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1. APRESENTACAO

acGes promovidas pelo Servico Geolégico do Brasil (SGB-CPRM), no

A ambito do Departamento de Gestao Territorial (DEGET), envolvem a

coordenacao, supervisdo e execucdo de estudos do meio fisico voltados

a conservacdao ambienta, ao ordenamento territorial e 3 prevencdo de desastres. Neste

contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) desempenha papel fundamental na

conducdo de estudos, projetos e programas, cujo principal objetivo é produzir

instrumentos técnicos capazes de subsidiar os gestores publicos na formulagdo, no

aprimoramento e na execucdo de policitas voltadas a mitigacdo dos danos causados por

eventos adversos de natureza geoldgica, como deslizamentos, quedas de blocos de
rochas, erosdes, inundag¢des, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acdes voltadas a
disseminacdo do conhecimento geolcientifico, por meio da promocdo de cursos de
capacitacdo destinadas a agentes puclicos e a sociedade em geral. Assim, com o espirito
de inovacdo e o compromisso de promover a ocupac¢do segura e sustentavel do
territério, o SGB-CPRM espera que as informacdes apresentadas neste relatério possam
ser utilizadas em beneficio do bem-estar da sociedade brasileira.

Vilmar Medeiros Simoes

Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial



2. RESUMO

Este Relatério apresenta de forma objetiva e sintética os aspectos que permeiam
a Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagcao do municipio de Curral de Dentro,
MG, produzida pelo Servigo Geologico do Brasil - SGB/CPRM e conduzida pelo
Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), da Diretoria de Hidrologia e
Gestao Territorial (DHT), no ano de 2026. Nele sdo apresentadas brevemente a
metodologia e os dados utilizados, assim como os resultados da integracéo entre
as informacdes coletadas em escritério e em campo, além de informacgdes

obtidas através de analises laboratoriais.

E importante destacar que as informacdes contidas neste relatério
complementam as apresentadas nas Cartas e SIG produzidos e que, somados,
constituem o produto final entregue a gestao municipal.

Palavras-chave: carta geotécnica; prevencdo de desastres; ordenamento
territorial.
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3. INTRODUCAO

As Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo constituem documentos
cartograficos que traduzem a capacidade dos terrenos para suportar os
diferentes usos e praticas da engenharia e do urbanismo, com o minimo de

impacto possivel e com o maior nivel de seguranga a populagéo.

Tem como objetivo principal caracterizar os terrenos do ponto de vista geoldgico-
geotécnico e definir as aptiddes a ocupagdo quanto a probabilidade de
ocorréncia dos desastres naturais, em regides metropolitanas n&o ocupadas e
zonas nao ocupadas que caracterizam areas de expansao a meédio e longo

prazos.

O documento é previsto no Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a
Desastres Naturais e atende as diretrizes da Politica Nacional de Protecao e
Defesa Civil (Lei 12.608/2012; BRASIL, 2012). Inicialmente desenvolvido em
parceria com o Ministério das Cidades (atual Ministério do Desenvolvimento
Regional), passando a partir de 2017 a serem desenvolvidas pelo Servigo
Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM.

As cartas Geotécnicas de aptidao a Urbanizagao, associadas a outros produtos
desenvolvidos pelo Servico Geoldgico do Brasil, como a Setorizacdo das Areas
de Risco e as Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa
e Inundagbes, constituem uma gama de informagdes essenciais para o

planejamento e gestao urbanos.

Neste contexto, este relatério apresenta informagdes que complementam a
leitura da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagdo do municipio de Curral de
Dentro-MG, realizada no ano de 2024, pelo Servico Geoldogico do Brasil —
SGB/CPRM.
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4. OBJETIVOS

Este relatdrio tem o propédsito de dar ao usuario, informacdes mais claras dos

insumos utilizados e do processo de produgdo que envolve os resultados

cartograficos finais. Dessa forma, nos topicos seguintes, serdo detalhadas

informacgdes referentes a area de estudo, dados utilizados, caracteristicas das

unidades mapeadas, ensaios de laboratério, leitura, usos e limitacbes da carta,

além de outras informacgdes pertinentes ao entendimento completo e correto dos

produtos.

5. APLICABILIDADE E LIMITAGOES DE USO

A Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagao pode ter diversas finalidades,

podendo ser aplicada para:

1.

4.

Subsidiar o poder publico na prevengao de desastres relacionados

a movimentos de massa e inundacgoes;

Regular de forma técnica o parcelamento do solo urbano sob uma

abordagem preventiva e de planejamento;

Contribuir para projetos de urbanizagao, indicando onde nao se deve
permitir a aprovacao de novos lotes urbanos voltados para ocupacéao
permanente, areas em que a aprovacgao dos lotes esta condicionada
a estudos de obras de intervencdo que garantam a seguranca da
ocupacgao e areas onde ndo ha restricdes a aprovagcdo de novos

lotes;

Avaliar e dar subsidio técnico a municipalidade quanto a aptidao de
uma determinada area para a implantacdo de construgdes e
condominios residenciais, visando exclusivamente aquelas

instalacbes com fundacgdes rasas e para fins residenciais.

Entretanto, ela apresenta limitagoes de uso, nao podendo ser utilizada para

subsidiar de forma direta:
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1. Analises de estabilidade de talude e encostas;

2. Projetos de engenharia destinados a correta selegao,

dimensionamento e implantagao de obras estruturais;

3. Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer

natureza;

4. Inferir aptiddo para a implantacdo de obras de infra-estrutura de
grandes dimensoes e que necessitem de fundagdes profundas e/ou
métodos construtivos mais elaborados, como edificios, rodovias,

obras metroviarias, instalacdes industriais, dentre outras;

5. Aplicagbes incompativeis com a escala cartografica de elaboragao
(1:10.000).

6. MATERIAIS E METODOS

O trabalho consiste no levantamento de informag¢des do meio, com a descricao
de caracteristicas do terreno (geologia, solos/materiais inconsolidados e
geomorfologia) e a execugcdo de ensaios (in situ e em laboratério). Tais
informacdes sdo analisadas e trabalhadas em escritério para composi¢cao do

documento cartografico.

Os trabalhos para producao das Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao
perfazem de trés etapas basicas. Estas etapas consistem de atividades de pré-
campo, campo e pdés-campo, realizadas conforme cronograma apresentado na

Tabela 1 e Figura 1.



Tabela 1. Equipe e periodo de realizagdo das atividades de campo e laboratério

Victor Alves/ Rafael Araujo /

C — Et 1 M /2024
ampo apa argo Rodrigo Fernandes
Victor Alves/ Rafael Araujo /
C — Et 2 Outubro/2024
ampo apa uibro Rodrigo Fernandes
Victor Alves/ Rafael Araujo /
Laboratério - Etapa 1 Julho/2024 Rodrigo Fernandes /
Danielle Esteves (estagiaria)
Laboratério - Etapa 2 Outubro/2024 Victor Alves / Danielle

Esteves (estagiaria)

Pré - Campo

Campo
(Duas etapas de
campo)

Pos - Campo

Mapa pré-campo

Figura 1 - Fluxo de processos executados durante o trabalho.




A metodologia utilizada durante os trabalhos (figura 2) foi adaptada do Guia de
Procedimentos Técnicos do Departamento de Gestdo Territorial — Cartas
Geotécnicas de Aptidao a Urbanizagdo (ANTONELLI, MEN EZES, et al., 2021;
FERREIRA et al., 2025), disponivel no link: Guia de Procedimentos Técnicos.

Na Figura 2 a metodologia € melhor detalhada, descrevendo cada etapa que

consiste a produgao da carta geotécnica.

Reconhecimento preliminar do municipio e das
potenciais areas de estudo, realizando a
identificacdo dos processos geodindmicos que
podem ocorrer na regiao

Modelo orientador inicial

Levantamento das informacgdes dispo sejam

Inventdrio de dados e SIG : 3 i
textos, mapas ou registros numéricos existentes

Elaboragdo de mapas tematicos relacionados as
Produtos derivados caracteristicas da drea (declividade, relevo, solo,
geologia, suscetibilidade, etc.)

Registro dos potenciais eventos geoldgicos e

Diagndstico do meio efetivar a caracterizagdo, através da correlacio
fisico entre geologia, relevo, declividade e outros

parametros e informagdes

Indicando as dreas com alta, média e baixa
suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos,
inundacdes e outros processos de cunho

hidrogeoldgico

Delimitacdo das areas de = Definidas as areas com maior ou menor potencial
interesse para a ocupagdo humana
Geracdo dos dados em Detalhamento dos dados levantados atés esta
escala de detalhe etapa para uma escala condizente com 1:10.000

Carta preliminar das areas em analise, onde sera
Carta preliminar de realizado um zoneamento de acordo com as suas
investigacdo geotécnica e caracteristicas, Nesta etapa o trabalho de campo
laboratério é executado para definir as Uniadades
Geotécnicas

Unidades Geotécnicas finais sdo delimitadas,

Carta Geotécnica de = sugerindo os locais de alta, média e baixa aptiddo
Aptid3o a Urbanizagdo para urbanizacdo e serdp indicadas as orientacdes
gerais para seu uso e ocupacio

Figura 2 — Descrigdo da metodologia aplicada.
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7. DISPONIBILIZACAO E ESTRUTURACAO BASICA DOS DADOS
FINAIS

7.1 PRODUTOS DISPONIBILIZADOS

O produto final da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagao do municipio
de nome do municipio € composto pelo conteudo apresentado na Tabela 2. O
Conteudo da pasta SIG (figura 3) é projetado no Sistema de Coordenadas
SIRGAS 2000 UTM Zona 23S. Todos esses dados poderdo ser acessados
através do Repositério Institucional de Geociécias (RIGeo), no link

www.rigeo.sgb.gov.br.

Tabela 2. Produtos finais da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo.

Produto Descri¢ao

Pasta Cartas em PDF

Carta 1 Documento cartografico da Area 1
Carta 2 Documento cartografico da Area 2
Pasta SIG

Subpasta Base Tematica

Areas_Expansao_A Limites da é&rea de estudo - vetores de
crescimento das areas urbanas

Aptiddo_Urbana_A Poligonos de aptiddo para urbanizagao,
separados em classes de alta, média e baixa

Titulos_Minerarios_A Areas com algum tipo de requerimento
necessarios para a exploragao mineraria

Unidades_Geotecnicas_A Poligonos das unidades geotécnicas mapeadas

Sub pasta Investigacdes e Coletas

Amostragem_P Informagdes dos materiais coletados em campo

Sond_Trado_P Informagdes dos pontos nos quais foram
realizadas sondagens a trado

Subpasta Pontos de Campo

Pontos_de Campo P Informagdes de todos os pontos de campo
realizados
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Nome

Base_cartografica
Base_Tematica

Figuras

Geofisica

Imagens
Investigacoes_e_Coletas
Legenda

Logomarcas
Metadados

Pontos_de_Campo

Figura 3 - Estruturagdo do SIG.

7.2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
7.2.1 GEOLOGIA, RELEVO E SOLOS

O mapeamento geoldgico mais atualizado e detalhado disponivel para Curral de
Dentro, de que os autores tém conhecimento, foi realizado em 2000 no ambito
do “Projeto Leste”, correspondente a folha Curral de Dentro, na escala de
1:100.000 (Qliveira, 2000).

De acordo com este levantamento o substrato rochoso da area de estudo é
composto exclusivamente por granitos. Na maior parte da regiao aflora o Granito
Maristela, pertencente a Suite Intrusiva Medina. Este granito apresenta
coloracéo que varia de rosa-claro a amarelada, granulagao grossa e composigao
principal de K-feldspato (20-73%), plagioclasio (2-40%), quartzo (3-30%),
hornblenda (0-16%) e biotita (0-10%). Sdo comuns veios pegmatiticos, graniticos
e quartzo-feldspaticos de pequena espessura. Ao norte e noroeste da sede de
Curral de Dentro, ocorre um contato entre essa unidade e o Granito Pajeu,
caracterizado por coloragéo cinza-claro a esbranquigada, granulagdo média a

grossa, e composigao de plagioclasio (30-50%), quartzo (20-30%), K-feldspato
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(10-35%) e biotita (0-7%). Este granito também apresenta veios pegmatiticos e

quartzo-feldspaticos, além de restos de biotita-gnaisse em forma de bandas.

As rochas supracitadas encontram-se recobertas por uma extensa camada de
material detritico-lateritico. O relevo predominante é suave a plano, com altitudes
variando entre 750 e 900 metros, caracterizando um planalto. A exposi¢ao
prolongada dessas rochas favoreceu o desenvolvimento de um espesso pacote
de solo, composto majoritariamente por latossolos amarelos. Nas areas de
dissecagdo do relevo, principalmente ao longo das drenagens, € possivel
observar a transicao gradual entre a rocha s&a, o saprolito e a cobertura detrito-

lateritica.

Na localidade de Maristela essas rochas se apresentam mais rasas,
possibilitando a formacao de solos menos profundos e menos desenvolvidos,
como os luvissolos (com argilominerais expansivos) e neossolos litdlicos,
frequentemente expostos em lajedos. Nos arredores dessa localidade, ha
vestigios de pedreiras desativadas utilizadas para a extracdo do granito

Maristela, evidenciando a presenga de grandes reservas ainda disponiveis.

Outro aspecto relevante da geomorfologia local € a presenga de bacias
endorreicas distribuidas por todo o municipio. Essas bacias originam pequenos
lagos, que podem ou néo ser influenciados por depdsitos allvio-coluvionares.
Quando ha influéncia desses depdsitos, os solos formados podem variar entre
neossolos quartzarénicos, de textura mais arenosa, e quando ndo existe essa
influéncia formam-se gleissolos haplicos, mais argilosos. Ambos os tipos de solo

apresentam caracteristicas hidromérficas e sdo mal drenados.

No distrito de Maristela, é possivel identificar a presenca de uma sequéncia de
terracos (aproximadamente 5 niveis) fluviais localizada a aproximadamente de 5
a 20 metros acima do nivel do leito atual do rio. Em um desses terragos, foram
registradas fraturas tectdnicas que se agrupam em duas familias principais, com
orientagdes de 270/65 e 135/85 (medidas dip/dip). Além disso, observa-se que

o rio apresenta, em diversos trechos, uma planicie de inundagao assimétrica e
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mudangas significativas em sua diregdo, caracteristicas que sugerem a

influéncia de falhas.

A ocorréncia de um comportamento ruptil em sedimentos mais recentes do que
o Mioceno reforca a possibilidade de tensdes neotectbnicas ainda ativas na
regido. Contudo, para confirmar essa hipétese, seriam necessarios estudos mais

detalhados, incluindo analises geomorfoldgicas, estruturais e cronoldgicas

7.2.2. AREAS DE ESTUDO

Foram delimitadas duas areas de estudo em Curral de Dentro, abarcando os
maiores nucleos urbanos do municipio. Estes sao o distrito sede, Curral de
Dentro, localizado no extremo Sudoeste do municipio e o distrito de Maristela,

localizado no extremo Leste do municipio.

Ao delimitar as areas de estudo procurou-se englobar, com folga, os possiveis
vetores de crescimento das localidades estudadas. Para isso observou-se o
surgimento de novas ocupagdes ao longo do tempo. Como facilitadores do
crescimento observou-se estradas e eixos de drenagens. Como limitadores tem-
se a distancia com relagcédo ao nucleo urbano e a presenca de obstaculos como

encostas e drenagens sem pontes.

Tanto no caso do distrito sede quanto no caso de Maristela, outro limitador a
extensdo da area de estudo foi a divisa com os municipios vizinhos. Ambas
localidades encontram-se nas bordas da area municipal, muito proximas as
divisas. Devido a natureza do projeto de cartografia geotécnica, que é executado
por municipio, néo foi possivel incluir regides de municipios vizinhos nas areas
de estudo. Nao obstante, € necessario pontuar que no distrito sede ndo ha
indicios de que a urbanizagao possa avangar para 0 municipio vizinho, ja que a
divisa esta a aproximadamente 1km do nucleo urbano. Ja em Maristela, a divisa
€ adjacente ao nucleo urbano (a Sudeste) e ja existe ocupacgao incipiente do lado

oposto.

A area do distrito sede foi denominada Area 1 e a area de Maristela foi
denominada Area 2. A area total analisada é de aproximadamente 25,4 km?, o

que corresponde a 4,2% do territério municipal.

10
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Abaixo sdo apresentadas, para cada area, as caracteristicas essenciais do
terreno que foram alvo direto das analises realizadas em todas as etapas do

projeto.

Area 1 — Curral de Dentro

Localiza-se na parte Sudoeste do municipio (figura 4). O relevo constitui-se de
planaltos conservados, portanto, o terreno possui baixas declividades. Na por¢ao
Nordeste ocorrem planicies de inundagdo pouco extensas em cursos d’agua
intermitentes. A Norte, existem lagoas cujo nivel varia bastante ao longo do ano,
expondo as planicies lacustres. Nas cabeceiras de drenagem existem as rampas

de aluvio-coluvio.

O substrato rochoso € majoritariamente o Granito Maristela. A Noroeste, ocorre
o Granito Pajeu. Assim como em todo o entorno, na area de estudo essas
litologias encontram-se cobertas por uma espessa camada de cobertura detrito-

lateritica e latossolos amarelos.

Area 2 — Maristela

Localiza-se no extremo Leste do municipio (figura 4). O relevo constitui-se de
planaltos conservados, portanto, o terreno possui baixas declividades. Ao
contrario da Area 1, que esta majoritariamente no topo destes planaltos, a Area
2 € uma area de dissecagao que acompanha uma drenagem. Por isso, a area
de estudo tem o formato alongado. Também por este motivo a area € cortada
por uma planicie de inundagdo pouco extensa que acompanha este curso

d’agua. Esta planicie esta bordejada por rampas de aluvio-coluvio.

O substrato rochoso é o Granito Maristela. A Nordeste (margem esquerda do
curso d’agua) o granito aflora em lajedos e grandes blocos arredondados. O solo
€ pouco espesso (luvissolos e neossolos litdlicos). A Sudoeste (margem direita)
a cobertura de solo € mais espessa, ainda assim, encontram-se alguns lajedos

e blocos arredondados de granito.

11
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Figura 4. Mapa de localizagdo das areas de estudo (vermelho) em curral de dentro (amarelo pontilhado).

7.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Conforme é apresentado na metodologia, foram levantados os dados do meio

fisico ja existentes para as areas de trabalho. Para a elaboragado dos produtos

finais, foram utilizados como fonte principal, os dados abaixo, readequados a

escala de trabalho quando necessarios.

Dados coletados em campo: tipos de rochas, coberturas superficiais,
relevo, tipo de solo e feigdes relacionadas a processos de

movimento de massa, inundagdes, enxurradas e erosoes;

Mapas geoldgicos (Mapa geologico do estado de Minas Gerais, Silva
et al, 2020) na escala 1: 1.000.000;

Mapa de Coberturas Superficiais elaborados com dados de campo;

Mapa de solos na escala 1:250.000 produzidos pelo IBGE (2015)

12
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e Modelagens de movimentos de massa e inundagbes provenientes
da carta de suscetibilidade do municipio e refinadas em atividade de

campo;
e Mapa de padrdes de relevo;
e Mapa de declividade (inclinagdo);
e Mapa hipsométrico (altitude);

Vale ressaltar que os dados topograficos utilizados para gerar as modelagens,
mapas de declividade, hipsométrico e relevo, sado provenientes Modelos Digitais
de Elevacao (MDE). Devido a auséncia de dados topograficos compativeis com
a escala de trabalho, foi utilizado o Modelos Digitais de Elevacdo (MDE)

Copérnicus' com resolugéo espacial de 30 m.

As imagens oticas foram obtidas a partir da plataforma Google Earth, utilizando
servigos de Web Map Services (WMS). Em atividade de campo foram geradas
imagens através de aeronave remotamente pilotada (RPA/Drone) que foram

processadas para auxiliar na interpretacdo dos dados.

7.4 ENSAIOS DE LABORATORIO

Durante as atividades de campo foram coletadas 23 amostras de campo. Estas
amostras foram analisadas em paralelo pelo Laboratério de Analise Mineral
(Lamin) e no Laboratério de Mecanica dos Solos (Lameso), ambos do Servigo
Geoldgico do Brasil. As analises realizadas no Lamin foram executadas no
municipio de Manaus, AM, enquanto as demais analises foram feitas na unidade

do Lameso, localizado no municipio do Rio de Janeiro, RJ, e de Goiania, GO.

As analises realizadas no Lamin foram para a avaliagdo granulométrica do
material fino, e Difratometria de Raio X (DRX), este ultimo, para identificagcado dos

tipos de argilomineral encontradas nos solos.

Nas analises granulométricas dos finos, foi usado a metodologia por

espalhamento a laser para particulas entre 0,02 a 1000 [m. O equipamento

! Mais informacdes: https://spacedata.copernicus.eu/web/cscda/dataset-details?articleld=394198
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utilizado € o Granuldmetro a laser Mastersizer 2000 - com dispersor Hydro
2000MU e os dados foram processados com o software Mastersizer 2000,
conforme Instrugdo Técnica SGB - IT-03-09-01 (2021).

Nas analises de DRX foi utilizado o método de diferenciacdo a partir do
comparativo das distancias interplanares das argilas orientadas em laminas em
seu estado natural, glicoladas e calcinadas. A fracao argila das amostras é
concentrada pelas seguintes etapas: banho ultrassénico, peneiramento
(0,063mm) e centrifugacdo. As anadlises foram realizadas no difratbmetro de
raios-x modelo X'PERT PRO MPD (PW 3040/60), da PANalytical, com
Gonidémetro PW3050/60 (Theta/Theta) e com tubo de raios-x ceramico de anodo
de Cu (Ka1 1,5406 A), modelo PW3373/00, foco fino longo, 2200W, 60kv. O
detector utilizado é do tipo RTMS, Pixcel/1D. A aquisicdo de dados foi feita com
o software X'Pert Data Collector, versao 2.1. Foram utilizadas as seguintes
condi¢gdes de analise: Voltage (kV): 40; Current (mA): 40; Scan range (° 20): 2-
35; Step size (° 20): 0,026; Scan mode: Continuous; Time per Step (s): 100;
Divergence slit: Slit Fixed 1/8°; Mask Fixed 20 mm; Anti-scatter slit Name: 5,7mm.

As amostras enviadas ao Lameso foram ensaiadas conforme indicado na Tabela
3, que apresenta os tipos de ensaios realizados e as respectivas normas técnicas
seguidas. Esses ensaios forneceram subsidios para a caracterizagao dos solos
das areas de estudo, classificados segundo o Sistema Unificado de
Classificacédo de Solos (SUCS).

Além disso, foi calculado o indice de Atividade das Argilas (Skempton, 1953),

conforme a Equagao 1. Esse indice (la) indica o grau de atividade das argilas

presentes no solo analisado, permitindo classifica-las como inativas (la < 0,7),

normais (0,7 < la < 1,25) ou ativas (la > 1,25), sendo estas ultimas expansivas.
Ia = IP + (% < 2um)

Equacdo 1 - indice de atividade da argila (Skempton, 1953).

Onde:

14



SERVIGCO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
CARTOGRAFIA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAO

IP é o indice de Plasticidade

%<2um representa o percentual de particulas argilosas menores que 2

micrémetros.

Outro indice, que podemos retirar dos ensaios é o de Consisténcia (ABNT, 2022)
(IC, equagao 2) para os solos finos. que Ele determina o quao consistente é o
solo analisado, variando de muito mole (IC = 0), Mole (0 <Ic<0,50), Média (0,50
<lc<0,75), Rija ( 0,75 <lc<1,00) e Dura (Ic>1,00).

IC = (LL—w) +IP

Equacdo 2 - indice de consisténcia (ABNT, 2022).
onde:
LL é o Limite de Liquidez
w é o teor de umidade
IP é o indice de plasticidade
Com base nos trabalhos de Terzaghi e Peck (1948), é possivel correlacionar
empiricamente o IC ao numero de golpes obtidos no ensaio de penetragéo
dinamica (N-SPT), como mostrado na Tabela 3. Esses dados sao fundamentais

para a classificacdo e definigdo das unidades geotécnicas, permitindo a

avaliagao de suas aptiddes para urbanizacgao.

Tabela 3 - correlagdao empirica entre IC, N SPT e RCS (resisténcia a compressdo simples)(Terzaghi e Peck,

1948)
Consisténcia da Argila N SPT RCS (kgf/lcm?)
Muito Mole <2 <0,25
Mole 3-5 0,25-0,5
Média 6-10 0,5-1,5
Rija 11-19 1,5-4,0
Dura >19 >4.0
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Outra caracteristica que podemos tirar dos ensaios € a sua suscetibilidade a
erosdo. Sabe-se que os solos apresentam diferentes graus de erodibilidade
devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas. Segundo Alcantara (1997), os
teores de material fino e o indice de plasticidade desempenham um papel
fundamental na determinagcdo do grau de erodibilidade de um solo. A

classificagao é feita com base nos seguintes critérios:

Percentual de material fino que passa na peneira #200 (%pass. #200):

e Baixa erodibilidade: %pass. #200 > 55%;
e Meédia erodibilidade: 35% < %pass. #200 < 55%;

e Alta erodibilidade: %pass. #200 < 35%.

indice de Plasticidade (IP):

e Baixa erodibilidade: IP > 10;
e Meédia erodibilidade: 5 < IP < 10;

e Alta erodibilidade: IP < 5.

Tabela 4. Ensaios executados em laboratério

Ensaio Norma
Umidade higroscopica Norma 6457 (ABNT, 2016)
Densidade e massa especifica dos graos DNER-ME 093/94 (DNER-ME, 1994)

Andlise granulométrica por espalhamento

SGB: IT-03-09-01 (2021)
a laser

Analise granulométrica (peneiramento

Norma 7181 (ABNT, 2016)
grosso)

Caracterizacao Mineral por Difratometria
de Raios-X (DRX)

Limites de Atterberg (limite de liquidez - LL: Norma 6459 (ABNT, 2016)
LL e limite de plasticidade - LP) LP: Norma 7180 (ABNT, 2016)
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Figura 5. Ensaios realizados: (A) Granulometria, (B) Sedimentagao, (C) Limite de Liquidez (LL) e (D)

Limite de Plasticidade (LP).

8. RESULTADOS

A interpretacao de todos os dados obtidos através do levantamento preliminar,
modelagens, atividades de campo e ensaios laboratoriais, resultaram em dois
planos de informagé&o principais: as unidades geotécnicas e as areas aptas a
urbanizagao. A primeira € a combinagao do substrato litolégico (consolidado ou
nao), com as coberturas inconsolidadas (solos) mais o0s ensaios de
caracterizagdo geotécnica. A segunda € a integragdo entre as areas
classificadas quanto a suscetibilidade a movimentos de massa e inundagdes e
as unidades geotécnicas, resultando em areas de baixa, média e alta aptidao a

urbanizacgao.

A seguir sao descritas as principais caracteristicas das areas aptas e das

unidades geotécnicas, identificadas no municipio.
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8.1. CLASSES DE APTIDAO A URBAN[ZA(;AO FRENTE A MOVIMENTOS
DE MASSA, ENCHENTES E INUNDACOES

Esta etapa avalia as condigbes do terreno visando o planejamento urbano, com
uma abordagem focada em desastres naturais. A aptidao leva em consideragao
a suscetibilidade, que apresenta a propensao do terreno a ocorréncia de
deslizamentos e inundacbes, e as unidades geotécnicas, que possam
caracterizar o terreno como propenso, eventualmente, a processos naturais
especificos, tais como colapso (solos colapsiveis) ou grandes recalques (argilas

moles).

As classes de aptidao sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Classes de Aptidao e suas caracteristicas

Simbolo no mapa Classe Caracteristicas

Alta

Areas sem restricdo a urbanizag&o ou ja consolidadas do
ponto de vista geoldgico-geotécnico

Média Areas com restrigbes geotécnicas, mas que podem ser
ocupadas segundo determinados critérios técnicos e
diretrizes (areas consolidaveis com intervengdes
estruturantes)

Baixa Areas com severas restrices para a ocupacdo e/ou

areas caracterizadas como nao consolidaveis do ponto
de vista geoldgico-geotécnico, as quais se deve dar outro

tipo de uso devido ao alto custo para urbanizagéo

Tanto na area 1 como na area 2, nota-se que a maior parte da area de estudo
tem aptiddo alta para ocupacédo. Isto se deve ao relevo de planalto com
declividades suaves. Ha poucas encostas apontadas pelo modelo de
suscetibilidade como suficientemente ingremes ou curvas para gerar
movimentos de massa. Também ha uma grande espessura de solo, bem
drenado e facilmente escavavel, que ndo apresentou nas amostras coletadas

nenhum tipo de mineral expansivo.

As areas de média aptidao constituem as poucas encostas ingremes da area,
acrescidas das rampas de aluvio-coluvio - que possuem solos muito arenosos

mais sujeitos a eros&o e declividades mais acentuadas.
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As areas de baixa aptidao sio as planicies de inundagao ou lacustres. Como o
nivel dos lagos varia muito durante o ano, nos periodos de seca observa-se
vestigios de atividades humanas no leito, como extracéo de areia. Porém, ndo
ha ocupacao a ndo ser nas margens. O estado dos cursos d’agua também varia
bastante sazonalmente, sendo muitos deles intermitentes. Existem diversos
barramentos ao longo desses cursos d'agua, executados para agricultura e
pecuaria, aparentemente sem técnica de engenharia. Além do risco de
inundacdo, nessas planicies existe o risco de enxurradas causadas por
eventuais rompimentos destes barramentos, fato este que ja ocorreu em
Maristela em 2021.

8.2. DESCRIGAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

Os terrenos encontrados na area estudada apresentam diferentes
comportamentos e propriedades geotécnicas que refletem as interagdes entre
os condicionantes do meio-fisico, tais como as litologias e sua evolugao
tectbnica; as coberturas inconsolidadas compreendendo todo o pacote
intemperizado que capeia o0 substrato rochoso; a compartimentacao
geomorfolégica regional que pode condicionar, potencializar e acelerar os

problemas geotécnicos relacionados com ao substrato.

As unidades geoldgico-geotécnicas definidas e caracterizadas neste
mapeamento refletem a tendéncia do comportamento dos terrenos frente as
solicitagdes decorrentes dos processos de urbanizagao futuros, sob o ponto de

vista da geologia de engenharia.

Foram definidas 7 unidades geoldgico-geotécnicas cuja denominagao e siglas
adotadas foram estabelecidas com a finalidade de possibilitar, da forma mais
direta possivel, a identificacdo de algumas caracteristicas geotécnicas

especificas e definidoras da unidade.

UG Aluvio-Coluvio - UG_AI-Co

Essas unidades sao caracterizadas por depdsitos aluvio-coluvionares dispostos
em formas de rampas, com declividades variando entre 5° e 10°. Esses

depdsitos sdo compostos por sedimentos ndo consolidados, que, em areas mais

estaveis, podem evoluir para a formacao de cambissolos haplicos.
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De modo geral, os depdsitos ndao apresentam uma cobertura de solo
consolidada, sendo frequentemente constituidos por sedimentos arenosos ou
areno-siltosos, que podem variar entre mal e bem selecionados. Quando ha
maior influéncia gravitacional (como nos pontos 26 e 27, Figura 6), predominam
sedimentos arenosos, mais suscetiveis a erosao. Por outro lado, em areas com
maior influéncia aluvionar (como no ponto 1, Figura 7), formam-se depdsitos de
sedimentos siltosos, que podem apresentar baixa a alta plasticidade, ou areno-

argilosos.

Figura 6 - Localizagdo (ponto 26) desenho esquematico e perfil estratigrafico da rampa de altvio-collvio

arenosa.
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20cm Arenoso

_ Areno-
~ [ argiloso

| Argilo-

40cm arenoso

1 Argilo-

20cm arenoso

Figura 7 - (A) - Foto da rampa de aluvio-coluvio; (B) - Perfil estratigrafico feito em campo; (C) -

Localizagdo no municipio de Curral de dentro do ponto de campo.

Depdsitos mais arenosos (pontos 26 e 27) demonstram maior suscetibilidade a
erosao devido a sua granulometria (Figura 8). Em algumas amostras coletadas,
foi observado um indice de atividade (IA) superior a 1,25, indicando a presenca

de argilas expansivas, como no ponto 1, por exemplo.

Essas areas sao relativamente instaveis, mesmo apresentando baixa
declividade, devido a natureza inconsolidada dos materiais e a sua propenséao a
concentrar o escoamento superficial de agua. Essa instabilidade, associada a
alta suscetibilidade a erosdo em algumas regides, reduz significativamente a
aptiddo dessas areas para usos especificos, como urbanizagcédo ou atividades

agricolas.
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® Pontos_de_campo

Figura 8 - Erosdo em material inconsolidado arenoso formando rampas de aludvio - coluvio.

UG Coluvio/Residual com substrato de depodsitos Sedimentares
Lateritizado - UG_Co-SR/Lat

A unidade que ocupa a maior parte do municipio esta localizada no topo do
planalto, sustentado por rochas igneas plutonicas representadas pelos granitos
Pajeu e Maristela. Devido a posi¢ao favoravel do relevo para infiltragao de agua,
formam-se espessos mantos de intemperismo lateriticos, resultado de intensos
processos de lixiviagcdo do solo que recobre o topo do planalto. Esses mantos
consistem, predominantemente, em uma sequéncia vertical que inclui, do topo
para a base: latossolos amarelos (horizontes A-AB-Bw), crostas lateriticas (com
consolidagao variando de alta a baixa), horizontes mosqueados e saprolito

(ponto 10, figura 9).
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T UG Cokivar Rl com sukriratn de depistin Sedmentares Latrrizada
UG Durpriitton Muionanes Areroncs ¢ Meno-Aigiloscs
B UG Depiiniton Phavio-Lacure Argio-arencnon
® Poeios e camgn

Figura 9 - Ponto 10, solo residual sobre latossolo amarelo. Perfil de alteragdo.

A espessura média desses latossolos até as crostas lateriticas variam entre 2,35
mts a 4,00 mts. Essa sequéncia apresenta variagbes dependendo da posi¢c&do no
relevo (figura 10). Nas bordas do planalto, onde ocorre a quebra do relevo, o
manto de alteragdo é mais delgado e pode conter material coluvionar,
frequentemente pedogenizado em cambissolos haplicos, ou até neossolos
regoliticos, em areas de maior declividade. Outra caracteristica importante é a
presengca mais marcante de lateritas no topo, a medida que se desce a cota

topografica do planalto (figura 11).
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Figura 10 - Se¢do esquematica mostrando a variagdo do manto de alteragdo com a quebra de relevo. A -
Topo de planalto - perfil completo, Horizonte A, Bw, Horizonte lateritico, horizonte mosqueado e
saprolito; B - Descida do planalto - perfil de coltvio (pedogenizado em cambissolo haplico, A-Bi),
horizonte lateritico e saprolitico; C - Parte baixa do planalto com o perfil incompleto, formado de

coluvio, lateritas e saprolito.

Figura 11 - Concregdes lateriticas mais expostas em quebra de relevo.

Os solos derivados desse manto de alteragdo, sejam de origem coluvionar ou

eluvionar, sdo predominantemente siltosos de alta plasticidade. Entretanto, em
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alguns pontos podem apresentar baixa plasticidade ou serem mais arenosos

(ponto 10). Sua consisténcia foi classificada como dura.

A erodibilidade desses solos, em geral, € baixa, mas horizontes especificos,
como os mosqueados e o saprolito, podem ser mais suscetiveis a erosao quando
expostos, especialmente em areas de quebra de relevo ou cortes proximos a

diferencas de amplitude topografica.

No geral, esses terrenos apresentam boas condigdes para constru¢des, devido
ao alto suporte (RCS > 4), e a boa drenabilidade dos latossolos, além de serem
facilmente escavaveis. Contudo, as concreg¢des lateriticas, tanto em
profundidade quanto em superficies mais proximas, podem gerar desafios

geotécnicos, tais como:

e Dificuldades na terraplanagem, devido a dureza excessiva;

e Obstaculos na construgdo de fundacbes, pela alta resisténcia ou
inconsisténcia lateral dos estratos;

e Barreiras impermeaveis, que dificultam a infiltracdo de agua nos
horizontes mais profundos e podem gerar problemas de escoamento

superficial quando expostos.

Esses fatores reforcam a necessidade de uma anadlise detalhada antes de
qualquer intervencgao geotécnica ou urbanistica nessas areas, mesmo sendo o

local, uma boa area de aptidao para urbanizagao.

UG Coluvio/Residual com substrato de Granitos e Granitéides - UG_Co-
SR/Gr

Essa unidade esta restrita a regido do distrito de Maristela, localizada na vertente
nordeste do vale onde o distrito se encontra. A declividade dessa area é baixa,
variando em média entre 5° e 10°, com a formacéao de solos rasos. Nessa regido
predominam os luvissolos, solos minerais com argilas de alta atividade (argilas
expansivas), tendo como solos associados, os argissolos amarelos eutroficos e
neossolos litdlicos. Nas areas mais planas, com declividades inferiores a 5°,

podem se formar latossolos amarelos.
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O perfil de alteragdo mais comum apresenta a seguinte sequéncia, do topo para

a base:

1. Solos residuais (luvissolos e argissolos) com horizontes A-AB-Bt-BC-C;
2. Saprolitos;

3. Rocha sa.
Este perfil varia conforme a posi¢cao no relevo, podendo incluir:

e Solos transportados (coluvios pedogenizados): Perfis A-Bi-C e rocha
alterada;
e Solos residuais (latossolos amarelos): Perfis A-AB-Bw-BC-C (ponto 18,

figura 12), geralmente encontrados em areas mais planas.

-15.830

“15.840

-15.850

-15.860

15870

Uniiages_Geotecnicas_A 0 500 1.000m
UG Alpvio-Cobirio [
UG Colivio/Residual com substrato de depdsitos Sedimentares Lateritizado
| UG Colivio/Residual com substrato de Granitos e Granitoides
UG Depdstos Alwvionares Arencsos e Arenc-Argilosos

UG Depdsitos Alnionares Arencsos e Areno-Argilosos (teragos fluvials)
UG Rechosa Granitos e Granitoides
® Pontos_de_campo

Figura 12 - Solos residuais (latossolos amarelos) e perfil de alteragdo (profundidade). 0 cm - 40
cm - porgao areno-argilosa cor marrom; 40 cm - 50 cm- material areno-argiloso mais clara; 50
cm - 85 cm material areno-argiloso de cor marrom ; 85 cm - 140cm material silto-arenoso de

cor amarela.

No ponto 17 (figura 13), foi analisado o perfil de um luvissolo. Os resultados
laboratoriais indicaram um indice de Atividade (IA) de 3,96 no horizonte A e 4,07

no horizonte Bt, sugerindo a presenga de minerais expansivos. Esses minerais
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podem causar problemas em fundacdes, pavimentos e estruturas enterradas
devido ao comportamento de inchamento e retragao, sendo necessarios estudos

mais detalhados para identificagdo mineralégica antes da realizagdo de obras.
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UG Rochosa Granitos e Granitoides
® Pontos_de_campo

Figura 13 - Ponto 17, apresenta perfil de alteragédo de solo residual (luvissolo), 0 cm - 20 cm -
solo areno-siltoso cor marrom com matéria organica (horizonte A); 20 cm - 55 cm - material
silto-arenoso de cor marrom (horizonte AB); 55 cm - 140cm - material silto arenoso cor amarela

com muitos minerais e seixos (estrutura prismatica, horizonte Bt); 140 cm - 155 cm - rocha

alterada de cor variegada.

Os solos da unidade sdo, em sua maioria, siltosos com alta plasticidade e
consisténcia dura, apresentando um RCS estimado acima de 4. Esses solos, no
geral, possuem boa escavabilidade, com exce¢édo dos neossolos litdlicos, que
podem apresentar maior dificuldade devido a proximidade do substrato rochoso.
A unidade apresenta alta suscetibilidade a erosdo, sendo essa mais critica em
areas com neossolos litdlicos, enquanto os latossolos, por sua maior resisténcia,
sdo menos suscetiveis. Em obras que demandam fundagdes de grande porte, a
pouca espessura do solo pode representar um problema, principalmente em
areas com neossolos litélicos, onde a resisténcia é variavel e o substrato esta
mais proximo. Nessas condicdes, as fundagdes podem enfrentar desafios

adicionais. Além disso, os neossolos associados podem apresentar dificuldades
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em operagdes de terraplenagem, sobretudo devido a presencga de afloramentos

rochosos e substrato raso.

Diante disso, recomenda-se a realizagdo de investigacdes geotécnicas
detalhadas, incluindo sondagens SPT e rotativas, para melhor compreenséo das
condigdes do solo e da rocha, e para uma classificacdo geotécnica ajustada ao
tipo de obra proposta. Areas com potencial para argilas expansivas devem ser
estabilizadas antes da construcdo, com a implementacdo de sistemas de
drenagem eficientes e protegédo contra erosdo. Para o planejamento de obras,
sugere-se priorizar o uso de latossolos, que oferecem maior espessura e melhor
suporte para estruturas maiores, e evitar ocupagdes intensivas em areas
dominadas por neossolos litdlicos, onde os desafios geotécnicos sdo mais

evidentes.
UG Depésitos Aluvionares Arenosos e Areno-Argilosos - UG_Al-ar.ag

Essa unidade é caracterizada por depdsitos aluvionares com declividades
suaves, variando entre 0° e 5°. Esses depdsitos sdo compostos por material ndo
consolidado, frequentemente desprovido de cobertura de solo, embora possam

estar associados a neossolos fluvicos.

Os sedimentos sao predominantemente areias-siltosas, com granulometria que
varia de mal a bem graduada (figura 14 e 15). Esses materiais apresentam alta

suscetibilidade a erosdo, mas possuem meédia a baixa capacidade de suporte.

Devido a sua localizagdo em areas de influéncia direta dos rios, essas regides
possuem elevada suscetibilidade a inundagdes, sendo particularmente
vulneraveis em periodos de cheias. As planicies aluvionares associadas a esses
depositos ndo sdo muito extensas e estao geralmente delimitadas por depdsitos
coluvionares em formato de rampas, que marcam a transi¢cao para terrenos de

maior declividade.
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Figura 14 - Planicie de inundagao sustentada por sedimentos areno-siltosos bem graduados

com presenga de Neossolo fluvico.
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Figura 15 - Planicie de inundagao sustentada por sedimentos areno-siltosos mal graduados.
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UG Depésitos Aluvionares Arenosos e Areno-Argilosos (terragos fluviais)
- UG_AI(t)-ar.ag

Esses depdsitos sdo pontuais e estdo restritos ao distrito de Maristela. Trata-se
de sedimentos fluviais dispostos em camadas distintas (figura 16). Na base,
predominam camadas areno-siltosas, frequentemente intercaladas com linhas

de seixos arredondados, enquanto, no topo, sao encontrados niveis mais

argilosos.
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Figura 16 - Terraco fluvial disposto em camadas da base para o topo: Siltes e areias com

seixos arredondados mal selecionados de cor cinza; siltes e areias com estratificacdo cruzada

a plano paralela; argilas e siltes pouco arenoso com estratificagao plano paralela.

Foram identificadas fraturas tectbnicas que cortam essas camadas, com
orientagcdes NE-SW e N-S, apresentando mergulho de 85°. Além disso,
observou-se a presenca de cinco niveis de terracos fluviais. O terraco mais
antigo esta localizado a aproximadamente 20 metros acima do leito atual do rio
e apresenta, em seu topo, uma cobertura de solo raso classificada como

cambissolo fltivico.

Esses materiais sdo altamente suscetiveis a erosdo, em especial nas camadas

inferiores, devido a sua ma seleg¢ao granulométrica e a elevada concentracao de
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silte (figura 17). Essa suscetibilidade deve ser considerada no planejamento de

ocupacdes e intervengdes na area.

A presenca dos terracos, associada aos lineamentos, fraturas tectbnicas
identificadas e assimetrias na drenagem local, pode indicar uma atividade
tectdnica fraca em andamento na regido. Contudo, estudos complementares sao
necessarios para confirmar essa hipétese e compreender a magnitude e os

impactos dessa possivel acao tectdnica.

Figura 17 - Sulcos e ravinas formadas no terrago devido a ma drenagem superficial.

UG Depésitos Fluvio-Lacustre Argilo-arenosos/Arenosos - UG_FLc-ag.ar

Esses depdésitos sdo formados em bacias endorreicas localizadas no topo dos
planaltos, originando depdsitos lacustres cuja composigao pode variar. Eles séo
predominantemente argilosos ou siltosos de alta plasticidade (figura 18) ou,
quando influenciados por fontes externas, como depdsitos coluvionares, podem

apresentar-se como areno-argilosos mal selecionados (figura 19).
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Os solos subjacentes sdo, em sua maioria, gleissolos haplicos ou neossolos
quartzarénicos, ambos classificados como hidromoérficos. A predominancia de
um ou outro depende da presenca ou auséncia de depodsitos coluvionares

adjacentes.

Esses depdsitos possuem baixa resisténcia a compressao, tornando-os
altamente suscetiveis a recalques diferenciais, especialmente em areas
submetidas a cargas estruturais. O lengol freatico esta quase aflorante, o que
contribui ainda mais para a instabilidade do terreno, sobretudo em areas

ocupadas de forma inadequada.

-41.890 41880 41870 41860 -41.850 41840 -41.830 -41.820
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® Pontos_de_campo

Figura 18 - Planicie lacustre formada em bacia endorreica sustentada por solos argilosos com

matéria organica.
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Figura 19 - Planicie lacustre com influéncia sedimentar de rampas aluvio-coluvionares

sustentadas por sedimentos areno-siltosos mal selecionados.

Outro aspecto importante € a variagao sazonal do nivel das lagoas. Durante os
periodos secos prolongados, caracteristicos da regido, o nivel das lagoas pode
baixar significativamente, expondo areas originalmente alagadas. Essas zonas,
se ocupadas de forma equivocada, tornam-se vulneraveis a problemas de

instabilidade estrutural, recalques e dificuldades no manejo do solo.

Além disso, os sedimentos dessa unidade podem conter argilas expansivas,
conforme identificado no ponto 3, onde o indice de Atividade (IA) variou entre
1,44 e 2,8. Esse comportamento de expansao e retracdo agrava ainda mais os
problemas de recalque e instabilidade, aumentando o risco para fundacoes,

pavimentos e outras estruturas.
UG Rochosa Granitos e Granitdides - UG_RO-Gr

As unidades formadas por lajedos s&o sustentadas por rochas da Suite Intrusiva
Medina, representadas pelos granitos Maristela, ocorrendo de forma pontual no
distrito de mesmo nome. Essas formacgdes possuem declividade suave, variando
entre 0° e 5°, geralmente desprovidas de cobertura de solo, com vegetagao de

cerrado surgindo diretamente da rocha exposta (figuras 20 e 21).
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O granito Maristela apresenta coloracdo que varia de rosa-claro a amarelada,
granulagao grossa e uma composi¢cao mineralégica composta por K-feldspato
(20-73%), plagioclasio (2-40%), quartzo (3-30%), hornblenda (0-16%) e biotita
(0-10%) (Oliveira, 2000).

Esses lajedos possuem alta capacidade de suporte e compressao, sendo
materiais altamente estaveis e resistentes. Apresentam baixa suscetibilidade a
erosao, devido a sua composicao e estrutura consolidada, tornando-os ideais
para suportar cargas pesadas. Contudo, possuem muito baixa escavabilidade, o
que dificulta intervengbes como a instalagdo de tubulagdes (esgoto e agua),

postes de energia e certos tipos de fundacoes.

A resisténcia desse granito, embora favoravel a estabilidade estrutural, imp&e
desafios técnicos e financeiros em obras de infraestrutura, exigindo o uso de
maquinario especializado para perfuracbes e cortes, o que pode aumentar

significativamente os custos e prazos das intervengdes.

Figura 20 - Blocos sobre lajedo do granito Maristela.
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Figura 20 - Lajedo do granito Maristela na margem esquerda do curso d’agua (indicado por

seta vermelha).

9. CONCLUSAO

O presente relatério, ao abordar detalhadamente as caracteristicas geotécnicas
do municipio de Curral de Dentro - MG, cumpre com o objetivo de fornecer
subsidios técnicos que orientem o planejamento urbano sustentavel e a
prevencao de desastres naturais. A identificagao e caracterizagao das unidades
geotécnicas destacaram a diversidade de comportamentos dos terrenos em
fungdo de suas propriedades geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas,

permitindo a definicao de classes de aptidao para urbanizacio.

As areas com alta aptiddo sdo predominantes, apresentando terrenos bem
drenados, com solos espessos e alta capacidade de suporte, caracteristicas
ideais para ocupagdes urbanas com menor risco de deslizamentos ou
inundacdes. Por outro lado, as areas de média e baixa aptiddo requerem

intervengdes especificas ou sao indicadas para usos alternativos, devido a
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presenca de rampas aluvio-coluvionares, planicies de inundacdo e depésitos

hidromorficos, que representam desafios técnicos e ambientais.

A analise das unidades geotécnicas evidenciou problemas geotécnicos
significativos pontuais, como suscetibilidade a erosdo, baixa resisténcia a
compressao, recalques diferenciais e presenga de argilas expansivas,
especialmente em depodsitos aluvionares e lacustres. Além disso, terrenos
rochosos como os lajedos graniticos, embora altamente estaveis, apresentam

desafios relacionados a escavabilidade, encarecendo obras de infraestrutura.

Diante dessas limitagcdes e potencialidades, € essencial que as informacdes
contidas neste relatério sejam amplamente utilizadas pelos gestores publicos e
profissionais de engenharia e urbanismo. Recomenda-se que todas as
intervengcdes em areas de meédia e baixa aptiddo sejam precedidas de
investigacdes geotécnicas detalhadas, como sondagens e ensaios laboratoriais,

para garantir a segurancga e viabilidade técnica das obras.

Por fim, este documento reforgca a importancia da integracao entre estudos
técnicos e planejamento territorial como pilares fundamentais para promover o
desenvolvimento urbano sustentavel, reduzindo os riscos geotécnicos e

otimizando o uso do solo de maneira segura e eficiente.
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e Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo — (escala 1:10.000);
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