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RESUMO 

 
SANTIAGO, Luís Otávio Rigueira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, agosto de 

2008. Alteração e Alterabilidade de Rochas Básicas Intrusivas 
Metamorfizadas e Filitos Sericíticos da Região do Quadrilátero Ferrífero e 
sua Implicação no Comportamento Mecânico. Orientador: Eduardo Antonio 
Gomes Marques. Co-Orientadores: Enivaldo Minette, Izabel C. D. Duarte de 
Azevedo e Maurício Paulo Ferreira Fontes. 

 

Este trabalho apresenta os estudos realizados para caracterização física, 

mecânica e mineralógica de dois litotipos problemáticos (filito sericítico, pertencente à 

Formação Batatal e rocha básica intrusiva) presentes na região do Quadrilátero 

Ferrífero, Minas Gerais, Brasil. O principal objetivo foi caracterizar a alterabilidade 

apresentada por estes materiais quando submetidos aos agentes intempéricos e que 

podem causar imprevistos em obras de engenharia, principalmente em taludes de 

corte, uma vez que as propriedades geomecânicas destes materiais variam de forma 

significativa com o avanço da alteração em um curto período de tempo, resultando em 

materiais de baixa resistência. Este estudo contou com a amostragem de rochas de 

baixo grau de alteração (Classe II) na mina do Pico do Itabirito e na mina do 

Tamanduá, em furos de sondagem rotativa e na face de taludes; e amostragem de oito 

blocos indeformados destas rochas, agora apresentando elevado grau de alteração, 

nas minas do Pico do Itabirito, Tamanduá e Capitão do Mato. Em todas as amostras 

foram realizados ensaios de caracterização física, mecânica e mineralógica. 

Inicialmente foram realizados, para as amostras com menor grau de alteração, ensaios 

de ciclagem artificial, acelerada em etileno-glicol e natural, objetivando caracterizar 

sua alterabilidade, bem como os principais ataques sofridos e sua reação frente ao 

intemperismo. Concomitantemente às ciclagens, foram realizados ensaios de 

caracterização física, mineralógica e mecânica, de forma a obter parâmetros nos 

diferentes estágios de alteração, para posterior análise e correlação destas 

informações. Para as amostras mais alteradas, iniciou-se com ensaios de 

caracterização física envolvendo limites de Atterberg, granulometria conjunta e massa 

específica dos sólidos, caracterização mecânica com ensaios de adensamento 

oedométrico e ensaio de cisalhamento triaxial, e caracterização mineralógica, através 

de análises petrográfica, microscopia eletrônica de varredura e difratometria de raios-

X. Adicionalmente foi proposta uma metodologia, que tem por objetivo fornecer 

subsídios para criação de uma escala de alterabilidade. 
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ABSTRACT 

 
SANTIAGO, Luís Otávio Rigueira, D.Sc., Federal University of Viçosa, August of 2008. 

Weathering and weatherability of metamorphised intrusive igneous rocks 
and sericitic phylites of the Iron Quadrangle and its implication on their 
mechanical behaviour. Advisor: Eduardo Antonio Gomes Marques. Co-
Advisors: Enivaldo Minette, Izabel C. D. Duarte de Azevedo and Maurício Paulo 
Ferreira Fontes. 

 

The present work presents the results of physical, mechanical and 

mineralogical study of two rock types commonly found at Quadrilátero Ferrífero region 

(Minas Gerais State, Brazil). The main purpose of the study was to characterize the 

weatherability of those rocks when exposed to weathering agents that may cause 

problems in some civil engineering works, mainly mining cut slopes as its mechanical 

properties vary significantly with the development of weathering in a short period of 

time, resulting in low strength materials. The study was carried on Class II rock 

samples of Pico do Itabirito and Tamanduá mines, collected in both rock drilling wells 

and rock slope faces, and in undisturbed weathered block samples from Pico do 

Itabirito, Tamanduá and Capitão do Mato mines. All samples were submitted to 

physical, mineralogical and mechanical tests. Class II rock samples were initially 

submitted to accelerated (natural, with ethylene glycol and water-oven) cycling tests in 

order to characterize both weatherability and mineralogical, mechanical and physical 

changes due to weathering. For more weathered samples with soil-like behavior 

characterization was based on tests such as Atterberg limits, grain size distribution, 

solid specific mass, consolidation tests, triaxial strength tests and mineralogical 

characterization through X-ray diffraction, petrography analysis and SEM images. 

Additionally, a method to propose a weathering scale was developed. 
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1. INTRODUÇÃO E APRESENTAÇÃO DO TRABALHO 

1.1. INTRODUÇÃO 

Diversos autores em diferentes locais do mundo têm estudado a influência da 

alteração intempérica ou intemperismo e da alterabilidade sobre as propriedades 

geomecânicas de rochas. RUXTON & BERRY (1957), DEERE & PATTON (1971), 

DEARMAN (1976), SOMERS (1988), LEE & DE FREITAS (1989), DOBEREINER & 

PORTO (1990), entre outros, que, estudando perfis de alteração de rochas de diversas 

gêneses, procuraram caracterizar a variação das propriedades mecânicas ao longo de 

perfis de alteração, desde a rocha sã até a rocha extremamente alterada. Também no 

Brasil, o interesse pela caracterização dos produtos resultantes da alteração intempérica e 

sua influência sobre suas propriedades mecânicas resultou em uma série de trabalhos, 

com destaque para os trabalhos de BARROSO (1993), MENEZES FILHO (1993), VAZ 

(1996), MARQUES (1998). 

A importância do estudo da influência da alteração intempérica e da alterabilidade 

está intimamente relacionada ao desenvolvimento de perfis de intemperismo, 

caracterizados pela ocorrência de diversos materiais de transição entre rocha sã e solo 

residual, fenômeno bastante comum em regiões de clima tropical úmido. A ocorrência 

destes perfis em obras geotécnicas envolvendo taludes de corte, fundações, escavações 

subterrâneas e a céu aberto é de fundamental importância, posto que a ação intempérica 

atuando sobre as rochas produz materiais extremamente diferentes do ponto de vista, 

físico, mineralógico e principalmente mecânico. Some-se a isso a presença de 
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descontinuidades estruturais, que além de influenciarem na circulação da água em sub-

superfície, e, portanto na alteração intempérica, introduzem grandes variações de 

comportamento mecânico nos materiais presentes e condicionam a estabilidade de 

taludes em função de sua geometria e propriedades de resistência. Tem-se, assim, um 

importante e complexo mecanismo de instabilização de maciços rochosos. 

O Quadrilátero Ferrífero constitui-se em uma área especialmente interessante 

nesse aspecto, em função da presença de rochas metamórficas muito deformadas, com 

inúmeras descontinuidades estruturais e espessos perfis de alteração desenvolvidos em 

função das características climáticas e dos tipos litológicos existentes na região, tais 

como: Filitos, Xistos Finos, Básicas Intrusivas, Itabiritos, etc. 

Como já apontado anteriormente, nos maciços rochosos característicos do 

Quadrilátero Ferrífero, vários fatores contribuem para aumentar a complexidade dos 

mecanismos de ruptura em taludes, entre eles: 

 A complexidade estrutural dos maciços, evidenciada pela presença de 

diferentes descontinuidades, associada à ocorrência de dobramentos em 

várias escalas; 

 A presença de tipos litológicos de elevada alterabilidade, representados por 

Filitos, Xistos finos e Rochas Básicas; 

 A irregularidade do topo rochoso; 

 A anisotropia do material; e 

 A presença de maciços rochosos com diferentes estágios de alteração e, 

portanto, com propriedades geomecânicas completamente diferentes. 

A Universidade Federal de Viçosa, através do Departamento de Engenharia Civil, 

tem realizado uma série de estudos de caracterização tanto da alteração intempérica 

quanto da alterabilidade de alguns litotipos existentes no Quadrilátero Ferrífero. 

Este trabalho abordará as propriedades influenciadas pela alteração, estudando 

não somente a parte física e mecânica, mas também a variação da composição 

mineralógica, com a finalidade de obter parâmetros de caráter funcional e de segurança 

para obras de engenharia civil, nas quais estes litotipos se encontram. 
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1.2. APRESENTAÇÃO DO TRABALHO 

Este trabalho de tese é dividido nos seguintes capítulos: 

Capítulo 1 – Introdução Geral: apresentam-se as justificativas que levaram à 
execução deste trabalho e são explicitados os objetivos da tese; 

Capítulo 2 – Revisão de Literatura: apresenta-se uma revisão bibliográfica sobre 
o tema, bem como se faz um breve resumo de alguns estudos anteriores; 

Capítulo 3 – Área de Estudo: apresenta-se a localização e a caracterização 
geológica da área de estudo bem como aspectos relacionados às classificações 
geomecânicas possíveis; 

Capítulo 4 – Materiais e Métodos – Rocha: são apresentadas as rochas 
utilizadas na presente pesquisa e a metodologia aplicada tanto em campo como em 
laboratório para sua extração e realização dos ensaios; 

Capítulo 5 – Materiais e Métodos – Rochas Alteradas/Solos: são apresentados 
as rochas alteradas/solos residuais, utilizadas na presente pesquisa e a metodologia 
aplicada tanto em campo como em laboratório para sua extração e realização dos 
ensaios; 

Capítulo 6 – Apresentação dos Resultados – Rochas: São apresentados os 
ensaios de laboratório e as interpretações dos mesmos para as rochas estudadas; 

Capítulo 7 – Apresentação dos Resultados – Rochas Alteradas/Solos: São 
apresentados os ensaios de laboratório e as interpretações dos mesmos para as rochas 
alteradas/solos residuais estudados; 

Capítulo 8 – Discussão dos Resultados: são apresentadas as regressões e 
correlações, realizadas a partir do cruzamento dos resultados dos ensaios de rochas e 
rochas alteradas/solos residuais; 

Capítulo 9 – Conclusões e Sugestões para Novas Pesquisas: são 
apresentados aspectos gerais, seguido das conclusões e recomendações para trabalhos 
futuros; 

Capítulo 10 – Referências: são apresentadas as referências bibliográficas 
consultadas; e 

Anexos: são apresentados os gráficos obtidos nos ensaios de granulometria de 
solos, adensamentos, triaxiais e as difratometrias de raios-X, bem como o registro 
fotográfico do desenvolvimento do trabalho. 
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1.3. OBJETIVOS 

O presente trabalho tem por objetivos principais: 

• Analisar as variações das propriedades físicas e mecânicas com o avanço 

da alteração intempérica em algumas rochas encaixantes típicas de duas 

minas da região do Quadrilátero Ferrífero no Estado de Minas Gerais, 

particularmente as rochas básicas intrusivas e os filitos sericíticos; 

• Analisar a influência da mudança da mineralogia resultante da alteração 

intempérica sobre as propriedades físicas e mecânicas; e 

• Propor um método, que tenha por objetivo fornecer subsídios para criação 

de uma escala de alterabilidade. 

• Caracterização da alteração e da alterabilidade de dois dos litotipos mais 

problemáticos em termos de alteração intempérica e de alterabilidade 

existentes no Quadrilátero Ferrífero – básicas intrusivas metamorfizadas e 

filitos sericíticos; 

• Caracterização física, mecânica e mineralógica das rochas alteradas/solos 

residuais destes litotipos, com identificação dos minerais primários e 

secundários, em amostras coletadas nas Minas do Tamanduá, Pico do 

Itabirito e Capitão do Mato. 

 

Os materiais foram coletados nas Minas do Pico do Itabirito, do Tamanduá e 

Capitão do Mato, pertencentes à extinta empresa MBR – Minerações Brasileiras Reunidas 

S. A., incorporada pela Companhia Vale do Rio Doce. 

 

 




