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APRESENTACAO

r

E com grande satisfacdo que o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, no papel institucional de

subsidiar o Estado na formulacdo de politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel,
d& continuidade a série de publicacdes que vem divulgando sobre o mapeamento da geodiver-
sidade, discorrendo desta vez sobre a regido.

Trata-se de um trabalho de abordagem multidisciplinar, que envolve profissionais de diversi-
ficadas formacoes em geociéncias, oferecendo compreensao e recomendacéo integradas sobre o
complexo fisico da paisagem, envolvendo os elementos abibdticos para o planejamento territorial
ambiental de diferentes recortes do territério brasileiro.

O Brasil é detentor de riquissima geodiversidade. Com base nessa premissa, a abordagem da
tematica envolve uma andlise integrada entre a geologia, a geomorfologia e a pedologia associada
as formacoes superficiais. Ou seja, cada unidade de geodiversidade mapeada ira representar o
trindbmio rocha-relevo-regolito/solo, num enfoque genuinamente geossistémico. Informacdes
sobre o potencial hidrico superficial e subterraneo também sdo consideradas na analise.

Tendo o homem forte ligacdo com o espaco fisico, a sustentabilidade do desenvolvimento
nacional passa necessariamente pela harmonia entre as necessidades humanas e as respostas
do todo natural, sem comprometer a capacidade de atender as caréncias das futuras geragoes.

O Servico Geoldgico do Brasil - CPRM sente-se honrado em contribuir, com o esforco e o
conhecimento dos seus pesquisadores, para a promocao de planos de ordenamento territorial
que considerem cada vez mais a geodiversidade, ndo s6 como condicionante no planejamento
e gestdo de ocupacdo, a orientacdo na implementacdo de politicas publicas, a prevencdo de
desastres naturais e 0 auxilio as obras de infraestrutura, mas também pela existéncia de potenciais
recursos do patriménio geoldgico a preservar.

A expectativa é de que esta producdo cientifica seja capaz de abrir novas fronteiras do
conhecimento, gerando valor e mais qualidade de vida para o ser humano.

ALICE SILVA DE CASTILHO
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

Mapa de Geodiversidade do Distrito Federal tem no seu texto explicativo um produto de

auxilio e orientagdo ao usuario, sendo este estruturado em itens compostos por uma intro-
ducéo, metodologia, aspectos da geodiversidade (geoldgico, geomorfolégico e adequabilidades/
limitacoes), geoquimica, conclusdo e recomendagbes. O entendimento da geodiversidade de uma
area proporciona a identificacdo das caracteristicas das suas rochas, relevos e solos, bem como,
de forma fundamental, as adequabilidades e restricoes para o uso dos terrenos ali existentes.
Essas concepc¢des fundamentaram o desenvolvimento do trabalho que tem como objetivo central
descrever a Geodiversidade do Distrito Federal, na escala de 1:100.000, e colocar a disposicao,
dos diferentes segmentos da sociedade, uma traducdo do conhecimento geolégico-cientifico.

O territério do Distrito Federal é constituido por 13 unidades geoldgico-ambientais, agrupadas
por semelhanca frente ao uso e ocupagao dos terrenos, que estao inseridas em quatro dominios:
DC, DCDL, DCICT e DSP2. Cada unidade é analisada segundo os seguintes critérios: agricultura,
potencial mineral, geoldgico-geotécnico, recursos hidricos e geoturismo. Neste mapeamento foi
ainda inserida uma nova etapa nos trabalhos de geodiversidade realizados pelo Servico Geolégico
do Brasil — CPRM, o reconhecimento das formacdes superficiais analisando suas potencialidades
e limitagbes frente ao uso e a ocupacéo.

Ao examinar os diversos dominios apresentados, foi possivel estabelecer parametros para
seus usos frente as necessidades locais em varios quesitos como potencialidade e ou limitacoes
para dgua subterranea, geoturismo, estabilidade para obras, uso do solo no plantio, areas de
recargas de aquiferos e locais com aptiddo para a formacdo de erosdes e movimento de massa.
Portanto, com base nas informacdes apresentadas para cada aspecto da geodiversidade inferiu-se
quais os dominios de maior potencial ou limitacdo. No aspecto geoldgico-geotécnico, o dominio
DCDL é o de maior potencial, devido a sua estabilidade e relevos aplainados; para a agricultura
os dominios DCDL e DSP2 sdo os que apresentam solos e relevos mais favoraveis para o plantio.
Com relacdo ao quesito recursos hidricos, o dominio DC é possivelmente o de maior potencial,
ocorrendo nas margens dos principais cursos d'agua, sequido do DCDL, localizado em grande
parte das areas de recarga dos aquiferos. J& nos aspectos potencial mineral e geoturismo, o
dominio DSP2 com sua grande variedade litologica e de formas de relevo é o de maior potencial.
O dominio DCICT é o Unico que nado se destaca nenhuma pontencialidade. Esse material é natu-
ralmente instavel devido a sua baixa coesédo, sendo suscetivel a erosao e movimentos de massa,
em especial quando induzido pela acdo antropica. O dominio compreende aquiferos porosos,
livres, que devido sua heterogeneidade apresenta permeabilidade varidvel. Esse trabalho associado
a estudos mais aprofundados dos temas ligados a geodiversidade pode contribuir de forma a
melhorar o desenvolvimento econémico e social da regido com a geragdo de empregos e melhor
utilizacdo do meio fisico.

Palavras-chave: Geodiveridade, Distrito Federal, Formacdes Superficiais



ABSTRACT

he Federal District Geodiversity Map has in its guide a product that serves as an orientation for the

user, which is structured in items composed by an introduction, methodology, aspects of geo-
diversity (geological, geomorphological and suitability/limitations), geochemestry, conclusion and
recomendations. The understanding of the geodiversity of an area can provide the identification
of rocks, landforms and soil characteristics, as well as, in a fundamental way, landuse suitabilities
and restrictions of the terrain. These conceptions supported the work development which the
main goal is to describe the Geodiversity of the Federal District, on a scale of 1:100.000, and offer
to the several segments of society, a translation of geological-cientific knowledge.

The Federal District territory consists of 13 geological-environment units, clustered by lan-
duse cover, and inserted in four domains: DC, DCDL, DCICT and DSP2. Each one of these units is
analysed according to the following criteria: agriculture, mineral potential, geological-geotechnical,
water resources and geoturism. Adding this map, a new information, and point of view, was
considered by Brazil Geological Survey, which was the recognition of superficial forms, analysing
their suitability and limitations regarding the landuse cover.

When examining the presented domains, it was possible to establish parameters for their
suitabilities and land use due to the local needs according to potential groundwater, geoturism,
geotechnical aspects, agricultural potential, aquifer recharge areas and erosion and mass move-
ment susceptible areas. Therefore, based on the information presented, it was inferred for each
aspect of geodiversity which domains have the greatest potential or restriction. Regarding the
geological-geotechnical aspect, the DCDL Domain has the greatest potential due to its stability
and flattened landforms, the DCDL and DSP2 domains have the most suitable landforms and soils
for agricultural purposes. The DC domain has, possibly, the greatest potential for water resources,
located in the riverbanks of the major rivers; followed by the DCDL domain, located, mostly, by the
aquifer recharge areas. For mineral explotation and geoturistic purposes the DSP2 domain has the
greatest potential due to its great variability of bedrock and landforms types. The DCICT domain is
the only domain that does not stand out in any of the geodiversity issues analyzed. This material
is naturally unstable due to its low cohesion, being susceptible to erosion and mass movements,
especially when induced by human action. The domain comprises free porous aquifers, which due
to their heterogeneity have variable permeability. This work, associated with detailed studies of
all the themes connected with the geodiversity may contribute for the improvement of the social
and economic development generating new jobs and better land use occupation in according the
intrinsic characteristic of the physical environment.

Key-Words: Geodliversity, Federal District, Regolith
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1 INTRODUCAO

I CONSIDERACOES GERAIS

O Mapa de Geodiversidade do Distrito Federal tem
no seu texto explicativo um produto de auxilio e orienta-
¢a0 ao usuario, estruturado em itens compostos por uma
introducdo, metodologia, aspectos da geodiversidade
(geoldgico, geomorfoldgico e adequabilidades/limitacbes),
geoquimica, conclusdo e recomendacoes. O texto sera
disponibilizado na homepage do Servico Geoldgico do
Brasil-CPRM (http://www.cprm.gov.br).

As informacoes contidas na presente nota explica-
tiva foram obtidas a partir de pesquisa bibliografica e
atividades de campo, realizadas pelo Servico Geolégico
do Brasil-CPRM, bem como compilacdes dos trabalhos
executados por outros 6rgdos e trabalhos académicos
desenvolvidos por pesquisadores de instituices de ensino
superior do Distrito Federal.

Justificativa e objetivos

Aformulacdo de politicas publicas, pesquisa mineral
e planejamentos setoriais estdo na dependéncia da gera-
cao e difusdo do conhecimento geoldgico da respectiva
regido, subsidiadas pela disponibilizacdo estruturada
dessas informacdes, que sdo vitais para suprir a demanda
criada por empresas de mineracdo, de ensino e, mais
urgentemente, gestores publicos municipais, estaduais e
federais na formulacao de politicas de gestao territorial,
ambiental, desenvolvimento, ocupacdo e expanséo do
meio fisico.

O entendimento da geodiversidade de uma area
proporciona a identificacdo das caracteristicas das suas
rochas, relevos e solos, bem como, de forma fundamental,
as adequabilidades e restricbes para o uso dos terrenos
ali existentes. Essas concepcbdes fundamentaram o
desenvolvimento deste trabalho, que tem como objetivo
central descrever a Geodiversidade do Distrito Federal na
escala de 1:100.000 e colocar a disposicao dos diferentes
segmentos da sociedade uma traducdo do conhecimento
geolégico-cientifico, quer estadual ou municipal,
possibilitando um melhor e mais adequado uso de todo
o territério envolvido.

Assim sendo, é importantissima a formulacdo de
politicas publicas e de planejamento setorial baseada em
conhecimento social ambiental e gestao territorial, para tra-
car politicas de ocupacédo e expansdo mais eficientes, sem
afetar o meio ambiente e a qualidade de vida da populacéo.

§ CARACTERIZAGCAO TERRITORIAL E
ADMINISTRATIVA DO DISTRITO FEDERAL

O Distrito Federal é a menor das 27 unidades federa-
tivas do Brasil. Situado na Regido Centro-Oeste, é a Unica
gue ndo tem municipios, sendo dividida em 33 regides
administrativas e totalizando uma é&rea de 5.779 kmz2.
Localizado entre os paralelos de 15°30" e 16°03’ de lati-
tude sul e os meridianos de 47°25'e 48°12" de longitude,
ocupa o centro do Brasil e o centro-leste do estado de
Goias, e apresenta como limites naturais o rio Descoberto,
a oeste, e o rio Preto, a leste. Ao norte e ao sul, o Distrito
Federal é limitado por linhas retas, que definem o qua-
drildtero correspondente a sua area. Limita-se a leste
com o municipio de Cabeceira Grande, pertencente ao
estado de Minas Gerais, e com os seguintes municipios do
estado de Goids: ao norte com Planaltina de Goids, Padre
Bernardo e Formosa; ao sul com Luziania, Cristalina, Santo
Antbénio do Descoberto, Cidade Ocidental, Valparaiso e
Novo Gama; a leste com Formosa; e a oeste com Santo
Antonio do Descoberto, Padre Bernardo e Aguas Lindas
(Figura 1.1 e Quadro 1.1).

I O TERMO GEODIVERSIDADE

O termo geodiversidade é relativamente recente, foi
utilizado pela primeira vez em 1940 pelo gedgrafo argen-
tino Federico Alberto Daus e é muito menos conhecido
que o termo biodiversidade sem, entretanto, ser menos
importante, pois é sobre o substrato rochoso e aquoso
que a biodiversidade se desenvolve.

Tém varias definicbes, todas similares, podendo ser
citadas com objetivos diferentes, tais como a de Daus,
gue empregou, na década de 1940, o termo para dife-
renciar areas da superficie da Terra com uma conotacdo
voltada para Geografia cultural. Em 1993, na Conferéncia
de Malvern sobre Conservacao Geoldgica e Paisagistica,
o termo foi usado para aplicacdo na gestao de areas de
protecdo ambiental, em complemento ao termo biodi-
versidade, em um estudo integrado do meio ambiente
(biolégico e ndo bioldgico).

A partir do final da década de 1990, alguns autores
internacionais passaram a divulgar suas préprias defini-
¢bes para geodiversidade, de acordo com a area de atu-
acao de cada um e o objetivo de suas pesquisas. Assim,
temos abaixo, alguns autores e suas respectivas definicoes
para geodiversidade:

— 10 —
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- Eberhart (1997, p. 12): “a diversidade natural entre
aspectos geoldgicos, do relevo e dos solos”.

- Gray (2004, p. 7) escreve o primeiro livro dedicado
a geodiversidade intitulado “Geodiversity: Valuying and
Conserving Abiotic Nature”, caracterizando a Geodiversidade

como “a diversidade natural entre aspectos geoldgicos, do
relevo e dos solos”. Sendo que, segundo sua concepcao, cada
cenario da diversidade natural, ou paisagem natural, estaria
em constante dindmica através da atuacdo de processos de
natureza geoldgica, bioldgica, hidroldgica e atmosférica.

LOCALIZAGAO ESTADO DE GOIAS LOCALIZAGAO DISTRITO FEDERAL CONVENGOES CARTOGRAFICAS LOCALIZAGAO DO DISTRITO FEDERAL
:j 5 ’&D\ @ Capital Federal 3 o d s
Y o . z 2018
}j T e Curso de agua perene
\%/\ ) _w—— Curso de agua intermitente
i = ‘ /( Lagoa / Agude perene
f’( .
Ay = - .
PR Regides administrativas
Wy : cerm
2,( g»// / Area urbanizadaledificada et

Figura 1.1: Localizacdo da drea de estudo no Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores do projeto, 2019.

Quadro 1.1: Regides administrativas do Distrito Federal por ordem numérica.

NUMERO REGIAO ADMINISTRATIVA FUNDAGAO

| Plano Piloto 21 de abril de 1960

Il Gama 12 de outubro de 1960
I Taguatinga 5 de junho de 1958

vV Brazlandia 5 de junho de 1933

Vv Sobradinho 13 de maio de 1960

VI Planaltina 19 de agosto de 1859
VII Paranoa 25 de outubro de 1957
VIl Ndcleo Bandeirante 19 de dezembro de 1956
IX Ceilandia 27 de marco de 1971

X Guard 21 de abril de 1969

Xl Cruzeiro 30 de novembro de 1959
Xl Samambaia 25 de outubro de 1989
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Quadro 1.1: Regides administrativas do Distrito Federal por ordem numérica (continuacéo).

NUMERO REGIAO ADMINISTRATIVA FUNDACAO

Xilll Santa Maria 10 de fevereiro de 1990
XIV Sdo Sebastido 25 de junho de 1993
XV Recanto das Emas 28 de julho de 1993
XVI Lago Sul 10 de janeiro de 1964
XVII Riacho Fundo 13 de marco de 1990
XVIII Lago Norte 1 de janeiro de 1964
XIX Candangolandia 27 de janeiro de 1956
XX Aguas Claras 16 de dezembro de 1992
XXI Riacho Fundo Il 7 de fevereiro de 1994
XXII Sudoeste/Octogonal 6 de maio de 1989
XXIII Varjao 6 de maio de 1970
XXIV Park Way 13 de marco de 1961
XXV SCIA 25 de outubro de 1989
XXVI Sobradinho Il 11 de outubro de 1991
XXVII Jardim Botanico 31 de agosto de 2004
XXVIII ltapoa 3 de janeiro de 2005
XXIX SIA 21 de abril de 1969
XXX Vicente Pires 26 de maio de 1989
XXXI Fercal 11 de setembro de 1956
XXXII Sol Nascente/Por do Sol 14 de agosto de 2019
XXXl Arniqueira 27 de agosto de 2019

Fonte: Disponivel em: http://www.cidades.df.gov.br/aniversario-das-regioes-administrativas/. Acesso em: 09 set. 2019.

Ja Owen et al. (2005, p. 7) traz uma definicdo que
aponta a inter-relacdo entre os sistemas fisico, biodtico e
cultural: “Geodiversidade é a variacdo natural (diversidade)
da geologia (rochas minerais, fésseis, estruturas), geomor-
fologia (formas e processos) e solos. Essa variedade de
ambientes geolégicos, fenémenos e processos faz com que
essas rochas, minerais, fosseis e solos sejam o substrato
para a vida na Terra. Isso inclui suas relacdes, propriedades,
interpretacées e sistemas que se inter-relacionam com a
paisagem, as pessoas e as culturas”. Essa inter-relagcdo pode
ser mostrada na Figura 1.2.

Galopim de Carvalho (2007) nos traz a seguinte cita-
cdo para definir a geodiversidade:

“Biodiversidade é uma forma de dizer, numa so6 palavra,
diversidade bioldgica, ou seja, o conjunto dos seres vivos.
E para muitos, a parte mais visivel da natureza, mas nao ¢,
seguramente, a mais importante. Outra parte, com idéntica
importancia, é a geodiversidade, sendo esta entendida como
o conjunto das rochas, dos minerais e das suas expressdes no
subsolo e nas paisagens. No meu tempo de escola ainda se
aprendia que a natureza abarcava trés reinos: o reino animal,
o reino vegetal e o reino mineral. A biodiversidade abrange
os dois primeiros e a geodiversidade o terceiro”.

Brilha, Pereira e Pereira (2008, p. 2): “E a variedade
de ambientes geolégicos, fenémenos e processos activos

que dao origem as paisagens, rochas, minerais, fésseis,
solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte
para a vida na Terra”.

Entre os autores brasileiros sao mostradas duas defini-
coes. A primeira é a de 2002 apud Pfaltzgraff et al. (2014, p.
11), que diz: “a geodiversidade expressa as particularidades
do meio fisico, abrangendo rochas, relevo, clima, solos e
dguas, subterréneas e superficiais”.

A segunda definicdo mostrada aqui, e na qual todo o
presente trabalho se baseia, é aquela elaborada por Silva
(2008, p. 12), que define a geodiversidade da seguinte forma:

"Q estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, composicao, fendmenos e
processos geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas,
minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depositos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
Terra. Tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético,
o econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico”.

Em 2006, o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM elabo-
rou o primeiro Mapa da Geodiversidade do Brasil €, no ano
seguinte, comecou a elaborar mapas da Geodiversidade de
todos os estados brasileiros. Com a finalizacdo da etapa
regional, ocorreu uma reformulagdo na metodologia de
mapeamento da geodiversidade para atender a areas mais
especificas. Nessas escalas de maior detalhe, a cartografia
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RELACAO ENTRE SISTEMAS

Meio Biético _Po

Figura 1.2: Inter-relagdo entre os meios biotico, fisico e as
sociedades humanas. Fonte: adaptado de Bertrand (1972).

e os métodos de andlise sdo mais aprofundados, com
uma abordagem voltada para o manto regolitico (camada
superficial da Terra que inclui o horizonte dos perfis de
alteracado da rocha; os sedimentos e os solos formados por
intemperismo, erosao, transporte e deposicao), integrado

com a geologia e a geomorfologia, ou seja, cada unidade
de geodiversidade mapeada ird representar o trindmio
rocha-regolito-relevo.

Nesta nova etapa, com mapas de geodiversidade de
maior escala (de 1:50.000 a 1:100.000) e com a informa-
cdo geocientifica mais detalhada, os mapas poderéo ser
utilizados na esfera municipal. Em 2018, foi elaborado o
levantamento da geodiversidade do Distrito Federal em
escala 1:100.000 com base na nova metodologia.

§ USO PRATICO DA GEODIVERSIDADE

O conhecimento da geodiversidade de uma area pro-
porciona a identificacdo das caracteristicas das suas rochas,
relevo e solos, bem como, de forma fundamental, as adequa-
bilidades e restricoes para o uso dos terrenos ali existentes.

Ainda, com base no conhecimento da geodiversidade
é possivel planejar e subsidiar atividades econémicas produ-
tivas, de protecdo ambiental e de uso sustentavel de uma
area sendo uma boa ferramenta para gestdo territorial
(Figura 1.3).

Se tomarmos como exemplo uma area onde o estudo
da geodiversidade indicou que o substrato é formado por
rochas graniticas pouco tectonizadas, com relevo consti
tuido por morros altos, com declividade elevada, camada de
solo pouco espessa e com varios locais onde essa camada
nao existe (afloramentos de rocha), seria possivel sugerir,

Instrumento
de Planejamento, Gestao
e Ordenamento Territorial

Geoconservagao e Geotu riéﬂr;m
Educ.aéféo
Politicas Pﬂbliéas
Obras de Engenl;a__ria

Agric‘hltﬂura

Disponibilidade

e Adequada Utilizagao
dos Recursos Hidricos

GEODIVERSIDADE

F;;é'vengao de Desastres Naturais
ééﬂ@e
Nlileio Ambiente
E:vlalugéo da Terra e da Vida

Mudangas Climéticas

S

___ Levantamento Geoldgico

e Pesquisa Mineral

Figura 1.3: Diversas aplicacdes da Geodiversidade. Fonte: (SILVA et al., 2008, p. 12).
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com base no conhecimento da Geodiversidade que: &,
inicialmente, uma &rea propicia a exploracdo mineral para
rocha ornamental ou brita para construcdo civil; a alta
declividade torna dificil a ocupacao urbana, nao so6 pela
dificuldade de acesso e construcdo, mas também pelo
risco de quedas de blocos; a pequena espessura de solo,
a declividade e a dificuldade para armazenamento ou
extracdo de dgua do subsolo torna a area imprépria para
agricultura; as altas declividades e as cotas topograficas
elevadas podem ser propicias a instalacdo de mirantes para
aproveitamento das paisagens do entorno propiciando as
atividades turisticas na area e também a criacdo de reservas
e parques para protecdo ambiental.

A pesquisa mineral também é beneficiada pelo
conhecimento da geodiversidade. A &rea do DF é rica em
insumos para a construcédo civil, em especial areia, argila
e cascalho, extraidos respectivamente das planicies de

inundacéo, dos solos e das crostas lateriticas. Além disso,
observam-se, também, ocorréncias de ouro pontuais,
associadas aos xistos.

Nas areas onde héa previsdo de ocupagdo com vistas a
utilizacdo para atividades urbano-industriais ou atividades
agropecuérias (ou esta ocupacao ja existe), o conhecimento
das caracteristicas dos solos, rochas e relevo e suas aptidoes
e restricdes de uso podem determinar que a utilizacdo
desses terrenos, sem o planejamento adequado, pode levar
a instalacdo de processos erosivos intensos que, além de
impactar seriamente o meio ambiente, também acarretara
sérios prejuizos financeiros aos usuérios e a populagao que
reside em seu entorno.

Finalmente, é importante frisar que a geodiversidade é
uma ferramenta de auxilio para a gestao da ocupacédo e do
uso sustentavel dos terrenos, propiciando o conhecimento
das suas aptidoes e restricoes de uso.
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2 METODOLOGIA

E ORGANIZACAO DE DADOS

I METODOLOGIA
Consideracoes gerais

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para
o levantamento da geodiversidade, na escala 1:100.000,
do Distrito Federal. No desenvolvimento deste trabalho,
a cartografia, os métodos e varidveis de anélise integrada
do meio fisico para a caracterizacdo da geodiversidade
refletida nos dominios e unidades geolégico-ambientais,
consideraram a geologia, a geomorfologia e a pedologia
associadas as formacdes superficiais, ou seja, cada unidade
de geodiversidade mapeada ird representar o trinbmio
rocha-relevo-regolito/solo, num enfoque geossistémico.

Por definicdo, mapas geoldgicos descrevem os mate-
riais e estruturas geolodgicas existentes sobre a superficie
terrestre. Entretanto, existe uma preocupacéo de se carac-
terizar os litotipos subaflorantes (rocha sa), em detrimento
dos materiais que se desenvolvem a partir destes ou trans-
portados sobre estes (formacodes superficiais), decorrentes
das agbes intempéricas, erosivas e tectonicas.

O Servico Geolodgico do Brasil — CPRM comecou a
introduzir essa tematica nos estudos de Geologia Ambiental
e de Geodiversidade, conforme Scislewski (2002) e Ramos
et al. (2018). Na abordagem desses autores, o conceito
de formacgbes superficiais abrange toda a cobertura de

Platos

Solo —

Horizonte ou crosta
Desmantelada

Crosta lateritica —
ferruginosa

Crosta aluminosa —
ou Bauxita

Pianicie
Horizonte Fluvial

Mosqueado

‘ '! ‘!l'vrjl'l_, \], \‘

11
I ! 'l" "!' '

Saprolito — |

material decomposto sobrejacente a rocha s&, podendo ser
de génese autoctone, aldctone (Figura 2.1) ou secundaria
(materiais neoformados). E frequentemente utilizado por
gedgrafos e gedlogos e amplamente aplicado por diver-
sos profissionais que atuam nas areas de Geomorfologia,
Geologia de Engenharia, Pedologia, Estratigrafia e estudos
do Quaternario, dentre outros. Deste modo, as formacoes
superficiais abarcam materiais gerados in situ, provenientes
da alteracdo das rochas ou de materiais transportados e
depositados em outros locais pelos agentes erosivos ou
por movimentos gravitacionais, assim como materiais
neoformados (tais como as cangas lateriticas, as argilas de
Belterra ou os calcretes). Também sdo consideradas forma-
¢bes superficiais, depositos de origem antrépica, como os
aterros, lixdes, pilhas de rejeito de minério, sambaquis, etc.

Vale registrar que em 2003, o SGB/CPRM e a EMBRAPA,
para atender ao projeto de Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico (ZEE) da Regido Integrada de Desenvolvimento
do Distrito Federal e Entorno (RIDE/DF), realizou a cartografia
das formacoes superficiais.

Construcao do produto
Para inicio da confeccdo dos trabalhos, tivemos que

contar com todas as informacoes mais recentes sobre a area
de estudo, incluindo a cartografia geoldgica disponibilizada

Morros Altos

Solo
— Colavio

__ Horizonte

Rampa de Mosqueado
Coluavio
Rampade Talus
Terrago Aldvio
Fluvial Colivio
— Saprolito

— Rocha Parental

Rocha Parental — |-

Perfil Intempérico Completo

E= Depsitos Fluviais

Depositos de Encostas

Perfil Intempérico Incompleto

[.:rj Depositos de Encostas
"% com Blocos e Matacoes

Figura 2.1: Distribuicdo esquematica dos distintos ambientes deposicionais quaternarios
e suas formacoes superficiais/regolito correlatas. Fonte: Ramos et al. (2018).
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no GeoSGB, além dos mapas de solos e/ou formacoes
superficiais em outras escalas ja disponiveis, além da cons-
trugdo do mapa de compartimentagao do relevo.

Da mesma forma que na etapa regional da geodi-
versidade, foi estruturado um Sistema de Informacoes
Geograficas a partir da montagem do kit digital de
trabalho, de responsabilidade das equipes técnicas, com
orientagdo/apoio da Coordenacao Técnica. Para a elabo-
racdo dos compartimentos de relevo, a equipe contou
com a participacdo de um geomorfélogo responsavel
pelo levantamento das imagens e modelos digitais de
superficie ou terreno para a elaboracao do tema.

A partir de uma anélise integrada do meio fisico, com
énfase na compartimentacdo do relevo e dos materiais
geoldgicos, incluindo desde os saproélitos e seus horizontes
mosqueados, seguidos ou ndo de crostas lateriticas, até
as coberturas residuais autdéctones/aldctones e os solos, as
formacgoes superficiais foram preliminarmente fotointerpre-
tadas com base em diversos sensores remotos.

A delimitacdo final das unidades de formagbes super-
ficiais foi realizada a partir de levantamentos de campo
com o ajuste dos limites entre cada unidade, com énfase
na identificacdo e andlise da estrutura do manto regolitico
e suas caracteristicas ao longo dos perfis intempéricos
analisados e registrados.

Assim, a cartografia das formacoes superficiais cons-
tituiu um “produto preliminar”, a partir do qual se fez a
reclassificacdo para os dominios e as unidades geoldgico-
-ambientais conforme apresentado no Apéndice I.

Elaboracao do mapa de
formacoes superficiais/regolito

A elaboracdo da Carta de Formacdes Superficiais/
Regolito foi executada a partir do arquivo vetorial dos
compartimentos de relevo (Apéndice Il), com o acompa-
nhamento da “layer” do mapa geolégico da area.

Os trabalhos de campo foram fundamentais para
o ajuste cartografico e foram consultadas e utilizadas
outras ferramentas na analise como: mapa de solo da
Embrapa (2004), o mapa de formacoes superficiais e
o geomorfoldgico do Projeto Zoneamento Ecoldgico
Econdmico da Regido de Desenvolvimento do Distrito
Federal (SCISLEWSKI, 2003) e o uso de imagens de sensores
remotos para a delimitacdo dos poligonos.

A tabela de atributos dos vetores referentes as
formacbes superficiais como um produto proveniente do
avanco da cartografia geoldgica possui relacionamento
com a Base de Litoestratigrafia do banco de dados do SGB/
CPRM (GeoSGB), através dos seguintes campos: SIGLA
UNID; NOME; HIERARQUIA; LITOTIPO 1 e LITOTIPO 2.

SIGLA_UNID - Sigla Unidade: identidade Unica da
unidade litoestratigrafica.

NOME_UNIDA - Nome da Unidade: denominacao
formal ou informal da unidade litoestratigréfica.
HIERARQUIA - Hierarquia a qual pertence a unidade
litoestratigrafica.

LITOTIPO1 - Litotipos que representam mais de 10%
da unidade litoestratigréafica, ou com representativi-
dade ndo determinada.

LITOTIPO2 — Litotipos que representam menos que
10% da unidade litoestratigrafica.

Também foi considerado na nossa tabela de atributos
dos vetores das formagbes superficiais os campos (COD
REG) e (REGOLITO) e que tiveram as seguintes bibliotecas
de acordo com o Quadro 2.1.

COD_REG - Cédigo da unidade regolitica: sigla da
unidade regolitica.

REGOLITO - Descricdo da unidade regolitica: camada
ou manto de material rochoso incoerente, de qual-
quer origem (transportado ou residual) que recobre
a superficie rochosa ou embasamento. Compreende
materiais de alteracdo de rocha em geral.

Os solos também foram inseridos na definicdo do
termo regolito, entretanto na metodologia proposta eles ndo
entram nomeando a Unidade Regolitica, mas compondo a
informagdo do COD_REG na tabela de atributos, legenda do
Mapa de Formagoes Superficiais/Regolito e, por conseguinte,
na legenda do Mapa da Geodiversidade possibilitando novas
deducoes a respeito das adequabilidades e limitagdes das
unidades geoldgicas ambientais.

Quadro 2.1: Descricdo do Regolito.

NOME REGOLITO COD_REG | COMPOSICAO
SOLO Material superficial desenvolvido
Solo Sl s
por processos pedogenéticos (solum)
DEP()SITQS Deb6sitos tecnogénicos | Tec Material de origem natural ou artificial,
TECNOGENICOS P 9 depositados através de acdo antrépica
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Quadro 2.1: Descricdo do Regolito (continuacéo).

NOME REGOLITO COD_REG | COMPOSICAO
Fragmentos de rocha com dimensoes
Talus T decimétricas a métricas com pouca matriz
(> 80% de blocos no volume total do deposito)
Depositos com Fragmentos de rocha com dimensdes
predominio de talus e T-Co decimétricas a métricas com pouca matriz (20-
, coluvio subordinado 80% de blocos no volume total do deposito)
DEPOSITOS Materald | - oS
DE GRAVIDADE Depésitos com ateria de granuoometrla argilo-si to —arenosa
redominio de coluvio Co-T (proporcdo > 80 % de matriz no volume total
p P . do depésito), envolvendo blocos decimétricos
e talus subordinado. o
a metricos
Material de granulometria argilo- silto —arenosa
Colavio Co proveniente da movimentacdo dos materiais ao
longo das encostas
DEPOSITOS MISTOS Depositos de aluvio- Al-Co Sedimento argilo-arenoso, imaturo,
COLUVIO - ALUVIONARES | oluvio Interdigitados mal selecionado
Material incipientemente estratificado
Leques detriticos Ld composto por areia grossa, cascalho e
matacoes
Depositos de planicies de Material estratificado e bem selecionado
inundacao (em médio e Dpac composto por areia fina a grossa e granulos,
DEPOSITOS alto curso-alta energia) intercalada com sedimento siltico-argiloso
ALUVIONARES Depositos de planicies Sedimento argiloso a areno-argiloso,
de inundacao(em baixo Dpbc bem selecionado, por vezes, rico em
curso-baixa energia) matéria organica
Material estratificado e bem selecionado
Depositos de terracos Dt composto por areia fina a média intercalada
com sedimento siltico-argiloso
DEPOSITOS MARINHOS Dep0~5|tos arenosos em Dmar Areia fina agrossa, quartzosa,
cordoes e terracos bem selecionada
Dunas fixas Ddf
DEPOSITOS EOLICOS Dunas méveis Ddm Al e & midle, GuEriese,
arredondada e fosca, bem selecionada
Lencois de areia Dla
Depésitos argilo- Material estratificado e bem selecionado
. arenosos em planicies Dfm composto areia fina pouco a muito argilosa,
DEPOSITOS litoraneas com influéncia salina.
FLOVIO-MARINHOS _ _ _ :
a1 Sedimento argiloso ou argilo-arenoso, rico em
Depositos de mangue Dm - A ;
matéria organica, sais e enxofre
Depositos Dfl Sedimentos argilo-arenosos, com presenca de
argilo-arenosos sais em sua matriz.
DEPOSITOS Efpéor;':g: (ai:\%llluoiildo Dflo Sedimentos argilosos, muito ricos em matéria
FLUVIO-LAGUNARES 9 organica, sais e enxofre
turfas)
Turfeiras Dflot Matéria organica em diferentes graus de
decomposicao, formando Organossolos
Pefesiton el Dflc Sedimentos argilo-arenosos
2 arenosos
DEPOSITOS E— ;
FLUVIO-LACUSTRES epositos argilo- Sedimentos argilosos, muito ricos em matéria
arenosos Dflco

(Incluindo turfas)

organica
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Quadro 2.1: Descricao do Regolito (continuacao).

CROSTAS LATERITICAS ; X
do horizonte aluminoso

abaixo do horizonte

CROSTA: forma-se préximo .
ferruginoso)

ou na superficie de um perfil

NOME REGOLITO COD_REG | COMPOSICAO
Areias e seixos consolidados por processos
RECIFES DE ARENITO Recifes Rec de cimentacao ferruginosa ou carbonatica
(biogénica)
PERFIL INTEMPERICO G sl G dresEs Presenca de Crosta. As crostas variam de
o ferruginosas (80-90% de goethita e/ou
lateriticas. Podem ser h : N
. ; ematita, 75% de Fe O,, mas geralmente entre
maturo ou imaturo o 2 N ]
; ) 40 e 65%) até aluminosas ou bauxitas (80-
— Perfis maturos (presenca Plt

90% de minerais de Al, max 65% de Al,O,).
Esporadicamente podem ser manganesiferas,
titaniferas, fosfaticas. Inclui calcrete, gipcrete,
silcrete

intempérico, normalmente
a partir de precipitados
de solugbes aquosas em
condicbes de intensa

Truncadas

Auséncia de um nivel do perfil lateritico (no
Pli caso a crosta) em funcdo da nao formacao ou
erosao do perfil.

lixiviacdo.

Para se desenvolver
necessita de longo periodo
estavel com baixissima
erosao.

Normalmente é polifasica e
estad encoberta por coltvio

Horizonte caracterizado pela segregacdo de
um material pelo envolvente. O Fe é removido
em solugao, essencialmente na forma de
Fe?+, provavelmente pela reducéo local

de oOxi-hidréxidos de Fe o que provoca cor
esbranquicada ou cinza (desferruginizacao).
Em clima tropical Umido o mosqueado é

a transicdo da rocha-mae intemperizada

sedimentares)

e/ou solo. Horizonte mosqueado Spm (saprélito) para a crosta lateritica. Isolam-se
zonas ricas em caulinita (neoformada in situ) e
em quartzo (herdados da rocha-mae)
de zonas enriquecidas em 6xi-hidréxidos
de Fe. H& diferenciagao de cores (material
mais ferruginoso, avermelhado em relacédo
a amarelado, esbranquicado, acinzentado
argiloso) e aumento da porosidade.
PRODUTO DA Material rochoso bastante alterado mas ainda
DECOMPOSICAO DA Ssp com preservacgao da estrutura da rocha (solo
ROCHA NA QUAL SUA saprolitico)
TEXTURA E ESTRUTURA Saprolito
SAO PRESERVADAS,‘ Material rochoso com as caracteristicas
(Podem S8 rocha; KIS, =12 geomecanicas e estruturais bem preservadas
metamorficas e sedimentares)
Rochas (igneas,
ROCHA SA metamorficas e Rch Material rochoso nao alterado

Fonte: Modificado do Manual das Cartas Geotécnicas (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, no prelo)

Da mesma maneira que obtivemos a informacao dos
padroes de relevo, tivemos a informagao dos tipos de solo.
Tal informacéo foi baseada nos trabalhos de campo e no
melhor mapa de solo disponivel para area, que no caso do
Mapa Geodiversidade do DF foram dois: 0 mapa de solo
da ZEE RIDE por Scislewski (2003), e o mapa pedoldgico
da EMBRAPA (2004).

O objetivo do trabalho ndo foi o de fazer um mapa
de solos, pois a equipe ndo dispde de um quadro técnico
especializado para tal, e nem esse é o objetivo do SGB/

CPRM, contudo, durante os trabalhos de campo, algumas
caracteristicas morfolégicas dos solos puderam ser obser-
vadas in loco, como cor, textura, estrutura, consisténcia,
porosidade, cerosidade, nédulos, concrecoes minerais, coe-
sd0, minerais magnéticas, carbonatos, manganés, sulfetos
e eflorescéncias, e que puderam ser ou ndo descritas na
legenda do mapa das formacoes superficiais.

Cabe salientar que a fonte de informacdo do mapa
pedoldgico sempre foi citada no rodapé das legendas e
no campo OBSERVACOES da tabela de atributos da shape.
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Para a informacdo dos solos, a tabela de atributos BIBLIOTECA (SOLOS)

constou apenas de dois parametros:

. e NEOSSOLOS (12 Ordem)
TIPO_SOLO - Tipo de solo: baseado na 12 ou na 22 SssOIEs L P 6
ordem de classificacdo de solos da EMBRAPA (https:// 1205508 Litslces (2= Crelem)
www.embrapa.br/solos/sibcs/classificacao-de-solos). * NEOSSOLOS Regoliticos (22 Ordem)

BIBLIOTECA (SOLOS)

e LATOSSOLOS (12 ordem)

e LATOSSOLOS Vermelhos (22 ordem)

e LATOSSOLOS Vermelhos-Amarelos (22 ordem)
e LATOSSOLOS Amarelos (22 ordem)

e LATOSSOLOS Brunos (22 ordem)

e ARGISSOLOS (12 ordem)

e ARGISSOLOS Vermelhos (22 ordem)

* ARGISSOLOS Vermelho-Amarelos (22 ordem)
e ARGISSOLOS Amarelos (22 ordem)

e ARGISSOLOS Brunos-Acinzentados (22 ordem)
¢ ARGISSOLOS Acinzentado (2 @ordem)

e CAMBISSOLOS (12 ordem)

* CAMBISSOLOS Haplicos (22 ordem)

e CAMBISSOLOS Fltvicos (22 ordem)

* NEOSSOLOS Fluvicos

e NEOSSOLOS Quartzarénicos (22 Ordem)

e ESPODOSSOLOS (12 Ordem)

e ESPODOSSOLOS Humiltvicos (22 Ordem)
e ESPODOSSOLOS Ferriltvicos (22 Ordem)
e ESPODOSSOLOS Ferri-humiltvicos (22 Ordem)
e PLANOSSOLOS (12 Ordem)

* PLANOSSOLOS Héplicos (22 Ordem)

¢ PLANOSSOLOS Natricos (22 Ordem)

e GLEISSOLOS (12 Ordem)

e GLEISSOLOS Haplicos (22 Ordem)

e GLEISSOLOS Melanicos (22 Ordem)

e GLEISSOLOS Salicos (22 Ordem)

e GLEISSOLOS Tiomoérficos (22 Ordem)

* ORGANOSSOLOS (12 Ordem)

* ORGANOSSOLOS Haplicos (22 Ordem)

* ORGANOSSOLOS Folicos (22 Ordem)

¢ ORGANOSSOLOS Tiomoérficos (22 Ordem)

e CAMBISSOLOS Histicos (22 ordem) o Aflermanie Redhese
* CAMBISSOLOS Humicos (22 ordem) « N3o se aplica

e NITOSSOLOS (12 ordem)

e NITOSSOLOS Haplicos (22 ordem)

e NITOSSOLOS Vermelhos (22 ordem)

* NITOSSOLOS Brunos (22 ordem)

e CHERNOSSOLOS Haplicos (22 ordem)

* CHERNOSSOLOS Argiltvicos (22 ordem)
e CHERNOSSOLOS Ebéanicos (22 ordem)

ESP_SOLO - Espessura dos horizontes pedolégicos
(superficiais e subsuperficiais) que puderam ser obser-
vados em campo.

BIBLIOTECA (ESPESSURA)

e CHERNOSSOLOS Réndzicos(12 ordem) * 0-50 cm

e LUVISSOLOS (12 ordem) * 50-100 cm
* LUVISSOLOS Héplico (22 ordem) * 100-200 cm
 LUVISSOLOS Crémicos (22 ordem) * >200cm

e VERTISSOLOS (12 Ordem)

e VERTISSOLOS Haplicos (22 Ordem)

e VERTISSOLOS Ebénicos (22 Ordem)

e VVERTISSOLOS Hidroméficos (22 Ordem)

* PLINTOSSOLOS Pétricos (22 Ordem)

e PLINTOSSOLOS Haplicos e ArgilGvicos (22 Ordem)

Para completar a shape de formacdes superficiais
foram inseridos os campos PRO_GEOHID e OBSERVACAO.

PRO_GEOHID - Processos Geolégico-Geotécnicos e

Hidrogeoldgicos: caracteristicas, feicdes e processos
que sdo intrinsecos as coberturas superficiais correlatas.
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BIBLIOTECA (PROCESSOS)

* Deslizamento

* Enchente e inundacdo

* Erosao

* Erosdao marinha

* Erosdo/Vogorocas

¢ Queda, tombamento ou rolamento de blocos
* Fluxo de detritos

* Rastejo

e Solapamento

* Recalque

* Colapso

* Deslizamento / Fluxo de detritos
e Deslizamento / Rastejo

* Deslizamento / Erosao

¢ Deslizamento / Queda, tombamento ou
rolamento e tombamento de blocos

e Enchente e inundacdo / Recalques
* Colapso / Solapamento

* Erosao / Colapso

* Dicionario de dados da shape das formacoes
superficiais

SIGLA_UNID - Sigla da Unidade: identidade Unica

da unidade litoestratigrafica.

NOME_UNIDA - Nome da Unidade: denominacéo

formal ou informal da unidade litoestratigréafica.

HIERARQUIA - Hierarquia a qual pertence a unidade

litoestratigrafica.

LITOTIPO1 - Litotipos que representam mais de 10%
da unidade litoestratigrafica, ou com representativi-

dade ndo determinada.

LITOTIPO2 - Litotipos que representam menos de

10% da unidade litoestratigréfica.

CLASSE_ROC - Classe da Rocha: classe dos lito-
tipos que representam mais de 10% da unidade
litoestratigrafica, ou com representatividade néao

determinada.

COD_REL - Cédigo dos Compartimentos de Relevo:
sigla para a divisdo dos macrocompartimentos de

relevo.

RELEVO — Macrocompartimento de Relevo: descricao

dos macrocompartimentos de relevo.

DECLIVIDAD - Declividade: intervalos de declivida-

des dos compartimentos de relevo.

AMPL_TOPO - Amplitude: amplitudes topograficas.
COD_REG - Cédigo da Unidade Regolitica: sigla da
unidade regolitica.

REGOLITO - Descricdo da Unidade Regolitica: mate-
rial superficial resultante da alteracdo das rochas
(autoctone ou in situ) ou de material transportado
(aléctone).

TIP_SOLO - Tipo de Solo: baseado na 12 ordem de
classificacdo de solos da EMBRAPA.

ESP_SOLO - Espessura do Solo: espessura dos hori-
zontes pedoldgicos (superficiais e subsuperficiais) que
poderdo ser observados em campo.

PRO_GEOHID - Processos Geoldgico-Geotécnicos
e Hidrogeoldgicos: caracteristicas, feicdes e proces-
s0s que sao intrinsecos as coberturas superficiais
correlatas.

OBSERVACAO - Descricdo Livre: baseada na infor-
macao geoldgica e do que é observado em campo
com relagado as formacoes superficiais\regolito.

Elaboracao do mapa de geodiversidade

As unidades geolégico-ambientais advindas da
reclassificacdo das formacoes superficiais/regolito foram
inseridas no Apéndice | e analisadas com o objetivo
de responder a algumas perguntas como: quais sdo 0s
materiais que afloram na superficie do terreno? Qual o
tipo do relevo e solo associado? Quais as caracteristicas
desse material? Quais as adequabilidades, potenciais e
limitacbes dessas unidades frente ao uso agricola, obras
e ocupacao, recursos minerais e recursos hidricos? Quais
areasimproprias a ocupacdo devido aos riscos geoldgicos,
cujos estudos deverdo ser detalhados em estudos pos-
teriores? Quais areas potenciais para agricultura? Quais
areas potenciais para potencial hidrogeoldgico? Existem
pontos de interesse geoturistico?

Cabe ressaltar que o levantamento da geodiversidade
teve por objetivo mostrar o panorama da area quanto seus
aspectos positivos e negativos, sendo que estudos com-
plementares podem ser contemplados. Como sugestéo,
podem ser realizadas cartas geotécnicas, estudos hidro-
geoldgicos para caracterizacdo de aquifero e ensaios para
0s materiais de construcao civil.

* Atributos geoldgicos e geotécnicos das
unidades geoldgico-ambientais

Nas etapas de maior detalhe (escalas 1:100.000 até
1:50.000), as unidades geoldgico-ambientais advindas
da reclassificacdo das formacodes superficiais (coberturas
inconsolidadas/regolito) obtiveram atributos geoldgicos e
geotécnicos que permitem uma serie de interpretagdes na
analise ambiental.
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da direcao observada; e B) Comportamento Aniso-

A tabela de atributos das unidades geoldgico- tropico quando as propriedades variam de acordo
ambientais contém todos os campos classicos que fazem a com a direcao considerada.
indexagdo com a base da litoestratigrafia do GEOSGB, além
d'os.segumtes campos ou pardmetros com suas seguintes BIBLIOTECA
bibliotecas:

. . R * Isotropica macica
EST_TEC — Estruturas Tectdnicas: relacionadas as P g

dinamicas interna do planeta. Procede-se a sua inter-
pretacao a partir da ambientacao tectdnica, litolégica

* Anisotropica indefinida
* Anisotropica orientada

e anélise de estruturas refletidas nos sistemas de * Anisotropica estratificada
relevo e drenagem. * Anisotropica biogénica
e Anisotropica concrecional — nodular
BIBLIOTECA * N&o se aplica
* ALlee_rlte: sglo e sedimentos inconsolidados GR_RES - Grau de Resisténcia: resisténcia ao corte e
(aluvides, dunas, terragos, etc) a penetracao baseada na Figura 2.2 de resisténcia a
* Ruptil: fraturas e falhas compressao uniaxial e classes de alteracdo (VAZ, 1996).
* Ddctil: dobras, foliagdes e bandamentos
 Ddctil/Ruptil: Zonas de cisalhamento
BIBLIOTECA
ASPECTOS - Aspectos Texturais e Estruturais Decor- * N&o se aplica - Solo (Vide figura 2.2)
rentes do Comportamento Reoldgico: de acordo * Muito brandas
com Oliveira e Brito (1998), as rochas podem e Brandas
apresentar as seguintes caracteristicas reoldgicas o Médias
(comportamento frente a esforcos mecanicos). 5 Bupes
A) Comportamento Isotrépico, quando as proprieda- « Varidvel

des das rochas sado constantes, independentemente

Resisténcia a compressao uniaxial (Mpa)

1 2 & ﬁ 8 10 20 30 40 S50 60 B0 100 150 200 250 300
1 BASALTOS MACICOS

GRANITOS

MIGMATITOS

ARENITO “COZIDO"
DIABASIOS
QUARTZITOS

| PIROXENITOS
PERFURAGAD CALCOSSILICATOS
HEMATITAS

Percussao Percussao i
COM TRADO COM LAVAGEM A ROTAGAO TINGUAITOS
- - - ITABIRITOS

RS, DIORITOS
PERFURAGAD PEGMATITOS

AMINA ESCARIFACAD ESPLOSIVD MARMORES
- = — - - DOLOMITOS

METASSEDIMENTOS

MILONITOS
CALCARIOS METAMORFICOS
BASALTOS VESIC-AMIG
SILTITOS
XISTOS
FOLHELHOS
ARGILITOS
CALCARIOS SEDIMENTARES
FILITOS
BASALTO LEVE
DESDE 0.5 EVAPORITOS
L4 ARENITOS

1 2 1 1 3
100 2 0 a0 00 300

R1

80
4 R2

30 R3
*10 53

CLASSES
DE ALTERAGAD

% REDUGAO

[ 500 | ROCHASMUTOBRANDAS | ROCHASBRANDAS | ROCHASMEDAS | ROCHASDURAS |

Figura 2.2: Resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteracdo para diferentes tipos de rochas.
Fonte: Modificado de Vaz (1996).
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ESP_ALTER - Espessura do Perfil de Alteragdo (metros):
espessura média dos perfis. Inclui solo residual.

BIBLIOTECA

* 0-5 mts
* 5-15 mts

e > 15 mts

POROS_1 - Porosidade Primaria: relacionada ao
volume de vazios sobre o volume total do substrato
(rochoso ou cobertura). O preenchimento seguiu os
procedimentos descritos no Quadro 2.2.

BIBLIOTECA

Baixa: 0 a 15 %
e Moderada: 15 a 30%
e Alta: > 30%

Variavel (0 a >30%): a exemplo das unidades
em que o substrato rochoso é formado por
um empilhamento irregular de camadas
horizontalizadas porosas e ndo-porosas.

LITO_HIDRO: Caracteristica da unidade lito-
hidrogeoldgica.

BIBLIOTECA

e Granular

* Fissural

* Granular/Fissural
e Carsticos

* N&o se aplica

ESCAV - Escavabilidade: categoria do material de
acordo com os métodos de escavacao e sua resis-
téncia perante a eles.

BIBLIOTECA

* 12 Categoria: solo, materiais decompostos,
aluvides... (escavacoes simples)

* 22 Categoria: solo duros, heterogéneos
(escarificagdo)

* 32 Categoria: rocha (desmonte com explosivos)

* 4 Categoria: Variavel
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Dicionério de dados da shape da geodiversidade

SIGLA_UNID - Sigla Unidade: identidade uUnica da
unidade litoestratigréafica.

NOME_UNIDA - Nome da Unidade: denominacéo
formal ou informal da unidade litoestratigrafica.
HIERARQUIA - Hierarquia a qual pertence a unidade
litoestratigrafica.

LITOTIPO1 - Litotipos que representam mais de 10%
da unidade litoestratigrafica, ou com representativi-
dade nédo determinada.

LITOTIPO2 - Litotipos que representam menos que
10% da unidade litoestratigréafica.

CLASSE_ROC - Classe da rocha: classe dos litotipos
que representam mais de 10% da unidade litoestrati-
grafica, ou com representatividade ndo determinada.
COD_REL - Coédigo dos Compartimentos de Relevo:
sigla para a divisdo dos macrocompartimentos de relevo.
RELEVO - Macrocompartimento de Relevo: descricdo
dos macrocompartimentos de relevo.

DECLIVIDAD - Declividade: intervalo de declividades
dos compartimentos de relevo.

AMPL_TOPO - Amplitude: amplitudes topograficas.
COD_REG - Cédigo da Unidade Regolitica: sigla da
unidade regolitica.

REGOLITO - Descricdo da Unidade Regolitica: mate-
rial superficial resultante da alteracdo das rochas
(autoctone ou in situ) ou de material transportado
(aléctone).

TIP_SOLO - Tipo de Solo: baseado na 12 ordem de
classificacdo de solos da EMBRAPA.

ESP_SOLO - Espessura do Solo: espessura dos hori-
zontes pedoldgicos (superficiais e subsuperficiais) que
poderado ser observados em campo.

PRO_GEOHID - Processos Geoldgico-Geotécnicos
e Hidrogeoldgicos: caracteristicas, feicoes e proces-
s0s que sao intrinsecos as coberturas superficiais
correlatas.

OBSERVAGAO - Descricdo Livre: baseada na infor-
macao geoldgica e do que é observado em campo
com relacdo as Formacoes Superficiais\Regolito.
COD_DOM - Cédigo do Dominio Geoldgico-
Ambiental: sigla dos dominios geoldgico-ambientais.
DOMINIO - Descricdo do Dominio Geoldgico-
Ambiental: reclassificacao da geologia pelos grandes
dominios geoldgicos.

COD_UNIGEO —Novo Cédigo da Unidade Geoldgico-
Ambiental: sigla da unidade geolégico-ambiental
mais o detalhamento do cédigo do regolito.
UNIGEO - Descricdo da Unidade Geoldgico-Ambiental
mais a descricdo que vem do detalhamento da des-
cricdo do regolito: as unidades geolégico-ambientais
foram agrupadas com caracteristicas semelhantes
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do ponto de vista da resposta ambiental, a partir da
subdivisdo dos dominios geoldgico-ambientais.
EST_TEC - Estruturas tectonicas: relacionadas a dina-
mica interna do planeta. Procede-se a sua interpretacdo
a partir da ambiéncia tectonica, litoldgica e anélise de
estruturas refletidas nos sistemas de relevo e drenagem.
ASPECTOS - Aspectos texturais e estruturais decor-
rentes do comportamento reoldgico.

ESP_ALTER - Espessura do perfil de alteracdo: espes-
sura média dos perfis.

POROS - Porosidade: relacionada ao volume de
vazios sobre o volume total do material (incluindo
todo o perfil intempérico quando esse existir).
LITO_HIDRO - Caracteristica da unidade lito-
hidrogeoldgica.

ESCAV - Escavabilidade: categoria do material de
acordo com os métodos de escavacdo e sua resis-
téncia perante a eles.

LEGENDA — Campo utilizado para a organizacdo da
legenda do Mapa de Geodiversidade.

Quadro 2.2: Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos..

MATERIAL POROSIDADE TOTAL % ME POROSI?/?E‘E Silieie
e
NORMAL EXTRAORDINARIA OBS
TIPO DESCRIGAO MEDIA MEDIA | MAX. MiN.
MAX. MIN MAX MIN.

Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 | 0,5 0,0 A
ROCHAS MACICAS | Calcério macico 8 15 0,5 20 <0,5 | 1 0,0 B

Dolomito 5 10 2 <05 | 1 0,0 B
ROCHAS
METAMORFICAS e . L s 2 u A

Piroclasto e turfas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 CE

Escorias 25 80 10 20 50 1 C E
ROCHAS Pedra-pome 85 90 50 <5 20 0,0 D
VULCANICAS Basaltos d

CEENIDS CIBEes, 2 5 0,1 <1 |2 01 | A

fondlitos

Basaltos vesiculares 12 30 5 5 10 1 C
ROCHAS Pizzaras sedimentares | 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
SEDIMENTARES Arenitos 15 25 3 30 0,5 10 20 0,0 F
CONSOLIDADAS
(ver rochas Creta blanda 20 50 10 1 5 0,2 B
macicas) Calcario detritico 10 |30 |15 3 20 |05

Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E

Dunas 35 40 30 20 30 10

Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15

Loess 45 55 40 <5 10 0,1 E
ROCHAS .
INCONSOLIDADAS Depdsitos glaciais 25 35 15 15 30 5

Silte 40 50 25 10 20 2 E

ATgIES TEe- 45 |60 |40 |8 |30 |2 10 |00 |E

compactadas

Solos superiores 50 60 30 10 20 1 E

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983)
Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (m ), devem ser tomados com preocupagées, segundo as circunstancias locais.

A = Aumenta m e me por meteorizacdo; B= Aumenta m e me por fenémenos de dissolugao; C = Diminui m e me com o tempo; D = Diminuim e
pode aumentar me com o tempo; E = me muito varidvel segundo as circunstancias do tempo; F = Varia segundo o grau de cimentacéo e solubilidade.
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* Contetido do Mapa

Mapa Principal:

e Geodiversidade do Distrito Federal

Cartogramas de:

e Recursos minerais e areas protegidas especiais
* Processos geoldgico-geotécnicos e hidrolégicos
* Favorabilidade hidrogeoldgica

 Atrativos geoturisticos

e Formagbes superficiais

# ORGANIZACAO DOS DADOS

O Mapa Geodiversidade foi gerado a partir dos mapas
das formacoes superficiais, e de informacdes agregadas
obtidas por meio de consulta bibliogréfica, dados de ins-
tituicOes publicas e de pesquisa, interpretacao de dados de
sensores remotos e trabalhos de campos. Todo o acervo
de dados esta estruturado num Sistema de Informacoes
Geograficas (SIG).

Os arquivos vetoriais estdo em coordenadas geogréafi-
cas e o Datum em Sirgas 2000. Os arquivos constituintes do
SIG encontram-se em formato vetorial e raster, compativel
com a escala do trabalho.

O Mapa a ser impresso em formato pdf estd em
Projecao Policonica e o Meridiano Central (-47,5) no Datum
Sirgas 2000.

Os arquivos raster estdo projetados para os calculos
dos subprodutos (declividade e hipsometria), seguindo a
projecao especificada.

Conteudo do SIG

* O SIG apresenta os seguintes temas:

- Base cartografica — A base cartografica digital foi
obtida a partir de simplificagbes, adaptacoes e modifica-
¢oes na hidrografia e sistema vidrio da base cartografica,
compilada a partir das bases 1:100.000 do IBGE e DSG
(2016) e ajustada as imagens RapidEye (2015).

- Imagens e modelos digitais de elevacdao — As ima-
gens utilizadas sao oriundas dos imageamentos do SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), obtidos em janeiro
de 2018 pelo site: http://www.webmapit.com.br/inpe/
topodata/; ALOS PALSAR, adquirido 2010-09-26 e obtidos
pelo site https://www.asf.alaska.edu/sar-data/palsar em
abril de 2018; e os produtos digitais derivados, tais como
curva de nivel, relevo sombreado, sdo oriundos de ambos
modelos digitais citados acima (SRTM e ALOS).

- Areas protegidas e especiais

- Atrativos geoturisticos

- Dados de infraestrutura

- Estruturas geolégicas

- Geologia

- Formacoes superficiais

- Recursos hidricos — Pocos cadastrados no Sistema de
Informacgoes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) do SGB/
CPRM, disponiveis em http://siagasweb.cprm.gov.br acessa-
das em set. 2018. Pocos da Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal — ADASA.
A shape Favorabilidade Hidrogeo apresenta os sistemas
aquiferos modificados de Campos (2004).

- Pontos de campo

- Recursos minerais

- Relevo

- Unidades geolégico-ambientais
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3 ASPECTOS DA

GEODIVERSIDADE

B ASPECTOS GEOLOGICOS
Geologia regional

O crescimento populacional e a evolugdo tecnolo-
gica trazem, consequentemente, aumento da demanda
por recursos naturais. Para que haja um aproveitamento
eficiente do meio fisico é imprescindivel o conhecimento
dos aspectos geoldgicos: rochas, solos, recursos hidricos,
recursos minerais. Dentre os diversos aspectos geoldgicos,
o presente capitulo abordara as unidades litoestratigraficas
aflorantes e as formacdes superficiais.

A compartimentacdo geoldgica do territério do
Distrito Federal tem como base a proposta do projeto
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (DANTAS,
2003), executado pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM.

A regido é constituida por rochas metassedimentares de
baixo grau metamorfico, inseridas nos grupos: Paranoa,
Canastra e Bambui (Figura 3.1), estes recobertos por sedi-
mentos inconsolidados ou pouco consolidados cenozoicos,
formacbes lateriticas completas e incompletas e demais
formacbes superficiais (detalhadas no tépico Formacoes
Superficiais e 0 Manto de Intemperismo).

e Grupo Paranoa

O Grupo Paranoa é caracterizado no Distrito Federal,
com base na proposta de Faria (1995) e Faria e Dardenne
(1995), em duas das quatro unidades: Paranoa 3 Ritmica
Quartzitica Intermediaria e Paranod 4 Ritmica Pelito-
Carbonatada. Também foram individualizadas as litofacies
dos quartzitos e das lentes de metacalcarios, inseridos nas
unidades Paranod 3 e Paranoé 4, respectivamente.

Coberturas Lateriticas Bambui

- Formagdes lateriticas completas Paraopebas
- Formagdes lateriticas incompletas
Sedimentos Cenozoicos

Depésitos aluvionares

Serra da Saudade
Canastra
- Canastra (indiviso)
- Chapada dos Pildes

- Paracatu

Depésitos coluvionares

Depésitos coluvio-aluvionares

40 Km

Paranoa

- Paranoa 3 Ritmica Quartzitica Intermediaria
- Paranoa 3, quartzito

- Parano4 4 Ritmica Pelito-Carbonatada
- Paranoé 4, metacalcario

l:l Corpos hidricos

Figura 3.1: Mapa das unidades litoestratigraficas do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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A Unidade Paranod 3 ocorre amplamente pelo terri-
tério e consiste de intercalagdes irregulares de quartzitos
finos, metassiltitos, metassiltitos carbonosos, metassiltitos
argilosos e metargilitos, além de raras lentes de conglo-
merado intraformacional. O metarritmito apresenta cores
cinza, amarelo e vermelho (Figura 3.2). Os quartzitos
possuem granulometria fina a média, coloracdo cinza
claro, amarelo ou rosado, frequentemente silicificados e
fraturados (Figura 3.3).

A Unidade Paranoa 4 ocorre no nordeste da area,
caracterizada por alternancia de metassiltitos, metargilitos
e arddsias e, eventualmente, quartzitos finos a médios. As
lentes de metacélcario sdo de estrutura macica, cor cinza
escuro, granulacdo muito fina, por vezes cortado por
vénulas de calcita (Figura 3.4).

Figura 3.2: Saprdlito de metarritmito, niveis peliticos
avermelhados com maior concentracao de ferro.
Brazlandia-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.3: Matacdo de quartzito, bastante competente,
localmente fridvel, de granulometria fina. Paranoa-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

* Grupo Canastra

O Grupo Canastra (BARBOSA et al.,, 1970) é caracte-
rizado por grande variedade de litologias originadas pelo
metamorfismo, principalmente, de sedimentos psamiticos
e peliticos. No territério do Distrito Federal, o Canastra
encontra-se subdividido em duas formacdes: Paracatu e
Chapada dos Pildes. Além das formagdes ocorre o Canastra
indiviso ou, simplesmente, Canastra.

A Formacao Paracatu ocorre nas porcoes norte e
centro-sul da area. Constituida principalmente por quartzo-
-sericita-clorita xisto, por vezes carbonosos, podendo
apresentar niveis de pirita e veios de quartzo (Figura 3.5).
Eventualmente ocorrem lentes ou niveis métricos a centi-
métricos de quartzitos finos brancos.

Figura 3.4: Metacdlcario cinza, muito competente, com vénulas
de calcita. Sobradinho II-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.5: Saprolito de quartzo-sericita-clorita xisto.
S&o Sebastido-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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A Formacao Chapada dos Pilées aflora no oeste do
Distrito Federal. Essencialmente formada por quartzo-seri-
cita-clorita xistos intercalados com camadas, comumente
laminadas ou bandadas, de quartzitos micaceos. A medida
que se aproxima do topo os quartzitos micaceos passam a
predominar sobre os xistos (Figura 3.6).

O Canastra indiviso aflora em pequenas areas ao norte
do Distrito Federal, o contato com o Grupo Paranod acon-
tece através de falha de empurrdo. As principais litologias
sdo clorita-sericita-quartzo xisto, sericita xisto, quartzo-
-muscovita xisto, grafita xisto e ardésias.

Figura 3.6: Intercala¢des de quartzitos micaceos com quartzo-
sericita xistos. Ceilandia-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

* Grupo Bambui

O Grupo Bambui (DARDENNE, 1978) consiste de
uma sequéncia pelito-carbonética, composta por siltitos,
argilitos, calcarios, margas e arenitos subordinados. No pre-
sente trabalho, as litologias estao agrupadas no Subgrupo
Paraopeba, LACERDA FILHO et al. (1999), e na Formagao
Serra da Saudade.

O Subgrupo Paraopeba esta localizado na porcao leste
da area, caracterizado por argilitos e siltitos de coloracdo
vermelha a cinza esverdeados, por vezes calciferos, calcérios
cinza e intercala¢oes de arenitos rosados. A Formacao Serra
da Saudade, situada a sul, é formada por siltitos e argilitos
verdes a avermelhados (Figura 3.7).

Figura 3.7: Siltito avermelhado, foliagdo incipiente,
medianamente fraturado. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Formacoes superficiais e
o manto de intemperismo

As formacoes superficiais sdo materiais decompostos
ou de rochas alteradas sobrejacentes a rocha sa, podendo
ter se originado in situ pela propria alteracdo da rocha
(autéctone), como nos perfis intempéricos, ou ter sido trans-
portado e depositado por agentes erosivos ou movimentos
gravitacionais (aloctone), como os depositos coluvionares.

Durante o mapeamento da geodiversidade do Distrito
Federal pelo SGB/CPRM, em 2018, foram levantadas as
formacoes superficiais da area e individualizadas 14 fei-
cbes distintas: Depositos aluvionares (Dpca); Depositos
coltvio-aluvionares (Al-Co); Depdsitos coluvionares (Co-T);
Depositos argilo-arenosos provenientes de ambiente flGvio-
-lacustre (Dfl); Formacdes lateriticas, com perfis intempé-
ricos completo (PIt) a Perfis intempéricos truncados sem a
presenca da crosta lateritica (Pli), Truncados com saprolitos
(Pli-Sp), Truncados com horizontes de solos mosqueados
e solos saproliticos (Pli-Spm-Ssp); Horizonte de solos mos-
queados e solos saproliticos (Spm-Ssp); Horizonte de solo
mosqueado, solo saprolitico e saprolito (Spm-Ssp-Sp);
Solo saprolitico (Ssp); Horizonte de solo e saprdlito (SI-Sp);
Saprdlito (Sp); e Rocha sa (Rch) (Figura 3.8).

Os Depositos aluvionares (Dpca) estdo dispostos nas
planicies aluvionares, onde sdo depositados materiais
areno-argilosos, classificados como neossolos e com
espessura variavel de 0 a 50 cm. As planicies aluvionares
sdo constituidas por sedimentos inconsolidados de ori-
gem arenosa e argilo-arenosa, que correm nos trechos
mais amplos das bacias de drenagem, em ambiente de
varzea, principalmente nas bacias hidrograficas do rio Sdo
Bartolomeu e do Rio Preto (Figura 3.9).

Depositos collvio-aluvionares (Al-Co) sdo restritos
a relevos de rampas de aluvio-coltvio, com declividades
variando de 5 a 10 graus, onde sdo observados neossolos
com espessura variando de 50 a 100 c¢m.

Séo depdsitos inconsolidados de origem mista, em
parte detriticos e em parte aluvionares, que ocorrem inter-
digitados em areas planas ou sob a forma de rampas muito
suaves, no limite entre o sopé das encostas e as drenagens.

Os Depésitos coluvionares (Co-T) sdao materiais
inconsolidados, de granulometria e composicao diversa,
provenientes do transporte gravitacional. Ocorre em relevos
de rampas de collvio e, subordinadamente, depésitos de
talus. A declividade varia de 1 a 25 graus e sdo encontrados
solos do tipo cambissolos com espessura de 50 a 100 cm
(Figura 3.10).

Os Dep0sitos argilo-arenosos (Dfl) sdo predominan-
temente argilosos provenientes da deposicao em plani-
cies fluviolacustres (brejos), compostos por sedimentos
inconsolidados, arenosos, areno-argilosos e turfosos, que
ocupam, principalmente, as estreitas planicies dos afluentes
do alto rio Preto, apresentando gleissolos com espessura
méxima de 50 cm.
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FORMAGCOES SUPERFICIAIS CONVENCOES CARTOGRAFICAS CONVENGOES GEOLOGICAS

Plti - Depositos de Planicies de inundacao - Spm-Ssp, Mosqueado-Solo Saprolitico o Curso de agua perene £ £ &£ & Falha contracional
- Al-Co, Depositos de Aluvio-Coluvio g - P! P-SP, I proliti prolito - I Curso de dgua intermitente  — Falha ou zona de cisalhamento
- Co-T, Coluvio - Ssp, Solo Saprolitico Lagoa / Agude perene wuwwwwes Falha extensional

Dfl, Depositos Argilo-Arenosos - SI-Sp, Solo-Saprolito . )

e Regides administrativas Falha ou zona de cisalhamento provavel
0 Pit, Completas | sp, Saprolito .
" 7 A i B Falha transcorrente dextral

" Pli, Truncadas - Rch, Rochas m Area urbanizadaledificada 3

Pli-Sp, Truncadas-Saprolito Foto-lr

Pli-Spm-Ssp, Ti lo Saproliti 0 5 10 20

| T m

Figura 3.8: Mapa de Formacoes Superficiais do DF (modificado de CPRM, 2018).
Fonte: Elaborado pelos autores do projeto, 2019.

Figura 3.9: Pacote sedimentar arenoargiloso, tipico
de planicies aluvionares, em afluente do Ribeirdo Santana
(Bacia do rio Sdo Bartolomeu), na estrada de acesso a
localidade de Santa Barbara. Sdo Sebastido-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.10: Depdsito coluvionar com fragmentos de rocha
centimétricos de composicao diversa. Brazlandia-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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Para compreensao das demais formacoes superficiais
faz-se necesséario entender cada um dos seguintes hori-
zontes do perfil intempérico: saprélito (Sp), solo saprolitico
(Ssp) e horizonte mosqueado (Spm).

O saprélito é o horizonte onde a rocha-mée ou rocha
matriz se encontra parcialmente intemperizada, guardando
as feicdes estruturais e texturais da mesma. A medida que
se aumenta o intemperismo quimico, ha uma passagem
gradual para o horizonte solo saprolitico, chegando a mais
de 80% dos minerais priméarios intemperizados (COSTA,
2007), mas ainda preservando a estrutura da rocha-mae.

O mosqueado é um horizonte argiloso, rico em
caulinita, onde as texturas e estruturas da rocha-mae
desapareceram ou estdo mascaradas. As manchas tipicas
desse horizonte sdo oxi-hidroxidos de ferro. Em algumas
situacoes 0 mosqueamento ocorre diretamente sobre o
horizonte Ssp (Figura 3.11).

As formacoes lateriticas surgem através do intempe-
rismo tropical ou paleotropical, onde ha intensa lixiviacdo
resultando principalmente na concentracao de Fe,0, e
Al,0,. O Perfil lateritico completo (PIt) consiste da base para
o topo em: rocha-mae, saprdlito, horizonte mosqueado,
crosta lateritica (Figura 3.12) e solo. Pode ser maturo ou
imaturo, sendo a principal diferenca a presenca dos oxi-
-hidréxidos de aluminio abaixo do horizonte ferruginoso
nos perfis maturos. Ocorrem exclusivamente nos planaltos
com declividade varidvel de 2 a 5 graus. Quando em ter-
renos planos, os perfis se apresentam bastante evoluidos.

1,5

TOLEL]

Nos Perfis lateriticos truncados (Pli), as crostas lateriti-
cas sdo ausentes em funcdo da ndo formacédo ou da eroséo
destas. Em geral, ocorre nos planaltos onde a declividade
se apresenta entre 0 a 5 graus, por vezes, aparecem em
relevos de superficies aplainadas degradadas e morros bai-
x0s, com terrenos variando de 3 a 20 graus de declividade,
e ha dominancia de solos petroplinticos (Figura 3.13), ora
latossolos, com espessura de 10 a 50m.

Figura 3.11: Horizonte mosqueado sobre xistos bastante
alterados, ora com a foliacdo da rocha preservada ora sem
estrutura, muito argiloso e rico em caulinita. Samambaia-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Delgado
Horizonte de
crosta
desmantelada

A , 4 :

Crosta lateritica parcialmente desmantelada.

Rodovia DF-100, préximo ao entroncamento
com a DF-105c.

Crosta
lateritica
ferruginosa ;
com estrutura
colunar .

Crosta lateritica de estrutura colunar recoberta
por horizonte concreciondario com cerca de 20
cm de espessura. Planaltina-DF.

Figura 3.12: Perfil intempérico completo com presenca de crosta lateritica. Contendo crosta lateritica sobreposta por crosta
desmantelada (DCDL_PIt). Fonte: Perfil estratigréfico Elaborado pelos autores e fotos do Arquivo do Projeto, 2018.

— 29 —



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM | LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Figura 3.13: Solo vermelho rico em petroplintitas. Plintossolo
pétrico. Brazlandia-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Aformacéo Lateritica truncada com saprélito (Pli-Sp)
se encontra em relevos mais heterogéneos, como planal-
tos, superficies aplainadas degradadas, morros baixos e
escarpas degradadas. Estdo presentes cambissolos, em

Delgado
horizonte
concrecionario
ou cascalhento,
ricoem
fragmentos
ferrosos. Por
vezes ocorrem
fragm entos da
rocha origina-
ria, superenri-

me tassiltitos
com intercala-
¢Bes e lentes
de metarenito
(fridvel e /ou
recristalizado)

sua extensa maioria, e latossolos, com espessura de solos
de 0 a 50 cm e 100 a 200 cm, respectivamente.

Os saprdlitos presentes nesta formacdo sao oriundos
de alteracdo de xistos e filitos, localmente intercalados
com lentes quartzosas, e de metarritimitos peliticos, por
vezes com intercalacdes quartziticas. Tais saprolitos se
apresentam truncados, ora com solos petroplinticos, ora
com latossolos (Figura 3.14).

As formacoes Lateriticas truncadas com horizontes
mosqueados e solos saproliticos (Pli-Spm-Ssp) sao delimi-
tadas a relevos predominantemente de planaltos, onde a
declividade varia de 2 a 5 graus, e escarpas degradadas,
degraus estruturais e rebordos erosivos subordinadamente,
tais com declividade de 10 a 25 graus. Ocorréncia de solos
petroplinticos e/ou latossolos sobre solo saprolitico de xistos
a filitos, localmente intercalados com lentes quartzosas e
com horizonte saprolitico de metarritmitos peliticos, por
vezes com intercalacoes quartziticas (Figura 3.15).

Horizonte mosqueado e solo saprolitico (Spm-Ssp)
ocorre em planaltos, onde a declividade varia de 2 a
5 graus, e em superficies aplainadas degradadas, com
declividades de 0 a 5 graus. Apresenta horizonte de solo

quecidos em Solo argiloso, com plintitas imersas na massa
ferro argilosa, sutilmente concentradas na porcao
superior e rico em fragmentos reliquiares de xisto
super enriquecido em ferro e enrijecido (concrecio-
ndrio) na porgdo inferior.
Saprolito de

. TR
Sobre o relevo de morros baixos aflora saprolito de
xisto pouco alterado com bandas centimétricas de
metarenito fino. A inclinacdo das camadas de
aproximadamente 45 graus e hd desagregacdo em
placas e blocos.

Figura 3.14: Plintossolo pétrico sobreposto a horizonte saprolitico de metassedimentos siltico-argilosos com intercalagoes
subordinadas de arenitos (DSP2saa_Pli-Sp). Fonte: Perfil estratigrafico Elaborado pelos autores e fotos do Arquivo do Projeto, 2018.
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saprolitico de metassedimentos que variam de xistos a fili-
tos, localmente estdo intercalados com lentes quartzosas.
O tipo de solo encontrado na formacao é o cambissolo
com espessura variavel de 0 a 50 cm.

Horizonte
concrecionario
ou cascalhento,
ricoem
fragmentos
ferrosos ou
silicosos.

Horizonte
mosqueado
com coloragdo
variegada

Saprélito
muito alterado
e friavel,
preservando as
estruturas
originais da
rocha. Niveis
siltosos
suscetiveis a
erosao

Saprdlito de
metassiltitos
com intercala-
¢Bes e lentes
de quartzitos

3

Horizonte mosqueado, solo saprolitico e saproélito
(Spm-Ssp-Sp) apresenta-se predominantemente em relevos
de planaltos, com declividades variando de 2 a 5 graus, e
escarpas degradadas em menor proporcédo, que evidenciam

Horizonte concrecionario ferroso (ora quartzoso),
entre 1 e 1,5 metros de espessura. Rodovia DF-473
logo apds entroncamento com a BR-251

F e /e

Corte de estrada fortemente erodido, onde aflora

saprolito bastante alterado de metassedimento siltoso e

caulinitico. Trevo da DF-150 com a Rua do Mato

e,
Afloramento de metassedimento fino ndo alterado e
finamente foliado, de cor cinza clara, representante dos

metarritmitos do Grupo Paranod. Rodovia DF-205

Figura 3.15: Plintossolo pétrico sobreposto a horizonte mosqueado e horizonte saprolitico pouco a muito
alterado de metarritmitos peliticos, por vezes com intercalagdes quartziticas (DSP2m sa_Pli-Spm -Ssp-Sp).
Fonte: Perfil estratigrafico Elaborado pelos autores e fotos do Arquivo do Projeto, 2018.
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declividades de 10 a 25 graus. Sao verificados solos cam-
bissolos e perfil intempérico expondo horizonte de solo
saprolitico e saprolito de metapelitos.

Horizonte de solo saprolitico (Ssp) ocorre em relevos
de superficies aplainadas degradadas, de declividade de
0 a 5 graus, planaltos, com declividades de 2 a 5 graus,
morros baixos, de declividades de 5 a 20 graus e escarpas
degradadas, apresentando declividades variando de 10 a
25 graus. Os solos encontrados na formacao sdo varidveis
de cambissolos a latossolos, estes associados a relevos de
planaltos. Tais solos tém espessura de 0 a 50 cm e 100 a
200 cm, respectivamente.

A formacéo tem como perfis caracteristicos horizon-
tes de solos saproliticos de metarritmitos peliticos, ora
com intercalagcdes quartziticas; de quartzito, parcialmente
sotoposto por delgado horizonte cascalhento; de metar-
ritmitos pelitico-carbonatados; e de metassedimentos
gue variam de xistos a filitos, localmente intercalados com
lentes quartzosas.

Horizontes de solo e saprdlito (SI-Sp) ocorrem geral-
mente nos relevos de planalto e, por vezes, em superficies
aplainadas e degradadas. Predominando os latossolos e,
subordinadamente, os cambissolos. Afloram solos argilo-
s0s, espessos, ricos em blocos/matacdes de quartzitos; e
saprolito pouco alterado de metarritmitos peliticos, com
algumas intercalacoes quartziticas.

Aformacéo Saprolito (Sp) apresenta a maior variedade
de formas de relevo com planaltos; escarpas degradadas,
degraus estruturais e rebordos erosivos; cristas isoladas e
serras baixas; morros altos; morros baixos; morrotes; vales
encaixados; e inselbergs e outros relevos residuais.

A unidade também abarca o maior nimero de litolo-
gias, ocorrendo em todos os grupos (Paranoda, Canastra e
Bambuf), expondo horizonte saprolitico de calcarios, metar-
ritmitos (Figura 3.16), xistos, filitos, siltitos, metarritmitos
pelitico-carbonatados, quartzitos e lentes quartziticas.

Figura 3.16: Metarritmito avermelhado com
predominio de material pelitico. Brazlandia-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

A formacao Rocha sa (Rch) ocorre de forma restrita
e pontual em relevos de planaltos, representada por
afloramentos de quartzitos onde os minerais primarios se
encontram preservados.

H ASPECTOS GERAIS DO RELEVO
Introducao

O mapa de padrdes de relevo gerado neste trabalho
serviu de subsidio para a elaboracdo do mapa de forma-
¢bes superficiais, que por sua vez é a base do Mapa de
Geodiversidade do Distrito Federal.

Sua construcao seguiu a mesma metodologia dos traba-
Ihos anteriores do SGB/CPRM, além de obedecer as diretrizes
do manual para proposta de Levantamento da Geodiversidade
em escalas de maior detalhe (1:100.000 até 1:50.000), com
foco nos aspectos do meio fisico que interferem na ocupacao
das regides metropolitanas (ntcleo urbano e periferia pro-
xima densamente povoados e por suas areas circunvizinhas
de ocupacao mais esparsa, tipicas das franjas periurbanas).

A identificacdo dos padroes de relevo seguiu a biblio-
teca elaborada por Dantas (2016), onde as formas da paisa-
gem sdo equivalentes ao 3° e 4° taxons de hierarquizacdo
feita por Ross (1992), o qual corresponde as unidades geo-
morfoldgicas e representam unidades de relevo homologas.

Compartimentos de relevo do DF

Na paisagem do Distrito Federal (DF) predominam
extensas areas de planalto levemente dissecado, entalhadas
por uma rede de drenagem de baixa densidade, e muito
bem delimitados por degraus estruturais.

Nas porcbes norte, sudoeste e centro-sul ocorrem
relevos mais dissecados, sob a forma de colinas, morros e
areas aplainadas, entalhados em saprolito de metassedi-
mentos variados e onde se observa, mais frequentemente,
o desenvolvimento de processos erosivos.

Com base na analise dos produtos de sensoriamento
remoto disponiveis, perfis topograficos, atividades de
campo e estudos geomorfoldgicos regionais anteriores
(ROSS, 1992; DANTAS, 2003; IBGE, 2009), o relevo do
Distrito Federal (DF), foi segmentado em trés comparti-
mentos geomorfolégicos (Figura 3.17):

- Dominio dos Planaltos Retocados;

- Dominio de Unidades Denudacionais em Rochas da
Unidade Ritmica Pelito-Carbonatadas;

- Depressao da Bacia do Rio S&o Bartolomeu.

Esses grandes compartimentos sao divididos em 14
padroes de relevo (Figura 3.18 e anexo), obtidos com base
na analise e interpretacdo de imagens SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), com resolucdo de 30 m, e de ima-
gens Landsat 08 — Sensor OLI, sendo as unidades de relevo
agrupadas de acordo com a caracterizacdo da textura e
rugosidade das imagens e conferidas em campo. A escala
de trabalho adotada foi a de 1:100.000.
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Compartimentos Geomorfolégicos [ ] Area Urbana
- Dominio dos Planaltos Retocados Drenagem
Dominio de Unidades Denudacionais em Rochas da Unidade Ritmica Pelito-Carbonatadas A Massa D'agua

Depressao da Bacia do Rio S&o Bartolomeu

Figura 3.17: Mapa de Dominios Geomorfologicos do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Inselbergs e outros relevos residuais (cristas isoladas, morros residuais, pontdes, mondlitos)

Figura 3.18: Mapa de unidades de relevo do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Dominios de planaltos

O dominio dos Planaltos ocupa, aproximadamente,
73% da é&rea do DF, com um relevo caracteristico de amplas
e extensas superficies planas. Dantas (2003) classifica esse
dominio como Unidade Morfoescultural Planaltos Retocados
e o corresponde as extensas areas remanescentes da
Superficie Sul-Americana de King (1956). Esta area esta inse-
rida no dominio do Cerrado, onde se encontram as forma-
coes de chapadas ou chapaddes, sequndo Ab’Saber (2003).

Dantas (2016) descreve o dominio geomorfolégico
de Planaltos Retocados com amplitude de relevo entre
20 a 200 metros, inclinacdo de vertentes que varia entre
20-45° e topo plano a suavemente ondulado. Sdo formas
tabulares muito amplas, pouco dissecadas, com sistema de
drenagem principal em franco entalhamento e deposicao
de planicies aluviais restritas.

De maneira geral, os planaltos do Distrito Federal
ndo apresentam drenagens muito competentes a ponto
de remobilizar grandes volumes de material aluvionar e
deposité-los em extensas planicies, e quando existentes,
sa0 muito estreitas e pontuais. Os melhores exemplos estdo
em alguns afluentes da margem direita do Rio Preto, como
os corregos do Jacaré e S&o José e o Ribeirdo Santa Rita.

As principais massas d'agua encontradas nesse dominio
sao o Lago Parano3, formado pelo represamento do rio homo-
nimo; a barragem de Santa Maria, formada pelo cérrego Santa

Maria e tributarios, localizados dentro do Parque Nacional de
Brasilia e a Barragem do Rio Descoberto, no limite oeste entre
o Distrito Federal e Aguas Lindas de Goias.

O Dominio dos Planaltos Retocados apresenta dois
setores distintos: a porcdo do Planalto Central, na qual se
localiza a capital Brasilia e a maior parte das cidades-satélites;
e outra, mais a leste e na margem direita do Rio Preto, a
qual esta voltada para as atividades agricolas. (Figura 3.19).

No Planalto Central estdo alcadas as maiores cotas da
area e trabalho (1.160 a 1.320 metros). Nessa area, embora
j& bastante modificada pela ocupacédo urbana, é possivel
observar uma moderada rede de drenagem, de suave inci-
sdo. Contudo, essa porcao apresenta-se mais retocada do
que as terras do Planalto Leste.

A conformacéo estrutural possibilitou que a drenagem
fosse capaz de fazer um entalhe mais profundo e tornar
as feicoes mais perceptiveis. Em alguns lugares é possivel
observar vales encaixados rasos, como é o caso da vista no
Parque Nacional de Brasilia, préximo a Barragem de Santa
Maria (DF-057) (Figura 3.20).

No Planalto Leste as cotas sdo mais baixas, em média
entre 940 e 1.000 metros. A extensdo do modelado mais
aplainado é mais constante nessa porcao da area de tra-
balho. O Unico destaque é o Planalto do Pipiripau, mais
ao norte dessa area, que estd elevado as cotas de 1.160
a 1.180 metros, préximo do entroncamento das estradas
DF-410 e DF-110.

Figura 3.19: Distribuicdo do Dominio de Planaltos no Distrito Federal.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Nas formas plandlticas, ha predominio de
processos de pedogénese, a partir do qual sdo
produzidos solos mais profundos com eventual
atuacdo de processos de laterizacdo, que é res-
ponsavel pela preservacao desses terremos tabu-
liformes e pela formacéo das crostas lateriticas.

O processo de lateritizacdo esta intrin-
sicamente correlacionado, nas regides tro-
picais, com a formacado do regolito. Porto
apud STRUCKMEIER cita diversos autores e
trabalhos que contextualizam o conceito de
lateritizacdo e a descricdo de seu perfil, além

Figura 3.20: Vale encaixado no Parque Nacional de Brasilia. de enfatiza,r trabalhos como o de Buchanan
Foto: Arquivo do Projeto, 2018. (1807), na India, que define o termo laterito
para descrever um material avermelhado e

A Figura 3.21 apresenta o perfil topografico do  endurecido utilizado para construcao.

Planalto do Pipiripau e o destaque com relagdo as areas Dantas (2003) caracteriza as crostas lateriticas como
adjacentes; enquanto a Figura 3.22 mostra os degraus para ~ formacdes de concre¢des ferruginosas que possuem uma
as terras agricultaveis a leste do DF. correspondéncia geomorfoldgica com as chapadas e que,

ax anin “nti P 4w e e e v . v 31
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Planalto do Pipiripau

1200m Alto vale do rio
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Figura 3.21: Perfil topogréfico da porcédo nordeste do Distrito Federal com destaque
para o Planalto do Pipiripau. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Planalto do Pipiripau

Figura 3.22: Degrau estrutural da borda do Planalto do Piripipau (Regido Nordeste
do Distrito Federal). Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

por isso, seriam responsaveis por sustentar a atual forma
de relevo. Afirma ainda que a geracdo dessa formacao
superficial, de grande relevancia para extensas areas do
Brasil Intertropical, foi estabelecida por condicoes paleocli-
maéticas estaveis, durante o Tercidrio Médio, aproximando-
-se de um clima semiumido, marcado pela sazonalidade
da precipitacao e favorecendo os processos de laterizacdo
do manto de alteracao.

As crostas, por sua vez, sdo encontradas principal-
mente nas bordas dos degraus estruturais do dominio
de planaltos e apresentam, em alguns pontos, correlacdo
com a morfologia das chapadas pois atuam como uma
cobertura resistente a dissecacao fluvial.

No presente trabalho foi possivel identificar crostas
lateriticas em grande extensao na borda do planalto a leste
do rio Preto, nos degraus estruturais que marcam o limite
com a area de Depressdo do Alto Sdo Bartolomeu e em
alguns planaltos residuais. (Figuras 3.23 e 3.24).

Contudo, as crostas ndo sao as Unicas responsaveis
pela sustentacdo dos relevos tabulares. Por exemplo, na
regido da Chapada Imperial, a morfologia de chapada é
sustentada por metaritmitos do Grupo Paranod, enrique-
cidos em ferro e por quartzitos recristalizados.

Os solos desenvolvidos neste dominio sdo, em sua
maioria, Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos.
Estudos realizados por Reatto et al. (2004) classificam
estes solos como altamente intemperizados, resultantes
da remocéo de silica e de bases trocéveis do perfil. Em
consequéncia, concentram minerais secundarios do grupo
da caulinita, 6xidos, hidroxidos e oxi-hidroxidos de ferro e
aluminio, como: hematita, goethita, gibsita e outras.

Os Latossolos Vermelhos ocupam a maior porcao
no sul do Planalto Leste (Figura 3.25), principalmente na
bacia do Rio Preto e grande parte do Planalto Central. Os
Latossolos Amarelos, por sua vez, aparecem mais no cen-
tro norte do Planalto Leste e em alguns locais préximo as
escarpas dos degraus estruturais que fazem limite com a
Depressao do S&o Bartolomeu.

As escarpas e rebordos erosivos delimitam muito bem
o dominio dos planaltos das areas da Depressdo do Sao
Bartolomeu e das Unidades Denudacionais Ritmicas com
amplitudes que variam de 150 a 250 metros, aproximada-
mente. (Figuras 3.26 e 3.27).

Figura 3.23: Imenso pacote de crosta lateritica responsavel
pela sustentacdo do relevo na regido nordeste do Distrito
Federal. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.24: Detalhe da crosta lateritica.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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Embora o exagero vertical do SRTM induza a uma
classificacdo abundante de rampas de collvio e depdsitos
de encosta, estas somente encontram-se muito bem demar-
cadas nos sopés dos degraus estruturais que delimitam o
dominio de planaltos retocados.

Figura 3.25: Extensa area de Latossolo Vermelho utilizada
para agricultura, proximo a DF-125 (Capao Seco).
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.26: Degrau estrutural da borda norte
do Planalto Central, proximo a Chapada Imperial.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Dominio de unidades denudacionais
em rochas da unidade ritmica pelito-
carbonatada (morros baixos e altos)

Assim como o anterior, esse dominio pode ser dividido
em dois compartimentos: um localizado a norte do DF,
onde se pode observar relevo de morros altos fortemente
dissecados (destacados em verde-escuro) e morros baixos
(destacados em verde-claro), além de feicoes tipicas de lito-
logias calcérias, e 0 outro, no sudoeste da area de trabalho,
se caracteriza por relevos de morros baixos (verde-claro) e
areas mais aplainadas (rosa-claro) (Figura 3.28).

O relevo, para ambas as porcoes desse dominio, é bem
delimitado pelos degraus estruturais (apresentados em
roxo) do dominio de planaltos embora, em alguns pontos,
seja possivel um contato mais suave.

Segundo Dantas (2016), o dominio de morros baixos
apresenta amplitude de relevo entre 50 a 120 metros, com
vertentes convexo-concavas e topos arredondados. J& os
morros altos caracterizam-se por um relevo movimentado
com vertentes de gradientes médios a elevados e topos
arredondados a agucados com amplitudes de relevo entre
80 a 250 metros.

A porcao norte apresenta uma clara divisdo das unida-
des de relevo de morros baixos e morros altos. Os morros
baixos estdo associados aos metassiltitos e metargilitos das
unidades ritmicas pelito-cabonatadas da Faixa Brasilia, a
medida que os morros altos estdo relacionados a litologia
de clorita-sericita xisto da Formacao Paracatu.

As Figuras 3.29 e 3.30 mostram, respectivamente,
as feicoes de morros baixos e morros altos ao norte do
Distrito Federal. Na primeira, é possivel perceber as carac-
teristicas de topos mais arredondados, vertentes convexas
e amplitude reduzida. Ja na segunda, as vertentes sdo mais
retilineas apresentam maior amplitude e possuem topos
agucados com cristas alinhadas.

Nesta porcao de morros, os solos sdo mais rasos na
encosta superior tornando-se mais profundos a medida em
gue se aproximam da base da encosta. Apresentam solos do

Figura 3.27: Degrau estrutural da borda norte do Planalto Central, préximo a rodovia DF-205.
Detalhe para as rampas de talus/coltvio delimitadas em amarelo. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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tipo Cambissolos e Argissolos. Em alguns pontos podem ser
identificados Neossolos Litélicos, que se carcaterizam com
solos rasos, rochosos, gerados imediatamente sobre a rocha.

Os Cambissolos sao de coloracao bruno-amarelada no
horizonte superficial e vermelho-amarelada no subsuperfi-
cial. Como se encontram em relevos mais ingremes ou sédo
mais rasos, a estrutura é bastante variavel, predominando
blocos subangulares. (REATTO et al., 2004). Ja os Argissolos
ocupam, na paisagem, a porcao inferior das encostas. Para
o IBGE (2015) a profundidade dos solos é variavel, mas em
geral sdo pouco profundos.

Figura 3.29: Morros baixos ao norte do Distrito Federal. Dispersos no dominio dos morros encontram-se pina-

Ao fundo, € possivel observar a regiao de planaltos culos, cavernas e demais feicoes tipicas de ambientes cars-

onde se encontra a cidade de Sobradinho. . . . L
Foto: Arquivo do Projeto, 2018. ticos, relacionadas aos metadolomitos e metacalcarios do
Grupo Paranoa. Nesse contexto destaca-se o Monumento
e 3 w— Nacional do Conjunto Espeleoldgico do Morro da Pedreira
2 ‘] (Figura 3.31) e a Gruta do Sal (Figura 3.32).

Embora apresentem um exocarste bastante expressivo,
as zonas calcarias aparecem de forma bem pontual no DF,
apresentando pontos de recarga dos aquiferos, além de
possuirem grande interesse mineral. Na drea do DF existem
algumas usinas para o processamento desses calcérios para
cimento e brita, que alimentam o crescente mercado local
de construcao civil.

Os solos nessas porcdes calcarias sdo do tipo Chernossolo.
Reatto et al. (2004) e IBGE (2015) o descrevem com horizonte
A chernozénico (com teores consideraveis de matéria organica,

Figura 3.30: Morros altos na porcdo norte do Distrito Federal. - ™ )
Ao fundo vé-se o Planalto Centra|, onde esta localizada cores eSCUI’eCIdaS e boa fel’tl|ldade), bem eSpeSSO, Supe”or a

a capital Brasilia. Foto: Arquivo do Projeto, 2018. 40 cm, sobre um horizonte B textural avermelhado.
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O relevo dissecado de morros baixos da porgao sudo-
este do Distrito Federal (Figura 3.26) esté associado, por
sua vez, aos metassedimentos siltico-argilosos da Faixa
Brasilia, representados por xistos com intercalagbes de
quartzito micidceo da Unidade Chapada dos Pildes. As cotas
mais altas, nessa porcdo, correspondem aos residuais de
planalto existentes nos quais se encontram estradas como
a BR-060 e a DF-290. (Figura 3.33).

Os morros baixos seguem o limite sudoeste e se
extendem desde a barragem do rio Descoberto até pouco
mais além do entroncamento da BR-060 e DF-290. Este
dominio é limitado pelo rio Descoberto, cujo leito corre
encaixado e entalhando os clorita-sericita xistos bem

Figura 3.31: Monumento Nacional do Conjunto Espeleolégico
do Morro da Pedreira. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.32: Espeleoformas da Gruta do Sal.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

preservados da Unidade Chapada dos Pildes (Figura 3.34).
Nao ocorrrem, portanto, planicies de inundagéao.

Ao longo de toda a extensdo da DF-180, desde Novo
Gama até o limite de Ceilandia, o relevo é representado por
superficies aplainadas retocadas. Isso é devido, sequndo
Dantas (2016), ao arrasamento geral dos terrenos e pos-
terior retomada erosiva proporcionada pela incisdo suave
de uma rede de drenagem incipiente.

Com feicoes morfoldgicas suaves a amplas, essa regiao
pode apresentar amplitude de relevo de 10 a 30 metros e é
bastante utilizada para agricultura e pecuéria, como pode
ser visto na Figura 3.35.

Figura 3.34: Afloramento bem preservado
de clorita-sericita-xisto, exposto pelo entalhe das dguas
do rio Descoberto. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.35: Areas Aplainadas na DF-180 utilizadas para
pecuaria. Ao fundo, degraus estruturais delimitando o Planalto
Central proximo a Ceilandia. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.33: Vista a partir da BR-060 para oeste da regido de morros baixos. Ao fundo, é possivel observar
a cidade de Santo Anténio do Descoberto, fora dos limites do DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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Depressao da bacia do
rio Sao Bartolomeu

Este dominio tem inicio quase no extremo
norte do Distrito Federal e chega até o limite
sul em Valparaiso de Goias e Cidade Ocidental,
ocupando uma extensa area triangular a leste
de Brasilia (Figura 3.36).

E uma grande drea de aplainamento, carac-
terizada como “Superficie Aplainada Retocada
ou Degradada”, correspondendo, portanto,
as superficies levemente onduladas, pouco
dissecadas, apresentando convexidade suave
e extensa, e separadas por escarpas ou ressal-
tos remanescentes dos planaltos adjacentes.
Contudo, é possivel observar, isoladamente,
algumas feicoes de morros baixos.

Para Dantas (2016), essas unidades apresentam ampli-
tude de relevo entre 10 a 30 metros apresentando um
extenso e monétono relevo suave ondulado, sem, contudo,
caracterizar ambiente colinoso, devido as suas amplitudes
de relevo muito baixas e longas rampas de muito baixa
declividade. Inserem-se, também, no contexto das grandes
depressoes interplanélticas do territério brasileiro.

Para o IBGE (2009), essas superficies de aplainamento
foram elaboradas durante fases sucessivas de retomada
de erosdo, sem, no entanto perder suas caracteristicas de
aplainamento, cujos processos geraram sistemas de planos
inclinados, as vezes levemente concavos (Figura 3.37).

Figura 3.37: Superficie aplainada com suaves e amplas vertentes. No
primeiro plano é possivel perceber a insipiente dissecacdo da drenagem
quando comparada ao segundo plano. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

A porcdo norte do dominio das Superficies Aplainadas
Retocadas, no alto vale do rio S&do Bartolomeu, esta loca-
lizada entre o Planalto do Distrito Federal e o Planalto do
Pipiripau, constituindo um rebaixado divisor de dguas entre
as bacias dos rios Sdo Bartolomeu e Maranho, notada-
mente na localidade denominada de “Aguas Emendadas”
(DANTAS, 2003).

Esta é a porcdo mais aplainada do alto curso do rio
S&o Bartolomeu e essas extensas areas sao utilizadas para
pecuéria extensiva e agricultura mecanizada. £ suavemente
recortada por drenagens como: o Cérrego do Meio, o
Cérrego Atoleiro, o Ribeirdo Sobradinho e o rio Pipiripau,
porém, ndo apresentam amplas planicies de inundacao.
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Figura 3.36: Dominio da Depressdo do rio Sao Bartolomeu. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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J& na porcao mais central, é possivel observar teste-
munhos de planalto ou pequenos platds, com suas formas
tabulares tipicas, conservados devido ao processo de late-
rizacdo, como é possivel observar na Figura 3.38.

A dissecacdo nesta porcdo mostra-se mais intensa
devido a amplitude de relevo e ao gradiente, ou declivi-
dade, do terreno. Rampas de collvio, apesar de pontuais e
pequenas, podem ser identificadas na base das encostas.

Foi na porcao mais ao sul deste dominio que se péde
observar o leito do rio Sdo Bartolomeu escavando sapro-
litos de siltitos e argilitos da Formacgao Serra da Saudade
do Grupo Bambui, avermelhados e rigidos devido a intensa
impregnacao de ferro. Na margem direita do rio, em acesso,
vé-se espesso deposito aluvionar com aproximadamente
8,5 metros de altura.

Atualmente, o rio Sdo Bartolomeu corre encaixado
em terrenos aluvionares mais antigos e, portanto, ndo
apresenta extensas planicies de inundagdo, como ilustra
a Figura 3.39.

Os solos encontrados na Depressdo do rio Sdo
Bartolomeu sao Cambissolos, salvo pela ocorréncia pon-
tual de Latossolos Amarelos que estdo relacionados aos
planaltos residuais. Reatto et al. (2004) os descrevem
como naturalmente pouco férteis em funcdo do material

de origem e do clima local. Em alguns perfis, observa-se a
presenca de cascalhos e material concrecionério.

Consideracoes com relacao
ao mapeamento do relevo

E importante salientar que as escassas rampas de colU-
vio observadas na regido do DF, quando existiam, ndo eram
compativeis com a escala adotada para esse trabalho. As que
estdo representadas no mapa de relevo sdo as situadas em
area de impossivel acesso, observadas de longe (Figura 3.40).

Outro ponto importante é que as drenagens sdo
pequenas e estreitas, ndo possibilitando o espraiamento de
material aluvionar e, portanto, muito menores dos que as
indicadas pelo mapeamento geoldgico pretérito, realizado
em escala de menor detalhe.

A extensa zona urbana de Brasilia e cidades satélites
dificultou o entendimento do relevo a sul e sudoeste do
Plano Piloto, uma vez que as atividades antrépicas alteram
demasiadamente o modelado original, além da questdo
de seguranca. Foram observados aterros imensos, onde
planicies lacustres (brejos) ja nao existem devido ao soter-
ramento por material de empréstimo, a exemplo dos que
ocorrem no final da Asa Norte.

Figura 3.38: Superficies Aplainadas Retocadas e planaltos residuais do vale do rio S&o Bartolomeu,
vistos a partir do Planalto Central. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.39: Rio S&o Bartolomeu. Observa-se pequena
deposicao aluvionar na margem esquerda.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.40: Detalhe, em amarelo, do depdsito de altvio-
coltvio na Bacia do Sdo Bartolomeu. Nucleo do Capéo
Comprido. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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B AS ADEQUABILIDADES E LIMITACOES DAS
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS FRENTE
AO USO E OCUPACAO

De acordo com a proposta do Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM (SILVA, 2008), a base de informacao para o
entendimento da geodiversidade estd fundamentada na
divisao do territério em dominios geoldgico-ambientais. O
objetivo é reunir geossistemas (meio abidtico) com caracte-
risticas semelhantes frente ao uso e ocupagao dos terrenos.

Tradicionalmente nos trabalhos desenvolvidos pelo
SGB/CPRM, esses dominios sao subdivididos em unidades
geoldgico-ambientais e seus padrdes de relevo associa-
dos. Além disso, o presente trabalho traz informacoes a
cerca das formacoes superficiais/perfis intempéricos de
cada unidade.

A cartografia das unidades geoldgico-ambientais,
individualizadas no Mapa Geodiversidade do Distrito
Federal, estd fundamentada na metodologia descrita
no Capitulo 2. Para o territério do Distrito Federal foram
propostos quatro dominios geoldgico-ambientais, os quais
foram subdivididos em 13 unidades geoldgico-ambientais
(Figura 3.41).

A seguir sao descritos os dominios e as unidades
geoldgico-ambientais com base em suas adequabilidades

e limitagoes frente as atividades agricolas, aspectos
geoldgico-geotécnicos, recursos hidricos, potencial mineral
e geoturismo.

Dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados,
depositados em meio aquoso (DC)

Dominio representado por sedimentos inconsolida-
dos, ou pouco consolidados depositados, nas margens
ou encostas préximas das principais drenagens do Distrito
Federal, com 100 km2 de &rea (Figura 3.42). Os sedimentos
sdo de idade quaternaria e de granulometria variada.

O dominio é subdividido nas seguintes unidades
geoldgico-ambientais: Planicies de inundacdo em médio
e alto curso — alta energia (DCa_Dpac); Allvio-coltvio
(DC_AI-Co) e Ambiente fluviolacustre - depésitos argiloa-
renosos (DCfl_Dfl).

A unidade DCa_Dpac é caracterizada por superficies
sub-horizontais denominadas planicies de inundacao
(varzeas), onde ha deposicdo de sedimentos arenosos e
argiloarenosos (Quadro 3.1), localizados principalmente nas
bacias hidrograficas dos rios Sdo Bartolomeu e Preto. Os
depositos apresentam largura e extensao bastante variadas
(GUERRA; GUERRA, 2008).

20 km

Unidade Geol6gico-Ambiental

Planicies de inundagdo em médio e alto curso
Alavio-Coluvio
Ambiente fluviolacustre. Depésitos argilo-arenosos
I Crosta Lateritica
[ Crosta Truncada
I Depositos com predominio de coldvio e talis
I Metacalcarios e metadolomitos
Convengao Cartografica
[ Lago/Agude perene

Intercalagdes de metassedimentos arenosos e siltico-argilosos

[ Quartzitos
Sedimentos siltico-argilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos
Metassedimentos siltico-argilosos, representados por xistos com niveis de quartzito
Metassedimentos siltico-argilosos, representados por xistos

Predominio de metassedimentos siltico-argilosos e/ou arenosos com intercalagdes
subordinadas de rochas calcérias.

Figura 3.41: Distribuicdo espacial das unidades geoldgico-ambientais no estado
do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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10 5 0 10 km

Unidade Geol6gico-Ambiental
DCa_Dpac - Planicies de inundagdo em médio e alto curso

DC_AI-Co - Aluvio-Coluvio

DCfI_Dfl - Ambiente fluviolacustre. Depdsitos argilo-arenosos

Figura 3.42: Distribuicdo espacial do dominio DC no estado do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Quadro 3.1: Formas de relevo associadas as unidades geoldgico-ambientais do dominio DC.

UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL

RELEVO

DCa_Dpac - Ambiente de planicies aluvionares recentes.
Material inconsolidado e de espessura variavel. Da base
para o topo, é formado por cascalho, areia e argila.
Depésitos de planicies de inundacéo (em médio e alto
curso-alta energia).

R1a - Planicies de inundacéo (varzeas) constituidas de
depdsitos arenosos ou arenoargilosos a argilosos, bem
selecionados, situados nos fundos de vales.

DC_Al-Co - Altvio-colavio.

R1c1 - Superficies deposicionais constituidas por
depdsitos de encosta, arenoargilosos a argiloarenosos,
mal selecionados, em interdigitagdo com depositos
praticamente planos das planicies fluviais.

DCfl-Dfl — Ambiente fluviolacustre. Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas argilosas,
ocasionalmente com presenca de turfa.

R1d3 - Superficies planas, de interface com os sistemas
deposicionais fluviais e lacustres, constituidas de
depésitos argiloarenosos a argilosos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Aunidade Aluvio-coltvio (DC_Al-Co) ocorre interdigitada
em dreas planas ou sob a forma de rampas muito suaves,
no limite entre os sopé das encostas e as drenagens. Os
depositos sao de origem detritica ou aluvionar, mal a muito
mal selecionados e de composicao variada.

A unidade DCflI_Dfl ocupa as estreitas planicies
lacustres ou fluviolacustres (brejos), principalmente, dos
afluentes do alto Rio Preto. Caracterizada por sedimentos
arenosos, arenoargilosos e ocasionalmente turfosos em
ambientes constantemente alagados.

* Caracteristicas, adequabilidade e limitacoes
frente ao uso e a ocupacédo

Geolégico-geotécnico - Os sedimentos inconsolida-
dos do dominio facilitam a penetracdo e escavacdo por
maquinarios e ferramentas. As superficies planas ou leve-
mente onduladas possuem baixa suscetibilidade a erosao
e movimentos de massa.

Os depdsitos arenosos da unidade DCa_Dpac apresen-
tam boa capacidade de suporte, no entanto as margens dos
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rios e matas ciliares sdo areas de preservacdo permanente
(APPs). Os terrenos estdo sujeitos as inundagdes periddicas
devidos aos eventos sazonais do regime fluvial.

Areas alagadicas, como as da unidade DCfl_Dfl, apre-
sentam solos moles e com baixa capacidade de suporte,
gerando problemas de adensamento de obras de engenha-
ria. Portanto, podem demandar maior investimento com uso
de aterros ou obras especiais.

Na unidade DC_AI-Co nao sao recomendadas obras,
devido ndo sé a baixa capacidade de suporte dos depositos
como pela alta heterogeneidade do material. As obras insta-
ladas nesses terrenos podem sofrer recalques, trincamentos
e rupturas de fundacoes.

Agricultura - O relevo plano ou quase plano de boa parte
do dominio favorece a mecanizacdo dos solos nos periodos
secos. No entanto, os contaminantes agricolas, devido ao
lencol fredtico raso, podem facilmente entrar em
contato com a 4gua subterranea e, também, com
o0s cursos d‘agua superficiais.

Solos mal a muito mal drenados, como
os Gleissolos, apresentam, no geral, fertilidade
natural baixa a média e limitagdo moderada a
alta a mecanizagao devido ao excesso de dgua.
No entanto, depois de drenado e fertilizado é
possivel o plantio de culturas adaptadas como
cana-de-acUcar, arroz, banana, entre outras.

Recursos hidricos - A unidade DCa_Dpac
apresenta grande potencial em recursos hidri-
cos, tanto devido a presenca de sedimentos
arenosos bem selecionados, conferindo alta
porosidade e permeabilidade que favorecem a
infiltracdo e circulacdo de dgua no solo, tanto
por ocorrer ao longo das principais drenagens
do Distrito Federal (Figura 3.43).

Ha importante papel dos aquiferos na
manutencdo da perenidade dos rios durante
o perfodo de estiagem. Sedimentos argilosos
exercem funcdo de filtros de poluentes. Nas
areas que predominam sedimentos arenosos ha
favorecimento da circulagdo de dgua, porém sao
mais vulneraveis devido a alta permeabilidade
dos sedimentos.

A proximidade do lencol fredtico em boa
parte do dominio propicia a construcao de pogos
rasos com baixo custo. Porém, aumenta a vulne-
rabilidade dos aquiferos tornando essas areas ina-
dequadas para ocupacdo urbana e implantagao
de fontes potencialmente poluidoras.

Potencial mineral - Potencial para uso de
areia para construcdo civil e indUstria, assim
como de argila para ceramica na unidade
DCa_Dpac. As principais areas produtoras sao

a bacia do rio Sado Bartolomeu (areia), o polo ceramico do
Corrego Santa Rita, afluente no alto curso do Rio Preto a
nordeste e a bacia do rio Maranh&o, ao norte, com registros
de concesséo e requerimento de lavra para argila.

Aunidade DC_Al-Co apresenta potencial para ocorrén-
cia de cascalho, saibro e blocos de rocha para uso na cons-
trugdo civil. Na unidade DCfI_Dfl, potencial para exploragcao
de turfa, principalmente a nordeste da area, na divisa com
0 municipio de Formosa-GO.

Geoturismo - Maior potencial geoturistico na unidade
DCa-Dpac, apresenta areas com morfologia favoravel para
o lazer, como na bacia do rio Sdo Bartolomeu. Em alguns
trechos, as drenagens sao represadas, como nas piscinas
naturais do Parque Nacional de Brasilia (Figura 3.44) e no
Lago Paranod, cartdo postal da cidade de Brasilia e ampla-
mente utilizado como balneério.

Figura 3.43: Depésitos aluvionares arenosos no curso do rio Sao
Bartolomeu. Sao Sebastido-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.44: Piscina natural do Parque Nacional de Brasilia. Brasilia-DF.
Fonte: http://www.icmbio.gov.br/portal/visitacaol/unidades-abertas-a-
visitacao/213-parque-nacional-de-brasilia.html. Acesso em: abril, 2019.
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Dominio das formacgoées lateriticas (DCDL)

Dominio ocorre amplamente pelo Distrito Federal
(Figura 3.45), com 2.812 km2 de area, constituido por perfis
lateriticos que resultam do processo intempérico tropical ou
paleotropical de qualquer tipo de rocha exposta a superficie.

Os perfis lateriticos, quando completos, sdo estrutu-
rados da base para o topo da seguinte forma: rocha-mae,
saprolito, horizonte mosqueado/argiloso, crosta lateritica
e solo, resultantes da diferenciacdo textural, estrutural,
mineraldgica, quimica (acumulagéo de ALO, e Fe,0,, lixi-
viagao de silica e dos elementos Ca, Mg, K e Na) e isotdpica
durante a formacao do perfil ao longo do tempo geoldgico
e nas atuais zonas intertropicais (COSTA, 2007).

Os perfis lateriticos podem evoluir até a formacdo
de crosta e serem truncados pela eroséo, transportados,
deformados por tectdnica, alterados por metamorfismo,

diagénese e pedogénese, imprimindo-lhes mudancas mine-
ralégicas, quimicas e texturais (COSTA, 2007). O dominio
é representado pelas unidades: Perfil intempérico com-
pleto com presenca de crosta lateritica (DCDL_PIt) e Perfil
intempérico incompleto — auséncia de crostas (DCDL_PIi).

* Caracteristicas, adequabilidade e limitacoes
frente ao uso e a ocupacdo

Geoldgico-geotécnico - A combinacdo de argilominerais
e de hidroxidos e Oxidos hidratados de ferro e/ou aluminio, em
presenca de 4gua, forma agregacdes estaveis que atuam como
agentes cimentantes naturais, conferindo boa estabilidade e
baixa erodibilidade aos terrenos. O predominio das formas
de relevo planaltos e superficies aplainadas e degradadas
(Quadro 3.2) facilita a realizacdo de obras, devido a sua alta
capacidade de carga em grandes espessuras.

Unidade Geoldgico-Ambiental
I DCDL_PIt - Crosta Lateritica

[ DCDL_PIi - Crosta Truncada

Figura 3.45: Distribuicdo espacial do dominio DCDL no estado do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Quadro 3.2: Formas de relevo associadas as unidades geolégico-ambientais do dominio DCDL. .

UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL

RELEVO

DCDL_PIt — Perfil lateritico completo - Proveniente de processo de laterizacdo
em rochas de composicado diversas onde o perfil lateritico formou crostas.

R2b3 — Planaltos

ou foi erodido.

DCDL_PIi - Perfil lateritico incompleto - Proveniente de processo de laterizacdo
em rochas de composicao diversas onde o perfil lateritico ndo formou crosta

R3a2 — Superficies aplainadas
degradadas

R4a2 — Morros baixos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019
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Na unidade das crostas lateriticas (DCDL_PIt), blocos
e matacdes de crostas (Figura 3.46) podem apresentar alta
resisténcia ao corte com escarificador e & penetracdo com
sondagem a percussao, sendo necessario métodos mistos
para o desmonte, como o uso de maquinarios e explosivos.

Apesar da resisténcia para a escavacdo, o material pode
ser considerado bom para a realizacdo de obras rodoviarias e
ferroviarias, onde os cortes dos taludes podem se apresentar
quase que verticais, devido a sua baixa erodibilidade.

Agricultura - As ocorréncias de Latossolos profundos
(Figura 3.47) em relevos aplainados favorecem a agricultura
mecanizada em larga escala. Sdo solos com boa capacidade
de reter dgua e nutrientes. Sendo necessério, principalmente
antes do primeiro plantio, realizar a correcao da acidez através
da calagem (uso de calcario ou gesso) e a fertilizacdo. Além
disso, os argilominerais presentes nesses solos agem como
filtro de poluentes, protegendo o aquifero.

Neste dominio é comum, também, a ocorréncia do
horizonte concrecionério (Figura 3.48). A presenca das con-
cregdes ferruginosas provoca o aumento da concentracéo de
ferro e aluminio que, por sua vez, aumenta a acidez e diminui
a fertilidade natural. Além disso, a presenca de concrecoes
dificulta a mecanizacéo do solo.

Recursos hidricos - Solos porosos, quando ocorrem
nos perfis truncados com ou sem horizonte concrecionario
(DCDL_Pli) apresentam alta permeabilidade, favorecendo a
infiltracao de 4gua e consequente recarga dos aquiferos subja-
centes. No entanto, horizontes argilosos como o mosqueado
dificultam a infiltracdo e armazenamento de adgua.

Devido a permeabilidade média a alta, os aquiferos apre-
sentam média a alta vulnerabilidade natural, principalmente
em é&reas de nivel freatico mais raso. Aguas de baixa quali-
dade quimica, geralmente enriquecidas em ferro e aluminio.
Recomenda-se cuidado ao se construir pogos, observar se ha
fontes potencialmente poluidoras nas proximidades.

Figura 3.46: Perfil de crostas lateriticas na forma de estruturas
colunares e blocos. Gama-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.47: Escavacdo expondo espesso Latossolo em extensa
superficie do topo do planalto, préximo a rodovia DF-130.
A argila presente nesses solos é responsavel pela formacao
de blocos. Paranoa-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.48: Horizonte concrecionario. Solo rico
em concre¢oes ferruginosas de diversos tamanhos.
Afloramento no corte da estrada DF-285. Paranoa-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Potencial mineral - As crostas lateriticas podem ser
utilizadas como material de empréstimo para construgao
civil e construcdo da malha vidria. J4 os horizontes argilosos
podem ser utilizados para confeccdo de telhas e tijolos.

As formas de relevo mais elevadas, como os planaltos,
geralmente sdo sustentadas pelas crostas lateriticas. Por
isso, a lavra desse dominio pode causar impactos ambien-
tais como erosao do solo (linear, ravinas e vogorocas),
deslizamentos de massa, e assoreamento e poluicdo dos
corpos hidricos.

Geoturismo - Como dito anteriormente, as crostas
lateriticas sdo muitas vezes responsaveis por sustentar as
formas de relevo elevadas e dificultar a expansao da agri-
cultura, preservando assim a vegetacdo nativa. Dominio
com potencial para paisagens de beleza cénica.
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Dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados do tipo coluviao
e talus (DCICT)

Dominio com a menor area, aproximadamente 30
km?, constituido por material de origem gravitacional que
se deposita no sopé das encostas (degraus estruturais) do
Planalto Central (Figura 3.49). Os dep6sitos sdo uma mistura
de material terroso de granulometria variavel, podendo ter
blocos e matacoes de diversos tamanhos.

O dominio é representado pela unidade Materiais incon-
solidados, de granulometria e composicao diversa, prove-
niente do transporte gravitacional. Depésitos com predominio
de coltvio e talus subordinados (DCICT Co-T) (Figura 3.50).

* Caracteristicas, adequabilidade e limitagdes
frente ao uso e a ocupacdo

Geolégico-geotécnico - O material depositado é facil-
mente escavavel, com excecao de locais com presenca de
blocos e matacdes. No entanto, é naturalmente instavel
devido a sua baixa coesdo, sendo suscetivel a erosdo e aos
movimentos de massa, em especial quando induzido pela
acao antropica.

Nos depositos de coltvio-talus, principalmente na pre-
senca de muita chuva, podem ocorrer rolamentos e quedas
de blocos, rastejos, movimentacao de solos e adensamen-
tos. Rupturas de fundacdes de estruturas podem acontecer,
principalmente pela presenca de blocos e matacdes. Possui

Unidade Geolégico-Ambiental

Depositos com predominio de coluvio e talus subordinado

I DCICT_Co-T - Materiais inconsolidados, de granulometria e composigéo diversa, proveniente do transporte gravitacional.

Figura 3.49: Distribuicdo espacial do dominio DCICT no estado do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Figura 3.50: Rampas de collUvio-talus no sopé do degrau estrutural do Planalto Central.
Sobradinho-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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baixa estabilidade em taludes de corte muito ingremes,
sendo necessarias intervencbes geotécnicas para a reali-
zacao de obras de engenharia.

Agricultura - Afertilidade natural do dominio é muito
varidvel, devido a sua heterogeneidade, sendo muito
comum a pratica de cultivos agricolas ndo mecanizados.
A morfologia dos depdsitos, sua declividade e a presenca
de blocos e matacoes, torna inadequado o uso de maqui-
narios agricolas.

Recursos hidricos - O dominio compreende aquiferos
porosos, livres, que devido a sua heterogeneidade apre-
senta permeabilidade varidvel. Quanto maior o teor de
sedimentos siltoargilosos na matriz do depdsito, menor sera
sua permeabilidade e, consequentemente, sua capacidade
de transmitir 4gua.

Ja depodsitos com predominio de sedimentos arenosos
e cascalhosos apresentam alta permeabilidade e capacidade
de transmitir 4gua, no entanto, facilitam a percolacdo de
poluentes. A baixa coesao desses sedimentos, também,
torna o terreno mais suscetivel a movimentos de massa,
sendo possivel a perda do poco e seus equipamentos.

Potencial mineral - O potencial mineral dos depositos
de coltvios e talus é limitado devido a heterogeneidade dos
sedimentos e, principalmente, a grande instabilidade dos
terrenos. Porém, desde que tomado os devidos cuidados, ha
potencial para exploragédo de areia, cascalho e blocos como
material de empréstimo.

Geoturismo - Areas podem apresentar potencial geo-
turistico, pois estao associadas a relevos (Quadro 3.3) mais
escarpados, como degraus estruturais e rebordos erosivos,
formando regides com beleza cénica.

Dominio das sequéncias sedimentares
proterozoicas incluindo as coberturas
plataformais, dobradas, metamorfizadas
em baixo a alto grau (DSP2)

Dominio distribuido ao longo de todo territério do
Distrito Federal (Figura 3.51), com 2.783 km2 de érea (apenas
29 km2 menor que o DCDL), constituido por rochas siliciclas-
ticas e carbonéticas, inseridas nos grupos Bambui, Paranoa e
Canastra. Subdividido em sete unidades geoldgico-ambientais:

- Metacalcarios e metadolomitos (DSP2cd_Sp);

Quadro 3.3: Formas de relevo associadas as unidades geolégico-ambientais do dominio DCICT.

UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL RELEVO

DCICT Co-T — Materiais inconsolidados, de granulometri a e
composicao diversas proveniente do transporte gravitacional.
Depdsitos com predominio de coltvio e talus subordinados.

R1c2 — Vertentes recobertas por
depositos de encosta (leques aluviais,
rampas de collvio e de talus)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

20 km

Unidade Geolégico-Ambiental

I DSP2cd_Sp -
DSP2msa_SI-Pli-Spm-Ssp-Sp - Intercalagbes de metassedimentos arenosos e siltico-argilosos

|| DSP2q_SI-Ssp-Sp-Rch - Quartzitos
DSP2saa_Pli-Spm-Ssp-Sp - Sedimentos siltico-argilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos
DSP2xq_Pli-Spm-Ssp-Sp - Metassedimentos siltico-argilosos, representados por xistos com niveis de quartzito

arios e Im ito:

DSP2x_Spm-Ssp-Sp - Metassedimentos siltico-argilosos, representados por xistos

DSP2sac_Sp - Predominio de metassedimentos siltico-argilosos e/ou arenosos com intercalacées
subordinadas de rochas calcérias.

Figura 3.51: Distribuicdo espacial do dominio DSP2 no estado do Distrito Federal. Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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- Intercalagdes irregulares de metassedimentos
arenosos e silticoargilosos (DSP2msa_SI-Pli-Spm-Ssp-Sp);

- Quartzitos (DSP2q_SI-Ssp-Sp-Rch);

- Sedimentos silticoargilosos com intercalagdes
subordinadas de arenitos (DSP2saa_Pli-Spm-Ssp-Sp);

- Metassedimentos silticoargilosos, representados
por xistos com niveis de quartzitos (milinotizados ou nao)
(DSP2xq_Pli-Spm-Ssp-Sp);

- Metassedimentos silticoargilosos, representados
por xistos (DSP2x_Spm-Ssp-Sp);

- Metassedimentos silticoargilosos com intercala-
cOes subordinadas de rochas calcarias (DSP2sac_Sp).

* Caracteristicas, adequabilidade e limitagoes
frente ao uso e a ocupacdo

Geolégico-geotécnico - Ha predominio de rochas alte-
radas (Sp) a muito alteradas (Ssp), sobrepostas por cobertura
intempérica variavel (Sl, Pli e/lou Spm), normalmente recober-
tas por material cascalhoso quartzoso ou férrico. Unidades
formadas por grande variacdo de camadas litologicas
(milimétricas a métricas), como a DSP2msa, que apresenta
dentro de um mesmo pacote metassedimentar diferentes
competéncias, o que pode implicar no aumento de custos
em obras, devido aos diferentes métodos de escavacéo, de
estaqueamento e de contencdo de cortes e taludes.

Mesmo quando ndo ou pouco alteradas, as unidades
compostas por sedimentos silticoargilosos, xistos e/ou
arenitos, sao fridveis e de facil a média escavabilidade. No
entanto, os metassedimentos silticoargilosos finamente
laminados e de alta fissilidade, como os xistos, soltam placas
e desestabilizam-se com facilidade em taludes de corte,
principalmente nos verticais a subverticais, sendo necessarias
intervencdes geotécnicas de alto custo nessas obras.

Quartzitos e calcarios, quando frescos (Rch), séo
bastante resistentes e requerem o uso de explosivos para
desmonte. Além disso, possuem alto grau de fraturamento
e podem ocorrer desplacamentos em taludes de corte. Nas
bordas dos platds, onde a declividade é maior, a suscetibi-
lidade a ocorréncia de processos de movimentos de massa

ou queda de blocos é acentuada, intervencdes antropicas
nessas areas devem ser evitadas, pois obras sem as devidas
intervencodes técnicas podem acentuar esses processos.
Os horizontes solo saprolitico (Ssp) e solo (SI) sao ricos
em silte e areia fina, fridveis e suscetiveis a ocorréncia de
processos erosivos lineares e vogorocamento (Figura 3.52),
mesmo em relevos mais aplainados (normalmente induzidos
por desmatamento ou retirada da camada superficial do
solo). Podem conter niveis de quartzito preservados, que per-
dem a sustentacdo ao longo do avanco do processo erosivo.

Agricultura - A heterogeneidade dos materiais tam-
bém se faz presente nos solos, que possuem potencial
agricola bastante variado. Solos provenientes das unidades
carbonaticas sao argilosos e de boa fertilidade natural,
apresentando bom potencial agricola. As ocorréncias de
relevos aplainados com espessos regolitos favorecem a
agricultura mecanizada (Figura 3.53).

Unidades onde predominam os metassedimentos
silticoargilosos geram solos com boa capacidade de reten-
¢do hidrica e de nutrientes. Solos arenosos sdo pobres em
nutrientes e bastante erodiveis, devido a alta permeabili-
dade possuem baixa capacidade de reter e fixar nutrientes.

Figura 3.52: Processo erosivo formando sulcos
sobre metassiltitos muito alterados. Rodovia DF-290.
Gama-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Figura 3.53: Producdo agricola em relevo aplainado. Rodovia DF-105c. Planaltina-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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Recursos hidricos - Dominio com predominio de aqui-
feros fraturados e, subordinadamente, cérsticos e porosos.
Inserido na unidade geoldgica-ambiental DSP2x, a unidade
litoestratigrafica Paracatu (Grupo Canastra) apresenta o
maior potencial hidrogeoldgico da drea com 22,87 m3/h de
vazao média. Ainda assim, a média de vazao é considerada
de baixa produtividade de acordo com a classificacao de
Struckemeir e Margat (1995), adotado pelo Manual de
Cartografia Hidrogeoldgica da CPRM. O manto de alteracao
dos metassedimentos silticoargilosos possui importante
funcdo como filtro de poluentes.

Nas &reas onde predominam as rochas metacarbonati-
cas, o rebaixamento do nivel fredtico pode ocasionar subsidén-
cia do terreno (formacao de dolinas) e basculamento de obras,
em decorréncia ao tipico processo de dissolugao
dessas rochas. Além disso, a forte conexao entre
aqguas superficiais e subterraneas nos sistemas cars-
ticos, favorece a rapida infiltracdo de poluentes. Ha
também o risco de desmoronamentos dos pocos
tubulares alocados nesses terrenos.

Potencial mineral - Os metacalcarios e meta-
dolomitos (DSP2cd) possuem potencial mineral
bastante diversificado. Quando bem preservados
sdo adequados como rocha ornamental (necessa-
ria avaliacdo de volume de material). Potencial para
fabricacdo de brita, usada localmente nas estradas
de terra, além disso, ha extragao para usos indus-
triais como cimento, cal e corretivo agricola (Figura
3.54). No norte da &rea sdo registrados diversas
concessoes de lavra para calcario e argila.

Potencial para extracdo dos quartzitos como pedra de
talhe e dos arenitos ou quartzitos fridveis para producao
de areia. Na unidade xistosa (DSP2x) ha potencial para
ocorréncias de ouro e metais associados, como se eviden-
cia pelos registros de requerimento de lavra presentes na
porcao sudeste do DF. O processo de intemperismo per-
mitiu a formacéo de diversos jazimentos de areia, argila e
cascalho (unidades DSP2msa e DSP2sac), que sao utilizados
na construcdo civil e na industria ceramista.

Geoturismo - Embora ocorra em diversos tipos de
relevo (Quadro 3.4), predomina no dominio os relevos
acidentados de morros e colinas, que formam paisagens de
beleza cénica. As quebras de relevo formam mirantes natu-
rais e cachoeiras, como a Garganta do Diabo (Figura 3.55),
bela cachoeira com mais de 13 metros de altura, localizada

Figura 3.54: Industria cimenteira CIPLAN. Acesso pela rodovia DF-205.
Sobradinho-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Quadro 3.4: Formas de relevo associadas as unidades geoldgico-ambientais do dominio DSP2.

UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL

RELEVO

DSP2cd_Sp — Predominio de metacalcarios e metadolomios.

R2b3 - Planaltos

metassedimentos arenosos e silticoargilosos.

DSP2msa_SI-Pli-Spm-Ssp-Sp - Intercalacdes irregulares de

R3a2 — Superficies aplainadas degradadas

R3b — Inselbergs e outros relevos residuais

DSP2q_SI-Ssp-Sp-Rch — Predominio de quartzitos.

R4a1 — Colinas

DSP2saa_Pli-Spm-Ssp-Sp — Predominio de sedimentos
silticoargilosos com intercalagdes subordinadas de arenitos.

R4a2 — Morros baixos

quartzitos (milinotizados ou nao).

DSP2xqg_Pli-Spm-Ssp-Sp — Predominio de metassedimentos
silticoargilosos, representados por xistos com niveis de

R4a3 — Morrotes

silticoargilosos, representados por xistos.

DSP2x_Spm-Ssp-Sp — Predominio de metassedimentos

R4b1 — Morros altos

com intercalagdes subordinadas de rochas calcérias.

DSP2sac_Sp - Predominio de metassedimentos silticoargilosos

R4b2 — Cristas isoladas e serras baixas

R4e — Escarpas degradadas, degraus
estruturais e rebordos erosivos

R4f — Vales encaixados

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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em Brazlandia-DF. No mesmo complexo se encontram mais
seis cachoeiras (Figura 3.56) e o famoso Poco Azul (Figura
3.57), onde a 4gua apresenta cor azulada e ha uma caverna
formada por quartzito dobrado. Apesar do grande poten-
cial geoturistico, tanto a Cachoeira Garganta do Diabo
como o Pogo Azul apresentam acessibilidade ruim devido
as mas condi¢des da estrada.

Figura 3.55: Cachoeira Garganta do Diabo.
Localizada préoxima ao Pogo Azul. Brazlandia-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

Cachoeira Mae

>
Portana

7

Figura 3.57: Poco Azul. Piscina natural e caverna
formada por dobra em quartzito. Brazlandia-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

dCach. Rib. Pogo Azu! JdCachoeiras do Rio da Paima

JGarganta do Diabo

Pogo Azul g

s

—a

Cachoeira Cascata

Figura 3.56: Localizacdo dos principais pontos geoturisticos do Complexo de Cachoeiras Poco Azul. Fonte: https://viagensdepassagem.
wordpress.com/roteiros/brasil/distrito-federal/roteiros-naturais-do-df-e-regiao/pocoazul/, acessado em abril de 2019.
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A Chapada Imperial € uma reserva ecolégica particular
com area de aproximadamente 4800 ha, inserida na APA da
Cafuringa. E uma regiao de alto potencial geoturistico, con-
tando com trilhas naturais, mais de 30 cachoeiras (Figura
3.58), mirantes, praticas de ecoturismo, como arvorismo e
tirolesa, acompanhadas por guias treinados, além de uma
otima infraestrutura com refeitérios, pousadas, redarios,
area para camping e facilidade de acesso.

Segundo dados de 2018, do Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacao de Cavernas (CECAV), o Distrito
Federal possui 89 cavernas e grutas, muitas delas formadas
a partir da dissolucdo de metacalcérios e metadolomitos

Figura 3.58: Cachoeira dos Namorados na Chapada Imperial.
Local com étima infraestrutura e de facil acessibilidade.
Brazlandia-DF. Foto: Arquivo do Projeto, 2018.

(Figura 3.59). Apesar do grande potencial turistico, sao
ambientes perigosos, por isso, antes de visitar uma cavi-
dade natural, recomenda-se o uso de equipamentos de
seguranca adequados e a escolha de um bom guia.

O dominio DSP2 mostra o grande potencial geoturistico
do Distrito Federal. Potencial ainda muito pouco reconhecido
e aproveitado. Muitas vezes os brasilienses optam por visitar
locais turisticos em cidades de Goias, como Alto Paraiso
de Goiéas e Pirenopolis. Portanto, faz se necesséria maior
divulgacdo e aumento dos investimentos em infraestrutura,
aproximando assim o turista (principalmente o local) das
belezas naturais presentes no estado.

Figura 3.59: Cavidade natural formada em metadolomito
do Grupo Paranoé. Gruta do Sal. Brazlandia-DF.
Foto: Arquivo do Projeto, 2018.
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4 LEVANTAMENTO

GEOQUIMICO AMBIENTAL

m 2003, o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM partici-
pou da estruturagdo dos levantamentos geoquimicos
de baixa densidade com finalidade multipla, juntamente
com diversas outras instituicoes, ficando responsavel pelo
recobrimento de todo o territério nacional. Esses levan-
tamentos utilizam ferramentas de pesquisa regionais,
objetivando o reconhecimento de grandes &reas a partir da
coleta de poucas amostras. Os meios amostrais utilizados
sdo as aguas superficiais, os sedimentos de fundo dos rios,
amostras de solo superficiais e profundas e uma amostra
da dgua de abastecimento publico de cada sede municipal
da regido investigada. Os trabalhos sdo planejados por
bacias hidrogréficas, respeitando os limites estaduais. Os
produtos finais sdo Atlas geoquimicos das bacias ou estados
trabalhados, compostos por uma colecdo de mapas que
podem ser usados como instrumentos de planejamento
territorial, desenvolvimento de projetos e acdes sustenta-
veis do meio fisico, favorecendo uma gestdo ambiental,
social e econbmica mais equilibrada. A metodologia foi
adequada a uma visdo mais detalhista como apoio aos
trabalhos de geodiversidade. Todos os resultados obtidos
e consistidos até o momento encontram-se no banco de
dados do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, o GeoSGB,
e publicados na pagina de Geoquimica Ambiental do
Departamento de Gestdo Territorial — DEGET.

B INTRODUCAO

O levantamento geoquimico ambiental do Distrito
Federal foi efetuado no periodo de 17 de maio a 13 de junho
de 2018, tendo sido coletadas um total de 43 amostras
de 4gua superficial, 41 amostras de solo superficial (Top),
41 amostras de solo subsuperficial (Sub) e 43 amostras
de sedimento de fundo, cobrindo integralmente todos os
5.802 km2 do Distrito Federal.

H METODOLOGIA

As amostras de solo Top, solo Sub, sedimento de
fundo e de agua superficial seguiram os procedimentos
de coleta, armazenamento, tratamento e anélise padrao
dos levantamentos MultiUso com adensamento de malha
descritos a seguir. As caracteristicas georreferenciais e
propriedades de cada ponto de coleta foram anotadas
em caderneta digital através de tablet diretamente no

campo. Apds a descricdo metodoldgica sdo apresentadas
as localizagbes dos pontos amostrados nos diversos meios.
Na tabela 4.1 estdo os sumarios estatisticos das amostras
de 4gua superficial, na tabela 4.2, os resultados para as
amostras de sedimento de fundo, e nas tabelas 4.3 e 4.4,
para as amostras de solo. De 10 em 10 amostras foram
coletadas amostras duplicatas para controle de qualidade
da amostragem e analises quimicas.

Solo

As amostras de solo foram planejadas em malha
aproximada de 12,5 x 12,5 km, preferencialmente em cor-
tes de estrada, onde é visivel a exposicdo do perfil, sendo
coletada a amostra Top na profundidade de 0 a 20 cm e
a amostra Sub também por 20 cm, iniciando-se no topo
do horizonte B. Ambos os materiais sao peneirados no
campo para retirada de fragmentos vegetais em peneiras
de nylon de aproximadamente 20 mesh, ensacados, iden-
tificados, lacrados e enviados ao laboratério, possuindo
um peso médio de 1 a 2 kg. No laboratério sdo secadas
em temperatura méaxima de 55°C, peneiradas em 80 mesh,
sendo o passante triturado a 200 mesh e analisado para
53 elementos por Espectrometria de Emissao Atémica com
Fonte de Plasma — ICP-OES e Espectrometria de Massas com
Plasma Indutivamente Acoplado — ICP-MS, apds abertura
por agua régia a quente no Laboratério SGS-Geosol em
Vespasiano, MG. Os 53 elementos sao: Ag, Al, As, Au. Ba,
Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In,
K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Re, S, Sb,
Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Yb, Zn e Zr.

Sedimento de fundo

A amostragem do sedimento de fundo dos rios foi
realizada de forma composta, em bacias de aproxima-
damente 50 km?, preferencialmente, em locais onde ha
deposicdo da fragdo fina. No caso de material mais arenoso
é efetuado um peneiramento preliminar no campo, com
peneiras de 20 mesh visando a eliminagdo do material
grosso. A coleta é feita com utensilios plasticos ou de &cido
inoxidavel até atingir um peso entre 1 e 2 kg de material,
posteriormente ensacado, lacrado e enviado ao mesmo
laboratério, passando por tratamento e analise idénticos
aos das amostras de solo.
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Aguas superficiais

No mesmo ponto da amostragem do sedimento de
fundo, sdo coletadas as amostras de agua superficial, prefe-
rencialmente no ponto onde a corrente é mais forte. A dgua
é captada por seringa sem agulha, filtrada por filtros com
trama de 0,45u e acondicionada em dois tubos de polietileno
de 50 ml. Um dos tubos é acidificado com 10 gotas de &cido
nitrico (HNO, 1:1) e mantido sob refrigeracéo até analise por
ICP-OES no LAMIN-Rio para 27 cations (Al, As, B, Be, Ba, Ca,
Co, Cd, Cu, Cr, Li, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Se, Si, Sb,
Sn, Sr, Ti, V e Zn). O segundo tubo néo é acidificado, mas
também é mantido sob refrigeracdo até anélise por croma-
tografia idnica para sete cations (fluoreto, cloreto, brometo,
nitrito, nitrato, sulfato e fosfato) no LAMIN-Manaus. Todos
0s recipientes utilizados na amostragem sao previamente
ambientalizados com a prépria a ser &gua amostrada.

Parametros fisico-quimicos

Durante o processo de coleta das aguas superficiais
sdo medidos os seguintes parametros fisico-quimicos com
aparelho medidor multiparametro OAKTON PDC650: tem-
peratura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica.

Referéncias legais e indicativos de
concentracoes permitidas utilizadas

Para as amostras de agua foram usados, preferencial-
mente, os valores maximos permitidos para Agua Doce Classe
| da Resolucao CONAMA 357 de 17/03/2005, eventualmente
os permitidos pela Portaria do Ministério da Saude no 2914 de
2011, ou os parametros para dgua subterranea da resolucéo
CONAMA 396 de 2008 ou do Guidelines for drinking-water
quality — da World Health Organization — WHO de 2011

Para as amostras de sedimento de fundo foram usados
os valores de Nivel 1 para Agua Doce da resolucdo CONAMA
454 de 01/11/2012 para sedimentos dragados ou os valores
de prevencao (Treshold Effects Level — TEL) do Screening
Quick Reference Tables (NOAA-SQuIRT) da NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) de 2008.

Para as amostras de solo, foram utilizados os valores
orientadores de Prevencdo da Resolucdo CONAMA 420
de 28/12/2009 e os TEL da NOAA—SQUIRT para inor-
ganicos em sélido de fevereiro de 2008. Eventualmente,
foram também considerados os Valores de Referéncia de
Qualidade de Solo divulgados pela Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente - FEAM-MG de 2011.

Analises estatisticas e confeccao
dos mapas geoquimicos

Sdo apresentadas no Apéndice lll, as tabelas com as
localizacOes e os resultados obtidos em cada ponto e em
cada meio amostral, no Apéndice IV, uma breve descricdo

sobre as propriedades dos elementos quimicos e, no
Apéndice V, os mapas geoquimicos para os elementos que
apresentaram violacoes aos valores legais ou indicativos
utilizados. Esses mapas foram confeccionados utilizando-
-se a base de dados de cada meio amostral e os resultados
de cada elemento formando a espacializacdo tendencial
de cada ponto. Esses pontos foram representados como
uma superficie de tendéncia na forma de uma imagem
digital (Raster), para os parametros Solo Sub e Sedimento,
ou pontos com diferentes simbologias e cores para os
parametros agua de superficie e Solo Top. Os intervalos
considerados levaram em conta parametros da estatistica
robusta retirados dos boxplots, como a mediana, quartis
e IQR (Interquartile Range) com a insercao do parametro
legal do elemento no meio. Cada mapa mostra o padrao
de distribuicdo do elemento no respectivo meio, sendo
representada também a rede de drenagem e a localiza-
cao da area edificada. Na legenda sdo mostrados: uma
tabela com os parametros estatisticos basicos e legais
do elemento quimico, um histograma e um boxplot que
explicam a distribuicdo apresentada. Todo o conjunto
de dados foi trabalhado utilizando-se o software ArcGis
10.6, com shapes montadas a partir de dados tabulados
em campo, corrigidos e consistidos em escritério, usando
o DATUM WGS84 e coordenadas UTM para o Fusos 22 e
23 Sul, posteriormente transformados em coordenadas
geograficas decimais.

B RESULTADOS OBTIDOS
Aguas

Nas amostras de agua superficial e de abastecimento
coletadas ndo foram detectados os cations dos elementos
Ag, As, B, Be, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Ti e V. O céation
do elemento Li aparece apenas em uma Unica amos-
tra, enquanto os de Cd e Ni aparecem em apenas duas
amostras.

Dos 27 cations, sete anions e quatro parametros
fisico-quimicos determinados para as amostras de agua
de superficie, foram encontrados valores superiores aos
definidos pela resolucdo CONAMA 357, classe | para aguas
superficiais, para os elementos Aluminio (maximo de 0,251
mg/L em quatro pontos), Ferro (méximo de 0,581 mg/Lem
nove pontos), Zinco (valor maximo de 0,393 em seis amos-
tras), Manganés (maximo de 0,127 mg/L em uma amostra),
Cobre (maximo de 0,089 mg/L em todas os 43 pontos),
Cédmio (maximo de 0,002 mg/L em dois pontos), Chumbo
(0,023 mg/L em sete amostras), Antimonio (maximo de
0.011 mg/L em dois pontos) e Niquel (méximo de 0,066
mg/L em um ponto).

Os anions foram detectados em todas as amostras.
O Brometo e o Fluoreto foram detectados em apenas
quatro e cinco amostras, respectivamente. O Nitrato foi o
Unico anion com valores acima de 10 mg/L, valor maximo
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permitido pela legislacdo, com mediana de 1,13 mg/L e
valor maximo de 155,89 mg/L em sete amostras. A mediana
dos valores fisico-quimicos medidos foi de 6,19 para o pH,
6,69 mg/L para o Oxigénio Dissolvido e 63,43 uS/cm para
a Condutividade Elétrica.

ATabela 4.1 resume os dados estatisticos obtidos para
0 conjunto de amostras coletadas.

A Figura 4.1 delimita as &reas anémalas onde os
valores de 4dgua superficial violaram os pardmetros legais
da resolucdo CONAMA 357 ou dos valores indicativos das
tabelas da NOAA-SQUIRT, situadas em 10 bacias hidrogra-
ficas diferentes, a saber:

Bacia do rio Sonhim: presenca de Cd, Cu, Fe, Pb, Sb e
Zn, que engloba as formacoes superficiais ritmicas pelito-
-carbonatadas, resultante do intemperismo de metassilti-
tos, metargilitos e filitos carbonosos, além de depositos
coltvio-aluvionares.

Bacia do ribeirdo Sobradinho: presenca de Cu e Feem
regido com trés formacoes superficiais diferentes, a saber:
Latossolos das formacoes lateriticas truncadas, unidade
Paranod 3 Ritmica Quartzitica Intermediaria, composta
por saprolitos de quartzitos finos a médios com interca-
lacoes de rochas mais finas e carbonosas e a Paranod 3
Quartzitica, além da unidade Depbsitos aluvionares de
planicie de inundacéo.

Cabeceiras do rio Monteiro e foz do rio Piripau: ocor-
réncias de valores de Cu, Pb e Zn em regido com cinco
diferentes formacgbes superficiais, a saber: formacoes late-
riticas truncadas e completas, unidade Paranoa 3 Ritmica
Quartzitica Intermediaria, Paranoa 3 Quartzitica e unidade
Paracatu formada por saprolitos de xistos carbonosos e
sulfetos;

Bacia do rio Paranoa: presenca de Cd, Pb, Sb e Zn
em regiao com saprolitos de xistos da unidade Paracatu e
depbsitos coltvio-aluvionares.

Bacia do ribeirdo Cachoeirinha: ocorréncias de Al,
Cu, Ni, Pb e Zn em regido com trés diferentes unidades, a
saber: saprolitos de xistos da unidade Paracatu, saprolitos
dessiltitos e argilitos verdes da unidade Serra da Saudade e
de latossolos das formacdes lateriticas truncadas.

Bacias do rio Jardim e corrego Cariri: presenca de
Al, Cu, Fe e Pb em regido com quatro diferentes unida-
des superficiais, a saber, a Paranoa 3 Ritmica Quartzitica
Intermedidria, com saprolitos de quartzitos e rochas finas
carbonosas, latossolos das formacoes lateriticas truncadas e
oriundos de xistos da unidade Paracatu, além de depdsitos
coltvio-aluvionares.

Bacia do ribeirdo Santa Rita: ocorréncias de Al, Cu,
Fe, Mn, Pb e Zn sobre regolito mosqueado da unidade
Paraopeba, a unidade Paranod 3 Quartzitos e a unidade
depdsitos aluvionares.

Bacias do ribeirdo Retiro do Meio e cérrego Olho
d’Agua: ocorréncia de Cu e Fe sobre formacées lateriticas
truncadas, unidade Paranod 3 Quartzitos e horizontes
mosqueados e saprolitico da unidade Paraopeba.

Sedimentos de fundo

Nas amostras de sedimento de fundo dos rios cole-
tadas ndo foram detectados os elementos Au, B, Ge, Re,
Se e Ta. Os elementos Na e Te apareceram em poucas
amostras com resultados positivos baixos, proximos aos
respectivos limites de quantificacdo. Foram encontrados
valores superiores aos definidos pela resolucdo CONAMA
454 ou pela tabela do NOAA-SQUIRT, para os elementos
As (maximo de 14 ppm em sete pontos), Cr (maximo de 66
ppm em seis pontos), Fe (maximo >15% em sete pontos),
Mn (méximo de 1648 ppm em onze amostras) e Ni (maximo
de 19,8 ppm em um ponto).

ATabela 4.2 resume os dados estatisticos obtidos para
o conjunto de amostras de sedimento de fundo coletadas.

AFigura 4.2 delimita as areas andmalas onde os valo-
res de sedimento de fundo violaram os parametros legais
da resolucdo CONAMA 454 ou dos valores indicativos das
tabelas da NOAA-SQUIRT, situadas em 10 bacias hidrogra-
ficas diferentes, a saber:

Bacia do rio Sonhim: ocorréncias de Mn e Ni na
presenca das formacgoes superficiais Ritmica Pelito-
carbonatada, resultante do intemperismo de metassilti-
tos, metargilitos e filitos carbonosos, além de depésitos
coltvio-aluvionares.

Bacia do ribeirdo Palmeira: ocorréncias de Mn e Ni
em dep0ositos alUvio-coluvionares, depésitos coluvionares,
unidade Ritmica Pelito carbonatada e formacées lateriticas
truncadas.

Bacia do rio Maranhao: ocorréncias de As em depdsi-
tos alUvio-coluvionares, unidade Ritmica Pelito carbonatada
e formacoes lateriticas truncadas.

Bacias do ribeirdo Retiro do Meio e corrego Olho
d’Agua: ocorréncia de As sobre formacées laterfticas
truncadas, unidade Paranod 3 Quartzitos e horizontes
mosqueados e saprolitico da unidade Paraopeba.

Bacias dos rios Jardim e Preto: presenca de Mn e Niem
regido com quatro diferentes unidades superficiais, a saber:
a Paranoé 3 Ritmica Quartzitica Intermediéria, com sapro-
litos de quartzitos e rochas finas carbonosas, latossolos
das formacoes lateriticas truncadas e oriundos de xistos da
unidade Paracatu, além de depdsitos colUvio-aluvionares.

Bacias do rio Sdo Bernardo e rio Preto: presenca de
Mn e Ni sobre a unidade Paranoé 3 Ritmica Quartzitica
Intermediéria, formacoes lateriticas truncadas, horizontes
mosqueados da unidade Paraopeba, além de depodsito
coltvio-aluvionares.

Bacia do rio Paranoa: presenca de Mn em regido
com saprolitos de xistos da unidade Paracatu e depdsitos
coltvio-aluvionares.

Bacia do ribeirdo Santana: ocorréncias de Mn em
regido com saprolitos da Formacdo Paranod 3 Ritmica
Quartzitica Intermediéria, de saprolitos de siltitos e argilitos
da Formacdo Serra da Saudade, de formacdes lateriticas
truncadas e depdsitos aluvionares.
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Bacia do ribeirdo Maria Pereira: As e Mn em latossolos
das formacoes lateriticas truncadas.

Corrego Taguatinga: ocorréncia de Fe em saprolitos
da unidade Paranoéd 3 Ritmica Quartzitica Intermediaria e
de formacoes lateriticas truncadas.

Solos

Nas amostras de solo ndo foram detectados, nem na
superficie nem em subsuperficie, os elementos quimicos
Au, B, Re, Se e Ta. O Ge nao foi detectado nas amostras de
superficie. Enquanto que Cd, Ge, Hg, Na, S e Te apresen-
taram poucos resultados acima do limite de quantificacao.
Os elementos As, Ba, Cr, Ni, e Sb apresentaram concentra-
¢des que violam os valores orientadores de Prevencao da
Resolucdo CONAMA 420, tanto nas amostras Top quanto
nas amostras Sub. J& os elementos Al, Cu, Li e V apresen-
taram valores acima dos indicativos NOAA-SQUIRT, sendo
que Cu apenas para as amostras Sub.

Para as amostras de solo Top foram encontrados os
seguintes valores maximos para Al (>20% em 22 pontos),
As (50 ppm em seis pontos), Ba (381 ppm em trés pontos),
Cr (259 ppm em 22 pontos), Li (27 ppm em 27 pontos),
Mn (1407 ppm em oito pontos), Ni (41,9 ppm em um
ponto), Sb (4,76 ppm em quatro pontos) e V (378 ppm
em 30 amostras).

Para as amostras de solo Sub foram encontrados os
seguintes valores maximos para Al (>20% em 24 pontos),
As (24 ppm em sete pontos), Ba (357 ppm em dois pontos),
Cr (152 ppm em 21 pontos), Li (16 ppm em 34 pontos), Mn
(1040 ppm em cinco pontos), Ni (41,2 ppm em um ponto), Sb
(2,65 ppm em quatro pontos) e V (278 ppm em 32 amostras).

As Tabelas 4.3 e 4.4 resumem os dados estatisticos
obtidos para o conjunto de amostras de solo superficial e
de subsuperficie coletadas.

As figuras 4.3 e 4.4 delimitam as dreas andmalas onde
os valores de solo Top e Sub ultrapassam os parametros
legais da resolucdo CONAMA 420 ou dos valores indicativos
das tabelas da NOAA-SQUIRT, situadas em quatro regioes
diferentes para os solos Top e seis regides diferentes para
0s solos Sub.

Para as amostras de solo Top temos quatro dife-
rentes regides denominadas de Regiao Norte, contendo
anomalias de As, Fe, Li, Mn, Ni, Sb e V em sete pontos
localizados, principalmente, sobre a unidade Paranoa 3
Ritmica Quartzitica Intermediaria, e secundariamente,
sobre as formacoes lateriticas truncadas. Ja a denominada
Regido Nordeste contém anomalias de Ba e Mn em um
Unico ponto situado sobre formagdes lateriticas truncadas.
A Regido Centro-Sul contém anomalias de As, Al e Fe
em cinco pontos sobre formagbes lateriticas truncadas,
unidade Paranoa 3 Ritmica Quartzitica Intermediaria
e Formacao Paracatu. E, finalmente, a regido Centro-
Sudeste com anomalias de Al, As, Ba, Cr, Fe, Mn, Sb e
V em quatro pontos, ndo totalmente contiguos situados
sobre formacoes lateriticas truncadas, unidade Chapada
dos Pildes 1 e unidade Paranod 3 Ritmica Quartzitica
Intermediéria.

Para as amostras de solo Top, temos quatro dife-
rentes regides denominadas de Regido Norte, contendo
anomalias de Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni e V em cinco pontos
localizados principalmente sobre saprolitos de xistos da
Formacao Paracatu, e, subordinadamente sobre forma-
¢des lateriticas truncadas. J& para a denominada Regido
Nordeste apresenta anomalias de As, Ba, Li e Mn em trés
pontos localizados principalmente sobre formagdes late-
riticas truncadas e subordinadamente sobre saprolitos de
xistos da Formagao Paracatu. A chamada Regido Sudeste
mostra anomalias de Al, Cr, Fe, Sb e V em quatro pon-
tos, ndo totalmente contiguos situados sobre formacoes
lateriticas truncadas. A Regido Centro-Sul mostra anoma-
lias de Al, Cr, Cu, Li, Ni e V em seis pontos localizados,
principalmente, sobre formacoes lateriticas truncadas e,
subordinadamente, sobre saprolitos originados de xistos
da Formacéo Paracatu e de argilitos da Formacéo Serra da
Saudade. A Regido Sudoeste apresenta anomalias de Cu,
Mn, Ni eV em apenas um ponto localizado sobre saprolitos
oriundos de xistos da unidade Chapada dos Pildes 1. A
Ultima é chamada de Regido Noroeste, contendo anomalias
de Al, Sb e V em trés pontos separados localizados sobre
formacoes lateriticas truncadas, metacalcérios da unidade
Paranoa 4 e unidade Ritmica Pelito-carbonatada.
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Tabela 4.2: Sumario estatistico com os resultados das amostras de sedimento de fundo coletadas e respectivos parametros legais.

LEVANTAMENTO GEOQUIMICO - PARAMETROS ESTATISTICOS E LEGAIS PARA SEDIMENTO DE CORRENTE

LIMITE DE | NUM DE | MEDIDAS | VALOR VALOR VALOR DESVIO | CONAMA | NOAA SQRT
ELEMENTO | UNIDADE = p x 2 MEDIANA .

DETECCAO | MEDIDAS | > LIMITE | MINIMO | MAXIMO | MEDIO PADRAO | 454/2012 | 2011
Ag ppm 0,01 43 15 0,005 0,32 0,037 0,005 0,065 2,000 0,500
Al % 0,01 43 43 0,630 714 1,508 1,2 1,163
As ppm 1 43 38 0,500 14 3,573 3 3,049 5,900 5,900
Au ppm 0,1 43 0
B ppm 10 43 0
Ba ppm 5 43 43 6,000 203 66,610 53 49,388
Be ppm 0,1 43 43 0,100 1,7 0,683 0,5 0,434
Bi ppm 0,02 43 43 0,070 0,42 0,173 0,17 0,080
Ca % 0,01 43 43 0,010 0,91 0,104 0,05 0,173
Cd ppm 0,01 43 33 0,005 0,1 0,026 0,02 0,021 0,600 0,590
Ce ppm 0,05 43 43 7,520 69,71 34,594 | 37,29 18,332
Co ppm 0,1 43 43 0,400 26,9 6,363 5,2 5,833 50,000
Cr ppm 1 43 43 13,000 66 27,854 23 14,224 37,300 37,300
Cs ppm 0,05 43 43 0,190 4,16 0,826 0,65 0,618
Cu ppm 0,5 43 43 4,900 27,6 14,298 14,5 6,639 35,700 35,700
Fe % 0,01 43 43 0,760 6,68 2,880 2,72 1,481 0,020
Ga ppm 0,1 43 43 2,400 20,4 5,680 4,4 3,926
Ge ppm 0,1 43 0
Hf ppm 0,05 43 32 0,025 0,92 0,126 0,09 0,151
Hg ppm 0,01 43 27 0,005 0,05 0,014 0,01 0,011 0,170 0,170
In ppm 0,02 43 27 0,010 0,1 0,026 0,02 0,020
K % 0,01 43 43 0,020 0,23 0,095 0,08 0,052
La ppm 0,1 43 43 3,100 26,6 12,695 12,4 6,553
Li ppm 1 43 43 2,000 22 6,073 5 3,409
Lu ppm 0,01 43 43 0,010 0,18 0,069 0,06 0,051
Mg % 0,01 43 41 0,005 0,39 0,051 0,03 0,064
Mn ppm 100 43 43 52,000 1648 323,561 | 246 335,352 460
Mo ppm 0,05 43 43 0,380 1,49 0,771 0,67 0,278
Na % 0,01 43 2 0,005 0,01 0,005 0,005 0,001
Nb ppm 0,05 43 43 0,150 16,36 1,442 0,41 3,202
Ni ppm 0,5 43 43 2,700 19,8 8,366 8,5 4,376 18 18
P ppm 50 43 43 85,000 1337 260,415 | 221 196,633
Pb ppm 0,2 43 43 2,900 27 10,693 9,7 6,372 35 35
Rb ppm 0,2 43 43 1,200 22,2 8,463 8,1 4,552
Re ppm 0,1 43 0
S % 0,01 43 13 0,005 0,04 0,009 0,005 0,008
Sb ppm 0,05 43 43 0,080 1,33 0,506 0,45 0,325
Sc ppm 0,1 43 43 0,900 10,7 3,024 2,4 2,194
Se ppm 1 43 0
Sn ppm 0,3 43 43 0,400 3,7 1,107 0,9 0,640
Sr ppm 0,5 43 43 2,200 24,7 6,266 4,7 4,819
Ta ppm 0,05 43 0
Tb ppm 0,02 43 43 0,040 0,68 0,231 0,2 0,162
Te ppm 0,05 43 6 0,025 0,12 0,034 0,025 0,023
Th ppm 0,1 43 43 1,100 8,6 3,359 3,3 1,800
Ti % 0,01 43 31 0,005 0,05 0,014 0,01 0,010
Tl ppm 0,02 43 42 0,010 0,3 0,096 0,1 0,062
U ppm 0,05 43 43 0,190 1,48 0,747 0,77 0,379
\% ppm 1 43 43 14,000 135 40,829 | 32 26,812
W ppm 0,1 43 21 0,050 0,3 0,109 0,05 0,079
Y ppm 0,05 43 43 1,010 19,49 5,929 4,33 4,992
Yb ppm 0,1 43 40 0,050 1,4 0,460 0,4 0,368
Zn ppm 1 43 43 5 101 27,317 26 18,459 123 123
Zr ppm 0,5 43 43 3,2 35,2 8,212 6,1 5,938
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Tabela 4.3: Sumario estatistico com os resultados das amostras de solo Top coletadas e respectivos parametros legais.

LEVANTAMENTO GEOQUIMICO - PARAMETROS ESTATISTICOS E LEGAIS PARA SOLO TOP

ELEMENTO | UNIDADE LIMITE D~E NUM DE | MEDIDAS VA,LOR VA,LOR VA,LOR MEDIANA DESVIP CONAMA 420 | NOAA
DETECCAO | MEDIDAS | > LIMITE | MINIMO | MAXIMO | MEDIO PADRAO | DE 28/12/2009 | SQRT 2011

Ag ppm 0,01 41 31 0,01 0,89 0,20 0,14 0,22 2,00 2,00

Al % 0,01 41 41 1,46 20,00 8,13 8,27 5,68 0,05

As ppm 1 41 41 2,00 50,00 11,20 11,00 7,87 15,00 0,90

Au ppm 0,1 41 0

B ppm 10 41 0,50

Ba ppm 5 41 33 2,50 381,00 51,80 28,00 85,53 150,00 160,00

Be ppm 0,1 41 28 0,05 2,30 0,30 0,20 0,37 1,10

Bi ppm 0,02 41 41 0,15 1,05 0,54 0,54 0,26

Ca % 0,01 41 34 0,01 1,00 0,10 0,02 0,21

Cd ppm 0,01 41 27 0,01 0,14 0,02 0,02 0,03 1,30 0,80

Ce ppm 0,05 41 41 10,20 126,00 48,93 | 28,03 38,52

Co ppm 0,1 41 41 0,30 22,60 3,49 1,30 4,99 25,00 2,40

Cr ppm 1 41 41 17,00 259,00 77,85 81,00 44,38 75,00 0,38

Cs ppm 0,05 41 41 0,15 8,21 1,64 0,74 1,95

Cu ppm 0,5 41 41 2,20 47,50 18,46 17,20 12,67 60,00 3,40

Fe % 0,01 41 40 2,44 20,00 7,52 7,32 3,34

Ga ppm 0,1 41 41 4,90 50,40 27,63 31,60 14,47

Ge ppm 0,1 41 1 0,10

Hf ppm 0,05 41 41 0,06 1,79 0,86 0,88 0,49

Hg ppm 0,01 41 9 0,01 0,10 0,01 0,01 0,02 0,50 0,30

In ppm 0,02 41 40 0,01 0,29 0,13 0,15 0,07

K % 0,01 41 39 0,01 0,43 0,10 0,07 0,09

La ppm 0,1 41 41 2,00 45,60 11,13 7,10 10,66 50,00

Li ppm 1 41 39 0,50 13,00 4,34 3,00 3,91 2,00

Lu ppm 0,01 41 37 0,01 0,48 0,06 0,03 0,09

Mg % 0,01 41 35 0,01 0,25 0,04 0,03 0,05

Mn ppm 100 41 41 14,00 1407,00 193,29 | 75,00 325,26 220,00

Mo ppm 0,05 41 41 0,42 4,24 2,02 1,79 1,10 30,00 3,00

Na % 0,01 41 3 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01

Nb ppm 0,05 41 40 0,03 6,82 1,06 0,76 1,40

Ni ppm 0,5 41 39 0,25 41,90 6,47 4,30 6,96 30,00 0,26

P ppm 50 41 41 84,00 693,00 291,00 | 283,00 133,67

Pb ppm 0,2 41 41 3,60 43,90 12,53 10,00 9,02 72,00 55,00

Rb ppm 0,2 41 41 0,50 54,10 10,83 8,10 11,24

Re ppm 0,1 41 0

S % 0,01 41 27 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,12

Sb ppm 0,05 41 41 0,08 4,76 1,24 1,22 0,80 2,00 3,00

Sc ppm 0,1 41 41 2,30 22,10 11,86 12,50 5,57

Se ppm 1 41 0 5,00 0,70

Sn ppm 0,3 41 41 0,70 8,00 4,38 5,10 2,35 19,00

Sr ppm 0,5 41 41 1,20 62,70 7,04 3,30 10,54 120,00

Ta ppm 0,05 41 0

Tb ppm 0,02 41 41 0,02 0,96 0,18 0,10 0,21

Te ppm 0,05 41 17 0,03 0,65 0,06 0,03 0,10 600,00

Th ppm 0,1 41 41 2,70 14,00 8,72 9,40 3,53

Ti % 0,01 41 34 0,01 0,11 0,03 0,04 0,02 1,00

Tl ppm 0,02 41 16 0,01 0,57 0,08 0,01 0,13

U ppm 0,05 41 41 0,32 2,74 1,21 1,00 0,71 5,00

\% ppm 1 41 41 18,00 378,00 136,00 | 144,00 73,73 42,00

W ppm 0,1 41 29 0,05 0,50 0,20 0,20 0,13 400,00

Y ppm 0,05 41 41 0,47 41,51 4,22 1,86 7,11

Yb ppm 0,1 41 31 0,05 3,20 0,42 0,20 0,58

Zn ppm 1 41 41 6 116 24,146 | 19 20,545 300 16

Zr ppm 0,5 41 41 4,2 61,3 32,029 | 35,2 14,873
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Tabela 4.4: Sumario estatistico com os resultados das amostras de solo Sub coletadas e respectivos parametros legais.

LEVANTAMENTO GEOQUIMICO - PARAMETROS ESTATISTICOS E LEGAIS PARA SOLO SUB

ELEMENTO | UNIDADE LIMITE D-E NUM DE | MEDIDAS V/-}LOR VAILOR VA:LOR MEDIANA DESVIP CONAMA 420 | NOAA
DETECCAO | MEDIDAS | > LIMITE | MINIMO | MAXIMO | MEDIO PADRAO | DE 28/12/2009 | SQRT 2011

Ag ppm 0,01 41 30 0,01 0,84 0,21 0,15 0,21 2,00 2,00

Al % 0,01 41 41 0,62 20,00 9,17 9,27 6,75 0,05

As ppm 1 41 37 0,50 24,00 9,26 8,00 5,82 15,00 0,90

Au ppm 0,1 41 0

B ppm 10 41 0 0,50

Ba ppm 5 41 33 2,50 357,00 42,13 21,00 73,31 150,00 160,00

Be ppm 0,1 41 31 0,05 4,60 0,51 0,40 0,73 1,10

Bi ppm 0,02 41 39 0,01 117 0,53 0,50 0,31

Ca % 0,01 41 30 0,01 2,27 0,14 0,01 0,47

Cd ppm 0,01 41 18 0,01 0,08 0,01 0,01 0,02 1,30 0,80

e ppm 0,05 41 40 0,06 349,15 53,14 31,23 70,47

Co ppm 0,1 41 39 0,05 22,90 3,19 1,30 4,29 25,00 2,40

Cr ppm 1 41 40 11,00 152,00 79,37 | 89,00 41,16 75,00 0,38

Cs ppm 0,05 41 39 0,03 713 1,68 0,65 2,05

Cu ppm 0,5 41 40 2,60 65,70 20,99 | 18,80 15,58 60,00 3,40

@ % 0,01 41 40 1,37 12,41 7,23 7,72 2,78

Ga ppm 0,1 41 39 0,05 63,40 30,48 | 31,30 19,22

Ge ppm 0,1 41 29 0,05 0,20 0,12 0,10 0,06

Hf ppm 0,05 41 39 0,03 1,95 1,04 1,14 0,52

Hg ppm 0,01 41 26 0,01 0,13 0,02 0,02 0,02 0,50 0,30

In ppm 0,02 41 36 0,01 0,22 0,12 0,13 0,07

K % 0,01 41 39 0,01 0,24 0,09 0,08 0,07

La ppm 0,1 41 39 0,05 100,80 11,93 5,20 17,00 50,00

Li ppm 1 41 40 1,00 16,00 5,02 3,00 4,20 2,00

Lu ppm 0,01 41 36 0,01 0,57 0,06 0,03 0,10

Mg % 0,01 41 35 0,01 0,21 0,03 0,02 0,04

Mn ppm 100 41 40 41,00 1040,00 | 161,29 | 102,00 189,60 220,00

Mo ppm 0,05 41 39 0,03 5,26 1,96 1,55 1,34 30,00 3,00

Na % 0,01 41 4 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00

Nb ppm 0,05 41 38 0,03 56,60 4,03 0,98 11,48

Ni ppm 0,5 41 40 1,10 41,20 8,93 6,20 8,06 30,00 0,26

P ppm 50 41 40 102,00 744,00 250,95 | 224,00 115,27

Pb ppm 0,2 41 39 0,10 39,70 11,53 8,80 7,78 72,00 55,00

Rb ppm 0,2 41 39 0,10 63,60 11,29 7,40 14,58

Re ppm 0,1 41 0

S % 0,01 41 12 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,12

Sb ppm 0,05 41 39 0,00 2,65 1,22 1,20 0,66 2,00 3,00

Sc ppm 0,1 41 39 0,05 27,70 11,85 13,00 6,57

Se ppm 1 41 0 5,00 0,70

Sn ppm 0,3 41 39 0,15 9,40 4,61 4,80 2,92 19,00

Sr ppm 0,5 41 40 1,60 107,60 8,89 3,30 19,14 120,00

Ta ppm 0,05 41 0

Tb ppm 0,02 41 39 0,01 0,91 0,17 0,08 0,21

Te ppm 0,05 41 23 0,03 0,19 0,07 0,06 0,05 600,00

Th ppm 0,1 41 39 0,05 21,30 10,86 | 11,50 4,79

Ti % 0,01 41 34 0,01 0,12 0,04 0,04 0,03 1,00

Tl ppm 0,02 41 28 0,00 0,78 0,10 0,06 0,15

U ppm 0,05 41 39 0,03 3,29 1,43 1,20 0,84 5,00

\Y% ppm 1 41 40 13,00 278,00 140,41 | 153,00 74,76 42,00

W ppm 0,1 41 33 0,05 0,50 0,20 0,20 0,11 400,00

Y ppm 0,05 41 39 0,03 49,50 4,70 1,63 8,48

Yb ppm 0,1 41 29 0,05 3,70 0,42 0,20 0,64

Zn ppm 1 41 40 5,00 125,00 23,00 | 20,00 19,53 300,00 16

Zr ppm 0,5 41 40 8,700 76,800 36,773 | 41,200 16,079
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16.5°S

Legenda

15.75°S

lagos
~/-~ rede de drenagem
(C} area edificada
— limite Distrito Federal

A pontos amostrados

% presenca de valores
acima da legislagéo

16°s

D258 10 15 20
— - Z HHE—/"T F—Fm
48.25° W 48°' W 4775° W 475°W 47.25° W
1 Rio Sonhim: Cd, Fe, Pb, Sb e Zn
2 Ribeirao Sobradinho: Fe 5 Ribeirdo Cachoeirinha: Al, Ni, Pb e An 8 Ribeirao Retiro do Meio e Cérrego Olho d'Agua: Fe
3 Cabeceira do rio Monteiro e foz do rio Piripau: Pb e Zn @  Rio Jardim e Cérrego Cariri: Al, Fe e Pb 9 Ribeirdo Engenho da Lage: Pb
4 Rio Paranoa: Cd, Pb, Sb e Zn 7 Ribeirdo Santa Rita: Al, Fe, Mn, Pb e Zn 10 Cérrego Taguatinga e rio Salta Fogo: Al
Figura 4.1: Mapa de anomalias geoquimicas em &gua de superficie.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
a2
&
Legenda
lagos

15.75° S

~/~ rede de drenagem
C3 area edificada
[ limite Distrito Federal

%prgsenga de valores
acima da legislacéo

0255 10 15 20

< HHE—/TTF——m
48.25° W 48° W 47.75° W 475°W 4725°W
1 Rio Sonhim: Mne Ni 4 Ribeirgo Retiro do Meio e Cérrego Olho d'Agua: As 7 Rio Parano: Mn
2 Ribeirgo Palmeira: Mn e Ni 5 Rio Jardim e Rio Preto: Mn 8 Ribeirdo Santana: Mn
3 Rio Maranhao: As 6 Rio S&o Bernardo e Rio Preto: Mn e Ni 9 Ribeirdo Maria Pereira: As e Mn

Figura 4.2: Mapa de anomalias geoquimicas em sedimentos de fundo de rios.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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16.5°S

Legenda
lagos

15.75°S

~/\~ rede de drenagem
C3 area edificada
[Jlimite Distrito Federal

o Pontos amostrados

%presenca de valores
acima da legislacdo

16°S

0255 10 15 20

— i 2 km
48.25°W 48° W 47.75°W 475 W 47.25° W
1 Regigo Norte: As, Li, Mn, Ni, Sb eV, em 6 pontos. 3 Regiso Centro-sul: As e Al em 3 pontos.
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Figura 4.3: Mapa de anomalias geoquimicas em solos superficiais (Top).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Figura 4.4: Mapa de anomalias geoquimicas em solos subsuperficiais (Sub).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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H DISCUSSAO DOS RESULTADOS

ATabela 4.5, a seguir, demonstra como estao distribui-
das as 454 violagbes encontradas a legislacdo ou aos valores
indicativos utilizados, por meio amostral e por elemento.

Apesar do grande nimero de violacoes existentes para
os elementos Al, Li e V, elas referem-se aos valores indica-
tivos do NOAA-SQUIRT e ndo configuram um indicativo de
existéncia de contaminacgao formal.

Foram obtidas ao todo 75 violagdes nas amostras de
agua de superficie, 52 em sedimento de fundo, 160 em
solo Top e 167 em solo Sub.

Altas concentracoes presentes nas amostras de dgua
indicam que o elemento estava sendo intemperizado e
carreado na hora da amostragem, ou seja, € uma con-
taminacao recente, que estd ocorrendo. Tendo em vista
as caracteristicas tropicais existentes, é muito provavel
que os valores de Al, Fe e Mn sejam totalmente oriundos
de processos naturais de intemperismo das formacgoes
superficiais lateriticas. J& os demais elementos podem
ter uma forte contribuicdo antrépica de fonte poluente,
principalmente Cd, Ni, Sb, Cu e Zn. A grande incidéncia de
valores de Cu, acima do parametro legal, pode indicar uma
fonte de poluicdo difusa e generalizada, como o despejo
de esgoto doméstico.

Os quatro principais pontos poluidos, onde seria indi-
cada a montagem de uma estrutura de monitoramento,
seriam: os rios Sonhim com anomalias de Cd, Cu, Fe, Pb,
Sb e Zn; o ribeirdo Santa Rita, no extremo nordeste do DF,
com anomalias de Al, Cu, Fe, Mn, Pb e Zn; a confluéncia

do rio Jardim e cérrego Cariri, com anomalias de Al, Cu, Fe
e Pb no extremo sudeste do DF e a sul da zona edificada
de Brasilia, no ribeirdo Cachoeirinha, com anomalias de
Al, Cu, Ni, Pb e Zn.

Altas concentracdes obtidas nos sedimentos de
fundo coletados indicam uma fonte poluente um pouco
mais antiga. A presenca de elementos quimicos nos sedi-
mentos demonstra que em algum ponto a montante da
amostragem, uma fonte esta sendo ou foi intemperizada
e o sedimento esta sendo ou transportado diretamente
da fonte ou através de retrabalhamento no préprio curso
do rio. Os principais pontos onde o sedimento esta
violando as concentracoes permitidas sdo o rio Sonhim,
com anomalias de Cr, Fe, Mn e Ni; no extremo nordeste,
no ribeirdo Retiro do Meio e Cérrego Olho D’Agua com
anomalias de As e Fe; no Ribeirdo Santana/Cachoeirinha
com anomalias de Mn e no rio Paranod, com anomalias
também de Mn. E bom mencionar que estes indicativos
legais referem-se a deposicdo desse sedimento apos dra-
gagem — acima do limite, ele precisa ser depositado de
forma mais cuidadosa, enquanto que abaixo do limite ndo
necessita de cuidado especial.

A amostragem efetuada no solo, a partir do solo
superficial ou Top (primeiros 20 cm) e o solo subsuperficial
ou Sub (topo do horizonte B) permite efetuar a associacdo
dos valores encontrados e estimar uma origem natural
ou antrépica para essa relagdo. Normalmente, a camada
existente no topo do horizonte B possui os maiores valores
de metais do perfil de solo. Desta forma, é de se esperar
gue, naturalmente, os valores das amostras Sub sejam mais

Tabela 4.5: NUmero de violagdes aos valores indicativos ou a legislacdo obtidos por meio amostral e por elemento.

NUMERO DE VIOLAQC)ES POR ELEMENTO

ELEMENTO | AGUA SEDIMENTO | SOLO TOP | SOLO SUB | TOTAL
Al 4 22 24 50
As 6 6 7 19
Ba 5
cd 2 2
Cr 6 22 21 49
Cu 43 1 44
Fe 9 29 37 37 12
Li 27 34 61
Mn 1 10 8 5 24
Ni 1 1 1 1 4
Pb 7 7
Sh 2 4 4 10
V 30 31 61
Zn 6 6
Total 75 52 160 167 454

— 64



NOTA EXPLICATIVA | GEODIVERSIDADE DO DISTRITO FEDERAL

elevados do que os valores das amostras Top. Quando isso
ndo acontece, pressupdem-se que uma fonte de superficie
promoveu o transporte do elemento fazendo com que ele
tenha concentragbes superiores aos de subsuperficie. Essa
fonte pode ser natural, como um movimento de massa ou
de encosta qualquer, ou poluente, como a deposicao de lixo
ou absorcao de metais existentes na poluicao atmosférica
que acabam por se depositar no solo superficial.

Os resultados de solo apresentaram a maior quan-
tidade de violacoes encontradas. Grande parte dos valo-
res relacionados a Al, Fe, Mn, Li, Ba e V referem-se aos
indicativos NOAA-SQUIRT, que possuem concentracbes
normais para os solos temperados do Hemisfério Norte.
As anomalias de solo (Top) formam uma regido continua
na parte norte, na porcdo nordeste, na centro-sul e, por
fim, uma no centro sudeste. Para o solo Sub, as anomalias
estdo dispostas nas regides noroeste e sudoeste. Apesar
da grande distribuicdo areal, apenas quatro pontos con-
centram grande parte das anomalias encontradas (WSL
016, 012, 014 e 001).

O ponto WSLO16, situado na bacia do rio Sonhim
na parte norte, com valores elevados de quase todos os
elementos monitorados e com grande enriquecimento

da parte Top para Li, Sr e Zn, quando relacionada a parte
Sub. O ponto WSL012, situado também na porcdo norte e
fazendo parte da bacia do rio Maranh&o, apresenta valores
elevados para As, Ba, Co, Cr, Fe e Sb nas amostras Sub e
Pb na amostra Top. O ponto WSL014, situado na cabeceira
do rio Jardim, na porcao centro-sudeste do DF, apresenta
valores elevados para As, Cr, Fe, Mn, Sb e V nas amostras
Top, embora ndo ocorram violagdes nas amostras Sub. O
ponto WSLOO1 encontra-se na por¢do nordeste do DF,
na bacia dos rios Retiro do Meio e Santa Rita e apresenta
valores elevados de Ba, Li, Mn e V.

De uma maneira geral, mais de 50% da &rea do Distrito
Federal apresentou violagdes dos parametros indicativos de
qualidade para agua superficial, sedimentos de fundo dos
rios e solos. Sugere-se que sejam implantados pontos de
monitoramento nas bacias do rio Sonhim, ribeirdo Santa
Rita no extremo nordeste do DF, na confluéncia do rio
Jardim e cérrego Cariri, a sul da zona edificada de Brasilia,
no ribeirdo Cachoeirinha. E que sejam feitos estudos
detalhados sobre a poluicao de solo nas proximidades dos
pontos WSL012, 014, 016 e 001, de forma que as fontes
poluentes sejam definidas como naturais ou antropicas e
possam ser controladas ou monitoradas.
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5 CoNCLUSAO

Omapeamento da Geodiversidade do Distrito Federal
introduziu uma nova etapa nos trabalhos de geo-
diversidade realizados pelo Servico Geolégico do Brasil
— CPRM, o reconhecimento das formacdes superficiais
analisando suas potencialidades e limitacdes frente ao uso
e a ocupacao.

O dominio DC apresenta grande potencial em recursos
hidricos, devido aos sedimentos cenozoicos inconsolidados
ou pouco consolidados (alta porosidade e permeabilidade)
depositados ao longo das drenagens. A dgua subterranea
apresenta a importante funcdo de manter as vazoes e
perenidade dos cursos superficiais durante o periodo
de pouca ou nenhuma precipitacdo. No dominio estao
inseridos pontos turisticos de destaque como as piscinas
naturais do Parque Nacional de Brasilia e o Lago Paranoa.
Potencial no uso dos sedimentos arenosos e argilosos na
indUstria e construgao civil.

Dentre as formacdes superficiais, o destaque fica
para o Dominio das Formacdes Lateriticas (DCDL) que
ocupa quase metade (48,5%) do territério do DF. As
formacdes lateriticas conferem boa estabilidade aos
terrenos facilitando a realizacdo de obras. A ocorréncia
de Latossolos profundos em terrenos planos favorecem
o plantio, porém quando ha concrecbes ferruginosas
a mecanizacdo é dificultada. Por sustentarem é&reas de
relevo elevadas e planas sdo importantes areas de recarga
dos aquiferos. Existe potencial mineral no uso das crostas
como material de empréstimo para construcdo civil e
malha viaria.

Os depdsitos de coltvio-talus (DCICT) s&o constituidos
por material de origem gravitacional de granulometria
bastante varidvel podendo ter blocos e matacdes, por isso
apresentam baixa estabilidade sendo suscetiveis a movi-
mentos de massa e erosdo. A morfologia dos depositos,
sua declividade e a presenca de blocos e matacdes, torna
inadequado o uso de maquinarios agricolas. Tomado os

devidos cuidados, ha potencial para exploracédo de areia,
cascalho e blocos como material de empréstimo.

O dominio DSP2 ocupa praticamente a outra metade
do Distrito Federal (48%), subdividido em sete unidades
geoldgico-ambientais constituidas por rochas carbonaticas
e siliciclasticas. A grande variacdo de rochas metassedi-
mentares e seu grau de intemperismo geram diferentes
competéncias, podendo implicar no aumento de custos
em obras. Solos provenientes de unidades carbonéticas e
silticoargilosas apresentam bom potencial agricola. A uni-
dade litoestratigrafica Paracatu (Grupo Canastra) apresenta
0 maior potencial hidrogeolégico, porém sua vazao média
é considerada de baixa produtividade. Potencial mineral
bastante diversificado: extracdo de metacalcario para
uso industrial como cimento; jazimentos de areia, argila e
cascalho provenientes do processo intempérico; potencial
para ouro e metais associados na unidade xistosa (DSP2x).
Dominio de maior potencial geoturistico do Distrito Federal,
contando com a Chapada Imperial, reserva ecolégica de
4800 ha e 6tima infraestrutura, além do Complexo de
Cachoeiras Poco Azul.

Portanto, com base nas informacgbes apresentadas
inferem-se para cada aspecto da geodiversidade, quais
os dominios de maior potencial. No aspecto geoldgico-
-geotécnico o dominio DCDL é o de maior potencial, devido
a sua estabilidade e relevos aplainados. Com base na agri-
cultura, os dominios DCDL e DSP2 sao os que apresentam
solos e relevos mais favoraveis para o plantio. No quesito
recursos hidricos, o dominio DC é possivelmente o de maior
potencial, ocorrendo nas margens dos principais cursos
d'agua, seguido do DCDL, localizado em grande parte das
areas de recarga dos aquiferos. Nos aspectos potencial
mineral e geoturismo, o dominio DSP2 com sua grande
variedade litoldgica e de formas de relevo é o de maior
potencial. O dominio DCICT é o Unico que nao se destaca
em nenhum dos quesitos analisados da geodiversidade.
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6 RECOMENDACOES
DE ESTUDOS FUTUROS

O presente trabalho mostra uma visdo geral da geodiver-
sidade do Distrito Federal, oferecendo aos gestores e
administradores governamentais informacoes bésicas para
o auxilio no desenvolvimento de politicas publicas voltadas
a ocupacao e melhor utilizacdo do meio fisico.

Recomendam-se estudos mais aprofundados dos temas
ligados a geodiversidades, tais como: uso e ocupacao das
areas das bordas de planalto a beira das escarpas degra-
dadas, degraus estruturais e rebordos erosivos, esses mais
propensos a formacdo de erosdes e vocorocas. Nesses locais,
estudos de drenagens urbanas e pavimentacdo também séo
necessarios para evitar a formacao das erosdes. Como a ocu-
pacdo dessas areas também afetam cabeceiras de drenagem,
0s potenciais riscos para poluicoes dos recursos hidricos sdo
altos. Estudos de saneamento bésico e de locais para depo-
sicao dos lixos gerados também sdo de suma importancia.

Com relacdo as obras viarias, estudos geotécnicos
devem ser realizados em cada caso especifico, principal-
mente nos relevos mais montanhosos, caso haja necessi-
dade de cortes de taludes. Nesses mesmos casos, estudos
para escoamento das dguas superficiais devem ser realiza-
dos para se evitar a movimentacgao de solo nos taludes e,
também, a formacao de ravinamento e erosao.

Materiais para construcdo civil e insumos agricolas
sdo de muita importancia para o desenvolvimento do
Distrito Federal. Entretanto, a exploracdo de bens minerais
deve ser realizada de forma que cause o menor impacto
ambiental e que as cavas de exploragdo ndo corram o risco
de ficar no eixo de expansdo urbana, pois complicaria a
situacdo da populagao ali residente. Estudos relacionados
a esses temas também sao necesséarios para a implantacao
e vida util das cavas de exploracdo de minérios em uma
zona de franco desenvolvimento e grande necessidade
desses materiais.

A exploracdo da dgua subterrdnea é outro tema
relevante na geodiversidade, que deve ter estudos mais
profundos e elaborados, em razao da sua complexidade e
da vulnerabilidade dos aquiferos no DF. Dando enfoque,
devido ao aumento da area urbana, aos impactos gerados
pela impermeabilizacdo e implantacao de potenciais polui-
dores nas éreas de recarga dos aquiferos.

Esses e outros estudos mais aprofundados dos temas
ligados a geodiversidade podem ajudar na escolha de
como melhorar o desenvolvimento econémico e social da
regido, com a geracdo de empregos e melhor utilizacdo
do meio fisico.
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DOMINIOS E UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

DESCRICAO DO DOMINIO
GEOLOGICO-AMBIENTAL

coD.
DOMINIO
UNIGEO

CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE
GEOLOGICO-AMBIENTAL

coD.
UNIGEO

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS INCONSOLIDADOS
OU POUCO CONSOLIDADOS,
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO
OU MISTO.

DC

Ambiente de planicies aluvionares recentes ou
antigas — Material inconsolidado e de espessura
varidvel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila. Depositos de planicies de
inundacdo (em médio e alto curso-alta energia).

DCa_Dpac

Ambiente de planicies aluvionares recentes ou
antigas — Material inconsolidado e de espessura
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila. Depositos de planicies de
inundacdo (em baixo curso-baixa energia).

Dca_Dpbc

Ambiente de terracos aluvionares — Material
inconsolidado a semiconsolidado, de espessura
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.

DCta_Dt

Ambiente fluviomarinho — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.

DCfm_Dfl

Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
argilosas.

DCfl_Dflc

Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
argilosas. Inclui turfas.

DCfl_Dflco

Ambiente lagunar — Predominio de sedimentos
argilosos e/ou turfosos. Inclui turfas.

DCI_Dflo

Ambiente paludal — Predominio de argilas
organicas e camadas de turfa. Turfeiras.

DCp_Dflot

Ambiente marinho costeiro — Predominio de
sedimentos arenosos.

DCmc_Dmar

Ambiente misto (marinho/continental) —
Intercalagbes irregulares de sedimentos arenosos,

. . L a DCm_Dm
argilosos, em geral, ricos em matéria organica -
(mangues).

Aluvio coltvio. DC_AI-Co
Leques detriticos DC_DId
Depdsitos tecnogénicos. DC_Tec
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cop.

DESCRIQAO DO DOMINIO DOMINIO CARAgTERIZAgAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Materiais inconsolidados, de granulometria e
composicao diversas, provenientes do transporte DCICT_T
gravitacional. Talus.
Materiais inconsolidados, de granulometria e
ComMpOosigao d|vers§sl, provenientes dq t_ranspo,rte DCICT T-Co
) gravitacional. Depdsitos com predominio de télus -
DOMINIO DOS SEDIMENTOS e coltvio subordinados.
CENOZOICOS INCONSOLIDADOS DCICT
DO TIPO COLUVIAO E TALUS. Materiais inconsolidados, de granulometria e
COMpOsI¢ao d|vers</asl, provenientes dq t.ransporte DCICT Co-T
gravitacional. Depodsitos com predominio de -
coltvio e talus subordinados.
Materiais inconsolidados, de granulometria e
composicao diversas, provenientes do transporte DCICT_Co
gravitacional. Collvio.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS
INDIFERENCIADOS ] .
CENOZOICOS RELACIONADOS Relahaonagloba sedimentos retralbalhaqqs de outras
A RETRABALHAMENTO DE Dcsr | fochas — Coberturas arenoconglomeraticas e/ DCSR
ou siltico-argilosas associadas as superficies de
OUTRAS ROCHAS, GERAII_MENTE aplainamento.
ASSOCIADOS AS SUPERFICIES
DE APLAINAMENTO.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS PROVENIENTES DA
ALTERAQAO DE ROCHA
IN SITU COM GRAU DE DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
ALTERA(;AO VARIANDO DE
SAPROLITO A SOLO RESIDUAL,
EXCETO AS LATERITAS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS . .
CENOZOICOS BIOCLASTICOS. DCB Plataforma continental — Recifes. DCBr
Dunas méveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm_Ddm
DOMINIO DOS SEDIMENTOS Dunas fixas — Material arenoso fixado pela
CENOZOICOS EOLICOS. DCE vegetacao. DCEf_Ddf
Lencois de areia — Material arenoso inconsolidado. | DCEI_Dla
DOMINIO DOS Depésitos fluviais antigos — Intercalacées de
SEDIMENTOS CENOZOICOS DCF niveis arenosos, argilosos, siltosos e cascalhos DCFa

SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS.

semiconsolidados.
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DESCRICAO DO DOMINIO g?)%limo CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Indiviso - Proveniente de~ processo de lateritizagao DCDLin
em rochas de composicao diversas.

DOMINIO DAS FORMACOES Serfil Iateritic(;) i?ctomtpletci - Provenihent(e]|

LATERITICAS € processo ge lateritizacao em rochas de - DCDL_Pli
composicao diversas onde o perfil lateritico ndo -

DCDL formou crosta ou foi erodido.

Esse dominio sera descrito

individ.ua/mt.erlvte quando néo se Perfil lateritico completo - Proveniente de processo

puder identificar a rocha-fonte de lateritizagao em rochas de composicao diversa, | DCDL_PIt
onde o perfil lateritico formou crostas.
Perfil Intempérico — Horizonte Mosqueado DCDL_Spm

Os Dominios e Unidades Geoldgico-Ambientais, descritas a partir de agora, como sao provenientes de material
rochoso (sedimentar, igneo ou metamorfico), formam perfis intemperizados quando expostos. Os horizontes
intempéricos, incluindo as crostas lateriticas, sdo definidos com as seguintes siglas:

Co — Coluvio

S| — Solo — Horizonte Pedogenético

Plt: Crosta Lateritica

Pli: Crosta Truncada: auséncia de um nivel do perfil lateritico (no caso a crosta), em funcdo da ndo formagao ou
erosdo do perfil.

Spm: Horizonte Mosqueado

Ssp: Solo Saprolitico

Sp: Saprdlito

Rch: Rocha néo alterada

Assim, na construcdo da nova unidade geoldgico-ambiental, podem ser observadas as seguintes situacoes:

1. Quando a rocha-mae for identificada no perfil intempérico, as unidades geo das Formagoes Lateriticas (
Completas — Plt ou Truncadas — Pli ou o Horizonte Mosqueado — Spm) entram ao final do cédigo de qualquer
unidade. Exemplo: DCMa_Plt.

2. Quando a expressao areal for o saprélito, dependendo do seu grau de alteragao, pode ser Ssp (Solo Saprolitico
— material muito intemperizado, mas ainda contendo estruturas da rocha ) ou Sp (saprélito), quando as
caracteristicas da rocha estiverem mais bem preservadas.Exemplo: DGR1pal_Ssp

3. Dependendo de como se apresenta o perfil intempérico e sua distribuicao areal que sera cartografada em
superficie, pode ser feita uma associacdo das siglas que compdes o perfil intempérico.

4. Exemplo: DCGMGLmo_Ssp-Sp

DESCR,IQAO DO DOMINIO gco)?/.liNIO CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DAS COBERTURAS Depdsitos detri bonati p . d
CENOZOICAS DETRITO- DCDC epositos etrlto—ggr oﬂnat|cos - rovenlente/sl e DCDC

, processos de lateritizacdo em rochas carbonaticas.
CARBONATICAS.
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coD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE Ccop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS SEDIMENTOS Predominio de sedimentos arenosos. DCMRa
CENOZOICOS E/OU MESOZOICOS
POUCO A MODERADAMENTE . . o .
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS DCMR Predominio dos sedimentos siltico-argilosos. DCMRsa
AS PEQUENAS BACIAS
CONTINENTAIS DO TIPO RIFT. Calcéarios com intercalacées siltico-argilosas. DCMRcsa
DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS POUCO Alternancia irregular entre camadas de sedimentos
A MODERADAMENTE DCT de composicao diversa (arenito, siltito, argilito e DCT
CONSOLIDADOQS, ASSOCIADOS cascalho).
AOS TABULEIROS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS Pred.or.mmo d.e sedimentos are_noargﬂqsos e/
ou siltico-argilosos de deposicdo continental DCMId
CENOZOICOS E/OU MESOZOICOS lacustrina deltaica, ocasionalmente com presenca
POUCO A MODERADAMENTE DCM de linhito.
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS
AS PROFUNDAS E EXTENSAS Predominio de sedimentos arenosos de deposicdo DCMa
BACIAS CONTINENTAIS. continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos.
Predom|n|o de calcério e sedimentos siltico- DSMc
argilosos.
Predominio de sedimentos quartzo arenosos e
conglomeraticos, com intercalacdes de sedimentos | DSMqcg
. . siltico-argilosos e/ou calciferos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
SEDIMENTARES MESOZOICAS Predominio de sedimentos siltico-argilosos
CLASTOCARBONATICAS DSM com alternancia de sedimentos arenosos e DSMsa
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE conglomeréticos.
MARGENS CONTINENTAIS (RIFT).
Intercalacées de sedimentos siltico-argilosos e DSMsaq
quartzo arenosos.
Intercalacdo de s?d|mentos siltico-argilosos e DSMscv
camadas de carvao.
DOMINIO DAS COBERTURAS Predominio de sedimentos quartzo arenosos
SEDIM,ENTARES MESOZOICAS finos, com cimentacdo carbonatica e intercalacdes DSMCef
(CRETACEAS), POUCO subordinadas siltico-argilosas (ambientes
A MODERADAMENTE deposicionais: edlico e/ou edlico/fluvial).
CONSOLIDADAS.
DSMC
Ex: Grupo Bauru (formacoes
Vale do Rio do Peixe, Marilia, Rio
Parana, Sao José do Rio Preto) e Predominio de sedimentos quartzo arenosos finos DSMCe

Grupo Caiua (formagdes Santo
Anastacio e Goio Eré).

(ambiente deposicional edlico)
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coD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predgrmmo de sedimentos arenosos mal DSVMPa
selecionados.
Predoml_nlo c/ig espessos pacotes de arenitos de DSVMPae
deposicao edlica.
Predor_m_mo de espessos pacotes de arenitos de DSVMPaef
deposicdo mista (edlica e fluvial).
Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos. DSVMPac
Irjt(_ercalag(_)es de sedimentos arenosos, DSVMPasaf
siltico-argilosos e folhelhos.
Predc_>m|n|o de~sed|mentos siltico-argilosos DSVMPsaa
com intercalagbes arenosas.
DOMINIO DAS COBERTURAS Predominio de arenitos vulcanoclasticos
SEDIMENTARES E (tufos cineriticos). DSVMPav
VULCANOSSEDIMENTARES
MESOZOICAS E PALEOZOICAS, Predominio de sedimentos siltico-argilosos e DSVMPsaacv
POUCO A MODERADAMENTE arenosos, contendo camadas de carvao.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS DSVMP
AS GRANDES E PROFUNDAS Intercalacbes de paraconglomerados (tilitos) e DSVMPcaf
BACIAS SEDIMENTARES DO folhelhos. 9
TIPO SINECLISE (AMBIENTES
DEPOSICIONAIS: CONTINENTAL, Predominio de sedimentos siltico-argilosos e
; L . ~ . DSVMPsaca
MARINHO, DESERTICO, GLACIAL calcarios com intercalagdes arenosas subordinadas.
E VULCANICO). ‘ .
Ir_wtgrcalagpes |rregu|ar,es_ de sedimentos arenosos, DSVMPasac
siltico-argilosos e calcérios.
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos e
siltico-argilosos com finas camadas de evaporitos DSVMPasaec
e calcérios.
P_redom|n|o de r_o;has ca!canas intercaladas com DSVMPcsa
finas camadas siltico-argilosas.
Arenitos, conglomerados, tilitos e folhelhos. DSVMPactf
Arenitos, conglgmerados, siltitos, DSVMPacsfc
folhelhos e calcario.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcarios. DSVMPsabc
Predominio de arenitos e intercalagdes de pelitos. DSVMPap
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CcOD.

DESCRICAO DO DOMINIO DoMiNIo | CARACTERIZACAO DA UNIDADE CoD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de rochas bdésicas intrusivas. DVMgd
Predominio de rochas bésicas extrusivas (basaltos). | DVMb
DOMINIO DO VULCANISMO Predominio de basalto com intertraps DVMba
FISSURAL MESOZOICO DO TIPO DVM subordinados de arenito.
PLATO.
P_redormmo de rochas acidas (riolitos e/ou DVMrrd
riodacitos).
Predo_mlrno de rochas |ntermeq]ar|as (dacitos, DVMdaba
andesitos e/ou basaltos andesiticos).
Indeterminado. DCAin
Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr
Smearlne SeLiﬁglgf:zltI?)a (monzonitos, quartzomonzonitos, DCAsbalc
DOMINIO DOS COMPLEXOS 9 '
ALCALINOS INTRUSNO,S E DCA Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
EXTRUSIVOS, DO PALEOGENO, (sienito, quartzo-sienitos, traquitos, nefelina DCAalc
MESOZOICO E PROTEROZOICO. sienito, sodalita sienito etc).
Gabro: a_mortosrto, carbonatito, dique de DCAganc
lampréfiro.
Série alcallma saturada e/OL:l _subsaturaqla, com DCAalcubu
rochas bésicas e/ou ultrabasicas associadas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de rochas sedimentares. DSVEs
SEDIMENTARES E
VULCANOSSEDIMENTARES
DO EOPALEOZOICO, DSVE Sequéncia vulcanossedimentar. DSVEvs
ASSOCIADAS AOS RIFTS, NAO
OU POUCO DEFORMADAS E
METAMORFIZADAS. Predominio de vulcanicas. DSVEv
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS Predominio de metaconglomerados, intercalados
DO TIPO MOLASSA, NAO DSPM de metarenitos arcosianos, metarcoseos e DSPMcgas

OU POUCO DEFORMADAS E
METAMORFIZADAS)

metassiltitos.
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coOD.

DESCRICAO DO DOMINIO DOMiNIo | CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Indiferenciado. DSVPin
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomeréticos, com intercala¢des subordinadas | DSP1acgsa
, de sedimentos siltico-argilosos.
DOMINIO DAS COBERTURAS
SEDIMENTARES Intercalacées irregulares de sedimentos arenosos,
PROTEROZOICAS, NAO OU siltico-argilosos e formagdes ferriferas e DSP1asafmg
MUITO POUCO DOBRADAS manganesiferas.
E METAMORFIZADAS.
CARACTERIZADAS POR UM Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
EMPILHAMENTO DE CAMADAS com intercalacdes subordinadas de arenitos e DSP1saagr
HORIZONTALIZADAS E SUB- Dsp1 | Metarenito feldspatico.
HORIZONTALIZADAS DE
VARIAS ESPESSURAS, DE Rochas calcarias com intercalagbes subordinadas DSP1csaa
SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
DE VARIAS COMPOSICOES
E ASSOCIADOS AOS MAIS Diamictitos, metarenitos feldspaticos, sedimentos DSP1darsa
DIFERENTES AMBIENTES arenosos e Siltico—argilosos. 9
TECTONODEPOSICIONAIS.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos com
. ~ . - DSP1sac
intercalagcdes subordinadas de rochas calcarias.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos, com
intercalagdes de arenitos. DSP1saa
Ex.:Formacdo Suapi e Supergrupo Roraima.
Predominio de vulcanismo acido a intermediario. DSVP1va
Predominio de vulcanismo basico. DSVP1vb
Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Vulcanismo acido a intermedidrio e intercalagdes
VULCANOSSED”\AEN_TARES de sedimentos arenosos e siltico-argilosos, DSVP1vaa
PROTEROZOICAS, NAO DSVP1 podendo conter formacdes ferriferas e/ou
OU POUCO DOBRADAS E manganesiferas.
METAMORFIZADAS.
Predominio de ortoconglomerados. DSVP1ocg
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomerados, com intercalagdes de sedimentos
siltico-argilosos. DSVP1sacg

Ex.: Bacias de Campo Alegre e de Itajai; Orégeno
de Pelotas.
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coD.

DESCRICAO DO DOMINIO DOMiNIo | CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos, com
|r_1t(_arca|ag(_)es irregulares qe meta/ssedmentos DSP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
|nterca|agoe§ |_rregu|a_res de metassedimentos DSP2msa
arenosos e siltico-argilosos.
Intercalagdes de metassedimentos siltico-argilosos, DSP2msag
arenosos e metagrauvacas
Predominio de metaconglomerados polimiticos,
suportados por clastos e metabrechas DSP2mtc
conglomeraticas
Predominio de metarenitos com niveis
subordinados de metaconglomerado e DSP2mac
metabrechas conglomeraticas.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
X . . o DSP2sag
; . com intercalagbes de metarenitos feldspaticos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
INCLUINDO AS COBERTURAS DSP2 representados por xistos, com intercalacoes de DSP2mxaccal
PLATAFORMALIS, DOBRADAS, metassedimentos arenosos, metacalcarios e
METAMORFIZADAS DE BAIXO calcissilicaticas.
A ALTO GRAU. . ) — )
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
representados por xistos com niveis de quartzitos DSP2xq
(milinotizados ou n&o).
Intercalacbes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcissilicaticos e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcdrios, com intercalacoes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
_Predom|n|~o de sedlm_entos 5||t|co—arg|losos com DSP2saa
intercalagdes subordinadas de arenitos.
Predominio de calcissilicaticas. DSP2cass
Predominio de formacoes ferriferas. DSP2ff
Predominio de marmores calciticos. DSP2ca
Predominio de quartzitos. DSP2q

— 10 —
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cOD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,
. DSP2x
representados por xistos.
l\/letagrayvacas e metaconglomerados DSP2mgccy
predominantes.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Metavulcanicas 4cidas a intermediarias xistificadas
SEDIMENTARES PROTEROZOICAS intercaladas com sedimentos psamiticos e DSP2mvx
INCLUINDO AS COBERTURAS DSP2 peliticos.
PLATAFORMAIS, DOBRADAS,
METAMORFIZADAS DE BAIXO A Predominio de metadiamictitos e filitos, DSP2mdmf
ALTO GRAU. localmente com lentes de quartzitos.
Predominio de metassedimentos siltico-argilosos
e/ou arenosos com intercalacdes subordinadas de | DSP2sac
rochas calcarias
Predominio de metacalcérios e metadolomitos DSP2cd
Indiferenciado. DSVP2in
Predominio de quartzitos. DSVP2q
Predominio de meta‘ssed|mentos siltico-argilosos, DSVP2x
representados por xistos.
Predominio de rochas metacalcérias,
com intercalagoes de finas camadas de DSVP2csa
metassedimentos siltico-argilosos.
Metacherts, metavulcanicas, formacdes ferriferas
DOMINIO DAS SEQUENCIAS e/ou formagoes manganesiferas, metacalcarios, DSVP2vfc
VULCANOSSEDIMENTARES metassedimentos arenosos e siltico-argilosos.
PROTEROZOICAS DOBRADAS DSVP2 Metarenitos feldspéticos, metarenitos, tufos e DSVP2qraty
METAMORFIZADAS DE BAIXO A metavulcanicas basicas a intermediarias. 9
ALTO GRAU.
Mgtassedmentos siltico-argilosos e vulcanicas DSVP2mva
acidas.
Predominio fj(_e rochas metabasicas e DSVP2bu
metaultramaficas.
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
basicas, formacoes ferriferas e formagoes DSVP2af
manganesiferas.
Metarenitos, metacherts, metavulcanicas acidas
a intermediérias, formacoes ferriferas e/ou DSVP2avf

manganesiferas.

— 11 —
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cOD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Predominio de vulcanicas acidas. DSVP2va
Predominio dg metapehtos com |nter§qlagoes de DSVP2pbu
rochas metabasicas e/ou metaultraméficas.
Metacherts, metarenitos e/ou metapelitos. DSVP2cap
_Predomlmo de metacongIoAmgrados milinotizados DSVP2mev
intercalados com metavulcanicas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS _ o
VULCANOSSEDIMENTARES me:assTdJrr?entos peliticos intercalados com DSVP2msmv
PROTEROZOICAS DOBRADAS DSVP2 ctavuicanicas.
METAMORFIZADAS DE BAIXO A ' _
ALTO GRAU. Metapal|tos, metacarbonatAosl e quartzitos DSVP2pcqv
intercalados com metavulcanicas.
Metavulcanicas, metacalcéarios, metacherts,
metassedimentos arenosos, calcissilicaticas, DSVP2vscu
xistos e ultramafitos.
Predominio de metarenitos e quartzitos com
|r_1t_erca|ag_oes irregulares cile meta{ssedmentos DSVP2mgsafmg
siltico-argilosos e formagdes ferriferas ou
manganesiferas.
_Predomlmo de metareAm_tos e,/o'u quartz,|t_os, DSVP2mavab
intercalados com vulcanicas acidas e basicas.
Predominio de metarenitos e quartzitos com
mtgrcalagqes irregulares cile meta{ssedmentos DSVP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
Predomlmo de metareﬁmfnos el/olu quartzllt.os, DSVP2mavab
intercalados com vulcanicas acidas e basicas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Sequéncia vulcanica komatiitica associada a
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO talcp—mstos, anfibolitos, _cherts, formacoes DGBko
DGB ferriferas e metaultrabasitos.
GREENSTONE BELT, ARQUEANO
ATE O MESOPROTEROZOICO.
Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
Sequéncia vulcanossedimentar, com alta
participacdo de metavulcanicas acidas e DGBvai
intermedidrias.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs

— 12 —
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cOD.

DESCRIGAO DO DOMINIO DoMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc). DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS
MAFICO-ULTRAMAFICOS Série basica e ultrabésica (gabro, anortosito etc). DCMUbu
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES DCMU
TOLEITICAS, COMPLEXOS Vulcanicas basicas. DCMUvb
BANDADOS).
Metaméficas, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos. | DCMUmg
DOMINIO DOS CORPOS BASICOS
SOB A FORMA DE SOLEIRAS E L . .
DIQUES DE IDADES VARIADAS, DCBSD | Corpos basicos na forma de diques e sills. DCBSDds
NAO METAMORFIZADOS.
Associagdes charnockiticas.
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio. DCGR1ch
Séries graniticas peralcalinas. DCGR1palc
Séries graniticas alcalinas.
Minerais diagnésticos: fluorita, alanita. DCGR1alc
Séries graniticas subalcalinas:
DOMINIO DOS COMPLEXOS calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas.
> . o s DCGR1salc
GRANITOIDES NAO DCGR1 | Minerais diagnosticos: hornblenda, biotita, titanita,
DEFORMADOS epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Minerais diagnosticos: muscovita, granada, DCGR1pal
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
Minerais diagnosticos: augita, diopsidio e/ou DCGR1sho
hipersténio, anfibdlio e plagioclésio.
Indeterminado. DCGR1in
Associagdes charnockiticas.
Minerais diagndsticos: hipersténio, diopsidio. DCGR2ch
Séries graniticas peralcalinas. DCGR2palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS Séries graniticas alcalinas
DCGR2 ) :
GRANITOIDES DEFORMADOS Minerais diagnésticos: fluorita, alanita. DCGR2alc
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K) e toleiticas. DCGR2salc

Minerais diagnésticos: hornblenda, biotita, titanita,
epidoto.

— 13 —
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coD.

DESCBIQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA;TERIZAQAO DA UNIDADE cop.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Granitoides peraluminosos.
Minerais diagndsticos: muscovita, granada, DCGR2pal

. cordierita, silimanita, monazita, xenotima.

DOMINIO DOS COMPLEXOS DCGR2

GRANITOIDES DEFORMADOS. Série shoshonitica. DCGR2sho
Indeterminado. DCGR2in
Associagdes charnockiticas. DCGR3ch
Séries graniticas peralcalinas. DCGR3palc
Séries graniticas alcalinas. DCGR3alc

DOMINIO DOS COMPLEXOS Séri L balcalinas: calcialcali bai

GRANITOIDES INTENSAMENTE DCGR3 | >¢ries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo, | pecracy)e
médio e alto-K) e tolefticas.

DEFORMADOS: ORTOGNAISSES.
Granitoides peraluminosos. DCGR3pal
Série shoshonitica. DCGR3sho
Indeterminado. DCGR3in
Predominam migmatitos ortoderivados. DCGMGLmo
Predominam migmatitos paraderivados. DCGMGLmp
Predomlmo_de gn.a|sses/parader|vados. Podem DCGMGLgnp
conter porcoes migmatiticas.
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmgi
Gnaisses granulito paraderivado.
Podem conter por¢des migmatiticas. DCGMGLglp

DOMINIO DOS COMPLEXOS — )

GNAISSICO-MIGMATITICOS E DCGMGL :’nrcelc(’jzr:c'gso ddeec%abr:gczilasije;t:i?gjlaetlg;/i?i(iz DCGMGLdI

GRANULITCOS. '
Gnaisses granulltlcqs ortqdenvq;los. DCGMGLglo
Podem conter por¢cdes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli
Predominio de gnaisses o_rtode,rlyados. DCGMGLgno
Podem conter porcbes migmatiticas.
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar

— 14
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DESCRIGAO DO DOMINIO g(())l:/.liNIO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE Cop.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Anfibolitos. DCGMGLaf
Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos, com

, alta incidéncia de corpos de metamaficas e/ou DCGMGLmu

DOMINIO DOS COMPLEXOS metaultraméficas.

GNAISSICO-MIGMATITICOS DCGMGL

E GRANULITCOS. Gnaisses, migmatitos e/ou granulitos associados
com rochas metaméficas e/ou metaultramaficas, DCGMGLmufb
incluindo formacoes ferriferas bandadas.
Predominio de quartzito. DCGMGLqt

— 15
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B A ANALISE DE PADROES DE RELEVO COMO UM INSTRUMENTO
APLICADO AO MAPEAMENTO DA GEODIVERSIDADE

AB’'SABER, EM SEU ARTIGO "Um Conceito de Geomor-
fologia a Servico das Pesquisas sobre o Quaternario” [Geo-
morfologia, Sdo Paulo, n. 18, 1969], ja propunha uma analise
dindmica da geomorfologia aplicada aos estudos ambientais,
com base na pesquisa de trés fatores interligados: identifi-
cacdo de uma compartimentacao morfoldgica dos terrenos;
levantamento da estrutura superficial das paisagens e estudo
da fisiologia da paisagem (Figura 1).
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Figura 1: Demonstracdo dos Niveis de Abordagem Geomorfoldgica
(seguindo metodologia de analise de Aziz Nacib Ab’Saber, 1969).
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A compartimentacao morfolégica dos terrenos é
obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos conjuntos
de formas e padroes de relevo posicionados em diferentes
niveis topograficos, por meio de observacoes de campo e
analise de sensores remotos (fotografias aéreas, imagens
de satélite e Modelo Digital de Elevacdo - MDE). Essa ava-
liagdo é diretamente aplicada aos estudos de ordenamento
do uso do solo e planejamento territorial, constituindo-se

em uma primeira e fundamental con-
tribuicdo da geomorfologia.

A estrutura superficial das pai-
sagens consiste no estudo dos man-
tos de alteracdo in situ (formacoes
superficiais autoctones) e coberturas
inconsolidadas (formacoes superficiais
aléctones) que jazem sob a superficie
dos terrenos. E de grande relevancia
para a compreensao da génese e
evolugdo das formas de relevo e, em
alianca com a compartimentacao
morfoldgica dos terrenos, constitui-
-se em importante ferramenta para
se avaliar o grau de fragilidade natural
dos terrenos frente aos processos
erosivo-deposicionais.

A fisiologia da paisagem con-
siste na analise integrada das diversas
varidveis ambientais em sua interface
com a geomorfologia. Ou seja, a
influéncia de condicionantes litolégico-
-estruturais, padroes climaticos e tipos
de solos na configuracéo fisica das
paisagens. Com essa terceira avaliacdo,
objetiva-se, também, compreender
a acao dos processos erosivo-depo-
sicionais atuais, incluindo todos os
impactos decorrentes da acdo antro-
pogénica sobre a paisagem natural.
Dessa forma, embute-se na andlise
geomorfoldgica o estudo da morfo-
dindmica, privilegiando-se a anélise
de processos.

A Biblioteca de Padroes de Relevo
do Programa Geodiversidade do
Brasil foi elaborada para disponibilizar
uma compartimentacdo geomorfo-
l6gica proposta para ser aplicada na
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metodologia de mapeamento da geodiversidade em escalas
gue podem variar entre 1:25.000 e 1:100.000. Nesse sen-
tido, sua abordagem restringe-se a avaliar o primeiro dos
pressupostos elencados por Ab’Saber: a compartimentacao
morfoldgica dos terrenos. Subordinadamente, sdo avaliados
aspectos de génese, morfodinamica e evolucdo do mode-
lado. Portanto, a compartimentacdo de relevo efetuada nos
mapeamentos da geodiversidade elaborados pelo Servico
Geolodgico do Brasil — CPRM compreende o acimulo de
experiéncias em mapeamentos geomorfoldgicos desenvolvi-
dos em diferentes escalas em todo territorio nacional desde
1997. Com a presente Biblioteca de Padroes de Relevo, o SGB/
CPRM tem como objetivo precipuo mapear a morfologia dos
terrenos e gerar dados morfolégicos e morfométricos que,
além de caracterizar o modelado das paisagens, fornecem
informacdes para a delimitacdo de areas sujeitas a inun-
dacéo, enxurrada e corridas de massa. O mapeamento de
padroes de relevo representa, em linhas gerais, o 3° taxon

hierdrquico da metodologia de mapeamento geomorfo-
l6gico proposta por Ross (1992). Em alguns casos, foram
mapeadas relevantes feicoes de relevo para 0 mapeamento
em escala de semidetalhe, alcangando o 4° taxon (Figura
2). Em todos os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) da
geodiversidade, desenvolvidos pelo SGB/CPRM, o mapa de
padrdes de relevo pode ser visualizado, bastando acessar o
diretério correspondente.

REFERENCIAS

AB'SABER, A. N. Um conceito de geomorfologia a servico
das pesquisas sobre o Quaternério. Geomorfologia, Sao
Paulo, n. 18, p. 1-23, 1969.

ROSS, J. L. S. O registro cartografico dos fatos geomor-
folégicos e a questdo da taxonomia do relevo. Revista
do Departamento de Geografia. Sao Paulo, v. 6, p.
17-29,1992
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Figura 2: Demonstracdo dos Niveis de Hierarquia Taxondmica do Relevo
(seguindo metodologia de analise de Jurandyr Ross, 1992).
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1 DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS

" R1a - PLANICIES DE INUNDACAO (Vérzeas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais constituidas de depositos arenosos ou areno-argilosos a argilosos, bem selecionados, situados
nos fundos de vales. Apresentam gradientes extremamente suaves e convergentes em direcdo aos cursos d'agua principais.
Terrenos imperfeitamente drenados nas planicies de inundacdo, sendo periodicamente inundaveis; bem drenados nos
terragos. Os abaciamentos em éareas planas e as Areas de Acumulacdo Inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia e no
Pantanal, também estdo representadas nesta unidade.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: 0°-3°.

R1a - Extensa planicie de inundagao do Rio do Imbé (assinalada em cor amarelo-claro) que se espraia em meio a um
relevo acidentado de escarpas serranas e alinhamentos serranos escalonados em posicao de contrafortes da escarpa
da Serra do Desengano. O abrupto alargamento da planicie aluvionar, que percorre uma inusitada trajetéria paralela
ao front escarpado, sugere controle neotecténico (geracdo de graben ou hemigraben) na evolugao dessa bacia de
drenagem, diretamente associada ao proprio soerguimento da Serra do Mar.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de inundacao.
Médio Vale do Rio do Imbé (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:20.000).
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R1b1 - TERRACOS FLUVIAIS

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao subatual.

Superficies sub-horizontais constituidas de depdsitos arenosos ou areno-argilosos a argilosos, bem selecionados, situados
nos flancos dos atuais fundos de vales. Consistem de superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente ondulado,
representando paleoplanicies de inundacdo que se encontram em um nivel mais elevado que o das varzeas atuais e acima
do nivel das cheias sazonais.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.
Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (localmente, ressaltam-se rebordos abruptos no contato com a planicie fluvial).

R1b1 - Terracos fluviais do Rio Macabu (assinalados em cor amarelo-ouro) ocupando, de forma fragmentada, os
flancos dos fundos de vales em cotas ligeiramente mais elevadas que as planicies subjacentes.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa a média suscetibilidade a eventos de inundacao.

Médio Vale do Rio Macabu (limite entre os municipios de Conceicdo de Macabu e Santa Maria Madalena — escala
original 1:15.000).

R1a - Planicies de inundacéo dos rios Pirapetinga (a) e Barreiro de Baixo (b) em dominio de mar de morros. Resende-RJ.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2015.

R1b1 -Terracos fluviais posicionados acima das cotas de cheias sazonais no Médio Vale do Rio Macabu (a)
e no Baixo Vale do Rio Muriaé (b). Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2012 e 2017, respectivamente.
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R1b2 - TERRACOS LAGUNARES
(paleoplanicies de inundacao no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente ondulado constituido de depdsitos arenosos a argilosos de origem
lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacdo que se encontram em nivel mais elevado que o das planicies lagunares
ou fluviolagunares atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Essa unidade encontra-se restrita ao estado do Rio Grande
do Sul, mais especificamente na borda continental da Laguna dos Patos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente, ressaltam-se rebordos abruptos no contato com a planicie fluvial).

R1b3 — TERRACOS MARINHOS
(paleoplanicies marinhas a retaguarda dos atuais cordoes arenosos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacgao subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacéo das vertentes: 0°-5°

R1b3 - Exiguo terraco marinho defronte a paleofalé-
sias do Grupo Barreiras. Proximidades de Ponta Buena,
em S&o Francisco do Itabapoana, RJ.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2016.
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R1b4 - BAIXADAS ALUVIO-COLUVIONARES

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao subatual.

Superficies sub-horizontais constituidas de depdsitos arenosos, com granulos e seixos, a areno-argilosos, moderadamente
selecionados, depositadas na hinterlandia das planicies litoraneas. Consistem de superficies mal a moderadamente dre-
nadas, de relevo plano a suavemente ondulado, resultantes do preenchimento de antigas depressdes por entulhamento
de sedimentos fluviais e por fluxos de enxurrada. Tais baixadas estao frequentemente entremeadas num relevo de colinas
isoladas (tipico dos terrenos da Baixada Fluminense, no Graben da Guanabara) e situam-se em um nivel préximo ao das
varzeas atuais e também sujeitas ao atingimento das cheias sazonais.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente, ressaltam-se rebordos abruptos no contato com a planicie fluvial).

R1b4 - Baixadas altvio-coluvionares entulhando a depressao tectonica do Graben da Guanabara (assinalados em
cor laranja-clara) em meio a um relevo de colinas e morros isolados, recobertos por sedimentos fluviais a fluvioma-
rinhos da Baixada Fluminense.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de média a alta suscetibilidade a eventos de inundacéo.
Baixo Vale do Rio Guapiacu. (limite entre os municipios de Guapimirim e Cachoeiras de Macacu — escala original
1:12.000).

R1b4 - Baixada altvio-coluvionar com relevo plano a levemente ondulado em meio a relevo colinoso.
Area de extragdo de areia. Guapimirim, RJ.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016.
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R1c1 — RAMPAS DE ALUVIO-COLUVIO

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies deposicionais inclinadas constituidas por depésitos de encosta, areno-argilosos a argilo-arenosos, mal seleciona-
dos, em interdigitacdo com depésitos praticamente planos das planicies fluviais. Ocorrem, de forma disseminada, em meio
ao dominio de mar de morros com relevo de colinas e de morros ou nas fraldas dos alinhamentos serranos.

Amplitude de relevo: variavel.

Inclinacao das vertentes: 5°-10° (associados a por¢ao deposicional dos Complexos de Rampas).

R1c1 — Rampas de altvio-colUvio (em cor rosa) entu-
lham fundos de vales de tributarios que entalham um
alinhamento de morros dissecados entre os vales dos
rios Imbé e da Lama Preta. As curvas de nivel demons-
tram uma superficie deposicional suavemente inclinada
que converge em direcao a vasta planicie de inundacéo.

Em termos gerais, este padrdo de relevo representa
zonas de baixa suscetibilidade a eventos de inunda-
¢do ou, por outro lado, uma zona de atingimento em
relacdo as vertentes circundantes podendo, portanto,
ser incluida como uma zona de baixa a média susceti-
bilidade a movimento de massa.

Médio Vale do Rio do Imbé (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:10.000).

R1c1 — Rampas de altvio-collvio de pequenos vales tributarios em
zona de cabeceira de drenagem em dominio de mar de morros.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2015
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R1c2 - RAMPAS DE COLUVIO/DEPOSITOS DE TALUS

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies deposicionais fortemente inclinadas constituidas por depésitos de encosta, de matriz areno-argilosa a argilo-
-arenosa, rica em blocos, muito mal selecionados, em interdigitacdo com depdsitos suavemente inclinados das rampas
de altvio-coltvio. Ocorrem nos sopés das vertentes ingremes de macicos montanhosos, alinhamentos serranos isolados e
escarpas serranas. Apresentam baixa capacidade de suporte.

Amplitude de relevo: variavel, dependendo da extensdo do deposito na encosta.
Inclinacao das vertentes: 10°-250 (associados aos cones de talus).

R1c2 — Rampas de collvio/talus (em cor salmao) preen-
chem os talvegues dos altos vales que drenam as vertentes
serranas. Nota-se os depositos praticamente planos das
planicies fluviais (em cor amarela) sendo interdigitados ou
sobrepostos pelas rampas altvio-coluvionares (em cor rosa)
derivados, predominantemente, de fluxos de enxurradas.
Mais a montante, os corpos de talus. As curvas de nivel que,
interceptam o talvegue em planta, sdo mais frequentes e
exibem uma leve convexidade em planta, o que denuncia a
sedimentacao do dep6sito de encosta e corridas de detritos.

Representa zonas de alta suscetibilidade a movimentos
de massa. Corpos de talus sdo definidos como instavel unidade geotécnica.

Escarpa da Serra do Mar (Parque Estadual dos Trés Picos - municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original 1:20.000).

R1c2 - Rampa de coluvio-talus depositada sob forma de cones de dejecdo no sopé de relevos acidentados em
Santa Maria Madalena, RJ (a) ou entulhando fundos de vales de canais que drenam ingremes vertentes da
Serra da Mantiqueira (b) (Resende, RJ).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2017 e 2015, respectivamente.
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R1c3 - LEQUES ALUVIAIS

Relevo de agradacao. Zona de acumulacgao
atual ou subatual.

Os leques aluviais consistem de superficies deposicionais
inclinadas, constituidas por depositos aluvionares de enxur-
rada, espraiados em forma de leque em uma morfologia
ligeiramente convexa em planta. Sdo depdsitos mal sele-
cionados, variando entre areia fina e seixos subangulosos
a subarredondados, gerados no sopé de escarpas e serras.
Em sua porcdo proximal, os leques aluviais caracterizam-se
por superficies fortemente inclinadas e dissecadas por canais
efémeros, que drenam as abruptas vertentes escarpadas.
Em sua porcao distal, os leques aluviais caracterizam-se por
superficies muito suavemente inclinadas, com deposicao
de sedimentos finos, em processo de coalescéncia com as
planicies aluviais ou fluviolacustres..

Amplitude de relevo: 2 a 10 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-3°
(exceto nas porcoes proximais dos lequesl).

R1c3 - Vale entulhado por corridas de massa do
Rio Amola-Faca. Municipio de Timbé do Sul (a).
Superficie original com relevo ondulado no sopé da
escarpa da Serra Geral, municipio de Treviso,
ambos no sul de Santa Catarina (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2002.

R1c3 - Extensa superficie de leques aluviais coales-
centes depositados no piemonte da escarpa da Serra

Geral, no sul de Santa Catarina. R1c3 - Superficie do leque aluvial convertida em canchas de

Alto Vale do Rio Timbé (municipio de Timbé do Sul arroz (a), com destaque para o material rudaceo remobilizado
— escala original 1:70.000). (b). Municipio de Nova Veneza, sul de Santa Catarina.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2002.
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" R1d1 - PLANICIES FLUVIOMARINHAS (mangues)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Terrenos lamosos, saturados em agua, muito ricos em matéria organica, situados em fundo de bafas ou enseadas, ou deltas
e estuarios dominados por maré, revestidos por manguezais. Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais
continentais e marinhos, constituidas de depositos argilo-arenosos a argilosos. Terrenos periodicamente inundados, com
padrédo de canais bastante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo de marés. Muito baixa capacidade de
suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1d1 - Manguezal sob pressédo urbana em Florianépolis.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2011.

R1d1 - Manguezal de macromaré da costa
nordeste do Para.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.

R1d1 - Vasta planicie intermarés revestida por man-
guezais de macromaré, que podem chegar a 30km de
extensdo, no municipio de Braganga, Costa Nordeste
do Para (assinalada em cor cinza-escuro). Os mangues
consistem numa unidade de paisagem facilmente
identificada pela vegetacao em imagens de satélite.
Este padrao de relevo é diariamente inundado pela
acao de fluxo e refluxo de marés.

Manguezais de Braganca — Costa Nordeste do Para—
escala original 1:125.000.

R1d1 — Mangue no reconcavo da Baia de Guanabara.
Baixo Rio Macacu, Itaborai, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R1d1a - PLANICIES FLUVIOMARINHAS (campos salinos ou apicum)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Os campos salinos ou apicum representam subambiente das planicies de maré por manguezais (R1d1). Também consistem
de terrenos lamosos, saturados em agua, muito ricos em matéria organica, situados em fundo de bafas ou enseadas, ou
deltas e estuarios dominados por maré. Superficies planas, desprovidas de vegetacdo ou revestidas por uma rala cobertura
herbacea ou espécimes raquiticas da vegetacdo de manguezal. No periodo de estiagem, ocorre o acimulo de sal na
superficie por capilaridade. Terrenos periodicamente inundados, com padrao de canais bastante meandrantes e divagantes,
sob influéncia de refluxo de marés. Muito baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacdo das vertentes: plano (0°)

R1d1a — Campos salinos, que ocorrem em meio as areas de manguezal, no municipio de Braganca, Costa Nordeste
do Para (assinalada em cor marrom-claro). Os campos salinos consistem numa unidade de paisagem facilmente
identificada pela textura lisa e cor de solo exposto em meio a vegetacdo de mangue nas imagens de satélite. Este
padrao de relevo é periodicamente inundado pela maré diaria.

Campos Salinos de Bragancga — Costa Nordeste do Pard— escala original 1:80.000.

R1d1a — Campos salinos da costa nordeste do Para.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.

— 13 —



LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE | NOTA EXPLICATIVA | APENDICE II

R1d2 - PLANICIES FLUVIOMARINHAS (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais continentais e marinhos, constituidas de depositos argilo-
-arenosos a argilosos, ricos em matéria organica. Terrenos muito mal drenados, prolongadamente inundaveis, com padrao
de canais bastante meandrantes e divagantes, presente nas baixadas litoraneas, em baixos vales dos principais rios que
convergem para a linha de costa. Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1d2 - Planicie fluviomarinha no Baixo Vale do Rio
Guapiagu, apresentando terrenos planos e muito mal
drenados (Gleissolos Himicos).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.

R1d2 - Baixo Vale do Rio Guapimirim recoberto por
espraiadas planicies aluviais (em cor amarela) com
predominio de Neossolos Fluvicos e de planicies flu-
viomarinhas embrejadas (em cor cinza), com predomi-
nio de Gleissolos Haplicos, Solddicos ou Tiomorficos.
Os solos mal drenados ou com ocorréncia de saias e
enxofre, além da vegetacdo mais Umida em imagens
de satélite denuncia a presenca das planicies fluvio-
marinhas nas Baixadas Litoraneas.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa
zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de
inundacao.

R1d2 - Planicie fluviomarinha no Baixo Vale do Rio
[tabapoana (a). Campo de Perizes. Campos haldfilos de
véarzea na Baixada Maranhense (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016 e 2017, respectivamente.

Baixada Fluminense (municipio de Guapimirim —
escala original 1:15.000).
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R1d3 - PLANICIES FLUVIOLACUSTRES (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais fluviais e lacustres, constituidas de depdsitos argilo-arenosos
a argilosos. Terrenos mal drenados, prolongadamente inundaveis. Os abaciamentos (ou suaves depressdes em solos
arenosos) em areas planas ou em baixos interflGvios, denominados Areas de Acumulacdo Inundéveis (Aai), frequentes
na Amazodnia, estao inseridos nessa unidade. Baixa capacidade de suporte dos terrenos

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1d3 - Extensa planicie fluviolacustre do Baixo Vale do Rio
Mearim, ao sul do Golfdo Maranhense, caracterizado por
grandes lagos de dgua doce e solos muito mal drenados
(Gleissolos Haplicos e Organossolos), ocupados por campos
higrofilos e floresta de varzea.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de
muito alta suscetibilidade a eventos de inundacao.

Baixada maranhense (municipio de Bacabal — escala original
1:10.000).

Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2011.
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R1d4 - PLANICIES FLUVIODELTAICAS (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacgao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais fluviais e lagunares ou marinhos, constituidas de depdsitos
arenosos a argilo-arenosos. Terrenos mal drenados, prolongadamente inundaveis.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1d4 - Planicie fluviodeltaica do Rio Jacui, que desemboca
no denominado Lago Guaiba, caracterizada por extensa
superficie deposicional de solos mal drenados (Gleissolos
Haplicos e Neossolos Flivicos), por vezes, convertidos em
canchas de rizicultura.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de
muito alta suscetibilidade a eventos de inundacéo.

Regido Metropolitana de Porto Alegre — escala original
1:25.000.

Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015.
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" R1d5 - PLANICIES LAGUNARES (brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas constituidas de depésitos argilosos a argilo-arenosos, muito ricos com matéria organica, resultantes do
processo de colmatacdo de paleolagunas. A contribuicdo fluvial é inexpressiva. Consistem de terrenos muito mal drenados
com lencol fredtico subaflorante e aflorante. Descritos como turfas, ocupam depressdes embrejadas, longitudinais a linha
de costa, a retaguarda de corddes arenosos de origem marinha.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacdo das vertentes: plano (0°)

R1d5 - Planicie lagunar situada entre o promontorio de Blzios e o continente, caracterizada por extensa baixada
revestida por campos hidréfilos de varzea com solos muito mal drenados e ricos em sais (Gleissolos Salinos, Gleissolos
Melanicos e Organossolos), devido a influéncia marinha. Ao fundo, colinas amplas e superficies aplainadas modeladas
sobre o embasamento cristalino e que delimitavam o contorno interno da paleolaguna.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de inundacéo.
Estrada de acesso ao aeroporto de Buzios e ao Golf Club. Municipio de Buzios — escala original 1:12.000.

R1d5 - Planicie lagunar com nivel fredtico subaflorante, resultante de processos de colmatacdo de antiga laguna situada
no interior da peninsula de Buzios (a). Planicie fluviolagunar do baixo curso do Rio Macabu (b) com extenso canal de
drenagem para rebaixamento regional do nivel fredtico. Exposicdo de Organossolos (solos turfosos).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016 e 2017, respectivamente.
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" R1d6a — PLANICIES DE MARE LAMOSAS (coroas de lama)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas constituidas de depésitos lamosos, muito ricos em matéria organica, que se posicionam na linha de
costa a frente da planicie de maré ocupada por manguezais. Frequentes em costas rasas de ambientes de macromaré
de zona equatorial, consistem de terrenos submersos durante o periodo de maré alta. Deste modo, estes sedimentos
afloram apenas na maré baixa e sdo desprovidos de qualquer cobertura vegetal.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)
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R1d6a — Planicies de maré lamosa que ocorrem na frente dos manguezais de macromaré,
Municipio de Viseu — Costa Nordeste do Para— escala original 1:100.000).

R1d6a - Planicie lamosa em Marapanim, costa nordeste do Para.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.
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" R1d6b - PLANICIES MARE ARENOSAS (barras arenosas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas constituidas de barras arenosas quartzosas, que se posicionam na linha de costa a frente da praia ou
na desembocadura dos estuarios. Frequentes em costas rasas de ambientes de macromaré de zona equatorial, consistem
de terrenos submersos durante o periodo de maré alta. Deste modo, estes sedimentos afloram apenas na maré baixa e
sdo desprovidos de qualquer cobertura vegetal. Essas feicdes apresentam grande mobilidade em ambiente costeiro de
alta atividade morfodinamica, caracterizada por uma intercalacdo de barras arenosas e canais de maré.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1d6b - Planicies de maré arenosa que ocorrem na frente das praias de macromaré, que ficam submersos durante
a preamar.

Municipio de Salinépolis — Costa Nordeste do Pard— escala original 1:60.000).

aadlilimig

R1d6b — Planicie de maré arenosa em Marapanim, costa nordeste do Paré.
Foto: Sheila Gatinho Teixeira, 2019.
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" Rle - PLANICIES MARINHAS (restingas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha. Terrenos bem drenados e ndo inundaveis elaborados sobre terracos marinhos e
corddes arenosos.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: 0°-5°

R1e - Cordao arenoso francamente urbanizado da praia e restinga de Piratininga (em cor laranja), isolando a laguna
homdnima do oceano. Este corddo arenoso encontra-se ancorado por cabos rochosos. A leste, pelo promontério da
Praia do Sossego (em cor verde-clara) e, a oeste, pela laje (em cor lilas) e pela ponta do Tibau (em cor verde-escura).

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa suscetibilidade a eventos de inundacéo, devido a
alta permeabilidade dos solos (Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos).

Regiao Oceanica de Niterdi (municipio de Niterdi — escala original 1:15.000).

R1e - Planicie costeira urbanizada do bairro Camboinhas, Niter6i (a). Corddo arenoso transgressivo em Quissama (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e 2018, respectivamente.
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" Rlel - PLANICIES MARINHAS (praias)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

As praias representam um subambiente das planicies marinhas (R1e). Também consistem de superficies sub-horizontais,
constituidas de depositos arenosos, geradas por processos de sedimentacdo marinha. Em costas rasas de ambiente de
macromaré das zonas equatoriais, as praias sao facilmente mapeaveis, apresentando zonas de estirancio de centenas de
metros de largura. Terrenos bem drenados, porém sujeitos a variacdo de maré, sendo elaborados sobre terragos marinhos
e corddes arenosos.

Amplitude de relevo: 2 a 5 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-5°

R1e1 - Praias com zona de estirdncio de centenas de metros em regido de macromaré, Praia de Ajuruteua - Braganga
— Costa Nordeste do Pard— escala original 1:80.000.

R1e1 - Praia de macromaré — Salinépolis — costa nordeste do Para (a). Praia de micromaré de alta energia no
Cabo de Sdo Tomé (b) delimitado por falésias em terraco marinho.
Foto: (a) Sheila Gatinho Teixeira, 2019 e (b) Marcelo Eduardo Dantas, 2018.
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[ R1f1 - CAMPOS DE DUNAS (dunas fixas)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual ou subatual.

Superficies de relevo ondulado, constituidas de depdsitos areno-quartzosos bem selecionados, depositados por agao
edlica longitudinalmente a linha de costa, podendo também se desenvolver em zonas interioranas. As dunas fixas
caracterizam-se, preferencialmente, por dunas do tipo parabdlica, hairpin ou nebka e recebem esse nome em funcéo da
fixacdo, por conta da vegetacao pioneira que recobre os depdsitos de areia, que as vezes é do tipo arbustiva e outras do
tipo rasteira, o que diminui a acdo do vento sobre estes depdsitos levando a estabilizacdo dos mesmos. S&o constituidos
por areia fina a muito fina, de coloracdo amarelada a esbranquicada.

Amplitude de relevo: 2 a 40 m.
Inclinacéo das vertentes: 3°-30°

R1f1 — Campos de dunas fixas, facilmente identificados nas imagens de satélite,
Municipio de Salindpolis — Costa nordeste do Pard— escala original 1:80.000.

R1f1 — Campo de dunas fixas da restinga de Massambaba, Arraial do Cabo, RJ (a).
Campo de dunas fixas — Marapanim — Costa nordeste do Para (b).
Fotos: (a) Marcelo Eduardo Dantas, 2018 e (b) Sheila Gatinho Teixeira, 2019.
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- R1f2 - CAMPOS DE DUNAS (dunas méveis)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual ou subatual.

Superficies de relevo ondulado, constituidas de depdsitos arenoquartzosos bem selecionados, depositados por acdo edlica
longitudinalmente a linha de costa. As dunas moveis caracterizam-se, preferencialmente, por dunas do tipo barcana e
sdo constituidas, essencialmente, por depositos de areia de granulometria fina a média, bem selecionados de coloracédo
esbranquicada e encontram-se desprovidos de vegetacao apresentando, portanto, de expressiva mobilidade.
Amplitude de relevo: 2 a 40 m.

Inclinacao das vertentes: 3°-30°

R1f2 - Formacao isolada de duna (em cor abdbora), junto a praia e planicie costeira de Itaipu.
Duna Grande de Itaipu. Regido Oceanica de Niterdi (municipio de Niterdi — escala original 1:8.000).

R1f2 Sitio arqueoldgico (sambaqui) da Duna Grande de ltaipu (a). Duna megaparabdlica de Cabo Frio, RJ (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e 2018, respectivamente.
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" R1g - RECIFES

Relevo de agradacao. Zona de acumulacgao atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna em posicdo de linha de arrebentagdo ou off-shore, podendo ser
distinguidos dois tipos principais: RECIFES DE ARENITO DE PRAIA, que consistem de antigos corddes arenosos (beach-
-rocks), sob forma de ilhas-barreiras paralelas a linha de costa, que foram consolidados por cimentacdo ferruginosa e/
ou carbonatica; RECIFES DE BANCOS DE CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou formagdes peculiares denomi-
nadas “chapeirdes”, submersos ou parcialmente emersos durante os periodos de maré baixa. Estes sdo produzidos por
acumulacdo carbonética, devido a atividade biogénica (corais).

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1g - Santa Cruz Cabralia (sul do estado da Bahia).
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" R1h1 - DEPOSITOS TECNOGENICOS (aterros sobre corpos d’agua)

Relevo produzido pela acao antrépica.

Superficies planas, resultantes de aterramento de antigas planicies fluviomarinhas (mangues ou brejos), ou mesmo,
de parte do espelho d’agua em areas urbanas valorizadas pela intervencdo do estado e pelo capital imobiliario.

Unidade geotécnica singular apresentando suscetibilidade nula a movimentos de massa e inundacao.

Amplitude de relevo: zero.
Inclinacao das vertentes: plano (0°)

R1h1 - Aterro sobre a Baia de Guanabara (em cor marrom).
Campus da UFF — bairro Sdo Domingos. (municipio de Niteroi — escala original 1:5.000).
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R1h1 - Aterro do Campus da UFF, Niterdi, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R1h2 - DEPOSITOS TECNOGENICOS (aterros sanitarios)

Relevo produzido pela acao antrépica.
Os aterros sanitérios produzem “elevacdes artificiais” que requerem rigido controle e monitoramento ambiental.

Unidade geotécnica singular apresentando risco muito alto de combustao e de contaminacdo das aguas (superficial e
subterranea) e dos solos, podendo apresentar alta suscetibilidade de deslizamento de lixo e solo (vide tragédia do Morro
do Bumba em Niterdi, 2010).

Amplitude de relevo: varidvel.
Inclinacao das vertentes: variavel.
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R1h2 - Aterro sanitério (em cor résea) implantado em local totalmente inadequado sob terrenos alagadicos de planicie
fluviomarinhas (mangues) (em cor cinza-escuro), as margens do Rio Sarapuf, no recéncavo da Baia de Guanabara.

Aterro Sanitério de Gramacho. (municipio de Duque de Caxias — escala original 1:24.000).

R1h2 - Aterro Sanitario de Morro do Céu, Niterdi, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R1h3 - FORMA(;()ES TECNOGENICAS (terrenos alterados pela atividade de mineracao)

Relevo produzido pela acao antrépica.

Terrenos submetidos a intensa intervencdo antrépica descaracterizando a morfologia original da paisagem fisica e sua
rede de drenagem. Caracteriza-se por uma forte degradacdo ambiental produzida pela atividade mineral, resultando
num cendrio de dreas terraplenadas; sucessao de cavas a céu aberto; pilhas de estéril; tineis e escavagdes; e lagoas de
decantacdo, associado com a remocao completa da cobertura vegetal.

Unidade geotécnica singular apresentando risco muito alto de quedas de blocos em frente de lavra, colapsos do terreno,
combustao espontanea (em lavras de carvao) e de contaminacdo das dguas superficial e subterranea.

Amplitude de relevo: variavel.
Inclinacao das vertentes: variavel.

R1h3 - Area de extracdo de argilitos (sem cor) em cabeceira de drenagem sob dominio colinoso da Depressao
Periférica Paulista.
Polo ceramico do municipio de Santa Gertrudes — escala original 1:12.000.

R1h3 - Cavas de mineracao, pilhas de rejeito (a) e drenagem acida (b) na Bacia Carbonifera de Cricima, SC.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2002.
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— R1h4 - FORMAQ()ES TECNOGENICAS (esplanadas de desmonte de morros) |

Relevo produzido pela acao antrépica.

As esplanadas representam extensos terrenos planos, resultantes do desmonte de morros em areas urbanas que experi-
mentam forte valorizacdo imobiliaria. Tais formagdes tecnogénicas sdo comuns no centro do Rio de Janeiro e desempe-
nham um papel fundamental na ocupacao histérica da cidade no século XX, tanto através da criacdo artificial de espacos
para expansao da malha urbana, como também por meio de criacdo de novos espacos de ocupacéo via aterramento de
antigas zonas de brejo e mangue, assim como de por¢des
da Baia de Guanabara.

Unidade geotécnica singular apresentando excelentes con-
dicoes de urbanizacdo, estando embasada diretamente em
rocha alterada ou sa. No centro do Rio de Janeiro, as espla-
nadas foram modeladas poucos metros acima das planicies
fluviomarinhas circunjacentes.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacao das vertentes: plano (0°).

R1h4 - Fotografia da Esplanada do Morro do Castelo em
1930, poucos anos apds seu desmonte, onde se destaca o
imenso vazio urbano em meio ao casario do século XIX e
inicio do século XX. Essa esplanada posiciona-se entre 5a 8
metros acima do nivel de base das planicies em seu entorno.
Observa-se, a esquerda, uma extensa area recém-aterrada
junto a Baia de Guanabara. *

R1h4 - Prédios mo-
numentais da Espla-
nada do Castelo (tal
como o Ministério
do Trabalho), erigi-
dos em estilo Neo-
classico durante a

R1h4 - Localizacio da Esplanada do Castelo (R1h4 Era Vargas (décadas
- em cor plrpura) em area urbana verticalizada, de 30 € 40). Ao fundo, a pequena Igreja de Santa Luzia que,
ladeada por antigas &reas de mangues e brejos (R1d1 outrora, situava-se no sopé do Morro do Castelo, junto a
e R1d2 — cores acinzentadas) e feixes de corddes de praia. Na segunda foto, nota-se o contraste entre a ampla
praia (R1e — cor laranja). Tais ambientes deposicionais av. Antonio Carlos (criada no século XX) e a estreita rua 1°
configuram o sitio original do centro da cidade do Rio de Marco (oriunda da antiga rua Direita, surgida ainda no
de Janeiro. Destacam-se. ainda. os extensos aterros século XVI), onde se destaca construgdes historicas (terceira
el Guanabe;ra (R1 h'1 — cor résea), como foto) que remontam ao periodo colonial, como o Convento

0 Aeroporto Santos Dumont e a Zona Portudria, cujos do Carmo, o Pago Imperial e a Catedral da Sé.

materiais foram provenientes do desmonte dos morros Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2017.

da zona central da cidade (escala original 1:13.000). *Fonte: Holland, S.H. Esplanada do Castello, Mercado Municipal, Baia de Guanabara
etc. Rio de Janeiro: [s.n.], [19307?]. 1 fotografia, p&b. Disponivel em: <http:/
brasilianafotografica.bn.br/brasiliana/handle/bras/2855>. Acesso em: 04 maio 2016.
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2 DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS
EM ROCHAS SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

'~ R2a1 - TABULEIROS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com extensas superficies de gradientes extremamente suaves, com topos
planos e alongados e vertentes retilineas nos vales encaixados em forma de “U”, resultantes de dissecacao fluvial recente.
Predominio de processos de pedogénese (formacéo de solos
espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se vertentes acentuadas: 10°-25°).

R2a1 - Vastas superficies tabulares, planas a suave
onduladas, sulcadas por uma rede de canais de
baixa densidade de drenagem. Tabuleiros da Bacia
Sedimentar de Macacu (em cor marrom-clara). Extracao
de argila evidenciada na analise da imagem.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa
zonas de muito baixa suscetibilidade a eventos de movi-
mentos de massa. Apenas nas vertentes declivosas dos
vales encaixados pode-se sugerir uma suscetibilidade
baixa a média a eventos de movimentos de massa.

Loteamentos periurbanos implantados entre as loca- R2a1 - Terrenos praticamente planos dos topos dos
lidades de Itambi e Porto das Caixas (municipio de tabuleiros da Bacia Macacu nas cercanias de Itaborai (a)
ltaboraf — escala original 1:20.000). e de Itambi (b) (Latossolos Amarelos).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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| R2a2 - TABULEIROS DISSECADOS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede de canais com alta densidade de drenagem, apresentando relevo
movimentado de colinas com topos tabulares ou alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales encaixados,
resultantes da dissecacdo fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacédo de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo). Ocorréncia de processos de erosao laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topos planos restritos: 0°-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acentuadas: 10°-25°).

R2a2 - Tabuleiros dissecados em S&o Francisco do Itabapoana, RJ.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 1998.
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3 DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS
EM ROCHAS SEDIMENTARES LITIFICADAS

" R2b1 - BAIXOS PLATOS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.
Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares. Sistema de
drenagem principal com fraco entalhamento.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mode-
rada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacdo. Caracterizam-se por superficies planas de
modestas altitudes em antigas bacias sedimentares, como os patamares mais baixos da Bacia do Parnaiba (Piaui) ou a
Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.
Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente ondulado: 2°-5°.

R2b1 - Baixos platds ndo dissecados da Bacia do Parnaiba.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2010.
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" R2b2 - BAIXOS PLATOS DISSECADOS

Relevo de degradacao em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes, francamente dissecadas em forma de colinas tabu-
lares. Sistema de drenagem constituido por uma rede de canais com alta densidade de drenagem, que gera um relevo
dissecado em vertentes retilineas e declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecacao fluvial recente. Deposicao
de planicies aluviais restritas em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese (formacdo de solos espessos e bem drenados, com moderada
suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas a processos de
erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vocorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platds embasados pela
Formacao Alter do Chao, ao norte de Manaus.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos vales fluviais, onde
se registram vertentes com declividades mais acentuadas (10°-25°).

R2b2 - Baixos platés dissecados, em Presidente Figueiredo, AM.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2001.
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'~ R2b3 - PLANALTOS

Relevo de degradacao predominantemente
em rochas sedimentares, mas também
sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes, pouco
dissecadas em formas tabulares ou colinas muito amplas.
Sistema de drenagem principal com fraco entalhamento e
deposicao de planicies aluviais restritas ou em vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos
espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de
laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas a processos
de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas).

R2b3 - Escarpa erosiva do Planalto de Urucui
Amplitude de relevo: 20 a 50 m. (sudoeste do Piauf).

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2010.
ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos vales fluviais.

R2b3 - Topo de planalto no sul do Maranhao
convertido para agricultura.
Foto: Edgar Shinzato, 2019.

R2b3 - Topo do Planalto da Borborema,
em Garanhuns, PE.

R2b3 - Planalto de Urugui (sul do estado do Piaui). o i
Foto: Rogério Valenca Ferreira, 2011.
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" R2b4 - PLANALTOS DISSECADOS

Relevo de degradacao, predominantemente, em rochas sedimentares ou em bacias
vulcanossedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes, francamente dissecadas por canais incisos e aprofundados gerando
superficies planélticas fragmentadas e morros de topos planos. Sistema de drenagem principal com forte entalhamento
e esparsa e episodica deposicao de planicies aluviais confinadas em vales incisos.

Predominio de processos de morfogénese com aprofundamento da rede de canais em processo de reajuste com o nivel
de base regional devido a soerguimento tectdnico epirogenético de vastas superficies.

Amplitude de relevo: 20 a 200 m.

Inclinacao das vertentes: relevo de topo plano a suavemente ondulado: 3°-10°, intercalado com vertentes declivosas:
200-45°.

R2b4 - Planalto dissecado em uma sucessao de degraus e patamares e vales incisos esculpidos sob espessos derra-
mes de rochas vulcanicas da Bacia do Parana no Planalto Meridional. Municipio de Caxias do Sul/ RS.

R2b4 - Planalto dissecado em derrames basalticos. R2b4 - Planalto dissecado em escarpa arenitico-basaltica.
Alto Feliz, RS. Igrejinha, RS.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015. Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015.
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" R2b5 - PATAMARES LITOESTRUTURAIS

Relevo de degradacao, predominantemente, em rochas sedimentares ou em bacias
vulcanossedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies em cotas intermediarias embutidas entre duas vertentes situadas abaixo dos topos dos planaltos ou das cris-
tas serranas e acima dos fundos de vales encaixados ou depressdes circunjacentes. Consistem de superficies aplainadas
modeladas por processos de esculturacao e recuo erosivo sobre rochas mais brandas quanto ao intemperismo e eroséo,
quando comparadas com as litologias adjacentes.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosao). Ocorréncias esporadicas, restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOCOorocas).

Amplitude de relevo: 10 a 50 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemente ondulado: 3°-10°.

R2b5 —Patamar litoestrutural resultante da dissecacdo diferencial dos derrames de rochas vulcanicas junto ao vale
encaixado do Rio Cai. Municipio de Caxias do Sul/RS.

R2b5 - Patamar litoestrutural na vertente norte da
R2b5 - Patamar em vale encaixado. Alto Feliz, RS. Serra do Curral, Belo Horizonte, MG.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2015. Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2001.
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" R2c - CHAPADAS E PLATOS (superficies cimeiras)

Relevo de degradacao em rochas
sedimentares.

Superficies tabulares alcadas, ou relevos soerguidos, planos
ou aplainados, nao ou incipientemente pouco dissecados.
Os rebordos dessas superficies, posicionados em cotas
elevadas, sao delimitados, em geral, por vertentes ingre-
mes a escarpadas. Representam algumas das principais
ocorréncias das superficies cimeiras do territorio brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a eroséo).

Processos significativos de morfogénese nos rebordos das
escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Frequente
atuacdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias espo-
radicas, restritas a processos de erosao laminar ou linear
acelerada (ravinas e vocorocas).

R2c - Tepuy do Tepequém, norte de Roraima.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2002

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano, excetuando-se os
eixos dos vales fluviais.

R2c - Cornija e escarpa da Chapada da Ibiapaba
(divisa CE-PI).
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2010.

R2c - Borda leste da Chapada dos Pacads Novos R3a2 - Aspecto da superficie aplainada da Depresséao
(regido central do estado de Rondonia). Sertaneja em Patos, Paraiba.
Foto: Marcelo Eduardo Dantas, 2012.
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4 DOMINIO DOS RELEVOS DE APLAINAMENTO

"~ R3al - SUPERFICIES APLAINADAS CONSERVADAS

Relevo de aplainamento.
Superficies planas a levemente onduladas, promovidas pelo arrasamento geral dos terrenos, representando, em linhas
gerais, grandes extensbes das depressdes interplanalticas do territério brasileiro.

No bioma da Floresta Amazonica: franco predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos espessos e bem
drenados, em geral, com baixa suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.

Nos biomas de Cerrado e Caatinga: equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese (a despeito das baixas decli-
vidades, prevalece o desenvolvimento de solos rasos e pedregosos e os processos de erosdo laminar sao significativos).

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.
Inclinacao das vertentes: 2°-5°.

R3a1 — Médio Vale do Rio Sdo Francisco (estado da Bahia).

R3a1 - Superficie aplainada, delimitada por cristas de quartzitos (Canudos, Bahia).
Foto: Rogério Valenca Ferreira, 2009.
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" R3a2 - SUPERFICIES APLAINADAS RETOCADAS OU DEGRADADAS

Relevo de aplainamento.

Superficies suavemente onduladas, promovidas pelo arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva
proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem incipiente. Inserem-se, também, no contexto das grandes
depressoes interplanélticas do territério brasileiro.

Caracteriza-se por extenso e monétono relevo suave ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso, devido as
suas amplitudes de relevo muito baixas e longas rampas de muito baixa declividade.

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.
Inclinacao das vertentes: 0°-5°.

R3a2 - Médio Vale do Rio Xingu (estado do Pard).

R3a2 - Superficie aplainada levemente ondulada da Depressao Sertaneja no Rio Grande do Norte (a) e no Ceara (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2009 e 2012, respectivamente.
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" R3a3 - LAJES, LAJEDOES E PLATAFORMAS DE ABRASAO

Relevo de aplainamento.

Superficies rochosas, quase planas, promovidas por processos de erosao severa e generalizada, e remocdo da cobertura de solos.

A formacao dos campos de lajeddes consiste num dos mecanismos de desertificacdo no Nordeste semiarido, como visto
no Cariri Potiguar.

No litoral de promontérios rochosos do litoral sudeste brasileiro, ressaltam-se a ocorréncia de lajes, afloramentos rochosos
e plataformas de abrasao junto a linha de costa.

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-10°.

R3a3 - Laje de Itacoatiara (em cor lilas), situado junto a praia e planicie costeira homonima (em cor laranja).
Regiao Ocednica de Niteroi. (municipio de Niterdi — escala original 1:10.000).

R3a3 - Laje de Itacoatiara. Ao fundo, a pedra do Elefante (Niterdi, RJ) (a).
Lajeddo com marmitas e tanques fossiliferos em Itapipoca, CE (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e Ricardo de Lima Brandao, 2012, respectivamente.
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" R3b - INSELBERGS E OUTROS RELEVOS RESIDUAIS (PICOS ISOLADOS, MORROS RESIDUAIS,
PONTOES, MONOLITOS

Relevo de aplainamento.
Relevos residuais isolados, destacados na paisagem aplainada, remanescentes do arrasamento geral dos terrenos.

No dominio morfoclimético de mares de morros do Sudeste brasileiro, é frequente a ocorréncia de pontdes graniticos de
topos rochosos e arredondados, gerados por erosao diferencial de rochas mais resistentes ao intemperismo e a eroséo

Amplitude de relevo: 50 a 500 m.
Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (600-900).

R3b — Agrupamentos de inselbergs em meio a Depressao Sertaneja do sul do estado do Rio Grande Norte (escala
original 1:200.000).

R3b - Inselberg granitico em Quixada, Ceara (a).
Pico do Cabugi. Neck vulcanico em meio a superficies aplainadas no Rio Grande do Norte (b).
Fotos: Luis Carlos Freitas, 2012 e Rogério Valenca Ferreira, 2009, respectivamente.
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5 DOMINIO DAS UNIDADES DENUDACIONAIS
EM ROCHAS CRISTALINAS OU SEDIMENTARES

' R4al - COLINAS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo constituido de colinas pouco dissecadas, com vertentes convexas ou convexo-céncavas e topos amplos, de mor-
fologia alongada ou arredondada, com vertentes de gradiente suave e baixas amplitudes de relevo inferiores a 50m.
Apresenta baixa a média densidade de drenagem com padrdo predominantemente dendritico. Atuacdo dominante de
processos de pedogénese (formacao de solos muito profundos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada susce-
tibilidade a erosdo). Sistema de drenagem principal com deposicao de planicies aluviais relativamente amplas. Ocorréncias
esporadicas, restritas a processos de erosdo laminar. Geracao de rampas de coldvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.
Inclinacao das vertentes: 3°-10°.

R4a1 — Relevo de colinas baixas e convexas (em cor verde-clara), isoladas pelo afogamento generalizado produzido
pela sedimentacao fluvial ou fluviomarinha (em cor amarela) ocorrida nas baixadas litoraneas.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa suscetibilidade a eventos de movimentos de massa.

Baixada Fluminense (municipio de Guapimirim — escala original 1:10.000).

R4a1 - Colinas amplas e baixas entremeadas por rampas de altvio-coltvios (R1¢1) e planicies fluviais (R1a), Guapimirim, RJ (3, b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R4a2 - MORROS BAIXOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo tipico do dominio de mares de morros, constituido de colinas dissecadas, com vertentes convexo-concavas e
topos arredondados, com vertentes de gradiente suave a moderado, apresentando moderada densidade de drenagem
com padrao dendritico ou subdendritico. Atuacdo concomitante de processos de pedogénese e morfogénese (formacao
de solos muito profundos e bem drenados, em geral, todavia com moderada a alta suscetibilidade a erosdo). Sistema
de drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Ocorréncias de processos
de erosao laminar e linear acelerada (sulcos, ravinas e vocorocas). Geracdo de rampas de colUvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 120 m.
Inclinacdo das vertentes: 5°-20°.

R4a2 - Relevo de morros baixos (em cor verde), em meio a vasta sedimentacao aluvionar (em cor amarela) ocorrida
nas baixadas litoraneas.

Em termos gerais, esse padrao de relevo representa zonas de média suscetibilidade a eventos de movimentos de massa.
Vale do Rio Guapiacu (municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original 1:20.000).

R4a2 - Relevo ondulado de morros baixos em meio a planicies aluviais (R1a)
e rampas de allvio-coltvio (R1c1) na Bacia do Rio Macacu (a, b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" R4a3 - MORROTES

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo constituido de pequenos morros francamente dissecados, com vertentes retilineas ou retilineo-céncavas e topos
arredondados a agucados, por vezes, alinhados em cristas. Apresenta vertentes de gradiente moderado a alto, com mode-
rada densidade de drenagem e padrao subdendritico a trelica, com notéavel controle estrutural. Atuacdo preponderante de
processos de morfogénese (formacdo de solos pouco profundos e bem drenados, com alta suscetibilidade a erosao). Sistema
de drenagem principal com deposicao de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Ocorréncia frequente de processos
de erosao laminar e linear acelerada (sulcos, ravinas e vogorocas), além de movimentos de massa de pequenas dimensoes.
Frequentemente, tais feicoes de relevo estdo associadas as largas faixas de zonas de cisalhamento de idade brasiliana.

Amplitude de relevo: 40 a 100 m.
Inclinacéo das vertentes: 10°-30°.

R4a3 - Notavel alinhamento de morrotes da Serra da Portela (em cor verde-musgo), com marcante direcdo
estrutural WSW-ENE.

Municipios de Itaocara e Sao Fidélis — escala original 1:25.000.

R4a3 - Morrotes dissecados com declivosas vertentes retilineas e topos arredondados ou agugados em cristas.
Sopé da Serra das Araras (Pirai, RJ) (a). Extenso alinhamento de morrotes da Serra Vermelha ou da Portela,
que atravessa parte dos municipios de Itaocara e Sao Fidélis (RJ) (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2016 e 2019, respectivamente.
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" R4b1 - MORROS ALTOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de morros de geometria convexo-cdncava, francamente dissecados e com topos arredondados ou agucados,
apresentando sedimentacdo de collvios, aluvios e, subordinadamente, depésitos de talus. Caracteriza-se por um relevo
movimentado com vertentes de gradientes médios a elevados e topos arredondados a agucados. Densidade de drenagem
moderada a alta, com padrao subdendritico a trelica. Atuacdo dominante de processos de morfogénese (formacao de solos
pouco profundos em terrenos declivosos, em geral, com moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuagao frequente de
processos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimentos de
massa. Sistema de drenagem principal com restritas planicies aluviais. Geracao de coltvios e, subordinadamente, depositos
de talus nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 80 a 250 m.
Inclinacao das vertentes: 10°-35°.

R4b1 - Relevo de morros dissecados com vertentes ingremes (em cor verde-escura) isolados pela sedimentacdo
fluvial que preenche os fundos dos vales dos rios do Imbé e Braco Rio do Norte. Contrafortes da escarpa da Serra
do Desengano.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de média a alta suscetibilidade a eventos de movimentos
de massa.

Cercanias da localidade de Sossego (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:18.000).

R4b1 - Relevo movimentado de morros amplos a dissecados com vales profundos em Santa Maria Madalena (a)
e Sao José do Vale do Rio Preto (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2012 e 2017, respectivamente.
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" R4b2 - CRISTAS ISOLADAS E SERRAS BAIXAS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo constituido por pequenas serras isoladas, com vertentes predominantemente retilineas e topos de cristas alinhadas,
agucados ou levemente arredondados, que se destacam topograficamente do relevo circunjacente. Amplitudes de relevo
elevadas e gradientes muito elevados, com ocorréncia frequente de vertentes muito ingremes com gradientes muito elevados
(superiores a 45°) e pareddes rochosos subverticais (60 a 90°). Rede de drenagem incipiente, com nitido controle estrutural.
Atuacado dominante de processos de morfogénese (formacao de solos pouco profundos em terrenos declivosos, em geral,
com moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de processos de erosdo laminar e linear acelerada (sulcos
e ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Geracdo de collvios e depositos de talus nas

baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 100 a 300 m.
Inclinacao das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4b2 - Relevo de serras isoladas com vertentes muito ingremes (em cor verde-azulada) e topos em crista (Serra
da Lama Preta).

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Vale do Cérrego da Lama Preta (municipio de Santa Maria Madalena — escala original 1:15.000).

R4b2 - Vertentes ingremes e pareddes rochosos da Serra da Lama Preta (a) e da Serra da Pedra Branca (b),
ambas situadas na Bacia do Rio Macabu.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2012.
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" R4c1 - DOMINIO SERRANO

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de aspecto montanhoso, muito acidentado, apresentando vertentes predominantemente retilineas a céncavas e topos
de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentagao de collvios e depdsitos de talus. Predominam
vertentes de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes rochosos subverticais e paes-de-agUcar. Sistema
de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Amplitude de relevo muito elevadas e densidade de drenagem
moderada a alta com padréo trelica a retangular, sob forte controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogé-
nese (formagdo de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de
processos de erosdo laminar e de movimentos de massa. Geracdo de dep0sitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.
Inclinacao das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4c1 - Macico intrusivo alcalino (em cor verde-azulada) com vertentes muito ingremes e conformacdo démica
adjacente ao Vale do Rio Macacu.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Macico de Soarinho (municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original 1:40.000).

R4c1 — Macico costeiro de Cassorotiba, no limite Maricé - Itaborai (a).
Ocupacéo urbana em relevo serrano (b) (Vale do Meudon, Teresépolis, RJ).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013 e 2014, respectivamente.
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" R4c2 - DOMINIO ALTO SERRANO

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de aspecto montanhoso, com destaque para grandes desniveis altimétricos. Terrenos muito acidentados, apresentando
vertentes predominantemente retilineas a cdncavas e topos de cristas alinhadas e agucadas, com espessa e generalizada
sedimentacdo de coltvios e depdsitos de talus. Predominam vertentes de gradientes elevados com ocorréncia frequente
de pareddes rochosos subverticais e paes-de-aclcar. Sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento.
Amplitude de relevo muito elevadas e densidade de drenagem moderada a alta com padrao trelica a retangular, sob forte
controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogénese (formacdo de solos rasos em terrenos acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de processos de erosao laminar e de movimentos de massa.

A despeito do fato de que a estrutura geoldgica do territério brasileiro apresentar apenas raizes de antigos orégenos de idade
brasiliana, movimentos epirogenéticos de idade cenozoica promoveram o soerguimento de cadeias serranas que atingem
cotas consideraveis, acima de 2.000 metros de altitude. Destacam-se, neste contexto, as serras do Mar e da Mantiqueira.
Geracdo de depdsitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 700 m, cujos picos estdo alcados em cotas minimas de 1.500 metros de altitude.
Inclinacao das vertentes: 30°-45°, com ocorréncia de paredées rochosos subverticais (60°-90°).

R4c2 - Relevo Alto Serrano da Serra dos Orgéos (em cor azul-clara), adjacente ao nucleo urbano de Teresépolis,
embutido na planicie aluvial do Rio Paquequer (em cor amarela) e dominio de morros circunjacentes (em cor
verde). Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa. Alto Vale do Rio Paquequer (municipio de Teresopolis — escala original 1:40.000).

T
PPy i -y ¢

e

R4c2 - Macico intrusivo alcalino de Itatiaia. Picos entre 2.200 e 2780 m (a).
Pico da Maria Comprida (1.900 m). Serra do Mar, Petrépolis, RJ (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2015 e 2014, respectivamente.
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" RAd - ESCARPAS DE BORDA DE PLANALTOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de aspecto montanhoso, muito acidentado, apresentando vertentes predominantemente retilineas a céncavas e topos
de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentagao de collvios e depdsitos de talus. Predominam
vertentes de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes rochosos subverticais e paes-de-agUcar. Sistema
de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Amplitude de relevo muito elevadas e densidade de drenagem
moderada a alta com padréo trelica a retangular, sob forte controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogé-
nese (formagdo de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a erosao). Atuacdo frequente de
processos de erosdo laminar e de movimentos de massa. Geracdo de dep0sitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.
Inclinacao das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4d - Vertentes muito ingremes a escarpadas com ocorréncia de pareddes rochosos das escarpas serranas nas
cabeceiras de drenagem da Bacia do Rio Guapiacu.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de muito alta suscetibilidade a eventos de movimentos de massa.

Escarpa da Serra do Mar no Parque Estadual dos Trés Picos (municipio de Cachoeiras de Macacu — escala original
1:60.000).

R4d - Vertentes ingremes e pareddes rochosos da escarpa da Serra do Mar.
Parque Estadual dos Trés Picos (a, b). Cachoeiras de Macacu, RJ.
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2013.
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" Rde - ESCARPAS DEGRADADAS, DEGRAUS ESTRUTURAIS E REBORDOS EROSIVOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predominantemente retilineas a cdncavas, declivosas e topos levemente
arredondados, com sedimentacdo de coluvios e dep&sitos de talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Representam relevo de transicao entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas altimétricas. As
escarpas serranas degradadas sdo mais baixas e recuadas que as escarpas frontais, devido a um mais intenso processo de
erosao e denudacdo. Um exemplo marcante é o contraste entre o relevo imponente das vertentes ingremes e muito elevadas
da Serra do Mar (Serra do Couto; Serra dos Orgéos) com o relevo adjacente mais rebaixado de vertentes muito dissecadas
sob forte controle estrutural da Serra das Araras, que se comporta como tipico degrau de borda de planalto.

Franco predominio de processos de morfogénese (formacao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a erosao).
Atuacéo frequente de processos de erosdo laminar e de movimentos de massa. Geracdo de dep0sitos de télus e de coltvios
nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.
Inclinacao das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4e - Escarpa reversa da Regido Serrana (em cor roxa) com vertentes muito ingremes e esporadicos paredoes rochosos.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Vale do Rio Sao Francisco, Serra do Rosa (municipio de Sapucaia — escala original 1:25.000).

R4e - Degrau estrutural da borda sudeste da Bacia Sedimentar do Parnaiba, situado no sul do Piaui (a).
R4f1 - Vale inciso da Garganta do Viradouro em area de risco a movimentos de massa,
localizado na zona sul do municipio de Niterdi, RJ. (b).

Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2009 e 2013, respectivamente.
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' R4f1 - VALES ENCAIXADOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo muito acidentado, com predominio de vertentes de gradientes elevados com ocorréncia esporadica de pareddes
rochosos subverticais. Sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Amplitude de relevo muito
elevadas e densidade de drenagem moderada a alta com padrdo subdendritico a trelica, em geral, sob forte controle estru-
tural. Franco predominio de processos de morfogénese (formacdo de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com
alta suscetibilidade a erosao). Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de alta a muito alta suscetibilidade
a eventos de movimentos de massa. Geracao de dep0sitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 50 m.
Inclinacao das vertentes: 20°-45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4f1 - Vale encaixado do alto curso do Rio Uruguai (em cor roxa), promovendo uma profunda incisao fluvial
sobre o topo do planalto baséltico da denominada Serra Gaucha. Divisa entre os estados de Santa Catarina e Rio

Grande do Sul.
Vale do Rio Uruguai (distrito de Goio-£n, Chapeco - SC, escala original 1:150.000).

R4f1 — Vale encaixado do Rio Uruguai, na divisa entre Santa Catarina e Rio Grande do Sul (a).
Vale do inciso do Rio Urubici, Serra Catarinense (b).
Fotos: (a) Diogo Rodrigues da Silva, 2010 e (b) Ana Claudia Viero, 2010.
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' R4f2 — VALES ABERTOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo acidentado, com predominio de vertentes de gradientes elevados e amplos fundos de vales com relevo mais suave,
ocupados por rampas e colinas em cotas mais baixas. Sistema de drenagem principal ajustado ao nivel de base local apresen-
tando um franco processo de recuo de vertentes e alargamento do vale. Trata-se de um processo de evolucdo geomorfoldgica
elaborado a partir de um vale encaixado. Amplitude de relevo elevada e densidade de drenagem moderada a alta com padréao
subdendritico a trelica, em geral, sob forte controle estrutural. Franco predominio de processos de morfogénese nas altas
vertentes (formacao de solos rasos em terrenos acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a erosdo e movimentos de
massa) e pedogénese nas baixas vertentes e fundos de vales.

Amplitude de relevo: acima de 50 m.
Inclinacao das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4f2 — Vale do Corrego Cotovelo, formador do Ribeirdo
Silvestre (em cor lilés), promovendo a dissecacdo dos topos
planos da chapada denominada de Serra do Lajeado.
Municipio de Palmas, Tocantins — escala original 1:25.000.

R4f2 - Vale aberto em meio a um relevo de chapadas da Serra do Lajeado. Municipio de Palmas, Tocantins (a).
Vale do Rio Gurgueia, Piaui (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 2019 e 2009, respectivamente.
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" R4g - ALTOS PLATOS

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo amorreado ou aplainado, alcado a cotas superiores a 1.200 metros, representando fragmentos de superficie cimeira.
Esta unidade encontra-se delimitada por vertentes muito acidentadas e pareddes escarpados subverticais (60° a 90°).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.
Inclinacdo das vertentes: 3° -10°, bordejado por pareddes rochosos subverticais (60° -90°).

R4g - Superficie rochosa dos altos platos (em cor verde-dgua), alcada a mais de 2.000 metros e revestida por
campos de altitude do platé do Morro Acu-Pedra do Sino. Tal superficie cimeira encontra-se abruptamente
delimitada por vertentes escarpadas da Serra dos Orgaos.

Em termos gerais, este padrao de relevo representa zonas de baixa a média suscetibilidade a eventos de
movimentos de massa.

Parque Nacional da Serra dos Orgaos (municipios de Guapimirim, Magé, Petrépolis e Teresépolis — escala original
1:20.000).

R4g - Alto platd do Morro do Acu - Serra dos Orgéos (2.000 — 2.250m) (a).
Alto platé do Pico das Agulhas Negras (2.400 — 2.780m) (b).
Fotos: Marcelo Eduardo Dantas, 1993 e 2017, respectivamente.

— 52



LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE | NOTA EXPLICATIVA | APENDICE II

" R4h - ILHAS COSTEIRAS ]

Relevo de degradacao em qualquer litologia.

llhas que despontam ao largo da costa como elevacdes isoladas constituidas pelo substrato igneo-metamérfico, comuns no
litoral sudeste brasileiro.

R4h - Arquipélago alinhado da Enseada de Itaipu (em cor azul) em prolongamento do costdo rochoso adjacente,
seguindo direcdo estrutural SW-NE do substrato geolégico.

Regido Ocednica de Niter6i (municipio de Niterdi — escala original 1:25.000).
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6 DOMINIO DE FORMAS DE DISSOLUCAO
EM ROCHAS CARBONATICAS

R5a - FEI(;()ES CARSTICAS (dolinas, uvalas, poljes, sumidouros)

Relevo de degradacao sobre rochas carbonaticas.

Relevo caracterizado por uma morfologia e feicdes peculiares, resultantes do processo intempérico de carbonatacao, que
consiste na dissolucdo quimica do carbonato de célcio contido no substrato rochoso. Sistema de drenagem principal des-
continuo devido a ocorréncia de sumidouros e vales cegos. Amplitudes de relevo baixas
podendo, contudo, apresentar curtos pareddes escarpados, relevos ruiniformes e torres
calcérias. Predominio de processos de morfogénese quimica (formacdo de solos rasos,
exceto em rochas carbondticas impuras, tais como as margas). Atuacdo episddica de
processos de erosao laminar e colapsos.

Este padrdo, na realidade, congrega uma série de formas de relevo tipicas de plataformas
carbonaticas que seriam melhor relacionadas ao 4° taxon
da metodologia de Jurandyr Ross. Entretanto, apresenta
indiscutivel importancia na paisagem geomorfoldgica em
semidetalhe, com relevantes implicagdes de cunhos geotéc-
nico, hidrogeoldgico e ambiental.

R5a - Plataforma carbonética da Bacia Bambui (noroeste
de Minas Gerais), inumada por cobertura detritico-

-lateritica de idade nedgena. Superficies aplainadas ou R5a — Ocorréncia de dolinas e lagoas cérsticas
tabulares, pontilhadas por dolinas e francamente conver- sobre superficies aplainadas. Fei¢des cérsticas em
tidas para agricultura irrigada e mecanizada. Municipio desenvolvimento sobre plataformas carbonéticas do
de Lagoa Grande/ MG - escala original 1:40.000. Grupo Bambuf. Unaf, noroeste de Minas Gerais.

Fotos: Michele Silva Santana, 2016.
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TABELAS DE LOCALIZAGCAO E RESULTADOS ANALITICOS PARA CATIONS, ANIONS E METAIS
PARA AS AMOSTRAS DE AGUA, SEDIMENTO DE FUNDO E SOLOS

Levantamento Geoquimico do Distrito Federal - Localizacdo das Amostras de Sedimento de Fundo e Agua Superficial

Amostra Lote NumlLab Data Long Lat Cota Localizagdo

WSA001 4373-GO GIF 472 17/05/2018 -47.3550 -15.6424 820 |Ribeirdo Jacaré

WSA002 4373-GO GIF 473 17/05/2018 -47.3847 -15.8462 821 |Ribeirdo Extrema

WSA003 4373-GO GIF 474 18/05/2018 -47.4612 -15.9132 844 |Rio Jardim

WSA004 4373-GO GIF 475 19/05/2018 -47.3294 -15.5868 957 |Ribeirdo Santa Rita

WSAQ05 4373-GO GIF 476 21/05/2018 -47.3249 -16.0466| 821 |Rio Sdo Bernardo, foz com o Rio Preto.
WSA006 4373-GO GIF 477 21/05/2018 -47.3333 -16.0167 832 |Rio Preto, proximo a barragem.

WSAQ007 4373-GO GIF 478 21/05/2018 -47.3996 -15.9754 841 |Amostra no Rio Jardim, acima da ponte.
WSA008 4373-GO GIF 479 21/05/2018 -47.3776 -15.8461| 850 Rio Preto , regua da estacao hidrologica da CPRM.
WSA009 4373-GO GIF 480 22/05/2018 -47.5872 -16.1247 924 |Rio Samambaia, numa area cultivada de sorgo.
WSA010 4373-GO GIF 481 22/05/2018 -47.6621 -15.9629 848 Rio Sdo Bartolomeu, proximo da ponte da rodovia.
WSA011 4373-GO GIF 482 22/05/2018 -47.6621 -15.9629 848 |Duplicata

WSA012 4373-GO GIF 483 23/05/2018 -47.6181 -15.5049 940 |Rio Maranhdo, na rodovia- Planaltina=Go.
WSA013 4373-GO GIF 484 23/05/2018 -47.7617 -15.5272 799 Corrego Monjolo ou Rio Palmeiras; Bacia Tocantins
WSA014 4373-GO GIF 485 23/05/2018 -47.7011 -15.7282 913 |Ribeirdo Sobradinho.

WSAO015 4373-GO GIF 486 23/05/2018 -47.5426 -15.6110f 1015 |Rio Pipiripau.

WSAO016 4373-GO GIF 487 23/05/2018 -47.5538 -15.8315 905 Rio Jardim.

WSA017 4373-GO GIF 488 24/05/2018 -47.7469 -15.5047 780 |Rio Maranhdo.

WSA018 4373-GO GIF 489 25/05/2018 -47.8543 -15.5027| 739 |Ribeirdo da Contagem.

WSA019 4373-GO GIF 490 25/05/2018 -47.8167 -15.5239 772 |Ribeirdo Sonhem.

WSA020 4373-GO GIF 491 25/05/2018 -47.6738 -15.7166 894 |Rio Sdo Bartolomeu.

WSA021 4373-GO GIF 492 26/05/2018 -47.6738 -15.7166 894 |Duplicata

WSA022 4373-GO GIF 493 26/05/2018 -48.1419 -15.5012 788 |Rio do Sal. Dentro da zona 22.

WSA023 4373-GO GIF 494 28/05/2018 -48.0488 -15.4822 797 |Rio Palma. Localiza na zona 22.

WSA024 4373-GO GIF 495 28/05/2018 -47.9765 -15.5019 764 Ribeirdo das Salinas, na zona 23.

WSA025 4373-GO GIF 496 28/05/2018 -47.6911 -15.7939 879 |Rio Sdo Bartolomeu.

WSA026 4373-GO GIF 497 05/06/2018 -47.7686 -15.7951 897 |Boca do Lago Paranoa, estacao CPRM

WSA027 4373-GO GIF 498 05/06/2018 -48.2780 -16.0883| 853 |Rio Descoberto, acima do Ribeirdo das lages.
WSA028 4373-GO GIF 499 06/06/2018 -48.2779 -16.0891 856 Ribeirdo da Lage.

WSA029 4373-GO GIF 500 06/06/2018 -47.9392(  -16.0357| 1049 |Ribeirdo Saia Velha

WSA030 4373-GO GIF 501 07/06/2018 -47.8441 -16.0497 901 |Ribeirdo Mesquita.

WSA031 4373-GO GIF 502 07/06/2018 -47.8441 -16.0497 901 |Duplicata

WSA032 4373-GO GIF 503 07/06/2018 -48.1511 -16.1084| 866 |Rio Alagado, abaixodo Ribeirdo Ponte Alta.
WSAO033 4373-GO GIF 504 08/06/2018 -48.2492 -15.9086 896 |Ribeirdo Taguatinga.

WSA034 4373-GO GIF 505 08/06/2018 -48.2696 -15.9172 894 Rio Descoberto.

WSA035 4373-GO GIF 506 08/06/2018 -48.1679 -15.7532| 1030 |margens da rodovia, no Ribeirdo das Pedras.
WSA036 4373-GO GIF 507 11/06/2018 -48.1729 -15.7309| 1033 margens da rodovia, no Ribeirdo Rodeador.
WSAO037 4373-GO GIF 508 11/06/2018 -48.2333 -15.7086| 1037 |rodovia Aguas Lindas, ponte Rio Descoberto.
WSA038 4373-GO GIF 509 11/06/2018 -47.9118 -15.9058| 1130 |Ribeirdo do Gama, junto a chacaras.

WSA039 4373-GO GIF 510 12/06/2018 -47.9571 -15.8657| 1019 | margens da BR040, no Riacho Fundo.
WSA040 4373-GO GIF 511 12/06/2018 -47.9066| -15.6993| 1024 |Ribeirdo do Torto, numa estrada vicinal.
WSA041 4373-GO GIF 512 12/06/2018 -47.9066 -15.6993 1024 [Duplicata

WSA042 4373-GO GIF 513 13/06/2018 -47.6854 -16.0362| 841 |fazenda, no Ribeirdo Cachoeirinha.

WSA043 4373-GO GIF 514 13/06/2018 -47.7258| -16.0757| 833 [Faz.Sdo Judas Tadeu, no Ribeirdo Santana.




TABELAS DE LOCALIZAGCAO E RESULTADOS ANALITICOS PARA CATIONS, ANIONS E METAIS
PARA AS AMOSTRAS DE AGUA, SEDIMENTO DE FUNDO E SOLOS

Levantamento Geoquimico do Distrito Federal - Localizagdo das Amostras de Solo Top e Sub

Numlab

Amostra Lote Data Lat Long Cota Localizagdo

WS-L-001 | 4365/GO GIF 210 17/05/2018 | -15.57204 | -47.43771 880 corte de estrada

WS-L-002 | 4365/GO GIF 211 17/05/2018 | -15.70115 | -47.33590 881 cascalheira em plantagdo de milho

WS-L-003 | 4365/GO | GIF 212 | 17/05/2018 | -15.69313 | -47.43955 | 968 f:iﬁieira -emmata ciliarao lado de uma plantagio de

Ws-1-004 | 4365/GO | GIF 213 | 18/05/2018 | -15.91425 | -47.45104 | 901 ::.Tr:i a0 lado da estrada, préximo a uma avoura de

WS-1-005 | 4365/GO | GIF 214 | 18/05/2018 | -15.91972 | -47.57757 | 1018 sLar:;a:ftorad deas\z;g:;r_ré)dm" do povoado Cafe sem troco,

WS-L-006 | 4365/GO GIF 215 18/05/2018 | -16.01387 | -47.56631 1046 Ponto nos fundos da Agrobrasilia.

WS-L-007 | 4365/GO GIF 216 18/05/2018 | -16.01344 | -47.44130 937 plantagdo, beirando uma encosta.

WS-L-008 | 4365/GO | GIF 217 | 19/05/2018 | -15.58343 | -47.57224 | 1141 ;:::Sie estrada da rodovia para Sao Gabriel e Alto

WS-L-009 | 4365/GO GIF 218 | 21/05/2018 | -16.03105 | -47.33142 843 Chacara Curio, numa mata ciliar, prox. a rodovia.

WS-1-010 | 4365/GO | GIF 219 | 21/05/2018 | -15.82056 | -47.45021 | 936 F:v‘icl’]"ri: j:r:iiltsl”."”m corte de estrada préximo a uma

WS-L-011 | 4365/GO GIF 220 | 21/05/2018 | -15.82056 | -47.45021 936 Duplicata

Ws-1-012 | 4365/GO | GIF 221 | 23/05/2018 | -15.56257 | -47.68558 | 989 \cliocrit:a?e estrada préximo a plantago de milho, rodovia

WS-1-013 | 4365/GO | GIF 222 | 23/05/2018 | -15.68430 | -47.68400 | 999 zz::dd: estrada as margens de estrada vicinal, rea de

WS-L-014 | 4365/GO GIF 223 24/05/2018 | -15.80982 | -47.57232 951 corte na estrada

WS-L-015 | 4365/GO GIF 224 24/05/2018 | -15.69393 | -47.56740 1119 corte na estrada

WS-L-016 | 4365/GO GIF 225 | 25/05/2018 | -15.56095 | -47.84377 853 Corte na estrada ao lado da rodovia, proximo a CIPLAN.

WS-L-017 | 4365/GO GIF 226 | 25/05/2018 | -15.65129 | -47.90676 1272 Corte de estrada, as margens da rodovia.

WS-L-018 | 4365/GO | GIF 227 | 25/05/2018 | -15.67952 | -47.82948 1138 |Corte de estrada ao lado da BR 020.

WS-L-019 | 4365/GO GIF 228 | 26/05/2018 | -15.84062 | -47.67558 1021 Corte de estrada junto a estrada vicinal.

WS-L-020 | 4365/GO GIF 229 28/05/2018 | -15.58068 | -48.06922 1200 Corte de estrada.

WS-L-021 | 4365/GO GIF 230 28/05/2018 | -15.58068 | -48.06922 1200 Duplicata

WS-L-022 | 4365/GO GIF 231 28/05/2018 | -15.57372 | -48.17168 937 Corte de estrada.

WS-L-023 | 4365/GO GIF 232 | 28/05/2018 | -15.57135 | -47.95295 947 Corte de estrada.

WS-L-024 | 4365/GO GIF 233 | 30/05/2018 | -15.94634 | -47.68811 940 corte de estrada vicinal, proximo a rodovia.

WS-L-025 | 4365/GO GIF 234 | 30/05/2018 | -15.93266 | -47.81555 1097 Corte de estrada junto a Chacara Proflora.

WS-L-026 | 4365/GO GIF 235 | 05/06/2018 | -15.80485 | -47.79365 1066 Corte na estrada de acesso ao Condominio do Lago Sul.

WS-L-027 | 4365/GO GIF 236 | 06/06/2018 | -16.03618 | -48.05552 1079 Corte de estrada em rodovia préximo ao trevo.

WS-L-028 | 4365/GO GIF 237 06/06/2018 | -16.01588 | -48.17371 1078 Corte de estrada préximo a rodovia.

WS-L-029 | 4365/GO | GIF 238 | 06/06/2018 | -15.94897 | -48.19058 1053 |corte de estrada vicinal, préximo a rodovia.

WS-L-030 | 4365/GO GIF 239 | 06/06/2018 | -15.91308 | -48.07069 1207 Corte de estrada no Recanto das Emas.

WS-L-031 | 4365/GO GIF 240 06/06/2018 | -15.91308 | -48.07069 1207 Duplicata

WS-L-032 | 4365/GO GIF 241 | 07/06/2018 | -16.03343 | -47.91779 1129 Area da Marinha com acesso proibido.

WS-L-033 | 4365/GO GIF 242 | 07/06/2018 | -16.02176 | -47.80892 899 Estrada vicinal, com cavadeira manual.

WS-L-034 | 4365/GO | GIF 243 | 08/06/2018 | -15.81391 | -48.19903 1110 Corte de estrada préximo a uma cascalheira.

WS-L-035 | 4365/GO GIF 244 08/06/2018 | -15.79809 | -48.07196 1206 Cavadeira, ao lado da BRO70 em Taguatinga=DF.

WS-L-036 | 4365/GO GIF 245 | 09/06/2018 | -16.00701 | -47.69276 957 Amostra coletada num corte de estrada vicinal.

WS-L-037 | 4365/GO GIF 246 11/06/2018 | -15.68284 | -48.18752 1099 Corte de estrada vicinal em Brazlandia-DF.

WS-L-038 | 4365/GO GIF 247 11/06/2018 | -15.68333 | -48.08333 1231 Corte de estrada préximo a rodovia DF-001.

WS-L-039 | 4365/GO GIF 248 | 12/06/2018 | -15.91995 | -47.93306 1043 Cavadeira -terreno com chédcaras de hortaligas.

WS-L-040 | 4365/GO | GIF 249 | 12/06/2018 | -15.81107 | -47.93476 | 1106 |C2V2€ira-drea urbanaaclado do cemitério Campo da
Esperanca.

WS-L-041 | 4365/GO GIF 250 12/06/2018 | -15.81107 | -47.93476 1106 Duplicata




TABELAS DE LOCALIZAGCAO E RESULTADOS ANALITICOS PARA CATIONS, ANIONS E METAIS PARA AS AMOSTRAS DE AGUA, SEDIMENTO DE FUNDO E SOLOS

Resultados de Agua Superficial que violam os limites legais - maio / 2018

Amostra Longitude Latitude Localizagdo pH Condut oD Temp | Nitrato mg/L Al_mgL Cd_mgL Fe_mgL Mn_mgL Ni_mgL Pb_mgL Sb_mglL Zn_mglL
WSA001 -47.355013| -15.642394|RibeirdoJacaré 6.02 60.85 6.72 19.2 0.7 0.005 0.001 0.4224 0.0343 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA002 -47.384674| -15.846223|Ribeirao Extrema 6.46 23.08 6.44 19.6 0.76 0.031 0.001 0.2293 0.0050 0.0025 0.0021 0.0010 0.0162
WSA003 -47.461159 -15.913151|RioJardim 6.41 32.94 7.56 19.4 6.45 0.138 0.001 0.4117 0.0268 0.0090 0.0149 0.0032 0.0603
WSA004 -47.329444| -15.586767|Ribeirao Santa Rita 4.84 32.41 6.09 19.1 0.23 0.118 0.001 0.4921 0.1269 0.0176 0.0138 0.0039 0.2940
WSA005 -47.32489 -16.046613|Rio Sao Bernardo, fozcom o Rio Preto. 5.63 63.43 7.72 24 0.04 0.016 0.001 0.1384 0.0280 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA006 -47.333333] -16.016666|Rio Preto, proximo a barragem. 6.18 63.7 6.58 25.2 8.17 0.060 0.001 0.1685 0.0190 0.0025 0.0097 0.0027 0.1404
WSA007 -47.399625 -15.975429| Amostra no Rio Jardim, acima da ponte. 5.52 28.22 7.22 19.1 0.63 0.032 0.001 0.2590 0.0146 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA008 -47.377574] -15.846066] Rio Preto, regua da estacao hidrologica da CPRM. 5.14 20.39 6.97 19.6 0.54 0.061 0.001 0.2415 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA009 -47.587166 -16.124656|Rio Samambaia, numa area cultivada de sorgo. 4.38 7.01 6.93 19.2 0.17 0.024 0.001 0.0839 0.0050 0.0025 0.0024 0.0010 0.0184
WSA010 -47.662102| -15.962908] Rio Sao Bartolomeu, proximo da ponte da rodovia. 5.47 100.2 6.37 21.5 7.95 0.041 0.001 0.1776 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA011 -47.662102 -15.962908|Duplicata 5.47 100.2 6.37 21.5 7.7 0.044 0.001 0.1805 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA012 -47.61808| -15.504894|Rio Maranhao, na rodovia-Planaltina=Go. 6.3 82.54 5.63 19.6 0.09 0.017 0.001 0.1809 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA013 -47.761703 -15.527221|Corrego Monjolo ou Rio Palmeiras; Bacia Tocantins 5.78 98.03 7.3 18.5 0.21 0.015 0.001 0.1959 0.0165 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA014 -47.701066| -15.728203|Ribeirao Sobradinho. 5.52 88.79 7.09 19.8 13.81 0.055 0.001 0.5118 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA015 -47.542609| -15.611047(Rio Pipiripau. 6.28 23.61 7.25 18.9 0.18 0.026 0.001 0.1037 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA016 -47.553789| -15.831471| RioJardim. 6.28 23.61 7.25 18.9 0.32 0.040 0.001 0.1286 0.0050 0.0025 0.0071 0.0021 0.0816
WSA017 -47.74688 -15.504745|Rio Maranhao. 5.06 12.04 6.78 20 2.17 0.043 0.001 0.1425 0.0104 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA018 -47.854288| -15.502684[Ribeirao da Contagem. 6.26 174.7 6.77 19.7 2.91 0.023 0.001 0.0667 0.0050 0.0025 0.0043 0.0041 0.0247
WSA019 -47.816659 -15.523937|Ribeirao Sonhem. 6.68 328 7.41 20.5 8.16 0.060 0.0023 0.5807 0.0419 0.0025 0.0229 0.0108 0.1992
WSA020 -47.673782 -15.71657|Rio Sao Bartolomeu. 6.87 206 6.86 20 13.25 0.082 0.001 0.3362 0.0134 0.0025 0.0119 0.0039 0.1970
WSA021 -47.673782 -15.71657|Duplicata 6.19 94.78 5.48 19.3 155.89 0.047 0.001 0.2149 0.0050 0.0025 0.0186 0.0044 0.1974
WSA022 -48.141934 -15.501152|Rio do Sal. Dentro da zona 22. 6.19 94.78 5.48 19.3 0.61 0.017 0.001 0.2817 0.0121 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA023 -48.04875| -15.482216|Rio Palma. Localiza na zona 22. 6.3 114.9 8.58 20.3 0.13 0.023 0.001 0.0886 0.0192 0.0025 0.0070 0.0029 0.0249
WSA024 -47.976487 -15.501905] Ribeirao das Salinas, na zona 23. 5.45 22.59 8.04 20.4 1.13 0.012 0.001 0.1205 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA025 -47.691069| -15.793906(Rio Sao Bartolomeu. 6.74 33.49 7.65 20.7 8.84 0.029 0.001 0.3023 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA026 -47.768563 -15.795097|Boca do Lago Paranoa, estacao CPRM 6.93 80.17 5.61 18.8 4.93 0.056 0.0021 0.1238 0.0724 0.0025 0.0216 0.0114 0.3926
WSA027 -48.277991| -16.088332|Rio Descoberto, acima do Ribeirao das lages. 7.24 103.2 4.69 23.7 40.57 0.042 0.001 0.1707 0.0625 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA028 -48.277882 -16.089116| Ribeirao da Lage. 6.88 217.5 1.81 20.3 18.42 0.076 0.001 0.1814 0.0924 0.0025 0.0137 0.0049 0.2591
WSA029 -47.939229| -16.035708|Ribeirdo Saia Velha 6.86 103.3 1.56 20 0.13 0.019 0.001 0.0623 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA030 -47.844125 -16.049681|Ribeirao Mesquita. 7.44 6070 6.69 18 0.23 0.005 0.001 0.1763 0.0288 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA031 -47.844125| -16.049681|Duplicata 7.25 43.18 3.78 21 1.44 0.011 0.001 0.1282 0.0260 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA032 -48.151082 -16.108371|Rio Alagado, abaixodo Ribeirao Ponte Alta. 7.25 43.18 3.78 21 20.16 0.041 0.001 0.1361 0.0757 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA033 -48.249215] -15.908649|Ribeirao Taguatinga. 6.71 158.8 3.45 19.8 26.97 0.158 0.001 0.1429 0.0236 0.0025 0.0010 0.0010 0.0397
WSA034 -48.269585 -15.917182| Rio Descoberto. 7.18 409.4 2.88 21.3 0.72 0.005 0.001 0.3232 0.0471 0.0025 0.0010 0.0010 0.0149
WSA035 -48.167921| -15.753245|margens da rodovia, no Ribeirao das Pedras. 7.27 63.33 2.83 19.8 1.61 0.005 0.001 0.2067 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA036 -48.17286 -15.7309| margens da rodovia, no Ribeirao Rodeador. 5.64 24.14 3.08 19.5 0.86 0.012 0.001 0.1860 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA037 -48.233292| -15.708565|rodovia Aguas Lindas, ponte Rio Descoberto. 5.59 1331 2.78 19.7 0.78 0.014 0.001 0.1020 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0138
WSA038 -47.911801] -15.905792|Ribeirao do Gama, juntoa chacaras. 5.54 16.47 3.76 19.4 0.44 0.018 0.001 0.0878 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA039 -47.957084| -15.865651| margens da BR040, no Riacho Fundo. 5.51 21.92 5.91 17.9 12 0.035 0.001 0.1399 0.0104 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA040 -47.906611| -15.699345|Ribeirao do Torto, numa estrada vicinal. 6.08 126.9 5.78 19.7 2.4 0.005 0.001 0.0690 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA041 -47.906611| -15.699345|Duplicata 6.03 72.23 2.6 20.4 1.97 0.011 0.001 0.1921 0.0050 0.0025 0.0010 0.0010 0.0050
WSA042 -47.685431 -16.03621|fazenda, no Ribeirao Cachoeirinha. 5.78 15.25 8.97 18.7 0.33 0.251 0.001 0.3015 0.0341 0.0659 0.0122 0.0028 0.3162
WSA043 -47.725763 -16.075715|Faz. Sao Judas Tadeu, no Ribeirao Santana. 5.77 33.88 8.64 19.2 0.72 0.051 0.001 0.2997 0.0195 0.0025 0.0028 0.0010 0.0208
Limite de Detecgdo 0.010 0.010 0.002 0.010 0.010 0.005 0.002 0.002 0.010

Mediana 1.130 0.031 0.001 0.180 0.010 0.003 0.001 0.001 0.005

Valor maximo 155.890 0.251 0.002 0.581 0.127 0.066 0.023 0.011 0.393

PORTARIAMS 2914/2011 10 0.200 0.005 0.3 0.1 0.07 0.01 0.005 5
CONAMA 357 10 0.100 0.001 0.3 0.1 0.025 0.01 0.005 0.18
CONAMA 396 10 0.200 0.005 0.3 0.1 0.02 0.01 0.005 5
WHO02011 50 0.003 0.07 0.01 0.02




TABELAS DE LOCALIZAGCAO E RESULTADOS ANALITICOS PARA CATIONS, ANIONS E METAIS PARA AS AMOSTRAS DE AGUA, SEDIMENTO DE FUNDO E SOLOS

Resultados de Sedimento de Fundo que violam os limites legais - maio /2018
Amostra Longitude Latitude Localizagdo As_ppm Cr_ppm Fe_pct Mn_ppm Ni_ppm
WS-S-001 -47.355013| -15.642394|RibeirdoJacaré 8 57 5.39 438 13.9
WS-S-002 -47.384674| -15.846223|Ribeirao Extrema 3 28 2.72 205 8.6
WS-5-003 -47.461159| -15.913151|RioJardim 3 32 3.61 461 12.5
WS-5-004 -47.329444| -15.586767|Ribeirao Santa Rita 5 28 3.41 355 10.2
WS-S-005 -47.32489| -16.046613|Rio Sao Bernardo, fozcom o Rio Preto. 4 27 2.77 1648 9.9
WS-S-006 -47.333333| -16.016666]|Rio Preto, proximo a barragem. 2 23 2.9 646 16.5
WS-S-007 -47.399625| -15.975429|Amostra no RioJardim, acima da ponte. 3 32 3.37 387 13.8
WS-S-008 -47.377574]| -15.846066] Rio Preto, regua da estacao hidrologica da CPRM. 3 27 2.96 590 12.6
WS-S-009 -47.587166| -16.124656|Rio Samambaia, numa area cultivada de sorgo. 2 55 3.79 106 11.6
WS-S-010 -47.662102| -15.962908] Rio Sao Bartolomeu, proximo da ponte da rodovia. 3 22 2.39 124 7.4
WS-S-011 -47.662102| -15.962908|Duplicata 3 21 2.43 137 7.5
WS-S-012 -47.61808| -15.504894|Rio Maranhao, na rodovia-Planaltina=Go. 8 61 6.62 246 8.5
WS-S-013 -47.761703| -15.527221|Corrego Monjolo ou Rio Palmeiras; Bacia Tocantins 5 36 4.05 654 16.1
WS-S-014 -47.701066| -15.728203|Ribeirao Sobradinho. 0.5 15 1.12 56 3.5
WS-S-015 -47.542609| -15.611047|Rio Pipiripau. 3 25 2.15 60 2.9
WS-S-016 -47.553789| -15.831471| RioJardim. 2 29 2.18 141 9.2
WS-S-017 -47.74688| -15.504745|Rio Maranhao. 6 38 4.2 354 14
WS-S-018 -47.854288| -15.502684 |Ribeirao da Contagem. 5 18 2.52 408 12.6
WS-S-019 -47.816659| -15.523937|Ribeirao Sonhem. 6 25 4.23 1333 19.8
WS-5-020 -47.673782 -15.71657[Rio Sao Bartolomeu. 1 13 1.17 75 4.2
WS-S-021 -47.673782 -15.71657 [Duplicata 13 1.21 77 3.9
WS-S-022 -48.141934| -15.501152|Rio do Sal. Dentro da zona 22. 3 20 2.27 353 9.1
WS-S-023 -48.04875| -15.482216|Rio Palma. Localiza na zona 22. 4 20 2.21 265 7
WS-5-024 -47.976487| -15.501905] Ribeirao das Salinas, na zona 23. 4 21 3.03 208 8.3
WS-S-025 -47.691069| -15.793906]|Rio Sao Bartolomeu. 2 15 1.53 63 5.5
WS-S-026 -47.768563| -15.795097|Boca do Lago Paranoa, estacao CPRM 3 25 3.18 557 4.9
WS-S-027 -48.277991| -16.088332|Rio Descoberto, acima do Ribeirao das lages. 1 20 2.58 506 5.5
WS-S-028 -48.277882| -16.089116| Ribeirao da Lage. 2 19 3.78 305 5.8
WS-S-029 -47.939229| -16.035708]|Ribeirdo Saia Velha 3 20 1.54 57 2.7
WS-5-030 -47.844125| -16.049681|Ribeirao Mesquita. 14 64 6.68 673 10
WS-5-031 -47.844125| -16.049681 |Duplicata 14 66 6.42 623 10.6
WS-5-032 -48.151082)] -16.108371[Rio Alagado, abaixodo Ribeirao Ponte Alta. 3 32 2.88 246 5.7
WS-S-033 -48.249215| -15.908649|Ribeirao Taguatinga. 6 45 4.12 206 9.7
WS-5-034 -48.269585| -15.917182] Rio Descoberto. 3 23 2.88 265 8.6
WS-S-035 -48.167921| -15.753245|margens da rodovia, no Ribeirao das Pedras. 2 21 1.82 60 3.3
WS-S-036 -48.17286 -15.7309| margens da rodovia, no Ribeirao Rodeador. 2 18 1.51 60 3.7
WS-S-037 -48.233292)] -15.708565 |rodovia Aguas Lindas, ponte Rio Descoberto. 2 24 1.9 67 2.8
WS-S-038 -47.911801| -15.905792|Ribeiraodo Gama, juntoa chacaras. 0.5 19 0.76 52 11.2
WS-S-039 -47.957084| -15.865651| margens da BRO40, no Riacho Fundo. 0.5 16 1.27 82 3.3
WS-S-040 -47.906611| -15.699345|Ribeirao do Torto, numa estrada vicinal. 0.5 14 1.25 56 3
WS-S-041 -47.906611| -15.699345|Duplicata 1 15 1.28 61 3.1
WS-5-042 -47.685431 -16.03621 [fazenda, no Ribeirao Cachoeirinha. 1 35 3.28 163 8.9
WS-5-043 -47.725763| -16.075715|Faz. SaoJudas Tadeu, no Ribeirao Santana. 5 28 3.75 1012 13.5
Limite de detecgdo 1 1 0.01 100 0.5
Mediana 3 23.00 2.72 246.00 8.50
Valor maximo 14 66.00 6.68 1648.00 19.80
CONAMA 454 /2012 5.9 37.3 18
NOAASQuiRT 2011 5.9 37.3 2.00% 460 18




TABELAS DE LOCALIZAGCAO E RESULTADOS ANALITICOS PARA CATIONS, ANIONS E METAIS PARA AS AMOSTRAS DE AGUA,

SEDIMENTO DE FUNDO E SOLOS

Resultados de Solo Subsuperficial que violam os limites legais - maio /2018

Amostra Lat Long Localizacdo Al_pct| As_ ppm| Ba_ppm| Cr_ppm| Cu_ppm| Fe_pct| Li ppm| Mn_ppm| Ni_ppm| Sb_ppm| V_ppm] Zn_ppm
WS-L-001-B -15.57204 |-47.43771 | corte de estrada 6.05 6 357 41 35.3] 6.27 16 595 18.9 0.93 118 28
WS-L-002-B -15.70115]-47.33590 |cascalheira em plantacdo de milho 7.89 19 24 50 26.5 9.34 7 131 14.7 1.3 165 36
WS-L-003-B -15.69313|-47.43955 |cavadeira -mata ciliaraolado de plantacdo de milho 11.81 15 30 101 30.8f 10.53 10 100 11.1 1.81 213 22
WS-L-004-B -15.91425|-47.45104 |Ponto ao lado da estrada, proximo a uma lavoura de milho. 9.27 3 92 46 35.4 9.14 12 204 9.7 1.64 138 20
WS-L-005-B -15.91972|-47.57757 |plantacdo de sorgo,povoado Cafe sem troco 20 8 7 116 12.2 9.2 2 63 3.3 1.27 200 13
WS-L-006-B -16.01387|-47.56631 |Ponto nos fundos da Agrobrasilia. 20 7 6 119 7.5 5.16 2 66 6.5 0.9 150 13
WS-L-007-B -16.01344|-47.44130 | plantacgdo, beirando uma encosta. 5.38 15 20 140 31.1f 10.08 3 77 1.1 1.76 226 22
WS-L-008-B -15.58343|-47.57224 | corte de estrada da rodovia para Sao Gabriel e Alto Paraiso. 3.08 6 2.5 38 2.6 3.8 2 70 1.3 0.59 65 6
WS-L-009-B -16.03105|-47.33142 |Chacara Curio, numa mata ciliar, prox. a rodovia. 1.98 2 40 34 13 3.33 4 96 4.4 1.1 41 15
WS-L-010-B -15.82056 | -47.45021 |Rodovia distrital, corte de estrada proximo a lavoura de milho. 9.42 13 39 113 31.6f 10.35 11 148 13.2 2.02 205 24
WS-L-011-B -15.82056 |-47.45021 |Duplicata 9.41 14 40 114 31.6] 10.52 11 152 13.2 2.1 207 21
WS-L-012-B -15.56257 | -47.68558 |corte de estrada proximo a plantacao de milho, rodovia vicinal 11.36 24 22 152 19.6] 12.41 3 230 4.9 2.65 278 42
WS-L-013-B -15.68430|-47.68400 |corte de estrada as margens de estrada vicinal, area de cerrado. 3.98 8 42 42 29.7 4.7 4 50 10.6 0.66 57 18
WS-L-014-B -15.80982 |-47.57232 | corte na estrada 8.75 10 78 101 25.8 9.96 8 267 6.2 2.03 192 17
WS-L-015-B -15.69393 |-47.56740 |corte na estrada 13.77 4 2.5 86 5.6 4.87 3 41 6.1 0.83 144 12
WS-L-016-B -15.56095 | -47.84377 |Corte na estrada ao lado da rodovia, proximo a CIPLAN. 2.09 17 82 39 45.4 9.15 11 387 41.2 1.25 80 125
WS-L-017-B -15.65129|-47.90676 |Corte de estrada, as margens da rodovia. 20 14 2.5 110 2.7 9.72 2 80 1.4 1.94 227 11
WS-L-018-B -15.67952 | -47.82948 |Corte de estrada aolado da BR020. 1 8 10 86 18.8] 7.36 1 46 20.8 1.18 91 29
WS-L-019-B -15.84062 |-47.67558 |Corte de estrada junto a estrada vicinal. 1.09 7 25 31 27.4 5.84 2 145 18.8 0.49 41 31
WS-L-020-B -15.58068 | -48.06922 |Corte de estrada. 3.42 4 42 30 9.5| 4.36 2 54 2.9 0.82 58 8
WS-L-021-B -15.58068 | -48.06922 [Duplicata 3.55 3 49 30 9.6| 4.43 2 60 3.2 0.8 58 7
WS-L-022-B -15.57372]-48.17168 |Corte de estrada. 1.22 8 60 37 9.3 5.29 7 91 4.9 2.29 92 42
WS-L-023-B -15.57135-47.95295 |Corte de estrada. 0.75 0.5 332 13 13.9] 1.89 4 1040 5.1 0.11 13 12
WS-L-024-B -15.94634 |-47.68811 |corte de estrada vicinal, proximo a rodovia. 0.81 4 20 30 32.1 5.59 2 102 15.7 0.54 26 28
WS-L-025-B -15.93266 |-47.81555 |Corte de estrada junto a Chacara Proflora. 12.23 13 6 96 6.2 8.19 2 93 3.6 1.62 193 13
WS-L-026-B -15.80485 | -47.79365 |Corte na estrada de acesso ao Condominio do Lago Sul. 1.72 5 18 17 3.8 2.77 3 86 2.7 0.38 38 8
WS-L-027-B -16.03618 | -48.05552 |Corte de estrada em rodovia proximo ao trevo. 20 11 14 111 13.5] 10.28 9 60 2.3 1.83 199 14
WS-L-028-B -16.01588 |-48.17371 |Corte de estrada préximo a rodovia. 10.02 10 2.5 89 5.2 6.35 1 112 2.7 1.12 171 14
WS-L-029-B -15.94897|-48.19058 | corte de estrada vicinal, proximo a rodovia. 1.04 11 60 11 65.7 8.18 2 609 21 0.17 33 33
WS-L-030-B -15.91308 |-48.07069 |Corte de estrada no Recanto das Emas. 10.74 16 2.5 95 2.9 8.21 3 112 1.8 1.58 187
WS-L-031-B -15.91308 | -48.07069 [Duplicata 9.92 0.5 2.5 90 3] 7.72 2 108 1.9] 0.0025 178 12
WS-L-032-B -16.03343|-47.91779 |Area da Marinha com acesso proibido. 20 2 2.5 144 7.2 1.37 2 43 7.9 0.76 206 5
WS-L-033-B -16.02176 | -47.80892 |Estrada vicinal, com cavadeira manual. 20 12 12 135 40.3]| 11.02 15 129 15.3 1.98 269 21
WS-L-034-B -15.81391]-48.19903 |Corte de estrada proximo a uma cascalheira. 14.81 7 6 83 8.1 6.69 2 72 4 1.13 153 14
WS-L-035-B -15.79809 | -48.07196 |Cavadeira, ao lado da BRO70 em Taguatinga=DF. 20 11 12 115 12.7] 9.52 2 104 3.6 1.7 211 24
WS-L-036-B -16.00701 |-47.69276 | Amostra coletada num corte de estrada vicinal. 0.62 4 17 42 46.4 5.81 1 123 23.3 0.15 19 40
WS-L-037-B -15.68284 |-48.18752 | Corte de estrada vicinal em Brazlandia-DF. 7.44 8 61 67 26.1 7.19 10 276 9.4 1.2 127 44
WS-L-038-B -15.68333|-48.08333 |Corte de estrada proximo a rodovia DF-001. 20 11 6 117 4.8] 10.19 2 85 3.8 1.94 239 10
WS-L-039-B -15.91995 |-47.93306 |Cavadeira -terreno com chdcaras de hortalicas. 13.37 0.5 39 118 52.8 3.13 11 62 8.4 0.52 122 36
WS-L-040-B -15.81107 |-47.93476 |Cavadeira -area urbana -cemitério Campo da Esperanca. 9.35 20 21 114 26.3 8.28 4 125 7.9 1.42 166 20
WS-L-041-B -15.81107|-47.93476 |Duplicata 8.77 18 21 111 28.4| 8.12 4 119 7.3 1.34 161 21

Limite de detec¢do 0.01 1 5 1 0.5 0.01 1 100 0.5 0.05 1 1
Mediana 9.27 8 21 89 18.8 7.72 3 102 6.2 1.2 153 20
Valor maximo 20 24 357 152 65.7 ]12.41 16 1040 41.2 2.65 278 125
CONAMA 420 -2009 - 15 150 75 60 30 2 300
NOAA SQuiRT-2011 4.7 0.9 160 0.38 3.4 0.20% 2 220 0.26 3 42 16




TABELAS DE LOCALIZAGCAO E RESULTADOS ANALITICOS PARA CATIONS, ANIONS E METAIS PARA AS AMOSTRAS DE AGUA, SEDIMENTO DE FUNDO E SOLOS

Resultados de Solo Superficial que violam os limites legais - maio /2018

Amostra Lat Long Localizacdo Al_pct As ppm|Ba _ppm |Cr ppm|Fe pct]Li ppm]Mn ppm|Ni_ ppm|[Sb ppm ]|V ppm
WS-L-001-A -15.57204 [-47.43771 |corte de estrada 4.27 7 360 36 5.6 10 1152 14.4 0.96 99
WS-L-002-A  |-15.70115]-47.33590 |cascalheira em plantacdo de milho 10.57 13 39 68 8.86 8 95 14.7 1.09 161
WS-L-003-A  |-15.69313|-47.43955 |cavadeira -mata ciliaraolado de plantacdode milho 9.56 13 36 90 8.89 7 115 8.8 1.58 172
WS-L-004-A |-15.91425]-47.45104 |Ponto ao lado da estrada, proximo a uma lavoura de 7.5 14 58 124 13.83 8 136 6.9 2.17 229
WS-L-005-A -15.91972|-47.57757 |plantacdo de sorgo,povoado Cafe sem troco 20 7 7 97 7.32 1 37 3.5 0.97 158
WS-L-006-A |-16.01387|-47.56631 [Ponto nos fundos da Agrobrasilia. 20 8 7 104 5.52 2 38 5.5 0.82 139
WS-L-007-A -16.01344 [-47.44130 | plantacdo, beirando uma encosta. 8.04 11 17 112 8.89 2 78 2.2 1.5 192
WS-L-008-A |-15.58343|-47.57224 | corte de estrada da rodovia para Sao Gabriel e Alto 2.78 5 2.5 35 3.61 1 37 0.9 0.45 59
WS-L-009-A -16.03105|-47.33142 |Chacara Curio, numa mata ciliar, prox. a rodovia. 1.69 3 43 27 2.84 3 101 4.3 0.69 35
WS-L-010-A -15.82056 [-47.45021 |Rodovia distrital, corte de estrada proximo a lavoura de 10.1 13 36 113 10.58 11 111 12.7 1.94 207
WS-L-011-A  |-15.82056|-47.45021 |Duplicata 9.9 13 35 115 10.88 10 112 11.5 1.96 209
WS-L-012-A |-15.56257|-47.68558 |corte de estrada proximo a plantacao de milho, rodovia 8.35 27 61 119 12.27 3 379 6.6 2.34 242
WS-L-013-A  |-15.68430]-47.68400 |corte de estrada as margens de estrada vicinal, area de 2.3 8 42 32 4.11 3 30 8.6 0.46 38
WS-L-014-A -15.80982|-47.57232 |corte na estrada 4.79 50 381 259 20 4 1407 0.25 4.76 378
WS-L-015-A  |-15.69393|-47.56740 |corte na estrada 11.74 4 2.5 72 4.47 3 14 5.1 0.69 125
WS-L-016-A |-15.56095|-47.84377 |Corte na estrada ao lado da rodovia, proximo a CIPLAN. 2.78 14 83 32 8.19 13 374 41.9 0.98 71
WS-L-017-A  |-15.65129|-47.90676 |Corte de estrada, as margens da rodovia. 11.84 11 2.5 82 7.18 0.5 38 2.6 1.47 166
WS-L-018-A  |-15.67952|-47.82948 [Corte de estrada ao lado da BR020. 1.63 15 10 79 12.12 2 17 7.1 1.38 142
WS-L-019-A  |-15.84062|-47.67558 |Corte de estrada junto a estrada vicinal. 2.3 8 21 45 6.18 2 73 7 0.56 88
WS-L-020-A |-15.58068]-48.06922 [Corte de estrada. 2.97 7 37 34 5.13 2 36 2.2 0.86 59
WS-L-021-A -15.58068 | -48.06922 |Duplicata 3.06 6 38 33 5.23 2 39 2.3 0.81 57
WS-L-022-A -15.57372]-48.17168 |Corte de estrada. 2.44 9 44 30 5.19 13 75 11.2 1.29 107
WS-L-023-A  |-15.57135]-47.95295 [Corte de estrada. 1.46 2 143 17 2.44 13 633 10 0.18 18
WS-L-024-A  |-15.94634|-47.68811 |corte de estrada vicinal, proximo a rodovia. 1.61 6 38 48 6.46 3 59 14.4 0.47 30
WS-L-025-A  |-15.93266|-47.81555 |Corte de estrada junto a Chacara Proflora. 11.81 11 2.5 88 7.62 1 60 2.8 1.6 175
WS-L-026-A |-15.80485|-47.79365 [Corte na estrada de acesso ao Condominio do Lago Sul. 11.96 11 2.5 86 7.74 1 62 2.4 1.45 172
WS-L-027-A -16.03618 [ -48.05552 |Corte de estrada em rodovia proximo ao trevo. 1.79 6 13 20 3.15 2 45 2.4 0.41 43
WS-L-028-A |-16.01588]-48.17371 |Corte de estrada préximo a rodovia. 13.23 12 14 94 8.99 7 49 2.2 1.67 169
WS-L-029-A |-15.94897]-48.19058 |corte de estrada vicinal, proximo a rodovia. 9.67 9 2.5 81 5.89 1 72 3.3 1.02 152
WS-L-030-A  |-15.91308]-48.07069 [Corte de estrada no Recanto das Emas. 1.76 7 70 20 6.16 3 234 5.8 0.08 32
WS-L-031-A  ]-15.91308)-48.07069 |Duplicata 8.27 15 2.5 78 6.68 2 77 1.9 1.38 150
WS-L-032-A |-16.03343[-47.91779 [Area da Marinha com acesso proibido. 7.6 13 7 72 6.1 1 85 0.25 1.29 132
WS-L-033-A |-16.02176|-47.80892 |Estrada vicinal, com cavadeira manual. 20 5 8 108 3.4 1 39 4 0.84 183
WS-L-034-A ]-15.81391|-48.19903 |Corte de estrada préximo a uma cascalheira. 14.25 13 11 113 9.56 10 105 9 1.59 218
WS-L-035-A  |-15.79809|-48.07196 |Cavadeira, aolado da BRO70 em Taguatinga=DF. 10.38 9 6 80 7.52 0.5 53 1.5 1.22 144
WS-L-036-A  |-16.00701)-47.69276 |Amostra coletada num corte de estrada vicinal. 12.3 13 28 109 9.11 2 93 2.8 1.89 176
WS-L-037-A  |-15.68284]-48.18752 [Corte de estrada vicinal em Brazlandia-DF. 1.87 5 133 33 4.56 1 376 5.1 0.26 27
WS-L-038-A -15.68333]-48.08333 |Corte de estrada préoximo a rodovia DF-001. 4.26 18 228 97 9.66 8 1184 7.8 2.03 135
WS-L-039-A ]-15.91995|-47.93306 [Cavadeira -terreno com chacaras de hortalicas. 20 11 2.5 99 8.84 1 65 1.5 1.67 193
WS-L-040-A |-15.81107|-47.93476 |Cavadeira -area urbana -cemitério Campo da Esperanca. 13.05 7 33 99 9.11 6 57 3.6 0.64 133
WS-L-041-A -15.81107]-47.93476 | Duplicata 9.6 20 17 112 8.36 4 83 4.3 1.4 161

Limite de Detecgdo 0.01 1 5 1 0.01 1 100 0.5 0.05 1
Mediana 8.27 11.00 28.00 81.00 7.32 3.00 75.00 4.30 1.22 144.00
Valor maximo 20.00 50.00 | 381.00 | 259.00] 20.00 | 13.00 | 1407.00] 41.90 4.76 1378.00
CONAMA 420 - 2009 15 150 75 30 2

NOAA SQuIRT - 2008 4.70% 5.2 440 37 1.80% 330 13 0.48 58




ANEXO II




DESCRICAO DOS ELEMENTOS ENCONTRADOS EM VALORES ACIMA
DO PERMITIDO PELA LEGISLACAO

Al = Aluminio
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 210):

O aluminio é um metal de coloragdo prateada, litofilo, leve, maleavel, ductil, com baixo
ponto de fusdo, bom condutor de eletricidade e resistente a corrosdo, sendo o metal que
existe em maior quantidade na crosta terrestre, embora seja o terceiro elemento mais
abundante, depois do oxigénio e silicio. O Al ndo é encontrado livre na natureza, mas nos
minerais silicatados combinado com ferro, metais alcalinos e alcalino-terrosos. O Al
dissolvido se enriquece nas argilas neoformadas e desta forma sua concentragao é alta
nos sedimentos argilosos e rochas peliticas, e nas derivadas de argilominerais como os
filitos e micaxistos (MINEROPAR, 2005; KOLJIONEN et al.,1992). O principal mineral-
minério é a bauxita, uma mistura de éxidos, alumina (Al,Os), hidréxidos, gibbsita e outras
impurezas. E muito usado no mundo moderno em ligas metalicas que compdem a maioria
dos utensilios e maquinas existentes na atualidade. Ndo é um nutriente essencial e, se
assimilado em excesso, pode ser prejudicial e toxico. As maiores reservas de bauxita
brasileira encontram-se no estado do Para.

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de agua superficial apresentaram mediana
de 0,031 mg/L e valor maximo de 0,251 mg/L, com quatro violacdes ao CONAMA 357 — Classe 1
(0,1 mg/L) na regido do ribeirdo Cachoeirinha, rio Jardim, ribeirdo Santa Rita, corrego Taguatinga
e rio Salta Fogo.

O elemento ndo possui valor de restricdo para sedimento de fundo na legislagdo brasileira e esta
de acordo com o valor de prevencdao da NOAA SQuIRT.

As amostras de solo superficial apresentaram mediana de 8,27% e valor maximo acima de 15%
(limite maximo de quantificagdao do método), considerado como 20% nos cdlculos estatisticos,
e com valores acima do valor de preven¢do da NOAA SQuIRT (4,7%) em 22 amostras nas regides
norte, centro-sul e centro-sudeste do Distrito Federal. Em solo subsuperficial as amostras
apresentaram mediana de 9,27 % e valor maximo considerado como explicado acima de 20%,
com 24 amostras acima do valor de prevencdo da NOAA SQuIRT nas regides norte, sudeste,
centro-sul e noroeste do Distrito Federal. O elemento ndo possui valor de restricdo para solos
na legislacdo brasileira.

As — Arsénio

Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 210):

O arsénio é um ndo metal de coloragdo variando de cinza-metalica a amarela, comumente
fixando-se na forma de arsenatos em argilominerais e matéria organica. Ocorre
raramente em estado nativo e tem como principais minerais a arsenopirita (FeAsS),
loellingita (FeAs;), ouro-pigmento (As2Ss) e o realgar (AssS4). Sua principal utilizagdo é em
vidros clarificados, ligas metalicas, fogos de artificio e em diversos biocidas. Elemento
altamente toéxico, carcinogénico para a maioria dos seres vivos, embora seja
micronutriente para alguns. As principais ocorréncias brasileiras de arsénio estdo
associadas a depdsitos auriferos do tipo greenstone belt na Bahia (rio Itapicuru), Goias
(Crixas) e Minas Gerais (Paracatu).



DESCRICAO DOS ELEMENTOS ENCONTRADOS EM VALORES ACIMA
DO PERMITIDO PELA LEGISLACAO

No levantamento geoquimico realizado, ndo foram detectados valores acima do permitido pela
legislagdo em dgua superficial.

As amostras de sedimento de fundo apresentaram mediana de trés ppm e valor maximo de 14
ppm, com seis violagdes ao CONAMA 454 — Nivel 1 (5,9 ppm) nas regides do rio Maranhao,
ribeirdo Retiro do Meio e cérrego Olho d’Agua e ribeirdo Maria Pereira.

As amostras de solo superficial apresentaram mediana de 11 ppm e valor maximo de 50 ppm,
com 6 violagcbes ao CONAMA 420 (15 ppm) nas regides norte, centro — sul e centro — sudeste do
Distrito Federal. No solo subsuperficial as amostras apresentaram mediana de 8 ppm e valor
maximo de 24 ppm, com 7 violagdes ao CONAMA 420 nas regiGes norte e nordeste do Distrito
Federal.

Ba — Bario

Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 211):

O bario é um metal alcalino-terroso de coloracdo branco-prateada, de altissima densidade
e alto ponto de fusdo. Ndo é encontrado livre na natureza, mas quando puro é altamente
oxidavel e em contato com o ar apresenta aspecto fluorescente. Seus principais minerais
s30 a barita (BaSO4) e a witherita (BaCOs). E elemento basico para a fabricacdo de fluidos
de perfuracdo de pocos profundos, de vidros e pigmentos, borracha e papel. Ele ndo
apresenta funcdo bioldgica conhecida, os compostos insoltveis ndo sdo toxicos, mas
qguando dissolvido ionicamente na agua, é altamente tdxico. As maiores reservas de barita
no Brasil estdo na Bahia (Aramari e Camamu), Minas Gerais e S3o Paulo.

No levantamento geoquimico realizado, ndo foram detectados valores acima do permitido pela
legislacdo em agua superficial e sedimento de fundo.

No solo superficial as amostras apresentaram mediana de 28 ppm e valor maximo de 381 ppm,
com trés violagdes ao CONAMA 420 (150 ppm) nas regides norte e centro - sudeste do Distrito
Federal. No solo subsuperficial apresentou mediana de 21 ppm e valor maximo de 357 ppm,
com duas violagdes ao CONAMA 420 na regido nordeste do Distrito Federal.

Cd - Cadmio
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 213):

O cddmio é um metal de transicdo, com coloracdo branco-prateada a azulada, maleavel,
ductil e, em pd, queima na presenca do ar. O Cd possui propriedades quimicas
semelhantes ao Zn e entra facilmente em solugdo durante os processos intempéricos. O
cadmio ocorre associado com minerais de Zn (esfalerita — ZnS) e mais raramente como
grenockita (CdS). Seu principal uso é nas baterias recarregaveis, ligas de solda, tubos de
imagem de TV, metalurgia e como pigmento. E bastante téxico quando inalado e
dificilmente é expelido pelos seres vivos, acumulando-se nos organismos. A toxicidade é
menor quando ingerido ou em contato com a pele. A maior parte do cddmio é recuperada
como subproduto de minas de zinco, cobre ou chumbo.



DESCRICAO DOS ELEMENTOS ENCONTRADOS EM VALORES ACIMA
DO PERMITIDO PELA LEGISLACAO

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de agua superficial apresentaram mediana
de 0,001 mg/L e valor mdximo de 0,002 mg/L, com duas violagdes ao CONAMA 357 — Classe 1
(0,001mg/L) na regido do ribeirdo Sonhim e rio Paranod. E valido ressaltar que o limite de
detec¢do da analise é de 0,002 mg/L, ou seja, superior ao limite legal. Logo, ndo é possivel
afirmar se os teores ndo detectados violam ou ndo a legislacdo.

Nao foram detectados valores acima da legislacdo para sedimento de fundo e solos.

Cr—-Cromo
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 215):

O cromo é um metal de cor cinza, duro, quebradico, que apresenta pouca atra¢do
magnética; e que se apresenta mais comumente como cromita (FeCr,04). E usado na
fabricacdo de ago inoxidavel (Fe-C-Cr) e ferro-ligas, na industria quimica, na produgdo de
pigmentos para tinta, e de refratdrios. E um micronutriente essencial aos seres humanos
- funciona aumentando a tolerancia a glicose no sangue, o que potencializa a¢do da
insulina (MINEROPAR, 2005). Se inalado, o Cr*® pode causar irritagbes nasais e
sangramentos. Se ingerido, ocorrem problemas estomacais, Ulceras, convulsdes e danos
nos rins e figado e, por contato dermal, provoca ulcera¢des na pele. No Brasil, o cromo é
encontrado principalmente nos estados da Bahia (distritos cromitiferos de Campo
Formoso e do Vale do Jacurici), Amapa (Mazagdo) e Minas Gerais (Alvorada de Minas).

No levantamento geoquimico realizado, ndo foram detectados valores acima do permitido pela
legislacdo em agua superficial.

As amostras de sedimento de fundo apresentaram mediana de 23 pmm, com valor maximo de
66 ppm, com seis violagdes ao CONAMA 454 na regido do rio Maranhao, ribeirdo Retiro do Meio,
ribeirdo Maria Pereira e corrego Taguatinga.

Em solo superficial, as amostras apresentaram mediana de 81 ppm e valor maximo de 259 ppm,
com 22 violagdes ao CONAMA 420 (75 ppm) na regido centro—sudeste do Distrito Federal. Em
solo subsuperficial apresentou mediana de 89 ppm e valor maximo de 152 ppm, com 21
violagdes ao CONAMA 420 nas regides centro—sul, sudeste e norte do Distrito Federal.

Cu — Cobre
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 216):

O cobre (do latim — cuprum) é um metal de transicdo, de cor avermelhada, alta
condutividade térmica e elétrica, maleavel e ductil. Assim como o Ni, Zn e Pb, possui forte
afinidade com o enxofre, formando minerais sulfetados sob condi¢des redutoras. Nos
processos supergénicos, em condi¢es oxidantes, forma hidroxidos e carbonatos. Tem
como principais minerais a calcopirita (CuFeS,), calcocita (Cu,S), bornita (CusFeS,), cuprita
(Cuz0), tetraedrita (CusSbSs), malaquita [Cu2COs(OH)], azurita [Cus(COs)2(OH).] e o cobre
nativo. E importante para a fotossintese vegetal e essencial para a boa satide humana,
mas em excesso e exposicées prolongadas pode causar irritagdes nas vias respiratorias,
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vertigem, nduseas e diarreias. O cobre é indispensavel a vida em geral, participando no
organismo humano do processo de fixacdo do ferro na hemoglobina do sangue
(KOLJONEN et al., 1992; MINEROPAR, 2005). Os principais depdsitos no Brasil encontram-
se em Carajas, no Para, na Bahia e em Goias (BIONDI, 2003).

No levantamento geoquimico realizado, as amostras apresentaram mediana de 0,028 mg/L e
valor maximo de 0,089 mg/L, com todas as amostras acima do limite legal de 0,009 mg/L.

Nao foram detectados valores acima da legislagcdo para sedimento de fundo e solo superficial.

As amostras de solo subsuperficial apresentaram mediana de 18,8 ppm e valor maximo de 65,7
ppm, com uma violagdo ao CONAMA 420 (60 ppm) na regido sudoeste do Distrito Federal.

Fe —Ferro
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 217):

O ferro é um metal de transicdo com coloragdo branco-prateada, magnético, altamente
suscetivel a corrosdo, bom condutor de calor e eletricidade, ductil e maleavel. E um dos
maiores constituintes da litosfera e, nas rochas, esta presente nas classes dos silicatos,
oxidos, sulfetos e carbonatos, sendo encontrado em maiores quantidades nas rochas
igneas maficas (Mineropar, 2005 in Viglio e Cunha, 2019). Seus principais minerais sdo a
hematita (Fe;0s3), magnetita (Fes0.), siderita (FeCOs), limonita (Fe;0s.nH;0), ilmenita
(FeTiOs), pirita (FeS,), pirrotita (FeS) e outros. A principal de suas inUmeras utilidades é a
manufatura de ago e outras ligas decorrentes de sua mistura com outros elementos na
siderurgia. E essencial para os processos fisioldgicos de todos os seres vivos. Tem papel
fundamental no metabolismo de algumas enzimas, e como componente da hemoglobina,
cuja deficiéncia conduz a anemia (KOLJONEN et al. 1992). No Brasil, ocorrem os grandes
depdsitos de Carajas no Pard, Minas Gerais (Quadrilatero Ferrifero) e Mato Grosso do Sul.

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de agua superficial apresentaram mediana
de 0,180 mg/L e valor maximo de 0,581 mg/L, com nove violacbes ao CONAMA 357 — Classe 1
(0,3 mg/L) na regido do ribeirdo Sonhim, ribeirdo Sobradinho, rio Jardim, cérrego Cariri, ribeirdo
Santa Rita, ribeirdo Retiro do Meio e cérrego Olhos d’Agua.

As amostras de sedimento de fundo apresentaram mediana de 2,72% e maximo de 6,68%, com
29 amostras acima do valor de prevengdo da NOAA SQuIRT (2%) na regido do coérrego
Taguatinga, ribeirdo Sonhim, ribeirdao Palmeira, ribeirdao Maria Pereira, ribeirdo Retiro do Meio
e corrego Olho d’Agua.

O elemento nao possui valor de restricdao na legislagdo brasileira para sedimento de fundo.

As amostras em solo superficial apresentaram mediana de 7,32% e valor maximo de 20%. Jd em
solo subsuperficial apresentaram mediana de 7,72 e valor maximo de 12,41%. Todos os valores
encontrados para solo superficial e subsuperficial estdo acima do valor de prevengdo da NOAA
SQUIRT (2%).
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Li — Litio
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 221):

O litio € um metal alcalino, o mais leve que se tem conhecimento, pouco abundante, de
coloracdo branco-prateada brilhante, possuindo alto potencial de oxidacao e o calor
especifico mais alto dentre as substancias sélidas. Ocorre nas rochas, principalmente nos
silicatos. E liberado facilmente dos minerais primarios, em meios oxidantes e acidos, face
ao intemperismo, sendo dominantemente incorporado aos argilominerais, coloides e
oxidos/hidréxidos de Fe-Mn. Seus principais minerais sdo: espoduménio (LiAlSi,Og),
ambligonita  [(Li,Na)Al(PO4)(F,OH)], lepidolita  [KLi>Al(Al,Si)sO010(F,0H),], petalita
(LiAlSi4O10), montebrasita [LiAl(PO4)(OH)] e zinnwaldita (KLiFeAl(AlSis)O1o(F,0H),). E usado
principalmente como composto para baterias, na transferéncia de calor, lubrificantes,
sintese de compostos organicos e depurador de ar em naves espaciais e submarinos, bem
como em aplicacdes nucleares. E um poderoso analgésico, sendo também usado no
tratamento da depressao bipolar. Os compostos deste metal sdo considerados levemente
téxicos, sendo alguns deles carcinogénicos e teratogénicos. Ndo apresenta papel
importante conhecido, até o momento, nos processos bioldgicos (MINEROPAR, 2005). No
Brasil, o litio é encontrado nas provincias pegmatiticas do Vale do Jequitinhonha e Mucuri,
em MG, e na Provincia Borborema no RN-PB-CE.

No levantamento geoquimico realizado, ndo foram detectados valores acima da legislacdo e/ou
NOAA SQuIRT para agua superficial e sedimento de corrente.

As amostras de solo superficial apresentaram mediana de 3 ppm e valor maximo de 13 ppm,
com 27 amostras acima do valor de prevengdo da NOAA SQuiRT (2 ppm) na regido norte do
Distrito Federal. As amostras de solo subsuperficial apresentaram mediana de 3 ppm e valor
maximo de 16 ppm, com 34 amostras acima do valor de prevengao da NOAA SQuIRT nas regides
nordeste e centro-sul do Distrito Federal. O elemento nao possui valor de restricdao na legislacao
brasileira para solos.

Mn — Manganés
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 222):

O manganés é um metal de transicao, relativamente abundante na crosta, de cor branco-
acinzentada, fragil, refratdrio, facilmente oxidavel e ndo é encontrado livre na natureza.
O Mn pode ser remobilizado durante a atividade hidrotermal regional. Em processos
intempéricos, os compostos de Mn sdo oxidados, liberados e reprecipitados (minerais
secundarios) em funcdo das condi¢cdes de Eh e pH (MINEROPAR, 2005). Existem inimeros
minerais de Mn, destacando-se: pirolusita (MnO;), rodocrosita (MnCQOs) psilomelano
[(Ba,H;0)2Mns010], criptomelana (KMngOsi6), haussmannitaa (Mn;04) e a manganita
[MnO(OH)]. Alguns nédulos encontrados no assoalho oceanico podem conter em torno
de 24% de Mn. E utilizado principalmente na produgdo de ligas de aco (pela capacidade
de endurecer o ago sem torna-lo mais fragil), na producdo de pilhas e para coloragdo de
vidros. Desempenha papel fundamental nos processos fotossintéticos de producdo de O..
O manganés é um oligoelemento ndo tdxico, essencial para todas as formas de vida, nas
quais tem fung¢Oes tanto estruturais quanto enzimaticas e é importante na fixacdo da
vitamina B1. Se inalado em quantidades excessivas, pode causar danos neuroldgicos
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irreversiveis (LOPES JR., 2007; KOLIONEN et al., 1992). No Brasil, tem-se os depdsitos do
Azul (Provincia Mineral de Carajas)-PA, de Corumba-MS, Mariana e Conselheiro Lafaiete-
MG e de Caitité-BA (DNPM, 2009).

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de dgua superficial apresentaram mediana
de 0,10 mg/L e valor maximo de 0,127 mg/L, com uma violagdo ao CONAMA 357 — Classe 1 (0,1
mg/L) na regido do ribeirdo Santa Rita.

Em sedimento de fundo, as amostras apresentaram mediana de 246 ppm e valor maximo de
1648 ppm, com 10 amostras acima do valor de prevencdo da NOAA SQuIRT (460 ppm) na regido
do ribeirdo Sonhim, ribeirdo Palmeira, rio Jardim, rio Preto, rio Sdo Bernardo, rio Paranoad,
ribeirdo Santana e ribeirdao Maria Pereira.

As amostras de solo superficial apresentaram mediana de 75 ppm e valor maximo de 1407 ppm,
com oito amostras acima do valor de prevengdo da NOAA SQuiRT (220 ppm) nas regides norte,
nordeste e centro-sudeste do Distrito Federal. Em solo subsuperficial, as amostras apresentaram
mediana de 102 ppm e valor maximo de 1040 ppm, com cinco amostras acima do valor de
prevencdao da NOAA SQuIRT nas regides norte, nordeste e sudoeste do Distrito Federal.

O elemento ndo possui valor de restricdo para sedimento de fundo e solos na legislagdo
brasileira.

Ni — Niquel
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 224):

O niquel é um metal prateado, considerado siderdfilo, por estar associado ao Fe, e
calcéfilo, por possuir grande afinidade com o enxofre. Durante o intemperismo, o ion Ni*?
é facilmente mobilizado e em solu¢Ges aquosas podendo migrar por grandes distancias.
Geralmente se associa ao Co, Cu e Pt em depdsitos sulfetados em minerais como a
pentlandita [(NiFe)sSs], milerita (NiS), violarita (FeNi,Ss), nicolita ou niquelina (NiAs),
garnierita [(NiMg)s(OH)sSi4O10] e heazlewoodita (NisS;). O mineral pirrotita (FeS) pode
conter até 5% de Ni. Meteoritos de Fe, os sideritos podem conter de 5 a 20% de Ni. E
usado principalmente como componente em acos inoxidaveis, ligas ndo ferrosas e
eletrodeposicdao (MINEROPAR, 2005). O niquel ndo tem papel bioldgico conhecido, mas
acredita-se que participe de reagBes enzimadticas. Possui seu efeito deletério na saude
humana marcado por rea¢Oes alérgicas, chegando até a causar cancer respiratério,
irritacdo gastrointestinal, dermatite e malformag¢des congénitas (KOLJIONEN et al.,1992).
Ocorre no Brasil em Jaguar, Santa Rita, Ong¢a-Puma, Vermelho, Jacaré-Jacarezinho,
Niquelandia, Barro Alto, Americana do Brasil, Agua Branca e S3o Jodo do Piaui (DNPM,
2009).

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de agua superficial apresentaram mediana
de 0,003 mg/L e valor maximo de 0,066 mg/L, com uma violagdo ao CONAMA 357 (0,025 mg/L)
na regiao do ribeirdo Cachoeirinha.

As amostras de sedimento de fundo apresentaram mediana de 8,5 ppm e valor mdximo de 19,8
ppm, com uma violagdo ao CONAMA 454 (18 ppm) na regido do ribeirdo Sonhim.

As amostras de solo superficial apresentam mediana de 4,3 ppm e valor maximo de 41,9 ppm,
com uma violacdo ao CONAMA 420 (30 ppm) na regido norte do Distrito Federal. Em solo
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subsuperficial apresenta mediana de 6,2 ppm e valor maximo de 41,2 ppm com uma violacédo
ao CONAMA 420 também na regido norte do Distrito Federal.

Pb — Chumbo
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 225):

O chumbo (do latim — plumbum) é um metal pesado de cor branco-azulada, maleavel,
ductil, resistente a corrosao e fraco condutor de eletricidade. Ressalte-se que parte do
chumbo na natureza tem sido formada pelo decaimento radioativo do uranio e tério
(MINEROPAR, 2005; KOLJONEN, 1992). Tem como principais minerais: galena (PbS),
anglesita (PbSOQ.), cerusita (PbCO3) e os menos comuns bournonita (PbCuSbSs),
jamesonita (PbsFeSbeS14) e wulfenita (PbMoOs). E usado principalmente como liga
metalica, baterias automotivas, fusiveis, revestimentos de cabos elétricos, pigmento de
tinta e em revestimentos protetores de raios X. Como ndo é elemento essencial, nem faz
parte do metabolismo humano, é perigoso quando presente em excesso no meio
ambiente e, geralmente, se fixa na por¢do mais superior do solo (KOLJIONEN et al., 1992;
KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 1992). O Pb, quando absorvido, pode se acumular nos
ossos, figado e rins (tecidos ricos em Ca) (MINEROPAR, 2005). Este elemento pode afetar
todos os érgdos internos do corpo humano e causar danos irreversiveis ao cérebro
(saturnismo), ndo importando se a contaminagdo se deu por ingestdo, contato dermal ou
inalacdo. Apesar de ser intrinsecamente tdxico, a maior parte do Pb ingerido passa pelo
organismo sem ser absorvido (MINEROPAR, 2005). A principal producédo de concentrado
de Pb no Brasil é proveniente da mina do Morro Agudo, em Paracatu-MG (DNPM, 2009).

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de agua superficial apresentam mediana
de 0,001 mg/L e valor maximo de 0,023 mg/L, com sete violacdes ao CONAMA 357 — Classe 1
(0,01 mg/L) na regido do ribeirdo Sonhim, rio Monteiro, rio Piripau, rio Paranod, ribeirdo
Cachoeirinha, rio Jardim, cdrrego Cariri, ribeirdo Santa Rita e ribeirdo Engenho da Lage.

O elemento ndo foi encontrado em valores acima do permitido pela legislagdo brasileira para
sedimento de fundo e solos.

Sb — Antiménio
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 228):

O antimdnio (do latim — stibium) é um semimetal de coloracdo branco-acinzentada, brilho
metadlico, mau condutor de calor e eletricidade, soluvel em agua-régia, sendo por vezes
encontrado livre na natureza. O Sb é incorporado aos sedimentos de drenagem na forma
de minerais sulfetados detriticos. Tem como principais minerais a estibinita (Sb,Ss),
ulmanita (NiSbS), kermesita (Sb,S;0), valentinita (Sb,0s), stibiconita [(Sb3)Os(OH)]
livingstonita (HgSbaSs), tetraedrita [(Cu,Fe)12SbsSi3], calcostibita (CuSbS;) e jamesonita
(PbaFeSbeSi4). E usado principalmente em ligas junto com o Sn e Pb na fabricagdo de placas
para baterias e revestimentos de cabos; materiais retardadores de chama;
semicondutores; industria da borracha; pigmentos; fabricacdo de vidros; esmaltes;
pinturas; ceramicas e pequena parte para elaboracdo de farmacos (compostos injetaveis
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usados no tratamento da leishmaniose). O Sb ndo tem papel biolégico conhecido e seus
compostos sdo altamente toxicos. Quando em excesso, provoca severos danos ao figado
(MINEROPAR, 2005; KOLJONEN et al., 1992). Depdsitos do elemento sdo raros e sempre
relacionados as jazidas de Pb, Hg e Ag.

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de agua superficial apresentaram mediana
de 0,001 mg/L e valor maximo de 0,011 mg/L, com duas violacdes ao CONAMA 357 (0,005 mg/L)
na regiao do ribeirdo Sonhim e rio Paranoa.

As amostras de solo superficial apresentaram mediana de 1,22 ppm e valor maximo de 4,76
ppm, com quatro violacdes ao CONAMA 420 (2 ppm) nas regides norte e centro-sudeste do
Distrito Federal. As amostras de solo subsuperficial apresentaram mediana de 1,2 ppm e valor
maximo de 2,65 ppm, com quatro violacdes ao CONAMA 420 (2 ppm) nas regides sudeste e
noroeste do Distrito Federal.

O elemento nao possui valor de restricdo para sedimento de fundo na legislacdo brasileira.

V - Vanadio
Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 233):

O vanadio é um metal de cor branco-prateada, macio, ductil, litéfilo, e que ocorre em
varios estados de oxida¢do. Nao é encontrado livre na natureza e ocorre junto com o
uranio em sedimentos ricos em matéria organica, notadamente em ambientes redutores
(KOLJONEN et al., 1992). Seus principais minerais sdo a carnotita [Ky(UO,)2(V04)2.3H,0],
ferghanita [Us(V0Qs),.6H,0] e vanadinita [Pbs(VO4)sCl]. Pode também ser encontrado em
outros 60 diferentes minerais, na bauxita, nos minérios de Fe e Ti, no carvao mineral e no
petréleo (notadamente o extraido na Venezuela). E usado principalmente como
componente da liga Fe-V, na industria de agos especiais e como compostos quimicos em
agentes catalisadores. O vanadio é considerado um elemento essencial para algumas
espécies vegetais e animais (Lopes Jr., 2007 in Viglio e Cunha, 2019). Exposi¢des a altos
niveis desse elemento podem causar irritacdes nos pulmdes, olhos e garganta, mas ndo é
considerado elemento carcinogénico (MINEROPAR, 2005). No Brasil, o vanadio pode ser
encontrado no municipio de Maracds-BA, mas ainda ndo ha produgdo no pais na forma
de metal (DNPM, 2009).

No levantamento geoquimico realizado ndo foram detectados valores acima da legislacdo e/ou
NOAA SQuIRT para agua superficial e sedimento de corrente.

As amostras de solo superficial apresentaram mediana de 144 ppm e valor maximo de 378 ppm,
com 30 amostras acima do valor de prevencdo da NOAA SQuiRT (42 ppm) nas regides norte e
centro-sudeste do Distrito Federal. Em solo subsuperficial as amostras apresentaram mediana
de 153 ppm e valor maximo de 278 ppm, com 31 amostras acima do valor de prevencdo da
NOAA SQuIRT nas regides norte, sudeste, centro-sul, sudoeste e nordeste do Distrito Federal. O
elemento ndo possui valor de restricao na legislagao brasileira para solo.
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Zn - Zinco

Segundo Viglio e Cunha (2019, p. 234):

O zinco é um metal de cor branco-azulada, possui facilidade de se oxidar, baixo ponto de
fusdo, que o torna maledvel, é razodvel condutor de eletricidade e tem facilidade de
combinag¢do com outros metais, o que permite sua utilizacdo na fabrica¢do de ligas. Tem
como principais minerais: esfalerita (ZnS), smithsonita (ZnCOs), hidrozincita
[Zns.(COs),2.(OH)g], zincita (Zn0O), calamina [Zn4SisO(0OH),], willemita (Zn,Si04) e franklinita
[(Zn,Mn,Fe),04]. Os compostos de Zn possuem uma variada utilizacdo na industria
(desodorantes, xampu, tintas luminescentes, cosméticos, borrachas, tintas, pilhas e
baterias etc.). E utilizado também em ligas como latdo e o bronze, entretanto seu uso
principal estd no processo de galvanizacdo. Elemento-traco essencial para os sistemas
vivos, é encontrado em todos os tecidos e fluidos do corpo humano, sendo essencial para
o crescimento, desenvolvimento e reproducdo (KOLJIONEN et al., 1992). O Zn metdlico e
seus compostos ndo sdo considerados toxicos, salvo em elevadas quantidades, mas alguns
sais podem ser carcinogénicos (ATSDR, 1999). O Brasil tem as principais jazidas nos
estados de Minas Gerais e Parana (DNPM, 2009).

No levantamento geoquimico realizado, as amostras de agua superficial apresentaram mediana
de 0,005 mg/L e valor maximo de 0,393 mg/L, com sete violagdes ao CONAMA 357 (0,18 mg/L)
na regidao do ribeirdo Sonhim, rio Monteiro, rio Piripau, rio Parano4, ribeirdo Cachoeirinha e
ribeirdo Santa Rita.

O elemento ndo foi encontrado em valores acima do permitido pela legislagdo brasileira para
sedimento de fundo e solos.
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MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
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48,25° W 48°W 47,75° W 47.5° W

0255 10 15 20

HH F——km Legenda Cd (mg/L)
lagos ¢ <0002
~/\~~ rede de drenagem @ 0,002-0,002139
('—/:‘.‘ area edificada @ >0,002139

E limite Distrito Federal

0,0024 : . 45

] ELEMENTO Cd_mg/L
0,0022 40 == =
! # 35| Limite de Detecgao 0,002
0,0020 @ 301 Num de Medidas 43
0,0018 o 25¢ Medidas > Limite 0
0,0016 _ s 20 Valor Médio 0,0011
0.0014 Eiomezes " wl Valor Minimo 0,0010
=(0,001, 0,001) 5 Valor Maximo 0,0023
0,0012 "1~ Non-Outlier Range 0 — Mediana 0,0010
0,0010 — = (0,001, 0,001) © & © o % . _
o Outliers 2 5 5 2 9 Desvio Padrao 0,0003
0,0008 o + Extremes S 22 2 S PORTARIA MS 2914/2011 0,0050
e cd_mgL CONAMA 357 0,0010
CONAMA 396 0,0050
WHO 2011 0,003




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

CROMO
Cr Sedimento

15,5*'S

15,75*S

48,25°W 48°W 47,75° W 475°W

0255 10 15 20

HHF F——km Legenda Cr (ppm)
° pontos coletados . <190
~ lagos P
| 19.0-240
~/~~ rede de drenagem
I:] 24,0-37,5
area edificada
- 37,56-45,0
[  iimite Distrito Federal
Il > 450

70

Elemento Cr_ppm
” : Limite de Detecgao 1
*° P Numero de medidas 3
40 s Result> Lim Detec 3
30 257 2 Valor Médio 27,8537
Ijﬂ(::-guzﬂ)ierRange Valor Minimo 13
20 i Valor Maximo %
° * E Mediana 73
- Cr_ppm Desvio Padréo 14,2242
h V. atengao CONAMA 454 373
V.Prevencéo (TEL) NOAA SQRT 37,3




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

CROMO

155°S

15,75° S

16°S

48,25° W 48°W 47,75° W 47.5° W

Q02585 10 15 20

HHE- ——km Legenda Solo Top Cr (ppm) Solo Sub Cr (ppm)
o lagos ¥ =Pne . <370
~/\~~ rede de drenagem ® 370-750 . 37,0-75,0
77 3
drea edificada o 750-111,0 D 75,0 -111,0
D limite Distrito Federal
111,0 - 119,0 . 111,0 - 119,0
® >1190 . >119,0

ggg o Elemento Cr_Top (ppm) | Cr_Sub (ppm)
220 Limite de Detecgao 1.00 1.00
32?, Numero de medidas 4 4
§i 10 g Result > Lim Detec 41 41
& 3 Valor Médio 77.85 79.37
& - Valor Minimo 17.00 11.00
2 ) % i IR _ Valor Maximo 259.00 152.00
0 g S , i [ cippm_Top  |Mediana 259.00 152.00
S + Extemes 2888888 O™ IDesvio Padrao 44.38 41.16
i V. Alen. CONAMA 420 75.00
VRQ FEAM-MG 75.00
V.Prev (TEL) NOAA SQRT 37.00




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA

LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

Agua de Superficie

155§

15.75° S

16" S

S — = . H -
\Y{LL_AJ"/‘ /.f e ‘\‘ \ 1 = N
! P N - e b

- l,—”

1
J
/
¥ _,-—-'/ !
’ A\ N

‘;’ - | 4 ! ) AL - - NN =~
- L ; R | : 0] R e S -
] Y Ny 23 W A e YT P o F e AN e
4[.25°W 8w 47.75°'W a.5W
025§ 10 15 2
HHEH ——wm Legenda Cu (mgiL)
Iagos . <D0242
A\ rede de drenagem e 00242-00284
23] - drea edificada 00284 -00253
[ i Distrto Federal © 00353-00427
> 00427
a.10 z = <
S - ELEMENTO Cu_mgiL
008 : : Limite de Detecgio 0,01
007 : z g Mum de Medidas 43
008 2 $ocoo-h % Medidas > Limite 43
ags e o Me:n-0@88 3 Valor Médio 0.0343
) 75 ’ .
004 o D}fgzu: 0.,0353) Valor Minimo 0,0197
003 oo I NanOusier Range Yalor Masimo 0,0895
= (00197, 0,0427)
042 : o Oulies Mediana 0,0234
001 v E Desvio Padrio 0,0120
Cu_mgl
PORTARIA MS 23142201 2,0000
CONAMA 357 0,0090
CONAMA 396 2,0000
WHO 2011 2




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

COBRE

155° S

15,75° 8

48,25° W 48° W 47,75° W 47,5° W

0255 10 15 20

HH - —km Legenda Solo Top Cu (ppm) Solo Sub Cu (ppm)
. lagos o <75 . <75
~/\~~ rede de drenagem e 75-188 *J 75-188
Vorz® P -
WY areaedificada o 188-284 D 18,8-28.4
D limite Distrito Federal
@ 28,4-600 . 28,4-60,0

® >600 . >60,0

i Elemento Cu_Top (ppm) [Cu_Sub (ppm)
e Limite de Detecgao 0.50 0.50
g 40 Numero de medidas 4 41
& 20 2 Result > Lim Detec 4 4
3 5 § Valor Médio 18.46 20.99
10 p— B Valor Minimo 2.20 2.60
0 = s % sz:/tgmerﬁm Valor Maximo 47.50 65.70
-10 T(;p s o Ouflisrs Guppm._Top Mediana 47.50 65.70
T ¥ Exmames Cu_ppm_Sub Desvio Padréo 12.67 15.58
V. Aten.CONAMA 420 60.00
VRQ FEAM-MG 49.82
V.Prev (TEL) NOAA SQRT 17.00




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

15.5%S

15,75° S

16° S

48,25° W 48° W 47,75° W 47,5°W

0255 10 15 20

HHE— ———km Legenda Fe (mg/L)
lagos s <0,12820
~/\~~ rede de drenagem ® 0,1282-0,1805
area edificada © 0,1805-0,3000
D limite Distrito Federal © 0,3000-0,5118
@ >0,5118

0.7

ELEMENTO Fe_mg/L
b s Limite de Defecgdo 0,01
0 Num de Medidas 43
04 T Medidas > Limie e
03 o e a8 :2 Valor Médio 0,214
- e Valor Minimo 0,0623
5 Lo e Valor Maximo 0,5807
00 > outlers Mediana 0,1805
Fe_mgL 00 01 02 03 04 05 06 07 Desvio Padrao 0,1244
—— PORTARIA MS 291412011 | 0,3000
CONAMA 357 0,3000
CONAMA 396 0,3000
WHO 2011




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

FERRO

Fe Sedimento

15:50°S

15,75°S

HHF— F—km Legenda Fe (%)
. pontos coletados . <1,82
- lagos B 1,82-277
~/\~~ rede de drenagem
D 2,77-3,75
(75 area edificada
m 3,75-4,0
[ iimite Distrito Federal

. : Elemento Fe_pet
7 Timite de Detecga0 0,01
) " Nmero de medidas 3
¢ _ 24 Result > Lim Detec 43
: Cizoren H Valor N&dio 28800
3 T Non Outier Range 2 Valor Minimo 076
‘ o Dulern 1 Valor Maximo 6,68
g =TT e 0 Mediana 272
Desvio Padrao 1,4814
V. atengio CONAMA 454
V.Prevengao (TEL) NOAA SQRT )




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

FERRO

15:5%8

15,75° S

16°S

48,25° W 48° W 47,75° W 475°W

0255 10 15 20

BLEIE=—== —km Legenda Solo Top Fe (pct) Solo Sub Fe (pct)
. lagos ¢ <56 . <516
~/\~~ rede de drenagem & 516-7,72 . 5,16-7,72
77 " -
WZY  areaedificada @ 7,72-100 D 7,72-10,0
[ iimite Distrito Federal
‘ @ 10,0-11,0 ! 10,0-11,0
@ >110 . >11,0

= T i Elemento Fe_Top (pot) | Fe_Sub (po)
) " Limite de Detecgo 0,01 0,01
_ 4t Numero de medidas 4 M
Sl 2 Result > Lim Detec 40 41
: - 4 2 Valor M’éd'lo 7,52 7,23
E 2 Median Valor Minimo 2,44 1,37
: e st Valor Maximo 20,00 12,41
Top Sub - b Mediana 20,00 12,41
Tipo Desvio Padrdo 3,34 2,78
V. Aten.CONAMA 420 =
VRQ FEAM-MG .
V.Prev (TEL) NOAA SQRT 0,020%




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRACOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

LITIO

15,75° S

16° S

48,25° W 48° W 47,75° W 47,5°W

0255 10 15 20

HHF F—km Legenda Solo Top Li (ppm) Solo Sub Li (ppm)
~ lagos e <200 - <20
~/\~ rede de drenagem ®  200-300 . 20-3.0
Vard? ’
area edificada ©  300-800 D 30-80
[ imite Distrito Federal
@ 8,00-12,90 . 8,0-12,9
® 129 B 120

16 20 | Elemento Li_Top (ppm) | Li_Sub (ppm)
e 8 - | Limite de Detecgdo 1,00 1,00
g1 . 14l Nimero de medidas 4 4
50 8 12« Result> Lim Detec 39 4
4 _ g o1 Valor Médio 434 5,02
1 [ere : [FHE Valor Minimo 0,50 1,00
D T T %?g;;;:j;“‘mm - } : - Valor Maximo 13,00 16,00
Tioo e o Mlifl MM 0 JEBpeermtee  [Mediana 3,00 3,00
0246 81012141618 - Desvio Padrdo 391 4,20
V. Aten. CONAMA 420 -
VRQ FEAM-MG -
V.Prev (TEL) NOAA SQRT 2,000




15,5°S

15,75° S

16°S

MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA

LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

MANGANES

M NI Agua de Superficie

48.25° W
0255 10 15 20
HHE F—km Legenda Mn (mg/L)
lagos ® <001
~/\~~ rede de drenagem @ 0,010-0,028
[ area edificada © 0,028 -0,0625
[ imite Distrito Federal ® 00625-0:100
@ >0,100

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00

Mn_mgL

11 Median = 0,0104
[ 25%-75%
= (0,005, 0,028)
T_ Non-Outlier Range
=(0.005, 0,0625)
@ Outliers
+ Extremes

No de obs

O - AN O F 0 © N~ ©
S O 0O O o o o o o
O O O OO O O o o

Mn_mgL

0,09
0,10

ELEMENTO Mn_mg/L
Limite de Detecgéo 0,01
Num de Medidas 43
Medidas > Limite 0
Valor Médio 0,0222
Valor Minimo 0,0050
Valor Maximo 0,1269
Mediana 0,0104

sHas Desvio Padréo 0,0271
PORTARIA MS 2914/2011 0,1000
CONAMA 357 0,1000
CONAMA 396 0,1000
WHO 2011




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

MANGANES
N | Sedimento

15,5° S

15,758

48,25°W 48° W 47.75° W 475°W

HHE F—Jkm Legenda Mn (ppm)
° pontos coletados . <750
& lagos n 75,0 -246,0
~/\~~ rede de drenagem
D 246,0-461,0
area edificada
- 461,0 - 999,0
D limite Distrito Federal
. >999,0

o T Elemento Mn_ppm
1400 ) Limite de Detecgéo 100
1200 2 N (mero de medidas 43
1232 _ 2 Result > Lim Detec 43
o0 iy = Valor Mé(liio 323,5610
400 1 I=N (753«':3) . Valor Minimo 52
202 = ;2, 1‘:)11;; . “ 8 8 8 8 8 8 ) o o S Val(X’ MéXImO 1648
- § S 8§ %8588 5¢e8 g [Medana 246
Min_ppm Min_ppm Desvio Padrdo 335,3518
V. atengdo CONAMA 454
V.Prevengdo (TEL) NOAA SQRT 460




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

MANGANES
Mn Solos

15,548

15,75° S

16° S

48,25° W 48°W 4775° W 475°W

0255 10 15 20

HHE F—km Legenda Solo Top Mn (ppm) Solo Sub Mn (ppm)
~ lagos ¥ X700 . <70,0
~/\~ rede de drenagem ® 70,0-102,0 E 70,0-102,0
77U .
WZ%  area edificada o 102,0-1450 D 1020 - 145.0
I:I limite Distrito Federal
®  1450-3300 [] 150-3300
® >3300 . >330,0

35
:jgg . sl Elemento Mn_Top (ppm) |Mn_Sub (ppm)
1200 " Limite de Detecgéo 100.00 100.00
1000 . s # Nimero de medidas 41 4
g 800 b Result > Lim Detec 41 41
1 p* - o
& A | S 18 Valor Médio 193.29 161.29
400 — 10 —
e | % — Valor Minimo 14.00 41.00
0 = ] 25%75% 5 | Valor Maximo 1407.00 1040.00
a0l el PR oo o EllMsenTor  [Wediana 1407.00 1040.00
°:_ 8 = Extremes NS8BS888 B Desvio Padrao 325.26 189.60
L V. Aten.CONAMA 420 .
VRQ FEAM-MG :
V.Prev (TEL) NOAA SQRT 330.000




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

NIQUEL -
| Agua de Superficie

15578

15,75°S

16°S

4825° W 48° W 47,75° W 47,5°W

0255 10 15 20

HH - F——km Legenda Ni (mg/L)
lagos ¢ <0005
~/\~~ rede de drenagem @ 0,005-0,00903
[ éarea edificada @ 0,00903-0,017631
[ imite Distrito Federal o O s
@® >0,0250

. ELEMENTO NLmglL
aits £ Limite de Detecgéo 0,005
005 ” Num de Medidas 43
bi0a  edtan 00028 g Medidas > Limite 0
0,03 1 25%75% & Valor Médio 0,0045
0,02 | I}ﬁ’;‘_’éﬁﬁ;ﬁ,ﬁﬂiﬁ’e = Valor Minimo 0,0025
0,01 % o ot Valor Maximo 0,0659
- ol e Mediana 0,0025
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 Desvio Padréo 0,0099
Ni_mgL PORTARIA MS 2914/2011 0,0700
CONAMA 357 0,0250
CONAMA 396 0,0200
WHO 2011 0,07




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

NIQUEL

Sedimento

15,58

15,75°S

16°S

48,25° W 48°wW 47,75° W 47.5°W

0255 10 15 20

HHF- F—km Legenda Ni (ppm)
° pontos coletados . <42
~ lagos “[—_ 42-86
~/\~~ rede de drenagem
D 8,6-11,6
area edificada
! 11,6 - 14,0
D limite Distrito Federal
. >14,0

zi _ b Elemento Ni_ppm
18 @ 7 Limite de Detecgéo 05
e g ° NUmero de medidas 43
12 5 el g 6 Result > Lim Detec 43
’g i D=zze§7?:ss) zZ 4 Valor Médio 8,3659
6 il [ Non-Outlier Range 2 Valor Minimo 2,7
. o Db , ElEEEE Pl Valor Maximo 198
2 e % 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 |Mediana 85
Ni_ppm Desvio Padrao 4,3755
V. atengdo CONAMA 454 18
V.Prevengéo (TEL) NOAA SQRT 18




15,68

15,75° S

16°S

MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

48,25° W

0255 10

NIQUEL

20

e ——

Ni_ppm
nowoaSR8EES

Top Sub
Tipo

= Median

[ 25%-75%

“T_ Non-Outlier Range
= Outliers
+  Extremes

48° W

No de obs

Ni

47,75° W
Legenda Solo Top Ni (ppm)
. lagos ¢ <33
~/\~~ rede de drenagem ® 33-62
m area edificada o 62-132
[ iimite Distrito Federal
13,2 -30,0
@ >300

5

20 30 40 50
15 25 35 45

2 Ni_ppm_Top
2] Ni_ppm_Sub

Solo Sub Ni (ppm)

. 13,2-30,0
. >30,0

Elemento Ni_Top (ppm) | Ni_Sub (ppm)
Limite de Detecgéo 0.50 0.50
NUmero de medidas 4 41
Result > Lim Detec 39 41
Valor Médio 6.47 8.93
Valor Minimo 0.25 1.10
Valor Maximo 41.90 41.20
Mediana 41.90 41.20
Desvio Padrao 6.96 8.06

V. Aten.CONAMA 420 30.00

VRQ FEAM-MG 21.48

V.Prev (TEL) NOAA SQRT 13.000




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

CHUMBO

Pb Agua de Superficie

15,5° S

15,75”'S

16°S

0256

48,25° W

10

20

S ——

47 5° W
Legenda Pb (mg/L)
lagos * <0,002
~/\~~ rede de drenagem e 0,002-0,007
(’Zd area edificada © 0,007-0,010
E limite Distrito Federal @ 0,010-0,0149
@® >0,0149

0,024

0,022
0,020
0,018
0,016
0,014
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

11 Median = 0,001
[ 25%-75%
= (0,001, 0,007)
T Non-Outlier Range
= (0,001, 0,0149)

< Outliers
Ext

Pb_mgL.

* B

No de obs

18

0,000
0,002
0,004
0,006
0,008
0,010

0,012

0,014

0,016

=

0,018

0,020
0,022
0,024
0,026

ELEMENTO Pb_mg/L
Limite de Detecgao 0,002
Num de Medidas 43
Medidas > Limite 0
Valor Médio 0,0045
Valor Minimo 0,0010
Valor Méximo 0,0229
Mediana 0,0010
Desvio Padrao 0,0062
PORTARIA MS 2914/2011 0,0100
CONAMA 357 0,0100
CONAMA 396 0,0100
WHO 2011 0,01




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

ANTIMONIO

Agua de Superficie

18,558

15,75° S

16°S

48,25° W 48° W 47,75° W 475°W

0255 10 15 20

HHFE- ——km Legenda Sb (mg/L)
lagos * <0,002
~/\~~ rede de drenagem @ 0,002 -0,0027

m area edificada

@

0,0027 - 0,0050
D limite Distrito Federal © 0,0050-0,0080

@® >0,0080

0,012
i ELEMENTO Sb_mg/L
S Limite de Detecgao 0,002
0,008 2 Num de Medidas 43
o606 o E Medidas > Limite 0
Jos%75% g Valor Médio 0,0021
0,004
: = (0,001, 0,0027) e
I Nom-Outlier Range Valor Minimo 0,0010
9.002 = (0,001, 0,0049) Valor Maximo 0,0114
5 Outliers -
0,000 + Ext Mediana 0,0010
Sb_mgl 58 g3sgbs8agsgg - ~
S 6 6 6 666 9696 8 9 9 9 o Desvio Padrao 0,0023
O O O O 0O 0O 0O o o o o o o o
S5 Figh PORTARIA MS 2914/2011 0,0050
CONAMA 357 0,0050
CONAMA 396 0,0050
WHO 2011 0,02




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

ANTIMONIO

15,5°S

15,75°8

16°S

48,25° W 48°W 47,75° W 47.5°W

0255 10 15 20
=== F——km Legenda Solo Top Sb (ppm) Solo Sub Sb (ppm)

' lagos * <076 <0,76

~/\~~ rede de drenagem @ 076-120 0,76 -1,2

77y ;
WZY  area edificada o 120-176 D 1,2-1,76

[ iimite Distrito Federal

1,76-2,0 1,7-2,0

@ >20 >20

" Elemento Sb_Top (ppm) |Sb_Sub (ppm)
. Limite de Detecgao 0.05 0.05
e 4 e Numero de medidas 4 4
i o Result > Lim Detec 41 4
o s Valor Médio 1.2 122
o I:I ;‘;ﬂ;g% Valor Minimo 0.08 0.00
3 Zg.g-;rt;g;tlierﬁange TR Valor Maximo 4.76 2.65
Top Sub & Extieies Sb_ppm_Sub Mediana 4.76 2.65
Tieo Desvio Padrio 0.80 0.66
V. Aten. CONAMA 420 2.00
VRQ FEAM-MG 0.50
V.Prev (TEL) NOAA SQRT 0.48




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

VANADIO

15,5 S

15,75° S

16° 8

48,25° W 48° W 47,75° W 47,5°W

0255 10 15 20

HHE F—km Legenda Solo Top V (ppm) Solo Sub V (ppm)
~ lagos ° <6500 . < 65,0
~/\~~ rede de drenagem ® 65,00 - 153,00 . 65,0 - 153.0
77 % o
U2 area edificada © 153,00 200,00 D 153,0 - 200,0
[ iimite Distrito Federal
200,00 - 224,80 . 200,0 - 224,8
@ >22480 . >224,8

400

350 ° Elemento V_Top (ppm) | V_Sub (ppm)
300 Limite de Detecgéio 1.00 1.00
By P Nimero de medidas 41 41
50 - 3 Result > Lim Detec 41 41
100 l 1 - Valor Médio 136.00 140.41
5 - Median Valor Minimo 18.00 13.00
0 [ 25%-75% —
oo . = NunjOuFlier Range [ V_ppm_Top Valor Maximo 378.00 278.00
Top Sub ol e S V_ppm_Sub Mediana 378.00 278.00
Tipo Desvio Padréo 73.73 74.76
V. Aten.CONAMA 420 -
VRQ FEAM-MG 128.51
V.Prev (TEL) NOAA SQRT 58.00




MAPAS GEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO PERMITIDO PELA
LEGISLAGAO EM SEUS RESPECTIVOS MEIOS DE AMOSTRAGEM

Zn Agua de Superficie

155°S

15,75° S

16° S

48,25° W 48°W 47,75° W 47.5° W

0255 10 15 20

HHE— — ] Legenda Zn (mglL)
lagos * <001
~/\~  rede de drenagem ® 0,01-0,0397
area edificada < 0,0397-0,0816
D limite Distrito Federal 0,0816 - 0,180
@® >0,180

o ! ELEMENTO Zn_mgll
035 Limite de Detecgao 0,01
0.30 X 2 Num de Medidas 43
0,25 * 3 Medidas > Limite 18
0.20 ¢ & Median = 0,005 2 Valor Médio 0,0567
0.1 ! s~ - Valor Minimo 0,0050
z- ; : & & S ey Valor Maximo 0,3926
J o Outliers Mediana 0,005
0,00 = sl B BN RN ER Dosvio Padiao 0,1002
Zn_mgL o o o o o o © ©o o o 5
Zn_mglL PORTARIA MS 2914/2011 5
CONAMA 357 0,18
CONAMA 396 5
WHO 2011




O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econbmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acédo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicagao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.
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O Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuacéao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

GEODIVERSIDADE DO —
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NOTA EXPLICATIVA
Escala 1:100.000

Geodiversidade do Distrito Federal é um produto concebido para oferecer aos diversos segmentos da sociedade
das trinta e trés regioes administrativas do Distrito Federal (Aguas Claras, Arniqueira, Brazlandia,
Candangolandia, Ceilandia, Cruzeiro, Fercal, Gama, Guara, Itapod, Jardim Botanico, Lago Norte, Lago Sul,
Paranoa, Nucleo Bandeirante, Park Way, Planaltina, Plano Piloto, Recanto das Emas, Riacho Fundo, Riacho
Fundo Il, Samambaia, Santa Maria, Sao Sebastiao, SCIA, SAI, Sobradinho, Sobradinho II, Sudoeste/Octogonal,
Sol Nascente/Por do Sol, Taguatinga, Varjao e Vicente Pires) uma traducao do atual conhecimento geocientifico
da regiao, com vistas ao planejamento, aplicacao, gestao e uso adequado de um territério complexo e de
ocupacao desordenada, caracteristico das Regides Metropolitanas Brasileiras. Destina-se a um publico-alvo
variado, com foco nos gestores publicos municipais e estadual, mas visando também atender empresas de
mineracao, comunidade académica, gestores publicos diversos, sociedade civil e ONGs.

Dotado de uma linguagem voltada para multiplos usuarios, 0 mapa, em escala de semidetalhe, compartimenta
o territério do Distrito Federal em unidades geoldgico-ambientais levando em consideracao as Formagoes
Superficiais (Manto Intempérico e Coberturas), destacando suas limitacdes e potencialidades, frente a
agricultura, obras civis, utilizacao dos recursos hidricos, fontes poluidoras, potencial mineral e geoturismo.

Nesse sentido, com foco em fatores estratégicos para a regiao, sao destacados locais de Relevante Interesse
Mineral (principalmente voltado para construcao civil), Potencial Hidrogeoldgico e Geoturistico, Riscos
Geoldgicos aos Futuros Empreendimentos, dentre outros temas do meio fisico, representando um rico acervo
de dados e informacoes atualizadas e construindo valioso subsidio para tomada de decisao sobre o uso
racional e sustentavel do territorio sobre o qual se assenta o Distrito Federal.

Onde encontrar
este produto:

www.cprm.gov.br
seus@cprm.gov.br

Mais informacdes e materiais
sobre Gestao Territorial
escaneie o cédigo:

ISBN: 978-65-5664-084-6

PATRIA AMADA
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