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RESUMO 

O presente trabalho resultou da necessidade de caracterizar as diversas camadas de 
intemperismo do material inconsolidado visando ao mapeamento geotécnico da região de 
Bragança Paulista-SP. Para a representação das variações verticais e compartimentação das 
unidades, recorreram-se aos perfis de alteração e à análise do terreno através do conceito de 
landforms. Na caracterização dos materiais adotaram-se critérios adequados aos solos de ori
gem tropical. 

ABSTRACT 

This work aims at the characterization of several unconsolidated weathered material 
layers for geotechnical mapping of the Bragança Paulista region. Use was made of alteration 
profiles and terrain analysis through the landforms concept in order to represent vertical 
changes and compartmentation of the units. Criteria appropriate for tropical soils were adap
ted for the characterization of the materiais. 

I INTRODUÇÃO 

Na avaliação do meio físico da região de 
Bragança Paulista (46°35' - 46°47'W e 22°45'-
220 2'S) ficou constatado que os materiais incon
solidados se constituem num atributo fundamen
tal para a sua compartimentação geotécnica. 

A forma como vem sendo caracterizado e 
representado, entretanto, não condiz com as 
características intrínsecas à região, uma vez 
que a heterogeneidade vertical do material 
inconsolidado é bastante pronunciada e nem 
sempre o material de cobertura é o determinan
te geotécnico para uma zona considerada. 

Desta forma, tornou-se necessária a utili
zação de um mecanismo que retratasse generi
camente a variação do material de alteração, 
tanto em planta como no perfil vertical, e que 
permitisse um conhecimento prévio do com
portamento geotécnico dos principais horizon
tes. 

A representação vertical tornou-se possível 
com a utilização de perfis de alteração, onde 
foram levantados, através da descrição dos 
afloramentos de campo, os materiais com dife
rentes graus de intemperismo e suas respecti
vas espessuras, considerando, sempre, o posi
cionamento em relação ao perfil da encosta. 

A compartimentação do terreno foi feita 
através da análise dos landforms, nos moldes 
propostos por ZUQUETTE (1991). Este crité
rio permitiu a definição dos limites para as uni
dades de material inconsolidado e serviu de 
base para estimar a variação lateral nos perfis 
de alteração. 

Os solos foram analisados considerando-se 
as feições peculiares aos solos tropicais, haven
do, neste sentido, a preocupação de distinguir, 
no campo, os lwr izontes de solos lateríticos e 
saprolíticos. A caracterização destes foi adqui
rida com a utilização dos ensaios de análise 
granulométrica e os ensaios da Classificação 
MCT de solos tropicais, desenvolvida por 
NOGAMI & VILLIBOR (1980). 

2 PERFIS DE ALTERAÇÃO 

O intemperismo químico predominante 
nas regiões de clima tropical tende a condicio
nar um manto de intemperismo espesso e hete
rogêneo sobrepondo o substrato rochoso inalte
rado. Em especial em zonas de rochas cristali
nas com tectonismo intenso, como é o caso da 
região de Bragança Paulista. 

A utilização de perfis de alteração no estu
do dos materiais inconsolidados foi um recurso 
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eficaz dentro deste contexto e que evitou a 
omissão ou a superestimação de alguns mate
riais fundamentais para a correta avaliação geo
técnica num ponto considerado. 

Para DEERE & PATION (1971), o perfil 
de alteração é definido como uma seqüência de 
camadas de materiais com diferentes proprieda
des físicas que se desenvolveram in situ, através 
de processos físicos ou químicos de alteração. 

A classificação proposta por PASTORE 

(1992) inclui no perfilo conceito de solos tro
picais e distingue os solos lateríticos dos sapro
líticos. Estas definições permitiram um estudo 
mais adequado dos materiais.Um levantamento 
de campo direcionado para a descrição dos 
materiais inconsolidados procurou suprir a difi
culdade na aquisição de dados preexistentes de 
subsuperfície. Foi utilizada uma planilha de 
campo (Fig. 1) que permitisse caracterizar e 
enquadrar espacialmente cada tipo de material. 

DATA FICHA DE CAMPO 
LEVANTAMENTO GEOTÉCNICO E PERFIL DE ALTERAÇÃO 

EXECUÇAO: EDUARDO GOULART COLLARES 

DADOS BÁSICOS MATERIAL INCONSOLIDADO 
Ponto nO Altitude NÍVEL SUPERFICIAL 

Textura 

Localização Cor 
Origem 

Posição no relevo Estágio de alteração 
Espessura 

Cobertura vegetal Constituição 
Litologia 

Declividade Compacidade 
Consistência 

Erosão Permeabi I idade 
Continuidade lateral 

Matacões NÍVEL 2 
Textura 

Ocupação atual Cor 
Origem 

Nível d'água Estágio de alteração 
Espessura 

Obs. Constituição 
Litologia 

MATERIAL ROCHOSO Compacidade 
Consistência 

Grau de homogeneidade Permeabilidade 
Continuidade lateral 

Litologia NÍVEL 3 
Textura 

Textura Cor 
Origem 

Mineralogia Estágio de alteração 
Espessura 

Grau de alteração Constituição 
Litologia 

Grau de fraturamento Compacidade 
Consistência 

Estruturas Permeabilidade 
Continuidade lateral 

CROQUI 

FIGURA 1 - Planilha para descrição de materiais no campo. 
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Os limites de espessura de cada nível usa
dos nos perfis típicos foram os limites eviden
ciados no campo e estes valores, portanto, 
podem estar subestimados, uma vez que um 
levantamento mais criterioso, com um maior 
adensamento dos pontos de observação, foge 
ao escopo do trabalho. 

3 COMPARTIMENTAÇÃO 
POR "LANDFORMS" 

Um dos maiores problemas encontrados na 
confecção do mapa de materiais inconsolida
dos, devido à falta dos dados de subsuperfície, 
foi a distribuição espacial dos perfis de altera
ção então descritos e a sua área de abrangência. 

A compartimentação por landforms pro
posta por ZUQUETTE (1991) possibilitou a 
conjugação espaço-temporal dos materiais 
intemperizados com outras características do 
meio físico, o que permitiu o direcionamento 
das extrapolações e a delimitação das ocorrên
cias homogêneas. 

O termo landform foi aceito por 
ZUQUETTE (1991) como sendo elementos do 
meio físico que possuem composição definida, 
assim como as variações das características 
visuais e físicas, tais como: forma topográfica, 
modelo de drenagem e morfologia. Daí deve-se 
mapear os landforms considerando as caracte
rísticas semelhantes em termos de morfologia e 
morfografia e que reflitam as mesmas condi
ções de evolução (gênese). 

O mapeamento dos landforms envolveu 
uma fotointerpretação preliminar (fotografias 
aéreas 1:60.000), levantamento de campo e por 
último a fotointerpretação definitiva, combi
nando os perfis de alteração descritos no 
campo com os componentes do relevo. 

As observações utilizadas para a demarca
ção dos landforms foram relativas à geomorfo
logia, geologia e à gênese e envolveram, dentre 
outros atributos, as formas geométricas, ausên
cia de manto de intemperismo, declividade, 
densidade e forma dos canais de drenagem, 
grau de dissecação do relevo e vegetação. 

4 CARACTERIZAÇÃO DO MATERIAL 

A caracterização do material inconsolida
do foi efetuada em duas etapas: 

primeira etapa : levantamento sobre a 
gênese e o grau de alteração de todos os mate
riais encontrados no campo e ainda identifica
ção táctil-visual da textura e do teor de micas 
nos níveis de solo e descrição petrográfica e 
mineralógica nos níveis menos intemperiza
dos . 

segunda etapa : ensaios de Análise 
Granulométrica, Mini-MCV e Perda de Carga 

por Imersão nos diferentes tipos de solos des
critos na etapa anterior. 

O ensaio de Análise Granulométrica, que 
envolveu peneiramento e sedimentação, foi 
executado nos moldes normatizados pela 
ABNT, utilizando hexametafosfato de sódio 
como defloculante. 

A classificação textural adotada com base 
neste ensaio foi adaptada de forma que permi
tisse distinguir materiais parecidos mas suscep
tíveis de comportamento geotécnico distintos. 
O critério envolveu as seguintes considerações: 

1 ° - Foram consideradas as faixas granulo
métricas: 

- Argila - partículas menores que 
0,002mm 

- Silte - partículas entre 0 ,002mm e 
0,074mm 

- Areia - partículas maiores que 
0,0074mm 

2° - Quando a variação entre a faixa maior 
e a intermediária for superior a 60%, o nome 
do solo leva apenas o substantivo da faixa 
maior. Ex.: Silte (80%) 

3° - Quando a variação entre a faixa maior 
e a intermediária estiver entre 31 % e 60%, o 
nome do solo é composto pelo substantivo da 
maior faixa mais a expressão "com pouco( a)" 
mais o substantivo da faixa intermediária. Ex.: 
Argila (65 %) com pouca areia (18%). 

4° - A) Quando a variação entre as faixas 
estiver entre 10% e 30%, o nome do solo é 
composto pelo substantivo da maior faixa mais 
o adjetivo da faixa intermediária. Ex.: Silte 
(55%) arenoso (30%). 

B) quando quaisquer das faixas possuírem 
variações inferiores a 10%, o nome do solo 
leva o adjetivo destas faixas separados por 
hífen . Ex.: Argila (49%) areno (27 %) -siltosa 
(24 %); argilo (46 %) -siltoso (39 %); argilo 
(37%) -areno (34%) -siltoso (29%). 

Os ensaios de Mini-MCV e Perda de 
Carga por Imersão foram utilizados para a 
classificação MCT de solos tropicais, proposta 
por NOGAMI E VILLIBOR (1980) . Esta clas
sificação, além de dar uma idéia relacionada à 
granulometria do solo, permite uma avaliação 
quanto ao seu comportamento geotécnico. 

Na análise dos resultados, nota-se que 
alguns solos , identificados como lateríticos no 
campo, apresentaram comportamento não-late
rítico na classificação MCT e este fato pode ser 
explicado pelo elevado teor de silte (acima de 
35%) encontrado nestes materiais. 

5 UNIDADES DOS MATERIAIS 
INCONSOLIDADOS 

Cada unidade de material inconsolidado 
foi representada por seu perfil típico (Fig . 2), 
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considerando toda a seqüência de materiais 
observados e a possível ocorrência de matacões 
em alguma parte da encosta. 

Houve a preocupação de destacar, dentro 
do perfil, aquele ou aqueles níveis que retratas
sem melhor a unidade frente a uma futura ava
liação geotécnica do terreno. Os níveis em des
taque foram aqueles que predominaram como 
material de superfície ou que apresentaram 
alguma característica peculiar que influísse de 
forma significativa na avaliação global da uni
dade. 

As principais características de cada unida
de estão aqui sintetizadas e a compartimentação 
e os respectivos perfis típicos estão representa
dos no mapa da figura 2: 

Unidade I: São depósitos aluvionares. 
Geralmente a cobertura é argilo-arenosa ou 
areno-siltosa com alguns pedregulhos. Em 
alguns locais pode ser observado um nível de 
areia grossa com seixos de quartzo. 

Unidade II: O material predominante é 
laterítico, atingindo profundidades superiores a 
5 metros no topo das encostas e regiões mais 
aplainadas. O solo saprolítico e o saprolito só 
afloram ocasionalmente. 

Unidade III: O material de cobertura é 
sempre laterítico, porém menos espesso que na 
unidade II. O solo saprolítico, silto-arenoso e 
com pouca mica, é mais frequente na meia 
encosta. Há ocorrência de matacões na meia e 
baixa encosta. 

Unidade IV: É identificada pela ocorrência 
de um solo laterítico de argila com pouca areia, 
raro na região. A espessura do material é supe
rior a 3 metros. 

Unidade V: O solo saprolítico praticamen
te não ocorre, havendo um contato abrupto 
entre o solo laterítico e o saprolito. Nas áreas 
mais íngrimes, o laterítico tende a não ocorrer e 
o saprolito granítico ou gnáissico atinge cotas 
superiores a 5 metros. 

Unidade VI: Na baixa encosta, o solo late
rítico atinge profundidades superiores a 3 
metros. O solo saprolítico aflora nas regiões 
mais íngrimes e próximas às cabeceiras de dre
nagens e apresenta textura de silte, com alto 
teor em mica. 

Unidade VII: No topo das encostas, o 
pacote de solo (laterítico + saprolítico) é supe
rior a 10 metros, com predominância para o 
laterítico. Nas regiões mais baixas e com decli
vidades mais elevadas, o solo laterítico desapa
rece, dando lugar a um solo saprolítico de silte 
arenoso com muita mica. Localmente, ocorre 
uma fina camada de solo saprolítico de argila 
arenosa, cinza, entre estes. 
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Unidade VIlI : Pode ser observada a 
seqüência completa do perfil de alteração; 
entretanto, os níveis principais são o de solo 
saprolítico e o saprolito granítico ou de proto
milonito granítico. 

Unidade IX: Em grande parte da unidade, 
aflora um migmatito alterado. Na região mais 
baixa da encosta, ocorrem matacões e uma fina 
camada de solo laterítico e saprolítico. 

Unidade X: O material de cobertura é 
quase sempre laterítico, preferencialmente 
retrabalhado. 

Unidade XI: O saprolito granítico aflora 
em grande parte da unidade. A cobertura de 
solo laterítico e/ou saprolítico poucas vezes 
ultrapassa o primeiro metro de profundidade. 

Unidade XII: Saprolito granítico e de pro
tomilonito granítico com uma delgada cobertu
ra de solo. Presença intensa de matacões na 
meia encosta. 

Unidade XIII: Presença de rocha alterada e 
saprolito gnáissico, com matacões na meia 
encosta. A cobertura de solos é delgada, sendo 
o solo saprolítico bastante micáceo. 

Unidade XIV: Pegmatito alterado e saproli
to de pegmatito e granito-gnaisse. Acima geral
mente ocorre apenas o solo laterítico, argilo
areno-siltoso. 

Unidade XV: Os níveis lateríticos são 
dominantes nos topos e nas áreas mais baixas 
das encostas, sendo o residual predominante no 
topo e o retrabalhado, no sopé. Na meia encosta 
e nas cabeceiras de drenagens, o solo saprolíti
co é mais evidente, chegando a· profundidades 
superiores a 8 metros. Matacões na meia e 
baixa encosta são comuns. 

Unidade XVI: Na área mais aplainada, o 
solo residual laterítico de argila com pouca 
areia atinge profundidade superior a 4 metros. 
N a meia encosta, aflora o solo saprolítico, 
mediamente micáceo. 

Unidade XVII: O saprolito gnáissico e uma 
rocha milonítica máfica alterada afloram em 
grande parte da unidade. A cobertura de solo 
raramente ultrapassa 2 metros de profundidade. 
Há presença intensa de matacões na meia 
encosta. 

Unidade XVlI/: Predominância para o 
saprolito de xisto ou granito e xisto alterado. A 
cobertura de solo raramente ultrapassa dois 
metros de profundidade. 

6 CONCLUSÃO 

O procedimento utilizado na confecção do 
mapa foi adaptado às peculiaridades do país, 
tanto em relação à dificuldade de aquisição de 
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FIGURA 2 - Mapa de materiais inconsolidados - Porção noroeste da quadrícula de Bragança Paulista, SP, 

11 9 



Rev. IG. São Paulo, Volume Especial, 1995 

dados preexistentes, quanto às características 
próprias do meio físico tropical. 

A falta de dados, como perfis de sonda
gens, refletiu em um levantamento conferido 
apenas em níveis de baixa profundidade, passí
veis de observação direta em taludes de estra
das. Estes dados foram então coligados às for
mas do relevo, permitindo a sua distribuição 
espacial. A utilização de tal critério permitiu, 
então, que as espessuras dos diferentes níveis 
pudessem ser inferidas para a região como um 
todo. 

No aspecto relacionado às características 
do meio físico, procurou-se classificar os mate
riais de forma condizente às peculiaridades do 
clima tropical, priorizando o grau de evolução 
do solo. 

A utilização dos perfis de alteração evitou 
que apenas o material de cobertura fosse repre
sentado no mapa, permitindo, assim, uma 
caracterização mais detalhada do pacote intem
perizado. Este método descartou a possibilida
de de omissão de níveis não-superficiais como, 
por exemplo, alguns níveis saprolíticos, que são 
decisivos na correta avaliação geotécnica do 
terreno. 
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