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“Faca os gestos certos,

0 destino vai ser teu aliado,
ouco uma voz dizendo

do fundo mais fundo do passado.
Hoje, ndo faco nada direito,

que € preciso muito mais peito
pra fazer tudo de qualquer jeito.

Ai do acaso,
se nao ficar do meu lado.”

Paulo Leminski
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RESUMO

O presente estudo apresenta uma comparacao entre os terrenos alcalinos e cristalinos
de uma area inserida dentro do municipio de Pocos de Caldas (MG), para que a
expansdo urbana seja feita de forma adequada ao meio fisico. A area escolhida tem
52km?, compreendendo parte da zona rural e urbana em terrenos com contrastes
geologicos e geomorfologicos marcantes. Atualmente a cidade tem pouco mais de 130
mil habitantes e o Plano Diretor data do ano de 1993, revelando a necessidade de
estudos voltados a atender ndo sO os residentes, mas também os turistas com infra-
estrutura adequada. Nos ultimos 40 anos houve um incremento populacional de
aproximadamente 200% devido ao fato de a cidade ter se tornado um pdlo com
oportunidades de emprego em empresas de mineracdo e de turismo. Dessa maneira, 0
trabalno adota o método proposto por Vedovello (2000), baseado na
Compartimentacdo Fisiografica de Terrenos (UBCs) com abordagem integrada (Land
Systems) elaborada a partir de produtos de sensoriamento remoto (fotos aéreas).
Realizada a compartimentacdo, foram efetuadas campanhas de campo para que o
limite das unidades propostas fossem checados. Para isso, foram observados perfis de
alteracdo de solo, assim como suas espessuras e materiais presentes. Suas associa¢des
com a topografia deram um diagndstico de seus comportamentos ante a solicitacao
humana. Os resultados principais desse trabalho sdo uma Carta Geologico-Geotécnica
e uma tabela de classificacdo entre as unidades definidas. Assim sendo, foram

apresentadas as potencialidades e limitagfes para 0s usos e ocupacéo dos terrenos.

Palavras-chave: Mapeamento geoldgico-geotécnico, Land Systems,
Compartimentagéo Fisiografica, Pogos de Caldas (MG).



ABSTRACT

ENGINEERING GEOLOGICAL CHARACTERIZATION ON THE BASIS OF
PHYSIOGRAPHIC COMPARTIMENTALIZATION: APLICATION IN POCOS DE
CALDAS (MG) COUNTRY. This work presents a comparison of alkaline and cristaline
terrains of an area inside a Pocos de Caldas (MG) contry for appropriate urban
expansion. The study area has 52km? through rural and urban terrains with geological
and geomorphological differences. At present Pogcos de Caldas has more than 130
thousand people and expansion government plans are from 1993 showing the necessity
of studies of infrastructure to population and tourists. At last 40 years the city became
a place with job offers in bauxite minning causing a population increase about 200%.
At this way this work uses the Vedolvello (2000)"s method of terrains physiographic
compartimentalization (UBCs) with integrated analysis (Land Systems) made by
remote sensing products (air photos). After that field trips was performed to check
unity limits by observation of rocks, relief and weathering soil profile. The main
results are Engineering Geological Map and a classification table of Basic Units of

Compartimentalization to presents the characteristics to uses and soil occupation.

Key-words: Engineering geological mapping, Land Systems, Physiographic

Compartimentalization, Pocos de Caldas (MG).



1. INTRODUCAO

O presente estudo apresenta uma andlise integrada de diferentes substratos
rochosos, relevos e mantos de intemperismo gerados a partir da decomposicdo e
processos da dindmica superficial nas rochas alcalinas do Planalto de Pocos de Caldas, e
cristalinas presentes no embasamento pré-cambriano.

Como se sabe, o crescimento urbano tem ocorrido de forma, muitas vezes, cadtica,
sem que haja um planejamento adequado. A cidade de Pocos de Calda ndo é diferente.
Censos realizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) nos anos de
1991, 1996, 2000 e 2007 mostram a projecdo da populacdo para os referidos anos, e é
possivel observar um acréscimo de quase 35mil habitantes num periodo de 16 anos.

Entender e subsidiar tal expanséo depende de estudos geoldgico, geomorfoldgicos
e geotécnicos, que buscam ferramentas de analise e interpretacdo dos dados do meio
fisico, fornecendo ao gestor municipal informacdes das diferentes caracteristicas das
areas, assim como a suscetibilidade aos processos geoldgicos e a resposta ante as
solicitagfes do uso e ocupacdo do solo, obras e demais intervencdes.

Atividades como a mineragdo e o turismo impulsionaram o desenvolvimento
econdmico, e por consequéncia o grande crescimento demogréfico.

Assim sendo foi elaborada uma carta geol6gico-geotécnica baseada na
compartimentacdo fisiografica de terrenos segundo o método aplicado por Vedovello
(2000), numa anélise integrada (Land systems), isto é, os diversos parametros de analise

sdo apresentados juntamente num Unico produto cartografico.



O exemplo utilizado no presente estudo é uma é&rea de 52km? inserida no municipio
de Pocos de Caldas (MG), que abrange duas grandes porcdes de terrenos distintos — o

Embasamento Cristalino e o Planalto de Pogos de Caldas.

1.1. Localizacdo e Acessos

A érea de estudo situa-se dentro do municipio mineiro de Pocos de Caldas, na
porcao oeste da area urbana, e parte da &rea rural a norte. A cidade se localiza na regido
limitrofe entre os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais (Figura 1), cujo acesso se faz por
vias asfaltadas, que interligam a cidade de Pocos de Caldas aos principais centros do pais.
Partindo de Rio Claro-SP pode-se chegar ao local pela BR-267, passando pela cidade
paulista de Aguas da Prata e S&o Jodo da Boa Msta, ou pela BR-146, passando pela
cidade de Andradas. Dista 270km da cidade de S&o Paulo, segundo o Departamento

Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DNIT).

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo (no detalhe, em vermelho).



2. OBJETIVOS

O desafio desta pesquisa foi analisar e comparar a area urbana de Pocos de Caldas,
situada em terrenos compostos por rochas alcalinas e, uma area rural, localizada a norte,
cujo modelado do relevo e substrato geoldgico é formado pelo embasamento cristalino.

O objetivo geral do trabalho é apresentar a caracterizacdo geologico-geotécnica de
uma area de 52km2 no noroeste do municipio de Pocos de Caldas, com o intuito de
analisar os contrastes de paisagens (alcalina e cristalina) e subsidiar acdes de
planejamento municipal.

Como objetivos especificos esta a confeccdo de um mapa Geoldgico-Geotécnico
na escala de 1:25.000 por meio do método de Compartimentacdo Fisiogréfica
(VEDOVELLO, 1993) e a caracterizacdo detalhada de cada uma das unidades

cartografadas, contendo suas limitagOes e atributos.



3. FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Compartimentagao Fisiogréafica

O método da compartimentagdo de terrenos pode ser utilizado em diversos
trabalhos sobre avaliagdo ou monitoramento territorial. Assim sendo, 0 método proposto
teve inicio a partir de trabalhos pioneiros executados por Herbertson (1905) e Fenneman
(1916). Eles apresentaram um trabalho com os terrenos divididos em diferentes
compartimentos, sendo que cada um apresentava homogeneidade segundo diferentes
aspectos.

Os primeiros trabalhos desse tipo sdo de Bourne (1931) e Unstead (1933), os quais
introduzem o termo paisagem como um critério para a compartimentacdo do terreno, onde
reuniram em uma determinada “unidade de paisagem” diferentes formas de ocorréncia
dos elementos fisiograficos. A utilizagdo de critérios baseada na origem geomorfica
comum se deu com Christian e Stewart (1953) que apoiavam-se no principio de que
terrenos com aspectos fisiograficos similares e historia tectdnica e climatica parecidas,
deveriam apresentar comportamento semelhante (VEDOVELLO, 1993).

Dessa maneira, 0 método associado com produtos de sensoriamento remoto mostra
grande potencial, uma vez que constituem objetos concretos que refletem aorganizacéo
espacial do meio fisico, sendo passiveis de se tracar limites. Isso se d& pela identificacédo

de determinados elementos da paisagem, tais como relevo, elementos texturais, etc.



3.2. Geologia de Engenharia

No campo da geologia de engenharia, a Figura 2 mostra os principais conceitos e
fundamentos propostos por Santos (1994) que diz que a natureza se mantém em continuo
movimento e, conseqlientemente a natureza geologica estd submetida a processos e que
toda intervencao humana interage com a dindmica desses processos; sentido do equilibrio,
onde todos 0s processos € movimentos procuram a posicdo de equilibrio; e imanéncia das
caracteristicas fisicas, onde o0s materiais com caracteristicas intrinsecas diferentes
responderdo diferenciadamente a solicitacbes semelhantes.

O presente trabalho tem como um dos principais produtos, uma carta geoldgico-
geotécnica que se utiliza de informacdes geoldgicas, tais como, relevo, topografia,
litologia e estrutura, para dar subsidios para que obras de engenharia sejam instaladas de
maneira correta, respeitando e entendendo o comportamento de determinados substratos.
Devem conter descri¢cbes geotécnicas de rochas e solos, condi¢Bes hidrogeoldgicas e
processos geomorfoldgicos e dindmicos.

Assim como em outras representacdes cartograficas, o0 mapa geotécnico obedece 0
principio basico de se tracar contornos em por¢cdes homogéneas do meio fisico, que sejam
homogéneas ou apresentem heterogeneidade aceitavel, frente a um grupo de atributos
(ZUQUETTE, 1993).

Seu conteudo de informacg6es depende da escala adotada e seus reais objetivos para
a engenharia. Podem ser especificos, quando abordam um unico tema, ou geral/maltiplo,
quando abordam diversos parametros para analise.

Seu contetdo de informacg6es depende da escala adotada e seus reais objetivos para
a engenharia. Podem ser especificos, quando abordam um Gnico tema, ou geral/multiplo,
quando abordam diversos parametros para analise.

Sobre esse assunto, diversos conceitos podem ser considerados classicos:

“Mapa geotécnico requer, para sua realizacdo operacdes fisicas de adicdo, selecdo,
generalizacdo e transformacgfes de informacgdes especializadas, relativas a litologia, a
estruturas dos solos e rochas, hidrogeologia, geomorfologia e processos geoldgicos”
(VARNES, 1974).



CONCEITOS FUNDAMENTOS

Toda natureza geoldgica esta
Natureza em Continuo submetida a processos e toda

Movimento intervencao humana interage com
a dindmica desses processos.

Todos 0s movimentos inerentes

Sentido do Equilibrio a0s processos naturais ou

induzidos explicam-se pela busca
de posicdes de maior equilibrio

Materiais com caracteristicas
Imanéncia das intrinsecas diferentes responderéo

Caracteristicas Fisicas diferenciadamente a solicitagdes
semelhantes

Figura 2. Fundamentos conceituais da geologia de engenharia (SANTQOS, 1994).

“Mapa geotécnico € um tipo de mapa geoldgico que classifica e representa 0s
componentes do ambiente geoldgico, os quais sdo de grande significado para todas as
atividades de engenharia, planejamento, construcdo, exploracdo e preservagdo do
ambiente” (IAEG, 1976).

“Um bom mapa geotécnico é considerado o modelo mais ilustrativo do ambiente
geologico servindo as finalidades de engenharia e outras” (MATULA, 1976).

“Um processo que tem por finalidade béasica levantar, caracterizar, classificar,
avaliar e analisar os atributos que compdem o meio fisico, sejam geoldgicos,
hidrogeologicos, hidrolégicos e outros. Tais informacdes deverdo ser produzidas de
maneira tal que possam ser utilizadas para fins de engenharia, planejamento, agronomia,
saneamento, avaliacdo ambientais e outros” (ZUQUETTE, 1987).

Zuquette (1993) diz ainda que a confeccdo do mapa geotécnico deve seguir
algumas recomendac0es, por ser mais complexo que o mapa geoldgico. Deve-se limitar o

nimero de atributos para que o mapa ndo perca sua fidelidade; deve-se entender que 0



mapa geotécnico é um documento dindmico, isto é, pode passar por modificacdes ao
longo do tempo; deve-se examinar se os dados tém carater pontual e se as extrapolagdes
sdo validas; deve-se avaliar o usuério do documento conhecendo suas necessidades.

Pejon (1992) considera que o mapeamento geotécnico deve ser um processo
cientifico de estudo da natureza/meio fisico, que permite a obtencdo de um produto que
pode ser utilizado para o planejamento urbano de determinada regiéo.

Todos esses documentos publicados tém apenas um objetivo: obtencdo, avaliacao,

analise e classificacdo dos atributos do meio fisico.

3.3. Tipos de Perfis de Solo

Para qualquer obra em que seja necessaria a escavacdo do terreno, € de
fundamental importancia conhecer os diferentes tipos de solo para que se possa ter uma
caracterizacdo geotécnica.

Vaz (1996) sugere que a classificacdo dos tipos de solo deve seguir a Figura 3 onde
é possivel identificar diferentes tipos de solo definidos inicialmente, de duas maneiras —
solos residuais ou in situe transportados.

Os solos residuais ou in situ sdo aqueles em que processos de intemperismo fisico e
quimico, podendo estar associados ou ndo, atuam na rocha, de modo que originam
horizontes bem definidos, fruto de uma exposicdo prolongada as intempéries. Estes por
sua vez, se localizam em seus locais de origem e evolugdo. Dessa maneira, pode-se dizer
que o clima define a espessura e o numero de horizontes do solo residual, enquanto a
principal contribuicdo da rocha matriz é a definicdo da composicdo mineralégica do solo
resultante e a rocha de origem define grande parte do comportamento geomecanico dos
solos residuais.

Os solos transportados envolvem erosdo, transporte e deposi¢do, por processos
geoldgicos, e encontram-se em locais distintos ao da sua origem e evolucdo, buscando
condigdes de equilibrio. Geralmente, ndo é possivel distinguir horizontes, a menos que
esse material seja submetido a longos periodos de tempo sob as intempéries. Variam em

conformidade com o material de origem e as condi¢Ges de acumulagdo, porém, o meio de



transporte € o principal fator de diferenciacdo. Suas formas de ocorréncia estdo descritas
abaixo:

- Aluvides (AL) — Séo constituidos por materiais erodidos que sofrem transporte
pelos cursos d"agua e se depositam nos leitos e margens de drenagens;

- Terracos Fluviais (TR) — S&o os aluvibes antigos, quando o nivel de base da
antiga drenagem encontrava-se mais elevado que hoje;

- Coluvides (CO) — E formado principalmente por transporte gravitacional (AGI,
1976), ou simplesmente, material decomposto submetido a transporte por gravidade
(WHITTEN e BROOKS, 1976), uma vez que sejam constituidos exclusivamente por
solo;

- Talus (TT) - Tem seu processo formador semelhante aos coluvides, exceto pela
presenca de blocos rochosos;

- Sedimentos Marinhos (SM) — S&o gerados em ambientes de praia e de
manguezais onde a acao das ondas e marés retrabalham e depositam areias limpas, finas a
média, quartzosas;

- Solos Edlicos (SO) — Sédo gerados a partir do transporte e retrabalhamento de

areias finas, quartzosas por acdo dos ventos.

Figura 3. Fluxograma para identificacdo de tipos de solo (VAZ, 1996).



Uma vez identificados os tipos de solo é necessario identificar o perfil de alteracdo
gerados. Vaz (1996) apresenta um perfil de intemperismo padrdo (Figura 4), cujos
horizontes sdo definidos de acordo com a evolugdo pedogénica, para os solos e no grau de

alteracdo mineralOgica para as rochas.

Figura 4. Perfil de alteracdo padrdo segundo Vaz (1996).

A Figura 4 apresenta duas classes para o solo e trés para a rocha, que séo
apresentados brevemente abaixo:

A Classe S1 (Solo Eluvial) — Horizonte caracterizado por ser sempre homogéneo
em relacdo a cor, granulometria e composi¢do mineraldgica, entdo pode-se dizer que seu
comportamento sera de um material homogéneo.

Classe S2 (Solo de Alteracdo) — Esse horizonte € marcado por caracteristicas

opostas ao horizonte superior. Apresenta heterogeneidade na cor, granulometria e

composi¢do mineraldgica.



Classe R3 (Rocha Alterada Mole) — Pode estar ausente quando se trata se um solo
pouco evoluido, mas pode apresentar espessuras maiores de 10m, caso o solo seja bem
desenvolvido.

Classe R2 (Rocha Alterada Dura) — Observa-se o contato do horizonte R3 e R2
quando é necessario o uso de explosivos para o desmonte, mas ainda pode -se observar ao
longo de fraturas, presenca de agua.

Classe R1 (Rocha S&) — A distin¢do dos horizontes R2 e R1 se faz unicamente pela
alteracdo mineraldgica, uma vez que os processos de desmonte e perfuracdo sdo iguais
(VAZ, 1996).

Uma vez identificados os horizontes padrdes gerados num perfil de intemperismo,
é necessario identificar os critérios adotados para a defini¢cdo dos graus de escavabilidade
dasrochas, adaptado de Redaelli e Cerello (1998).

Pode-se classificar os diferentes graus em, inicialmente, duas classes: Materiais
Inconsolidados e Rocha.

Para a classe dos Materiais Inconsolidados os valores de escavabilidade s&o 1 ou 2.

1 — Friavel e fluente, composto por areias, solos organicos e turfas. E um material
sem coesdo e com baixa capacidade de suporte. Em geral N.A. raso ou sub-aflorante. Em
obras, pode causar instabilidade da parede da vala

2 — Material Brando, composto por solos argilosos e arenosos. E um material
coesivo, facilmente penetravel por ferramenta e sem resisténcia a separacdo, podendo
ocorrer blocos rochosos. Em obras, é escavavel com facilidade.

Para a classe da Rocha, os valores de escavabilidade séo 3, 4 ou 5.

3 — Rocha Branda, podendo ser mais ou menos rigidas e com diferentes graus de
alteracdo. A rocha é razoavelmente dura, cujos fragmentos separam-se ao longo de
diversas fissuras. Em obras, é escavavel com alguma dificuldade e o material se
desagrega em blocos. O desmonte ¢ feito com equipamentos de diversos portes ou mesmo
com o emprego de explosivos de baixa poténcia.

4 — Rocha Dura, é a rocha sd ou pouco alterada. Apresenta alta resisténcia a
escavacdo e a perfuracdo. Em obras, é escavavel apenas com uso de explosivos e

apresenta baixa perfurabilidade para equipamentos de furo direcional.
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5 — Rocha Muito Dura, € a rocha sd a pouco alterada. Apresenta muito alta resisténcia a
escavacdo e a perfuracdo. Em obras, é escavavel apenas com uso de explosivos e

apresenta muito baixa perfurabilidade para equipamentos de furo direcional.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. Contexto Geoldgico

Pode-se dizer que no campo da geologia, os trabalhos em Pocos de Caldas sdo os
mais amplos na literatura brasileira, devi do as suas peculiaridades tanto mineraldgicas e
petrograficas quanto sua gama de recursos minerais.

Derby (1887) foi o primeiro a anunciar a presenca de rochas alcalinas no planalto
quando efetuou um levantamento ao longo da ferrovia ligando Pocos de Caldas e Aguas
da Prata, reconhecendo assim a natureza vulcanica do local. Logo apds foi a vez de
Machado (1888), Sachsen-Coburg (1889) e Hussak (1900), que teceram consideracdes
sobre o zircéo e o “caldasito” (mistura de zircdo e baddeleyita), nome proposto por Derby
(1887).

Os trabalhos seguintes foram motivados pela descoberta das fontes termais, que
despertou o interesse cientifico e terapéutico das dguas. Em ordem cronoldgica existem 0s
trabalhos de Rezende (1920), Andrade Jr. (1928, 1937), Gonsalvez (1936), Souza (1936)
e Fabrino (1949).

Logo em seguida os levantamentos geologicos voltaram ao foco de estudo com
Branco (1956) que descreveu diversos tipos de rochas do planalto. Foi Ellert (1959) que
efetuou o primeiro estudo mais abrangente da regido, contendo descri¢des dos litotipos e

interpretacfes sobre a possivel sequéncia de eventos na origem do planalto, resultando
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num mapa geoldgico onde contou com a ajuda de outros pesquisadores (ELLERT et al.,
1959).

Tambem devem ser ressaltados os trabalhos de mapeamento geoldgico realizados
pela Comissdo de Energia Nuclear (CNEN) nos anos sessenta e pela Empresas Nucleares
Brasileiras S.A. - NUCLEBRAS (NUCLEBRAS, 1975), assim como as contribuicdes de
Resk Frayha e Carlos Augusto Parisi, cujos trabalhos foram incorporados no mapa
geoldgico da NUCLEBRAS (1975). Mais recentemente, a porcao paulista do planalto foi
mapeada pela Universidade Estadual Paulista — UNESP (1984), e os corpos de nefelina
sienitos foram objeto de cartografia e estudos detalhados por Ulbrich (1984).

O Complexo Alcalino de Pocos de Caldas € uma manifestacdo intrusiva que
recobre uma area de aproximadamente 800km? (Figura 5), sendo uma das maiores do
mundo de sua espécie (ALMEIDA FILHO e PARADELLA, 1976). Situa-se na borda
oriental da Bacia do Parand (ULBRICH, 1992) e apresenta, predominantemente, rochas
alcalinas efusivas e intrusivas da familia dos nefelinas sienitos (CHRISTOFOLETTI,
1972), sendo que os principais litotipos sao:

1) Brechas, Tufos e Aglomerados;

2) Rochas Efusivas e Hipoabissais (Tinguaito e Fonolitos);

3) Rochas Plutdnicas (Nefelina Sienitos, Lujauritos e Chibinitos);

4) Rochas Potéssicas (associadas a processos metassomaticos).

Datacdes realizadas por Amaral et al. (1967) e Hasuy et al.(1968), pelo método
K/Ar de algumas rochas alcalinas da regido, mostram idade de, aproximadamente, 80 a 63
Ma.

Segundo Ellert (1959) quase dois tercos da area do complexo “sdo constituidos de
rochas compactas, de textura afanitica, porfiriticas, sacardide ou granular, de cores verdes
a quase preta, e sdo consideradas como correspondentes efusivos e hipoabissais do

foiaito”.
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Figura 5. Mapa geoldgico do Planalto de Pocos de Caldas, segundo Ellert, Bjornberg e Coutinho (1959). Area de
estudo em destaque.

O embasamento cristalino (Pré-Cambriano) esta inserido no contexto da Provincia
Mantiqueira (ALMEIDA, 1974) e apresenta rochas gnaissicas e migmatiticas, além de
algumas formacgdes dolomiticas. S&o rochas de idade proterozoica que representam a
porcdo de uma faixa de dobramentos, onde estdo presentes muitas estruturas associadas,
por exemplo, foliacdes, falhas e fraturas que podem apresentar deslocamento de blocos
(Projeto Sapucai— CPRM, 1979).

Os minerais indices encontrados no embasamento cristalino indicam alta
temperatura e alta pressdo acarretando no metamorfismo atuante no Macigo Alcalino de
Pocos de Caldas (MAPC), e apresentam marcante estruturacdo, sendo distinguivel das
rochas encontradas no interior do MAPC, que possuem baixa densidade textural.

Os principais litotipos (brechas e tufos vulcénicos, rochas efusivas e hipoabissais,
rochas pluténicas e rochas potassicas) estdo descritos a seguir:

As brechas e tufos vulcanicos ocorrem bordejando a noroeste o dique anelar numa
larga faixa (ALMEIDA FILHO e PARADELLA, 1976) e estdo associados principalmente
a arenitos.

14



As rochas efusivas e hipoabissais compreendem os tinguaitos e fondlitos e sdo
considerados como correspondentes dos nefelina sienitos, com a maior ocorréncia no
planalto (ALMEIDA FILHO e PARADELLA, 1976). A diferenca entre as duas rochas é
unicamente terminoldgica, referindo-se a fondlitos, as rochas com textura porfiritica ou
afanitica, e tinguaitos, as rochas com texturas granulares ou sacaréides (JOHANNSEN,
1939 in ELLERT, 1959), sendo que o tinguaito presente no interior do planalto é diferente
do correspondente, presente no dique anelar. Aquele é caracterizado por uma maior
influéncia de solucdes hidrotermais, associados com alteracdo em superficie, originando
um outro tipo litoldgico, conhecido por “rocha potassica” (ALMEIDA FILHO e
PARADELLA, 1976).

As rochas pluténicas correspondem aos foiaitos, lujauritos e chibinitos. Os foiaitos
sdo rochas de granulacdo grosseira a média, preferencialmente, enquanto que os lujauritos
e chibinitos sdo caracterizados por granulacdo grossa e ricos em eudialita, ambos séo
diferenciados apenas pela textura, pois 0s minerais presentes no lujaurito apresentam-se
alongados e orientados paralelamente (ALMEIDA FILHO e PARADELLA, 1976).

Além desses litotipos, Derby (1877) e Bjornberg (1959) reconheceram rochas de
natureza clastica, de idade triassica, no interior do planalto, ocorrendo preferencialmente
proximas a grande estrutura circular. Nas proximidades das cidades de Aguas da Prata e
Andradas ocorrem pacotes que chegam até 100m de espessura, sendo que a base €
marcada por intercalagdes de arenitos com folhelhos e o topo caracterizado por
estratificacdes cruzadas (CHRISTOFOLETTI, 1972). Esses arenitos foram relacionados a
Formacdo Botucatu (Juro-Cretacica) por Bjornberg e Landim (1966). Ulbrich (1984)
atribuiu ao Grupo Tubarao (Neo-Paleozbico) esses sedimentos. Em contrapartida, Landim
et al.(1980) e Theodorovicz et al.(2002) observaram afloramentos na por¢cdo oeste do
municipio de Pocos de Caldas e consideraram como arenitos do Subgrupo Aquidauana

(Carbonifero/Permiano Inferior).
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4.1.1. Origem e Evolugéo do Macigo Alcalino de Pogos de Caldas

Existem dois modelos geologicos propostos pela literatura: Modelo de Corpo
Intrusivo Erodido e Modelo de Caldeira.

O Modelo de Corpo Intrusivo Erodido foi proposto por Motoki e Oliveira (1987),
Motoki et al.(1988) e Vargas e Motoki (1991), que falam que o Maci¢o Alcalino de Pocgos
de Caldas € resultado de uma intrusdo rasa submetida a erosdo. Segundo os autores, 0
arenito Botucatu estaria imerso no magma fonolitico, e suas lavas seriam manifestacdes
subvulcénicas com cristalizacdo de nefelina sienitos (MOTOKI e OLIVEIRA, 1987),
embora essas rochas apresentem localmente, disposicao fluidal. Da mesma forma, haveria
um brechamento fardio resultando em brechas e tufos vulcanicos, interpretados como
“brechas de conduto”. Mas, como um todo, ndo fica claro se os autores propdem a
formacgdo de um diapiro (em 1987), ou intrusdo colocada (em 1988), ou se 0 corpo se
apresenta em forma de funil (apresentacédo oral em 1991).

O Modelo de Caldeira foi proposto pelos seguintes autores, e seguem basicamente,
a mesma sucessao de eventos, exceto por algumas divergéncias.

Ellert (1959) e Fraenkel et al.(1985) propdem que houve inicialmente um
soerguimento do embasamento por meio de falhas escalonadas, seguida de um longo
periodo de atividade vulcanicapiroclastica, gerando as brechas e tufos, quando houve
uma subsidéncia do interior da parte central, com intrusdo de tinguaitos, brechamento e
milonitizacdo. Para Ellert (1959) essa etapa foi marcada por cristalizacdo de tinguaitos,
fondlitos e foiaitos, e para Fraenkel et al.(1985) houve uma segunda etapa de
soerguimento com invasao de tinguaitos e foiaitos. Os estagios finais, ambos os autores
tem ideias semelhantes, quando dizem que houve a formacao de diques anelares, seguida
de invasdo de lujauritos, chibinitos e foiaitos, associados a atividade hidrotermal.

Ja Ulbrich (1984; 1990; 1992) ndo prevé o domeamento inicial, mas sim, a
presenca de diques de diabasio da Formacao Serra Geral, seguida da intrusdo de nefelina
sienitos, fonolitos e pseudoleucitas, tanto no interior como nas bordas do macico, gerando
os diques anelares e posterior alteracdo hidrotermal e brechamentos tardios resultantes da

Gltima invasao de fondélitos.
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Sobre as “rochas potassicas” (rochas hidrotermalmente alteradas) pode-se citar 0s
trabalhos de Frayha (1950, 1952), Leonardos et alii. (1976), Almeida et alii. (1978) e

Valarelli e Guardani (1981) que visaram estudos objetivando aplicag¢des industriais.

4.2. Contexto Geomorfoldgico

4.2.1. Clima e Relevo

As condigdes climaticas exercem papel fundamental no relevo atual, pois séo elas
que condicionam o fornecimento da massa liquida a ser escoada e também influenciam a
temperatura (CHRISTOFOLETTI, 1972), pois a evapotranspiracdo estabelece uma
proporcionalidade direta com a temperatura, isto €, quanto maior a temperatura, maior
sera a evapotranspiracdo. Sendo assim, essa relagdo entre as duas grandezas resultard no
volume de agua escoado pelos rios, fornecendo um maior conhecimento hidrolégico de
determinada regido.

Segundo Azevedo (1975), o clima do planalto é classificado como tropical de
altitude, ou Cwb (temperado com invernos secos e verdes com temperaturas amenas) na
classificacdo de Kdppen. E caracterizado por duas estagdes bem marcadas: uma de abril a
setembro com temperaturas médias 18°C e precipitacdo mensal da ordem de 15 a 80mm;
e outra de outono a marco, com temperaturas média de até 26°C e precipitacdes médias de
100mm a 250mm/més (ANTUNES, et al., 1982). Christofoletti (1972) calculou que,
anualmente, a precipitacdo € de aproximadamente 1465mm, sendo que 827mm desse
montante retornam a atmosfera por evapotranspiracdo, caracterizando entdo excedente
pluviométrico entre os meses de outubro e abril, e déficit no periodo restante.

Quanto ao relevo, pode-se dizer que a regido de Pocos de Caldas esta dentro das
feicbes geomorfolégicas do sudeste do Brasil, inserida em duas Provincias
Geomorfoldgicas: o Planalto Sul de Minas e a Zona Cristalina do Norte.

O Planalto Sul de Minas pode ser dividido em trés unidades menores: a superficie

do Alto Rio Grande, o Planalto de Sdo Pedro de Caldas e o Planalto de Pocos de Caldas.
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A Zona Cristalina do Norte pode ser dividida em duas unidades: aSubzona de
Amparo e a Subzona de S&o José do Rio Pardo (Projeto Sapucai — CPRM, 1979).

De todas as unidades citadas, o municipio de Pocos de Caldas abrange ao todo trés:
0 Planalto de Pocos de Caldas, o Planalto de S&o Pedro de Caldas e a Subzona de S&o
José do Rio Pardo.

O Planalto de Pogos de Caldas é caracterizado por dois dominios contrastantes: o
Dique Anelar e o Interior do Planalto. O Dique Anelar sustenta cotas que giram em torno
de 1500 a 1600m, com relevo predominantemente de montanhas apresentando encostas
ingremes e cristas alinhadas. Ja o Interior do Planalto apresenta altimetria média de
1300m, com relevo de morrotes a colinas e encostas de declividade suave, e localmente
ocorrem morros.

O Planalto de Sdo Pedro de Caldas é constituido por elevacbes de até 1400m,
representadas pela serrania de Tripui.

A Subzona de S&o José do Rio Pardo ocorre a norte do municipio e perfaz a area
equivalente ao embasamento cristalino da regido. Alcangca um méximo de 1550m de
elevacéo, refletindo a movimentacdo causada pela tectdnica ocorrida nas proximidades
(Projeto Sapucai— CPRM, 1979).

Para o presente trabalho, a &rea de estudo foi dividida em trés compartimentos
distintos, considerando numa primeira abordagem o carater topografico. De norte para

sul: Embasamento Cristalino, Dique Anelar e Dominio Interno do Planalto (Figura 6).
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Figura 6. Complexos geomorfoldgicos dominantes na area de estudo (no detalhe). Embasamento Cristalino (ao
norte); Dique Anelar (na parte central); e Dominio Interno do Planalto (ao sul). Fonte: GoogleMaps. Acesso: 24/06.

4.2.2. Vegetacdo e Usos do Solo

Uma primeira observacdo sobre a vegetacdo do Planalto de Pocos de Caldas é que
ocorrem mapa atlantica e gramineas, pastos e localmente, uma vegetacdo mais densa.
Essa ideia estd expressa nas primeiras referéncias a respeito desse tema, feitas por Manoel
da Silveira Rodrigues em 1847/48, que disse “...ndo se produzia quase outra coisa que nao
seja pastos para os gados...”, e nas palavras de Saint Hilaire em 1940 “...encontram-se
clareiras, proximas umas das outras, nas quais nenhuma arvore cresce, e que SO
apresentam, com alguns tufos de ervas, uma lama espessa, amassada pelas patas do
gado.”, evidenciando ndo s6 a presenca de gramineas como também, a atividade
agropecuéaria (CHRISTOFOLETTI, 1970).

As gramineas sao comumente encontradas nos campos e recobrem extensamente as
vertentes e 0s topos. Ocorre também vegetacdo arbdrea e arbustiva pertencente a mata

latifoliada tropical, e encontra-se disseminada em pequenas manchas, localizadas
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preferencialmente nas cabeceiras e cursos das drenagens, ou se estendendo em faixas de
largura varidvel e descontinua.

Quanto aos usos do solo, a cidade de Pocos de Caldas é conhecida por seus
recursos minerais, mas também ocupa lugar de destaque no contexto turistico nacional.
Seu desenvolvimento e crescimento estiveram diretamente ligados, durante muito tempo
as suas fontes de aguas termais e minerais, mas atualmente, 0 municipio tem investido na
sua diversidade local para o turismo. Mesmo tendo papel fundamental na arrecadacédo, a
atividade mineira sempre esteve sob olhares atentos da populacdo, por entenderem que
sua expansdo sobre areas de valor turistico constituem um risco a manutencdo da
qualidade ambiental do municipio. Ja a atividade turistica tende a ser observada de
maneira positiva, pelo fato do municipio se utilizar de suas belezas para trazer renda a
cidade (FIPAI-USP, 2007).
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5. METODO E ETAPAS DE ESTUDO

O método adotado para o estudo segue a linha de pesquisa de Vedovello (1993),
sendo dividido conforme a estrutura do fluxograma apresentado na Figura 7. As fases
mostradas foram subdividas em outras atividades, e podem ser descritas da seguinte
maneira:

1% Fase — Pesquisa Bibliografica e Aquisicdo e Organizacdo dos Produtos de
Sensoriamento Remoto.

Para a Pesquisa Bibliografica se fez necessario o levantamento bibliogréfico, que
consistiu em consultar nos 6rgdos publicos ou privados, a disponibilidade de produtos de
sensoriamento remoto e materiais presentes na literatura sobre a geologia, geotecnia e 0o
método proposto.

Para a Agquisicdo e Organizacdo dos Produtos de Sensoriamento Remoto, a
Prefeitura Municipal de Pogos de Caldas disponibilizou fotos aéreas, na escala de
1:30.000 do ano de 1997, e mapas contendo toponimia.

As fotos utilizadas pertencem as faixas 3, 4 e 5, respectivamente, de norte para sul.
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Figura7. Fluxograma das etapas de estudo, modificado de Vedovello (1993).
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22 Fase — Compartimentacdo Fisiografica e Atividades de Campo.

Nessa etapa os produtos de sensoriamento remoto foram tratados e interpretados
pelo método da compartimentacéo de terrenos, feitas a partir de overlays, resultando na
delimitacdo de Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBCs) —ou Land systems, ou
Zonas Homologas — baseadas nos atributos mostrados na Figura 8, segundo Soares e Fiori
(21976) O limite dessas zonas pode apresentar variacdo dependendo da interpretacdo dada
pelo fotointérprete, uma vez que foram consideradas zonas onde haja a maior
homogeneidade possivel, ou uma heterogeneidade que seja considerada aceitavel. Essa
compartimentacao trouxe informagdes futuras sobre o meio fisico, e sobre os fendmenos e

processos mais atuantes na area a ser estudada.

FOTOANALISE FOTOINTERPRETACAO
i PROPRIEDADES: FATORES QUE CONTROLAM A
S o densidade TEXTURA E A ESTRUTURA DA
§ £ b. sinuosidade IMAGEM:
ks = c. angularidade
o & d. tropia D. FATORES MORFOGENETICOS
:C__G o) e. 8:SSIm€tI’Ia
g . lineagdes de drenagem E. FATORES LITOLOGICOS

a. Resisténcia a erosdo

PROPRIEDADES (de textura b. Permeabilidade

& e estrutura): c. Plasticidade e ruptibilidade
S a. densidade d. Solubilidade
L 2 b. rupturas de declive (quebras e. Tropia
g = positivas e negativas)
2 ” c. assimetria F. FATORES DEFORMACIONAIS
2 O d. lineagOes a. Atitude das camadas
© e. alinhamentos b. Fraturas
< f. formas das encostas c. Falhamentos
d. Dobras

Figura 8. Tabela com os critérios de avaliagdo para o método da Compartimentagdo Fisiografica. (modificado de
SOARES E FIORI, 1976).

As Atividades de Campo foram fundamentais nessa etapa, pois as UBCs foram
verificadas em relacdo aos seus contatos, e 0s processos naturais foram registrados

levando em consideracdo suas intensidades e tamanhos. ApoOs essa verificagdo foi

23




efetuada uma descricdo contendo os principais atributos e limitagcdes para cada zona em
particular.

Para as observagdes in situ foi elaborada uma ficha de campo (Anexo VI) segundo
Zaine et al. (2008), contendo o0s seguintes quesitos a serem observados em forma de
check-list:

1) Quanto ao solo — Constam consideragdes sobre a espessura, cor, granulometria,

coesao/consisténcia e composigéo.

2) Quanto ao relevo — E necessario dizer se o tipo de relevo é colinoso, de morros,

morrotes, montanhoso ou planicie, e também sua declividade.

3) Quanto ao material rochoso — E necessario observar como o material se
apresenta, aflorante, sub-aflorante, in situ, em blocos, etc, assim como suas dimensoes.
Deve -se dizer qual rocha, sua textura e sua granulacéo.

4) Quanto ao perfil de alteracdo — Foram feitas observacdes em relagdo ao material

alterado, sua espessura e a composicdo de seus horizontes, além de ter um espaco
reservado para esquematizar o perfil.

Além desses parametros a serem observados, também é necessario observar se
existem feicBes tecnogénicas, e quais, e feicdes de instabilidade.

O fruto dessas observagOes possibilitou que se estabelecesse uma relagcdo com
observacdes de superficie — relevo.

Essas etapas de campo forneceram dados bastante confiaveis no que diz respeito a
caracterizacdo geoldgico-geotécnica (etapa seguinte). E a partir desse ponto do estudo,
que os dados foram interpretados de maneira segura e apresentados em carta, onde o
modelo tedrico foi verificado.

32 Fase — Caracterizacdo Geologico-Geotécnica.

Associada a atividade de campo, a caracterizacdo geoldgico-geotécnica trouxe
informacdes sobre os atributos a serem analisados se referem a escavabilidade, espessura
do manto de alteracdo e tipo de material presente no perfil de alteracdo, sendo possivel
dizer quais areas seriam mais favoraveis para possiveis ocupacGes humanas, fossem elas
de carater industrial, rural ou urbano.

42 Fase — Classificacdo Temaética e Cartografia Temaética.
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A classificacdo tematica teve como objetivo o registro dos principais processos e,
consequentemente, suas causas, que podem ser naturais ou induzidas pela ocupacdo
humana. Essa etapa s6 foi possivel apos a caracterizacdo do meio fisico e o entendimento
de seu comportamento frente a diferentes solicitagdes do homem.

A partir da avaliacdo das caracteristicas intrinsecas das unidades, suas fragilidades
e caracteristicas favoraveis, foi proposta uma cartografia tematica para tentar quantificar
ou qualificar de modo mais preciso esses atributos, para que profissionais da area de
engenharia possam compreender o contetudo do estudo. A classificacdo contém néo s a
natureza dos fendmenos, mas também suas intensidades e velocidades.

A carta geoldgico-geotécnica foi efetuada na abordagem integrada ou Land system,
onde todos os atributos serdo apresentados de maneira conjunta num unico produto
cartografico.

52 Fase — Relatorio Final

E nessa etapa, onde todas as interpretacdes relacionadas ao meio fisico e as
atividades do homem foram relacionadas e compuseram um relatorio, contendo uma carta

geoldgico-geotécnica e tabelas com as caracteristicas das unidades individualizadas.

25



6. RESULTADOS

Os resultados gerados a partir do estudo em questdo foram uma Carta Geoldgico-
Geotécnica na escala de 1:25.000, com 14 unidades delimitadas no total, e uma tabela
contendo suas descri¢des e analises a partir da caracterizacdo realizada.

Baseado nos dominios geomorfoldgicos da area foi possivel definir cinco unidades
inseridas no dominio do embasamento, mas vale ressaltar que a Unidade E 4 (Planicies
Aluviais no Contexto Cristalino) ndo ¢ uma unidade desse dominio, mas sim, € resultante
dos processos que ali atuaram e atuam. J& no dominio do Dique Anelar, foi possivel
delimitar trés unidades, que tem sua caracteristica mais marcante, as altas cotas e relevo
montanhoso, como pode ser observado nas unidades D 1 e D 3. No Dominio Interno do
Planalto, em terrenos geologicamente mais complexos, foi possivel delimitar mais seis

unidades que abrangem a area urbana e localidades mais a sul.

6.1. Unidades Geoldgico-Geotécnicas

As unidades foram separadas levando em consideracdo os grandes dominios
morfoldgicos — Embasamento Cristalino, Dique Anelar e Dominio Interno do Planalto,
respectivamente de norte para sul.

A nomenclatura das unidades teve como critério o dominio ge omorfologico maior
a que a unidade se insere — as unidades inseridas no Dominio do Embasamento Cristalino

foram nomeadas com a letra E no inicio, as que se apresentam no Dominio do Dique
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Anelar, apresentam-se com a letra D no inicio, e as que se apresentam no Dominio

Interno do Planalto, apresentam-se com a letra P no inicio.

6.1.1. Embasamento Cristalino (E)

As unidades que se inserem no embasamento cristalino tém carater semelhantes
entre si no que diz respeito a geologia. E em relacdo ao relevo, é possivel dizer que se
trata do tradicional “mar de morros”. Pode-se observar que as variagdes na declividade
sdo as maiores na area de estudo, alcancando desde 0-5%, a poucos locais que chegam a
60-100%. Esses picos elevados sdo registrados nas Unidades E 1 e E 2, enquanto que nas
Unidades E 3 e E 4 correspondem aos menores valores de declividade.

Nesse dominio as cotas mais altas sdo da ordem de 1100m nas cristas dos morros
da Unidade E 1 enquanto que as cotas menores ficam por conta da Unidade E 3, com uma
média que varia entre 850m a 900m.

S&o gnaisses equigranulares, cuja paragénese € constituida basicamente por quartzo
e plagioclasio. Localmente foram observados blocos de migmatito, nos pontos MH-12 e
MH-13, distantes entre si, mas com mesmas caracteristicas litologicas.

Por se tratar de mesma litologia, o critério utilizado para separar as unidades desses
complexos teve como parametro principal, o seu relevo e sua topografia (declividades,
amplitudes, etc.), por entender que relevos diferentes respondem diferentemente a mesma

solicitacéo.

6.1.1.1. Unidade E 1 —Gnaisse em Relevo de Morro

A Unidade E 1 ocorre na porcdo NW sendo caracterizada por gnaisses em relevo
de morros, cuja topografia possui as maiores variagdes do dominio do embasamento.
Atinge até 1100m nos locais mais elevados, e nas proximidades de drenagens atinge entre
900 e 1000m (FICHA 1).

Quanto a sua declividade, predominam valores entre 15-30%, mas localmente

podem apresentar entre 60-100% nas cristas.
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Seu relevo é marcado pela presenca de cristas alinhadas e topos preferencialmente
restritos. As cristas alinhadas segundo NW-SE, aproximadamente, estdo concordantes
com a foliagdo N290, medida no ponto MH-09, e sugerem que o rumo do mergulho seja
para NE. Isto se deve ao fato dos morros alinhados apresentarem altos mergulhos nas
encostas voltadas para SW e encostas suaves para NE. Os vales dessa unidade sdo abertos
em V, com padrdo de drenagens retilineas e simétricas. As encostas assumem forma
retilinea a concava.

Seu solo pode ser descrito da seguinte maneira: a) solo organico escuro, com cerca
de 20cm de espessura, com restos vegetais; b) solo marrom escuro homogéneo; c) solo
marrom avermelhado desprovido de estruturas reliquiares; d) saprélito marrom
alaranjado, com 50cm de espessura, aproximadamente; e) gnaisse alterado rosa
esbranquicado equigranular com 40cm de espessura. O material apresenta-se com muitos
cristais milimétricos (aproximadamente 2mm) de quartzo. O contato com o horizonte
superior é abrupto.

Os principais processos observados nessa unidade foram principalmente queda de
blocos. Os tamanhos desses blocos de tinguaito variam - apresentam-se menores
(decimétricos) a sul do ponto MH-09. S8o blocos pouco alterados a sdos, e assumem
formatos angulosos e além desses blocos de tinguaito foi possivel registrar um bloco de
migmatito, cujas dimensdes alcancam 1m X 1,5m. Também foi possivel observar erosao
na beira da estrada, por se instalar sobre material arenoso/quartzoso.

Esta unidade tem na ocupacdo agricola sua principal atividade, mas além de

lavouras, também se observam pastagens e poucas matas.
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6.1.1.2. Unidade E 2 —Gnaisse em Relevo de Morrote

Essa unidade é representada por relevo de morrotes com topos eventualmente
suavizados, estando associados a gnaisses (FICHA 2).

Sua topografia atinge cotas em torno de 1000m a 1050m nos locais mais elevados,
enquanto que nos locais mais baixos, atinge aproximadamente entre 900m a 950m. A
Sub-Unidade E 2A foi definida pela existéncia de topos arredondados com as maiores
elevacdes desse terreno, mas no geral, pode-se dizer que as encostas tém padrdo retilineo
a concavo, estas em menor expressdao. Os vales sdo abertos em V, com drenagens
simétricas e levemente retilineas.

Sua declividade é caracterizada pela variacdo entre 5-30%, mas também ocorrem
locais onde a declividade fica entre 60-100%. Sua Sub-Unidade apresenta declividades da
ordem de 0-15%.

6.1.1.3. Unidade E 3 —Gnaisse em Relevo Colinoso

A presente unidade ocorre em manchas, proximo aos aluvides (Unidade E 4).

Seu relevo € marcado por colinas. Sao topos arredondados com encostas convexas
a concavas. Os vales apresentam-se abertos em U e séo bastante amplos, cujas drenagens
assumem carater meandrante. Sua topografia colinosa ndo ultrapassa os 1000m de cota,
sendo predominante a oscilagcdo entre as cotas de 900m a 950m. Pode-se dizer que a
declividade dessa unidade apresenta variagao entre 0-5%, mas chega a ficar entre 15-30%,
localmente. Entéo pode -se dizer que predomina a variagao entre 0-15% (FICHA 3)

Seu solo é caracterizado da seguinte maneira: a) horizonte superficial de matéria
orgénica escura, com aproximadamente 30cm de espessura; b) solo de coloragcdo marrom
escuro com espessura de aproximadamente 1m, podendo conter quantidades variaveis de
quartzo. Local mente pode-se dizer que esse mineral ocorre em forma de linha de seixos,
outras ocorréncias apresentaram cristais de quartzo disseminados no material; c) solo
marrom avermelhado chegando até a 2,5m de espessura — este horizonte pode ser dividido

em dois de pendendo da presenca ou ndo de estruturas da rocha matriz.
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Foram registrados processos como escorregamentos em cortes de rodovia
Apresentavam desde pequenas a grandes dimensdes (ponto MH-15), dependendo da
altura do talude. Também foi observada erosdo na margem da rodovia e queda de blocos
de tinguaitos pouco alterados a sdos, em geral angulosos.

Seu solo é ocupado por propriedades rurais, pastagens e mata.

6.1.1.4. Unidade E 4 — Planicies Aluviais no Contexto Cristalino

A Unidade E 4 representa os aluvifes presentes no dominio de rochas cristalinas.
Séo faixas alongadas segundo a orientacdo da drenagem, e também sdo caracterizados por
assumir forma de alvéolos (FICHA 4).

Os alvéolos sdo formados quando o curso d’agua encontra um obstaculo que
restringe sua passagem (por exemplo, garganta), assim a drenagem perde a energia e
deposita & montante os sedimentos presentes, formando essa feicdo, visivel a NE da area
de estudo.

Os depositos aluvionares sdo caracterizados, topograficamente, por apresentarem
cotas da ordem de 850m a 900m, e declividades da ordem de 0-5%.

Seu solo saturado é constituido por materiais erodidos, retrabalhados que se
depositam nas margens das drenagens. Pode conter quantidades significativas de matéria
organica.

Seus processos principais sdo queda de blocos, assoreamento e inundagdes.
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6.1.2.1. Unidade E 5 — Intercalacé@o de Rochas Alcalinas e Gnaissicas

A unidade presente representa intercalacbes de rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino com rochas alcalinas, em forma de diques, provenientes da
intrusdo magmatica ocorrida no cretaceo superior.

Situa-se numa faixa de orientacdo segundo EW, marcada por grande variagao
altimétrica da ordem de 1050m a norte e 1300m a sul. Predominam cotas da ordem de
1200m. Sua declividade varia predominantemente de 15-30%, mas localmente alcancam
60-100%, mas também 5-15% em locais menos ingremes (FICHA 5).

Seu relevo é de patamar irregular, ocorrendo com topos ora arredondados, ora
restritos. Possui encostas retilineas, vales abertos em V e com drenagens simétricas.

Seu solo é caracterizado da seguinte maneira: a) solo coluvionar a arenoso, com
blocos rolados de tinguaito na superficie; b) deposito coluvionar de grande espessura,
ocorrendo fragmentos a blocos rochosos de natureza alcalina (tinguaito) e acida (gnaisse);
C) gnaisse sdo a pouco alterado com intercalacfes de rochas alcalinas, podendo assumir a
forma de veios ou diques.

Seu solo é largamente ocupado por lavouras.
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6.1.2. Dique Anelar (D)

O complexo anelar engloba as maiores feigdes morfoldgicas da area de estudo,
uma vez que é caracterizado por apresentar as maiores variacdes de altitude. Isso fica
claro ao observar a porgdo norte de seus terrenos, que alcancam cotas entre 1050m e
1100m, no limite entre as unidades do embasamento e a Unidade D 1. E também
apresenta cotas que ultrapassam os 1600m, na Unidade D 3.

A respeito da declividade, esse dominio apresenta predominantemente variacfes
entre 15-100% dependendo do local, mas ha registros de locais, onde essa declividade é
quase nula.

Além disso, os depositos de talus associados foram considerados como dentro
desse dominio, pois sdo resultantes do processo sofrido pelos topos e encostas dos

terrenos dominados por tinguaitos e foiaitos.

6.1.2.2. Unidade D 1 — Foiaito em Relevo Montanhoso

Ocorre numa faixa segundo EW, juntamente a Unidade D 3, fazendo parte do
complexo do Dique Anelar.

Seu relevo é montanhoso com eventuais cristas alinhadas apresentando ora topos
restritos, ora arredondados. Possui encostas retilineas a convexas. Essa unidade chega a
cotas proximas de 1400-1500m nas proximidades da Unidade D 2 e da Usina Antas I, mas
predominam valores em torno de 1300-1350m. Tem sua declividade predominante entre
15-30%, mas nas proximidades dos referidos locais acima, atinge até 60-100% (FICHA
6).

Seu solo pode ser descrito da seguinte maneira: a) solo coluvionar pouco espesso,
chegando até a 2m de espessura aproximadamente, apresenta muitos fragmentos de rocha,
chegando até a 10cm de dimensdes; b) foiaito alterado com nucleos de rocha sa; c) rocha

sd a pouco alterada de coloragéo cinza clara a escura.
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6.1.2.3. Unidade D 2 — Chibinito/Lujaurito em Relevo de Patamar

Corresponde as rochas diferenciadas, numa porcao restrita entre as Unidades D 3 e
D 1, a leste do dominio do dique.

Seu relevo é caracterizado por formar um patamar irregular entre as duas unidades
anteriormente citadas. Nas proximidades da Unidade D 3 seu relevo é predominantemente
de colinas baixas com coluvio de aproximadamente 2m de espessura.

Aqui, a predominancia de cotas em torno de 1300m, indica mais claramente o
carater de patamar que a unidade assume, mas localmente pode atingir até 1450m. Sua
declividade apresenta valores predominantes ca ordem de 515%, ocorrendo também,
localmente, valores da ordem de 0-15% e 15-30% (FICHA 7).

Seus vales sdo abertos em U e as drenagens sdo praticamente simétricas.

E possivel descrever seu solo quando o topo rochoso se encontra proxima a
superficie do terreno, e quando o solo é mais espesso. Para a primeira situacdo: a)
horizonte com muitos blocos rolados na superficie e colavio com cascalho e blocos de
rocha variando de centimétricos até 10m de diametro, aproximadamente; b) chibinito séo.
Para a segunda situacdo é possivel descrever assim: a) solo coluvionar laranja a amarelo
com cascalho e camada himica centimétrica na porcdo superior do horizonte; b) chibinito

pouco alterado a alterado de coloracdo cinza escura a cinza clara; c) rocha sa.
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6.1.2.4. Unidade D 3 — Tinguaito em Relevo Montanhoso

Essa unidade refere-se a Serra de Sdo Domingos, atingindo as maiores cotas do
municipio. No que diz respeito a sua topografia, € a mais expressiva em se tratando sua
elevacdo. Atinge cotas até 1600m a 1650m nas cristas, e quase 1250-1300m nas porcdes
mais baixas, proximas a cidade. E caracterizada pelo predominio de altas declividade (60-
100%), mas também ocorrem localmente, baixos valores da ordem de 0-15% em alguns
topos (FICHA 8).

Sédo tinguaitos de coloracgéo cinza escuro e granulacdo fina em relevo montanhoso,
cujos topos sdo restritos com cristas alinhadas, possuem encostas retilineas, com alta
densidade de textura. Seus vales séo podem ser abertos ou fechados em V, com padréo de
drenagem retilineo.

Seu solo pode ser caracterizado como pouco espesso no topo, mas em cotas mais
baixas, pode ser descrito da seguinte maneira: a) solo organico preto, com espessura de
aproximadamente 50cm; b) saprolito de coloragdo marrom alaranjada, com espessura de
70cm, aproximadamente; c) tinguaito alterado de coloracdo alaranjada e 1,5m de
espessura; d) rocha sd. Pode estar localmente associado a coluvio.

Os processos registrados nessa unidade foram predominantemente queda de
blocos, deslizamentos e erosdo e beira de estrada, provavelmente pelo asfalto ter uma
espessura pequena e estar sobre material arenoso/quartzoso.

Sua ocupacéo se da preferencialmente por matas e propriedades rurais.
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6.1.3. Dominio Interno do Planalto (P)

Aqui encontram-se os terrenos que vao desde a cidade homo6nima até o extremo sul
da area de estudo. S&o caracterizados por foiaitos que geram solos mais desenvolvidos, e
onde a cidade se insere, preferencialmente. E também ocorrem tinguaitos, que atingem as
maiores cotas do planalto, e sdo potenciais alvos para a expansao urbana.

Esse dominio atinge variacdes topograficas da ordem de 1250m presentes na
Unidade P 4, e 1500m nas cristas da Unidade P 2.

Sobre a sua declividade pode-se dizer que ao observar o dominio, como um todo,
nota-se que as altas classes de declividade ocorrem restritamente em pequenos locais da

Unidade P 2, e em menor quantidade, na Unidade P 3.

6.1.2.5. Unidade P 1 — Depdsito de Talus

Essa unidade tem a morfologia alongada segundo EW, sendo resultado diretamente
dos processos que atuam na Unidade D 3 — Tinguaitos da Serra de Sdo Domingos.

Topograficamente, os depositos de talus também apresentam alta variacdo em
relacdo a suas altitudes. Suas Sub-Unidades A e B alcangam cotas semelhantes, chegando
a elevacdes da ordem de 1300m, e 1200m nas regides menos elevadas. A Sub-Unidade C
é caracterizada por possuir cotas muito proximas da Unidade P 5 e atinge
predominantemente cotas entre 1150m a 1200m (FICHA 9).

A declividade varia de acordo com as sub-unidade acima citadas, e pode-se dizer
entdo, que foi possivel determinar trés classes distintas. A Sub-Unidade A apresenta
declividades variando de 15-30%, enquanto que a Sub-Unidade B é intermediaria com
predominio de 5-15%. A Sub-Unidade C apresenta os menores valores para essa
caracteristica, com 0-5% de declividade.

Os depositos de talus em sopé de montanha sdo caracterizados pela grande
quantidade de blocos e matacdes de tinguaito rolados de dimensfes variadas, desde

centimétricos até métricos, estes ocorrem nas por¢ées mais superiores. Associado a isso
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ocorre também solo antropogénico, caracterizado por restos de utensilios humanos, tais
como chinelos.

O su solo tem coloracdo marrom avermelhado a claro e é caracterizado pelos
fragmentos rochosos arredondados de tinguaito com espessura de até 7m,
aproximadamente. Pode fazer parte do solo uma camada de 30cm, aproximadamente, de
material de natureza antrdpica (solo antropogénico), caracterizado por restos de utensilios
humanos, tais como sandalias, etc.

Essa unidade tem como caracteristicas particulares, a diferenca de declividades na
porcdo leste, onde essa unidade é mais espessa, e na porcdo oeste, onde a declividade
apresenta-se ora mais alta, ora menor. Visando estas particularidades pode-se dividir a
unidade em trés subunidades. 1) P 1A — Ocorre em forma de manchas ao longo do corpo
de télus e é detentora das maiores declividades de toda a unidade, como um todo; 2) P 1B
— provavelmente associada diretamente a Unidade P 5, atinge as menores declividades,
caracterizada como relevo de planicie; P 1C — E a por¢do mais espessa da unidade, a leste,

e caracteriza-se por uma declividade média e a presenca de drenagens canalizadas.

6.1.3.1. Unidade P 2 — Tinguaito em Relevo de Morro

Essa unidade é caracterizada por tinguaitos em relevo de morros. Possui grande
variagdo topografica, chegando a 1500m nas cristas mais elevadas da Sub-Unidade A
mas atinge cotas mais baixas, aproximadamente 1200m a 1300m, quando em
proximidade com drenagens. A declividade varia de 5-30% chegando localmente, a
valores quase nulos. Sua Sub-Unidade apresenta valores em torno de 30-60%, perfazendo
assim, os topos restritos da unidade (FICHA 10).

Essa rocha apresenta granulacdo fina com coloracdo cinza a preta e ocorre em
muitos blocos rolados de variados tamanhos, sendo que os maiores apresentam dimensées
métricas e perfazem um deposito de talus de 2m a 4m de espessura na baixa encosta.

Foi possivel observar diferentes horizontes de solo, indicando que o depdsito
encontra-se estavel ha algum tempo. O perfil de alteracdo dessa unidade pode ser descrito

da seguinte maneira: a) solo marrom escuro de aproximadamente 20cm de espessura com
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matéria organica preta e fragmentos de lateritas; b) deposito de talus/colavio de coloracdo
marrom claro com aproximadamente 50cm de espessura, apresentando fragmentos
arredondados a facetados de tinguaito; c¢) saprolito fino de coloragdo marrom alaranjado
com espessura de 40cm, aproximadamente, apresentando alguns fragmentos de tinguaito
de dimensdes centimétricas; e d) tinguaito sdo, apresentando bordas de alteracdo de
bauxita.

Foi possivel observar que a unidade apresenta diferentes texturas tanto no topo
quanto na meia encosta. O resultado disso foi a criagdo da Sub-Unidade A, que €
caracterizada pela alta densidade textural, solo pouco espesso, as maiores cotas de toda a
unidade que a engloba, resultando na presenga de cristas alinhadas. Constata-se a
ocorréncia de muitos afloramentos rochosos, que estdo situados preferencialmente nos
topos dos morros, onde a dindmica dos processos € diferente, resultando em solos pouco
espessos.

Pode-se observar processos de rastejo nas encostas dessa unidade e queda de
blocos.

O relevo de morros forma altos topograficos que constituem as maiores cotas do
planalto, com topos restritos e cristas alinhadas, localmente e encostas retilineas. Os vales
dessa unidade sdo abertos em V e simétricos.

Quanto ao uso do solo, essa unidade apresenta pequena atividade antrdpica,
evidenciada pela abertura de novas vias de acesso, novos loteamentos (ponto MH-22),
lixdo a céu aberto (ponto MH-07) e area de aterro de residuos de construcao civil (ponto
MH-05), este com aproximadamente 20m de extensdo. Mas também pode-se observar

pastagens e lavouras.
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6.1.3.2. Unidade P 3 — Foiaito em Relevo de Morrote

Essa unidade encontra-se distribuida no interior do planalto e corresponde a maior
extensdo em area em todo o planalto.

Pode ser caracterizada por foiaitos, rocha de granulagéo grosseira e coloragdo rosea
esbranquicada, em relevo colinoso ou de morrotes. Em amostra de mao é possivel
observar cristais de egirina.

Na porcdo SW da area de estudo, a declividade dessa unidade é de 515%,
enquanto que na por¢do SE, esses valores aumentam para 15-30%, talvez pela existéncia
de um corpo de foiaito, representado pela Sub-Unidade A, que apresenta declividades em
torno de 15-60%. Topograficamente, essa unidade apresenta grande variagdo, com
elevacdes da ordem de 1300m a 1350m, e baixos de aproximadamente 1200m a 1250m
(FICHA 11).

Apesar dessa distingdo no relevo, entende-se que o terreno acidentado seja de
processos da dindmica de encostas, formando solos menos espessos, enquanto que no
relevo colinoso, entende-se que ai seria o topo da unidade, sem levar em consideracdo 0s
morros, sendo assim, o relevo colinoso sofreria processos da dinamica de topo rochoso
amplo, gerando um solo mais espesso, portanto, desenvolvido.

A unidade apresenta solos desenvolvidos, cujo perfil de alteracdo pode ser descrito
da seguinte maneira: g horizonte de crosta lateritica de coloracdo avermelhada com
aproximadamente 1m de espessura, podendo dar lugar a uma cobertura coluvionar
argiloso de coloracdo amarela quando préxima a encostas; b) foiaito alterado argiloso de
coloracdo rosa amarelado com nucleos de rocha sd; ¢) rocha sd macica, com granulacdo
fina e coloragdo acinzentada apresentando fraturamento.

Observou-se também, a existéncia da Sub-Unidade A, que nada mais é do que um
corpo de foiaito/nefelina sienito sdo. Apresenta alta densidade de textura, se comparado
ao restante da unidade, e ocorre unicamente nas proximidades da Represa Saturnino de
Brito.

Algumas feicdes de rastejo e erosdes foram observadas, mas o processo de queda

de blocos se mostrou 0 mais abundante na unidade. Na via ao longo da Represa Saturnino
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de Brito, esses blocos podem chegar a dimensfes métricas e podem representar risco se
associados com os demais processos citados, uma vez que estdo localizados bastante
proximos a via e em cima do corte de estrada.

O relevo é marcado predominantemente por topos arredondados desprovidos de
cristas, cujas encostas podem ser retilineas a concavas, este ultimo menos expressivo. Os
vales sdo abertos em V e simétricos nas drenagens que assumem padrdo retilineo,
indicando fraturamento.

Apresenta média ocupacdo urbana, sendo que ela se faz mais intensamente nas
proximidades da cidade, e em locais mais distantes (a sul) predominam pastagens e matas.

Pode-se notar também a presenca de algumas poucas ocorréncias de atividade mineira.

6.1.3.3. Unidade P 4 — Foiaito em Relevo Colinoso

A Unidade P 4 encontra-se bordejando a Unidade P 5, e conseqlienteme nte a
cidade de Pogos de Caldas e é representada por foiaitos em relevo de colinas com cotas da
ordem de 1200m, ndo ultrapassando 1300m, Em porcdes proximas a cidade, atinge
valores perto de 1150m. Apresenta declividades predominantes da ordem de 515%,
alcangcando localmente, valores de 15-30% (FICHA 12).

O solo é caracterizado pelos seguintes horizontes, sendo que eles ocorrem da
mesma forma tanto nos topos quanto nas encostas do relevo: a) crosta lateritica com
espessura de até 1,5m; b) tinguaito alterado de coloracdo ocre e espessura de até 2m,
aproximadamente; c) rocha sa de coloragéo cinza.

Pode-se dizer que o relevo é caracterizado por topos arredondados e amplos, cujas
encostas podem ser retilineas ou concavas localmente. Os vales sdo ora em V, ora em U
todos abertos, mostrando fraca simetria. No topo do relevo a ocorréncia de rocha sub-
aflorante a aflorante é mais intenso do que em meia encosta.

Claramente observa-se que essa unidade é alvo de intensa ocupacdo humana e seus

terrenos onde a cidade se instala podem ser fruto de processos dinamicos.
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6.1.3.4. Unidade P 5 — Planicies Aluviais no Dominio Interno

Trata-se da planicie onde a cidade de Pocos de Caldas esté inserida ao longo da
Avenida Jodo Pinheiro. A Unidade P 5 tem forma alongada segundo EW e se estreita a
leste e se alarga no centro da cidade. Encontra-se limitada pela Serra de Sdo Domingos a
norte e as feicGes morfoldgicas do planalto (FICHA 13).

Séo depdsitos aluvionares, fruto do retrabalhamento e transporte de sedimentos por
meios das drenagens. Seu solo é rico em matéria organica, de granulometria fina e
composicdo areno-argilosa, que pode passar dos 2m de espessura.

Os principais processos associados a essa unidade s@ assoreamentos onde 0S
sedimentos em suspensao na agua sdo depositados e erosdo fluvial realizada pelo canal de
drenagem atuando nas margens, onde a energia do rio é maior.

O relevo ¢ constituido de amplas planicies onde a declividade € muito baixa, entre
0-5%, mas podem admitir valores até 15%. A unidade esta inserida entre as cotas de
1100-1150m.

Por se tratar de materiais pouco coesos e terem o nivel d"agua muito préximo a
superficie, tornam-se lugares pouco privilegiados para a construcdo e ocupacdo humana,

ja que esses terrenos oferecem baixa capacidade de suporte.
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6.1.3.4. Unidade P 6 - Arenito

Essa unidade ocorre numa porcao bastante restrita, ndo so ra area de estudo, mas
também em todo o Complexo Alcalino de Poc¢os de Caldas. Esta situado a oeste da cidade
homonima e é alvo de atividade mineira pela Camargo Correa, estd no dominio dos
tinguaitos da Unidade D 3 e do interior do planalto.

O relevo € de morros a morrotes, cujas cotas apresentam variacdo de
aproximadamente 1300m nas partes mais elevadas, proxima a Unidade D 3, e valores
menores, da ordem de 1150m proxima a Unidade P 5. Sua declividade &
predominantemente entre 5-15% (FICHA 14).

As rochas tem coloracdo branca, granulacdo média, bem selecionado, apresentando
estratificacdo cruzada de grande porte, bastante fraturado, que s&o preenchidas por
material argiloso branco e oOxidos de manganés, é sub-aflorante e forma solo pouco
espesso.

O uso do solo se faz preferencialmente pelas mineradoras e a vegetagéo rasteira.
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7. CONCLUSOES

A aplicacdo do método de compartimentacdo fisiografica se mostrou bastante
eficiente para a delimitacdo das Unidades Basicas de Compartimentacdo (UBCs),e
consequentemente a elaboragdo do mapa Geoldgico-Geotécnico na escala de 1:25.000. Os
mapas de declividades e modelo digital do terreno se apresentam como ferramentas
importantes na analise do relevo de feicbes morfoldgicas, e na integracdo desta com o
substrato geoldgico.

Uma analise das unidades pode ser observada abaixo:

Unidades E 1, E 2 e E 3 - Essas unidades, inseridas no contexto do embasamento

cristalino apresentam processos semelhantes — queda de blocos em talude de cortes e
escorregamentos, predominantemente - provavelmente por se tratar de mesma litologia
(gnaisses). Dado que o fator que as difere é o relevo, o0s processos desencadeados sdo em
grande parte devido as suas topografias. Onde a topografia € mais acidentada (Un. E 1) é
possivel observar feicdes de rastejo em encostas cuja declividade € mais acentuada, e
escorregamentos em locais com topografia suavizada, como é o caso das Unidades E 2 e
E 3.

Na auséncia de planejamento, essas areas apresentam baixa aptiddo a ocupacéo.
Seria necessario que as ocorréncias desses processos fossem estudadas em maior detalhe,
e que houvesse um incentivo no reflorestamento, para que o solo apresentasse melhores

condicdes de ocupacéo.
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Unidade E 4 - Esta unidade € fruto dos processos dinamicos do Embasamento,
entdo ndo se pode dizer que as planicies aluviais pertencem a ele.

Ocorre predominantemente erosdo fluvial, assoreamento e enchentes. Para que
esses processos ndo apresentem riscos, € necessario monitorar os eventos de cheia
voltados aos pequenos nucleos urbanos ali presentes.

Unidade E 5 - Essa unidade apresenta queda de blocos e escorregamentos
associados aos depdsitos de talus e colivio. Uma forma de prevenir tais processos seria
realizar um mapeamento detalhado dessas fei¢cdes a fim de conter as instabilidades.

Unidade D 1 - Essa unidade apresenta topografia diferenciada, j& que estd no
dominio do Dique Anelar, e foi possivel observar que em muitos locais ocorrem
afloramentos rochosos no topo, queda de blocos e, em menor escala, rastejo em meia
encosta.

Esses processos requerem monitoramento e mapeamento detalhado nos locais onde
as declividades s&o maiores, 0 que provavelmente sugerem maiores instabilidades no
terreno, e em locais turisticos.

Unidade D 2 - A unidade D 2, restrita no centro leste da area de estudo e entre duas
unidades montanhosas (Unidades D 1 e D 3), apresenta predominantemente queda de
blocos e escorregamentos.

Quando associada a sopé de montanha, essa unidade apresenta escorregamentos, o
que resulta em solos coluvionares, assim como foi possivel observar também queda de
blocos de dimensdes decimétricas em corte de rodovia. Podem apresentar riscos
potenciais uma vez que esses acessos ligam a cidade aos locais turisticos, cujos acessos
tém intenso transito de turistas.

Uma forma de minimizar ou prevenir tais ocorréncias seria melhorar 0s acessos
construindo obras de contencdo para que esses movimentos de rocha e solo ndo
representem riscos a sociedade.

Unidade D 3 - Essa unidade apresenta as maiores cotas do municipio e também,

altas declividades.
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Pode-se observar queda de blocos, escorregamentos, erosao e em menor escala,
rastejos em meia encosta. Entdo pode-se dizer que apresenta a mesma problematica da
Unidade D 1, cujos processos apresentam riscos potenciais a sociedade.

Para evitar ou prevenir tais processos, € necessario que se tomem medidas visando
a contencdo dos processos gravitacionais, que representam riscos a motoristas que
trafegam pelas estradas mal cuidadas das unidades do dominio do Dique Anelar e
Embasamento Cristalino.

Unidade P 1 - O limite norte da area urbana de Pocos de Caldas encontra-se
inteiramente ao longo dessa unidade, o que pode representar riscos aos moradores, uma
vez que foram registrados queda de blocos, escorregamentos e rastejos bem préximos as
residéncias. Desses processos, 0s dois primeiros é que sdo potencialmente perigosos, ja
que ocorrem numa rapida velocidade e podem ter grandes dimensdes.

Para que esses processos ndo resultem em perdas € necessario monitoramento
sistematico do corpo de talus como um todo, e a identificacdo de novas feicBGes e suas
evolucBes durante determinado periodo, para que as medidas cabiveis sejam tomadas a
tempo.

Unidade P 2 - A topografia acidentada e rochas mais resistentes dessa unidade séo
0 alvo atual da expansdo urbana na cidade. Uma prova disso € a abertura de novos
loteamentos, cujos acessos sao por vias com declives acentuados.

Os principais registros dos processos geologicos sdo queda de blocos e
escorregamentos, mas em menor ocorréncia rastejo.

Para que a ocupacgdo dessa unidade seja feita sdo necessarios estudos em escala de
detalhe para que seja possivel a identificacdo de fraturas em rocha e da variacdo da
espessura do solo onde se deseja construir, para auxiliar nas medidas a serem tomadas.

Unidade P 3 - Ocorrem duas situacdes distintas nessa unidade: 1) a SE, nas
proximidades da Represa Saturnino de Brito e do centro da cidade, a unidade apresenta
densa ocupac¢do populacional; 2) a SW, nas proximidades da PUC, onde a ocupacdo é

menos intensa.
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Os principais processos registrados sdo queda de blocos, escorregamentos e eroséo,
mas se forem tomadas medidas adequadas para controlar e monitorar tais processos, essa
unidade pode apresentar grande potencial para a expansao da cidade

Unidade P 4 - Essa unidade ja se encontra quase que completamente ocupada pela
area urbana da cidade, j& que a topografia € menos acidentada e os foiaitos apresentam
menor resisténcia a corte e aterros.

Ocorre preferencialmente queda de blocos e erosdo, mas localmente e em menor
escala, rastejos que podem evoluir para escorregamentos.

Pode-se dizer que seus terrenos sdo aptos a receber a populagdo, uma vez que seu
solo tem bastante quantidade de argila, isto €, a coesdo entre as particulas é grande devido
a capacidade de reter 4gua.

Unidade P 5 - Pode-se dizer que a cidade de Pocos de Caldas esta instalada ao
longo de toda a unidade P 5, que se torna mais expressiva no encontro do Ribeirdo das
Antas com o Ribeirdo dos Pocos (leste da area de estudo) e bordeja a Av. Jodo Pinheiro
desde a rodoviaria até o centro.

Os processos registrados nessa unidade sdo principalmente erosdo fluvial e
assoreamento. Por se tratar de uma planicie aluvionar, entende-se que seu substrato
apresenta baixa capacidade de suporte e que cheias e inundagdes sdo passiveis de
ocorréncia. Por esses motivos, a Unidade 5 ndo € apta a ocupacdo, sendo necessarias
medidas de acdo permanente de contencdo e prevencado desses processos.

Unidade P 6 - Pela pequena expressao que essa unidade assume, 0 Unico processo
registrado foi erosdo, que é desencadeada pelas chuvas.

J& que essa unidade é alvo de atividade mineira, necessita-se de monitoramento
sistematico para que a extracdo seja feita de maneira correta.

A expansao urbana é, de fato, algo presente em Poc¢os de Caldas, dada a existéncia
de novos loteamentos e o alvo disso é a regido que se encontra entre 0 aeroporto e a
cidade (vetor para sul). Essa regido é caracterizada por topografia mais acidentada e
rochas com grau de escavabilidade elevada, uma vez que a cidade ja se instalou em locais
mais faceis e acessiveis com topografias menos acidentadas e rochas com grau de

escavabilidade baixo.
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Outro fato bastante claro é a influéncia da Serra de S&0 Domingos (Unidade D 3)
na ocupacdo urbana. E claramente um obstaculo geografico que impede a populagio de
ocupar tanto as areas de alta declividade das unidades D 1 e D 3, como também as
unidades E 1, E 2 e E 3 dos terrenos do embasamento. Sendo assim, sua principal
atividade € a agricultura, que encontra clima e solos diferentes dos dominios do planalto.
Um dos problemas registrados nesse terreno € a ocorréncia de escorregamentos em corte
de rodovia e a erosdo nas margens da maioria das vias de acesso. Associado a isso, a
existéncia de vegetacdo predominante de gramineas aumenta 0s riscos de erosdo, uma vez
que o solo é pouco espesso.

Ao analisar o dominio cristalino, nota-se que os locais mais propicios a ocupa¢ao
humana sdo as unidades E 4, caracterizada por planicies amplas, e E 3, que apresenta
relevo colinoso de facil acesso e ocupacdo. Em contrapartida, essas unidades apresentam
algumas restricdes que nem sempre sdo levadas em conta, fato comprovado por um
morador nas proximidades do Ribeirdo das Antas que relatou enchentes periddicas
naquele local.

O dominio do Dique Anelar gresenta muitas restricdes, tanto em baixas quanto
em altas cotas, ja que apresenta encostas ingremes, dificil acesso e rochas resistentes a
cortes e aterros.

O Dominio interno do Planalto apresentase como o local mais adequado a
expansdo urbana, j& que apresenta acessos faceis e proximidade com a cidade. Em
contrapartida, a cidade encontra alguns obstaculos no seu caminho da expanséo, tais como
topografias mais acidentadas e rochas mais resistentes acortes, ja que os locais com
topografia menos acidentada apresentam-se ocupadas. Mas mesmo assim, 0S custos
provenientes da recuperacdo das vias de acesso a0 embasamento seriam maiores do que

promover a expansao em rocha com alto grau de escavabilidade do planalto.
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ANEXO IV

Mapa de Declividades
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ANEXO V

Modelo Digital do Terreno
(MDT)
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ANEXO VI

Modelo da Ficha de Campo Utilizada



Tipo de Afloramento:

K/ Estudo de Caracterizagdo Geoldgico-Geotécnica '
=Funep ‘1“ aplicado ao planejamento rural e urbano ﬁPREFEITURA MUNICIPAL
A do Municipio de Pogos de Caldas, MG S DE POCOS DE CALDAS
IDENTIFICAGAO DO AFLORAMENTO
N° ponto: Data: __/ /  N°da foto/quadrante:
Localidade:
UTM X: mE UTMY: mN  Altitude: m

Foto (n°/legenda):

Perfil Geral, Compartimentacéo do Relevo

Perfil de Alteragédo (esquema)

Perfil de Alteracao
Material Alterado:

Espessura:
Horizontes/Composigao:

Solo FEICOES TECNOGENICAS
() Residual Espessua m () Aterro ( )c/ blocos
() Aluvionar Cor () Dep. assoreamento
() Coluvionar Granulometria () Caixa empréstimo
() Talus Coeséo/Consisténcia () Bota-fora
() Lateritico __ (1) Outros:
() Saprolitico Composigao
() Mat. orgénica
Ocupacéo Feicoes de Instabilidade
Relevo pac () Sulco
() Colinas Declividade__ % () Lavoura () Outros:__| | ( ) Ravina
() Morros () Pecuaria () Vogoroca
() Montanhas | Amplitude ( ) Baixa | |( ) Habitagédo () Escocorregamento Solo
() Planicie ( ) Média| |( ) Reflorestamento ( ) Queda de blocos Rocha
() Vale ()Alta () Mineracéo () Rastejo
Material Rochoso Drenagem
Litologia: () Aflorante i ()Sa Cor: () Assoreamento
Textura: () Sub-aflorante | () Alterada Cor: ( ) Encaixada
Granulagéo:( ) Grossa () in situ i Grau de alteragdo:( ) Alto Largura: ( ) <1m
() Média i () Bloco/matagéo () Médio ()1abm
() Fina : Dimensé&o: m | () Baixo ()>5m
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