegre — RS. 1984,

Vol. 02 - Cobertura Vegetal e Ocupacgso Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e
da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994,

Vol. 03 - Suscetibilidade a Eros&o da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994.

Vol. 04 - Adequacao do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994,

Vol. 05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994.

Vol. 06 - Areas de Inundacsio, Alagamento e Banhados da Regio Metropolitana de Porto Alegre — RS.
1994,

Vol. 07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé — RS. 1994,

Vol. 08 - Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Parobé — RS. 1994.

Vol. 08 - Areas com Restricdo a Mineragio do Municipio de Parobé — RS. 1994,

Vol. 10 - Areas com Maior Favorabilidade 4 Mineragéo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 1994,

Vol. 11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 12 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 13 - Uso e Ocupacao do Solo do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 14 - Areas de Proteg3o do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 15 - Areas Criticas e com Restrigdes a Ocupagiio do Municipio de Estancia Vetha ~ RS. 1994,

Vol. 16 - Adequacdo do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994,

Vol. 17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 18 - Diagnéstico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul — RS.
1994,

Vol. 19 - Selegio Preliminar de Areas para o Futuro Distrito industrial do Municipio de Nova Santa Rita —
RS. Estudo Geoldgico-Geotécnico. 1995.

Vol. 20 - Altemativas Locacionais para Areas Industriais e Tratamento de Esgotos Domésticos do
Municipio de Portdo — RS. Subsidios & Elaboracio de Pilano Diretor. 1995.

Vol. 21 - Subsidios a Avaliag&o de Areas Potencialmente Favoraveis a Implantagio de Aterros Sanitarios
no Municipio de Lauro Milier — SC. 1995.

Vol. 22 - Diagnostico da Destinacio Final dos Residuos Sélidos Urbanos do Litoral Norte e Médio do
Estado do Rio Grande do Sul. 1995.

Vol. 23 - Areas de Proteg8o Legal no Municipio de Xangri-L4 — RS. 1995.

Vol. 24 - Selegéio de Areas para Tratamento e Disposigo Final de Residuos Sélidos na Regigo
Metropolitana de Porto Alegre, RS — Mapeamento das Areas Favoraveis. Etapa 1. 1995.

Superintendéncia Regional de Reclife
Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotectdnicos Regionais. Caso Jo&o Camara — RN. 1994.

Superintendéncia Regional de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina — BA. Informag¢bes Basicas do Meio Fisico — BA.
1994.

Vol. 02 - Area de Protegio Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo — BA. 1994.

Vol. 03 - informagles Basicas para o Planejamento e Administragdo do Meio Fisico — Mapas Municipais
de Morro do Chapeéu — BA. 3 v. 1995.

Superintendéncia Regionai de S3o0 Paulo
Vol. 01 - Areas Naturais sob Protecsio — Regido Metropolitana de Curitiba — PR. 1994.
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regido Metropolitana de Curitiba — PR. 1994



Residéncia de Fortaleza
Vol. 01 - Diagnéstico Geoambiental e os Principais Problemas de Ocupagéo do Meio Fisico da Regi&o

Metropolitana de Fortaleza — CE. 1995.

SERIE PUBLICAGCOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 1 - Turismo Geocientifico. Uma Viagem no Tempo — RE. 1994.

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeolégico do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994,

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz — RS. 1994.

Vol. 04 - Avaliagio Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capo Novo — RS. 1994.
Vol. 05 - Mapa de Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima — SC. 1994.

Vol. 06 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima — SC. Relatério Final.1995.

Superintendéncia Regional de Recife |
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da Regifio Metropolitana do Recife — PE. 1994.

Residéncia de Fortaleza
Vol. 01 - Agua no Sertio do Pajed. Municipio de Afogados da Ingazeira — 1994.
Vol. 02 - Vulnerabilidade Natural das Unidades Aqlliferas da Regido do Cariri — CE. 1995.

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao-Metalicos do Municipio de Parobé — RS. 1994,
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carv#io —~ Municipio de Criciuma - SC. 1994.

Vol. 03 - Potencial para Ndo-Metalicos do Municipio de Cricitma — SC. 1994.

Superintendéncia Regional de Recife

Vol. 01 - Potencial Mineral de Nao-Metélicos da Regi%o Metropolitana de Fortaleza — CE. 1994.
Vol. 02 - Insumos Minerais no Sertio do Pajet: Caicérios e Marmores — PE. 1994

Vol. 03 - A Mineragéio na Regido Metropolitana do Recife — PE. 1994,

Vol. 04 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatio dos Guararapes — PE. 1994,

Voal. 05 - Fosfato de Olinda e os Conflitos de Minerac3o. Regifo Metropolitana do Recife — PE. 1994,
Vol. 06 - Diagnéstico Geoeconédmico Acopiara — CE. 1995.

Vol. 07 - Diagnéstico Geoecondmico do Municipio de Banabui( — CE. 1995.

Vol. 08 - Avaliagdo da Potencialidade Mineral do Médio-Baixo Jaguaribe - CE. 1995,

Vol. 09 - Minerais Nao-Metdlicos — Regio do Cariri — CE. 1995.

Vol. 10 - Diagnéstico Geoecondmico do Municipio de Maranguape — CE. 1995.



L
- *1-*-—“

' ENDERECOS DA CPRM

Sede Superintendéncia Regional de Recife

SGAN - 603 - Modulo " - 12 andar - Cep: 70830.030 - Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep: 50610.100 - Recife - PE
Brasilia - DF Teletones: (081)228-2988 - (081)227-0277 (PABX)
Telefones: (061)312-5252 - (061)312-5253 (PABX) Telex: 811368 - Fax: (081)228-2142

Telex: 611355 - Fax: (061)225-3985
Superintendéncia Regional de Salvador

Escritorio Rio 62 Avenida do Centro Administrative da Bahia

Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22290.240 - Ric de Janeiro - RJ Estrada da Sussuarana, 2862 - Cep: 41213.000 - Saivador - BA
Telefones: (021)295-5337 - (021)295-0032 (PABX) Telefones: (071)371-4005 - (071)230-2977 (PABX)

Telex: 2122685 - 2132525 - Fax: (021)285-6347 Telex: 711182 - Fax: {071)371-4005

Diretoria de Recursos Minerais Superintendéncia Regional de Sio Paulo

Telefones: {021)295-6196 - (021)295-0032 (PABX) Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana

Fax: (021)542-3647 Cep: 04035.000 - S&0 Paulo - SP

Departamento de Projetos Especiais Telefones: (011)575-2094 - (011)549-1133 (PABX)
Telefones:(021)295-5446 - (021)295-0032 R.231 Telex: 1123758 - Fax: (011)549-1565

Fax:(021)295-6347 L
Residéncia de Fortaleza

Centro de Documentagao Técnica Rua Henriqueta Galeno,380 - Dionisio Torres
Telefones: {021)295-5897 - (021)295-5997 - (021)295-0032 Cep: 60135.420 - Fortaleza - CE
R.250/389 - Fax: (021)295-6347 Telefones: (085)261-9098 - (085)244-7177 (PABX)

oy s . ] Telex: 851532 - Fax: (085)244-0499
Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep: 66085.110 - Belem - PA Residéncia de Porto Velho
Telefones: (091)226-0016 - {091)226-6066 (PABX) Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques
Telex: 911149 - Fax: (091)226-0016 Cep: 78904.300 - Porto Velho - RO
) L _ _ Telefones: (069)221-5435 - (069)223-3544 (PABX)
Superintendéncia Regional de Belo Horizonte Telex: 0692124 - Fax: (069)221-5435
Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - Cep: 30140.002 -
Belo Horizonte - MG Residéncia de Teresina
Telefones: (031)261-3037 - (031)261-56977 (PABX) Rua Goias, 312 - Sul
Telex: 311011 - Fax; {031)261-5585 Cep:64001-570 - Teresina - Pl
_ o _ L Telefones; (086)222-6963 - (086)222-4153 (PABX)
Superintendéncia Regional de Goiania Telex: 0862141 - Fax: {(086)222-6651
Rua 148, 485 - Setor Marista - Cep: 74001.970 - Goiania - GO
Telefones: (062)281-1709 - (062)281-1522 (PABX) Nucleo de Divulgagéo
Telex: 622157 - Fax: (062)281-1709 Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - Cep: 30140.002
. A e . Belo Horizonte - MG
Superintendéncia Regional de Manaus Telefones: (031)261-4300 - (031)261-5977 R.58
Av. Carvaiho Leal, 1017 - Cachoeirinha - Cep: 69065.001 - Telex: 311011 - Fax: (031)261-5585
Manaus - AM

Telefones: (092)622-4387 - (092)622-4723 (PABX)
Telex; 922265 - Fax: (092)622-2977

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

HuapBanco da Provincia, 105 - Cep: 80840.030 - 0 c P R M
Porto Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311 (PAEBX) O Servigo GeolSgico do Brasl
Telex: 511062 - Fax: (051)233-7772




UNIAO DE TODOS

O Servico Geologico do Brasil




	Apresentação
	Sumário
	Resumo
	Introdução
	Finalidades e Objetivos
	Aspectos Fisiográficos
	Metodologia Proposta para a Atividade Geotécnica
	Inventário das Informações Disponíveis
	Síntese da Geologia Resional
	O Sistema Cárstico
	Critérios de Estabelecimento das Unidades Geotécnicas
	Unidades Geotécnicas
	Descrição Sumária das Unidades Geotécnicas
	Condições Hidrogeológicas das Unidades Geotécnicas
	Erosão Acelerada
	Áreas de Maior Potencial de Risco
	Conclusões
	Bibliografia
	Quantificação dos Termos Qualitativos Utilizados

