. “CONVENIO” W A 0
COMISSAQ NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS / 04

PROJETO ABADIA DE GOIAS

LEVANTAMENTO PEDOLOGICO DETALHADO
E
AMOSTRAGEM GEOQUIMICA DE SOLOS

Ari Délcio Cavedon
Leonam Furtado Pereira de Souza
Eng. Agronomos

Rio de Janeiro
Novembro de 1991

h - B -




|

L -
—

SUMARIO

ReSUMO ... it ittt it ittt st esansasanestsasannaossssananannnsnnass i
AbsStract .. .. ... .. i it it i it e e st e e e Ii
1. INTRODUGAQ E OBUJETIVOS ... ...ttt iiinienrorrraneranannnnrsons 1
2. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA ............ciurencvnnnoranns 2
2.1 Localizagdo, situagido e morfologia do terreno  ..................... 2
.48 © {1 1 27~ T 3
2.3 Geologia .. ... e e e 4
2.4 VegetaGao ... i e e e 7
25 Geomorologia ...... ... e e s 8
2.6 Profundidade do lengol fredtico ....................... e 9
3. METODOS DE TRABALHO ... ... ciiiiiiinnrenenenananaannns 12
3.1 Métodos de trabalho de campo .. ....... .. . i e 12
3.2 Métodos de trabalho de escritbrio .......... ... . . .. i 12
3.3 Métodos de trabalho de laboratério ........... ... . ... 13
3.3.1 Anadlises de S0l0S . ... ... i e e e 13
3.3.2 Andlises mineraldgicas . ...... ... 15

4. PROPRIEDADES ADOTADAS PARA SEPARAGCAO DAS
CLASSES DE SOLOS .. .. ..ttt rerenrsenonsosanasansssneass 16
41 Horizontes diagndsticos . ... ... i e 16
4.2 QOutras caracterfsticas diagnosticas . ......... .. i 17
4.3 Critérios para distingdo entre classes de solos .. ........... ... .... 18
4.4 Qutras feicOes morfoldgicas relevantes ........... ... ... ... ..... 19
5. PERFIS DE SOLOS - DESCRICOES E ANALISES ............cc.vn... 21
6. LEGENDA DE IDENTIFICACAO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO ..... 53
7. DESCRICAO DAS UNIDADES DE SOLOS MAPEADAS ................ 54
7.1 Latossolo Vermelho-Amarelo ............ ... e e 54
7.2 Solos Petroplinticos .. ... e e e 54
721 Com B textural ....... ... . . A 55
7.22 Com B incipiente .. ... ... .. ... e e 56
7.2.8 LitOCOS .. e e e e et e e e 57
7.3 Tipos de terreno .. ... ... e e e e e 57
8. RESULTADOS DAS ANALISES . .....ccitiitivivvennnnransannansns 59
8.1 Amostras de fertilidade de solos ....... .. .. . ... .. ... 60
8.2 Amostras para monitoramento do Cs'® 61
9. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES ........itiiinrenrvranrcnannns 63
10. RECUPERAGAO DAS AREAS DEGRADADAS ........... ¢c0tcueern. 64
11. BIBLIOGRAFIA .. ... ... ittt it et saseensanaronstannsnns 66

ANEXQOS

1. Boletins de Analise
2. llustragbes Fotograficas
3. Mapa Pedolégico



" -

O presente trabalho refere-se ao Levantamento Pedolégico Detalhado e Amostra-
gem Geoquimica de Solos de uma érea de aproximadamente 100 hectares, dentro
da qual serd localizado definitivamente o Depésito de Rejeitos Radioativos de Ce-
sio 137, no Municipio de Abadia de Goias.

O mapa de solos contém a delimitagao de 9 unidades de mapeamento de solos pro-
priamente ditos e 3 tipos de terreno. Os solos predominantes foram classificados
como petroplinticos, por conterem mais de 50% de concregdes em todo o perfil.

Trés unidades sao da classe Latossolo Vermelho-Amarelo, enquanto as demais,
ndo sdo constituldas por solos na definicdo dos sistemas em uso na pedologia e
sim por tipos de terreno, alteragdes causadas por exploragao de concregoes e cas-
calhos para leito de estradas e construgOes em dgeral.

Os petfis de solos descritos no campo foram escolhidos pela dominancia de cada
classe. Cada horizonte foi analisado fisica, quimica e mineralogicamente em labo-
ratério. Além destas andlises, foram coletadas 20 amostras compostas para avalla-
¢do da fertilidade superficial e subsuperficial de solos visando um futuro plano
de recuperacao das areas degradadas, com plantio de espécies climaticamente
a daptadas.

Foram coletadas, também, 33 amostras de solos para andlise de teores de Césio,
com a finalidade de proceder a futuro monitoramento de possiveis contaminagoes
ou fixacdo em argilas e ou matéria organica de solos.

O mapa final na escala de 1:1.000 foi confeccionado sobre base topogréafica esta-
vel, com curvas de nfvel de metro em metro, contendo a delimitagao das unidades
definidas no campo e no escritério, apds determinagbes analiticas, bem como as
respectivas descrigdes nalegenda. As normas e critérios de classificagcao seguiram os
padroes do Sistema Brasileiro de Classificagado de Solos, em elaboragao pelo
SNLCS/EMBRAPA.

Este relatdrio contém a descricdo gera! da area, 0s resultados das analises, as des-
cricbes das unidades, comentarios, conclusbes e recomendagdes, como base pa-
ra a preparacdo de um programa constante de acompanhamento ambiental, para
o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que devera ser preparado em futuro pro-
ximo e para estabelecimento de um plano de recuperagdo das areas degradadas
e manutengdo daquelas que ainda estdo conservadas.



Abstract

To get data for the site evaluation, a detailed pedologic survey and geochemical soil
sampling was made on an area of 1 km? in Abadia de Goids, near Goidnia, — Goias
State — Brazil, selected as the final Cesium 137 Radioactive Waste Repository,

The map shows 9 soil units and 3 terrain types. The predominant soils are classified
as Petroplintics, since they have more than 50% of concretions along their sections.
Three units are of the Red-Yellow Latosoil class, and the others, according with the
pedologic systems in use, are not considered soils but terrain types because gravel
and concretions exploitation for buildings and road construction caused deep mo-
difications on their original profiles.

The soil sections described in the field have been selected according with each
class predominance. Samples of each horizon have been analized in laboratory by
physical, chemical and mineralogical methods. Furthermore, 20 composite sam-
ples have been gathered and analized for surficial and subsurficial soil fertility, ai-
ming at a future recovery program for the degraded areas, through the plantation of
climatically adapted vegetal species.

For a future monitoring of an eventual contamination or fixing in the clay or organic
matter of the soil, 33 samples have been gathered for cesium analyses.

The final 1:1.000 scale soils map was plotted on a stable base, with 1 meter contour
lines. It contains the pedologic units studied in the field and defined in the office af-
ter the avaibility of the analyses results. The legend of the map has a complete des-
cription of these units. The soils classification criteria used are the Brazilian Soil
Taxonomy System standarts, elaborated by the SNLCS/EMBRAPA.

This report presents the location of the site, analyses results and interpretation,
conclusions and recomendations as basic data for a constant environmental
control program, to be used for the Environment Impact Report (RIMA) and a reco-
very and maintenance program for the degraded and the few still undisturbed
areas.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O Depédsito de Rejeitos Radioativos de Abadia de Goias, na sua forma definitiva,
pode ser considerado como de armazenamento subterraneo raso (shalow ground
disposal) e é adequado apenas para rejeitos que decaem a nlveis aceitaveis dentro
de um perlodo de tempo (centenas de anos) no qual espera-se que seja mantido
controle institucional sobre o sitio. Este tipo de armazenamento vem sendo prati-
cado a algumas décadas, com variagbes nos procedimentos empregados e nas
quantidades de rejeitos envolvidas. Conseqlientemente, existe em varios palses,
razoavel volume de experiéncia na qual basear-se para construgado do Depésito.

O objetivo a alcangar é de confinar as substéncias radioativas dentro do sftio en-
quanto forem perigosas. A adequabilidade do sitio e do depésito e determinada
pela sua capacidade de isolar os radionuclideos e pelo seu impacto na populagao
humana e no meio ambiente. Mecanismos de transporte relacionados a fendGme-
nos geoldgicos, hidrolégicos, pedologicos, biologicos e antrOpicos devem ser es-
tudados, visando & prevencdo, previsdo, modelamento e controle de eventual aci-
dente poluidor.

Sendo a 4gua o seu mecanismo usual de transporte e 0s solos 0 seu meio natural
de impregnagdo e escoamento, a concentragdo dos radionucildeos contidos nas
aguas, solos e rochas das adjacéncias do sitio devem ser mantidas dentro de do-
ses-limites estabelecidas pela regulamentagao.

O objetivo deste trabalho é fornecer parametros e informagdes sobre os solos, no
sentido de permitir um efetivo controle e monitoramento da area do Deposito de
Abadia de Goias, e compreende:

e Caracteristicas morfolégicas dos solos, abertura de trincheiras dos perfis
completos em locais selecionados, para classificagdo pedologica.

e Descrigdo das caracteristicas fisico-quimicas dos solos e definigao dos ho-
rizontes diagnodsticos.

e Andlises de macro-elementos das amostras, em laboratdrios especializados.

e Tabulagbes e classificacOes, resultando em mapa pedolégico e relatério fi-
nal com conclusbes e recomendagoes.

e Sugestdes para recuperacdo do solo e da vegetagdo, consistindo basica-
mente em subsolagem, gradagem em curvas de nivel, aplicagdo de correti-
vos e fertilizantes e plantio de leguminosas e gramineas. Numa 22 fase, o
plano contemplard o replantio de espécies arboreas e arbustivas de essén-
cias nativas do cerrado e exoéticas de crescimento rapido.

Este trabalho fol realizado sob os auspicios do “Ajuste de Mutua Cooperagao N2
002" celebrado entre a Comissdao Nacional de Energla Nuclear — CNEN e a Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM em 13 de margo de 1991 e es-
pecificamente do seu 12 Termo Aditivo.
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2. CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA

2.1 LOCALIZAGCAO, SITUACAO E MORFOLOGIA DO TERRENO

Como pode ser observado no Mapa de Localizagdo a seguir, a area situa-se no
Estado de Goias, no Distrito de Abadia de Goias, Municipio de Goiania, distante
aproximadamente 15km da capital e a 1km de Abadia, lado esquerdo da rodovia
BR-60 no sentido Goiadnia — Guapd, identificada pelas coordenadas 16° 45’ de lati-
tude e 49° 25’ de longitude.

DEPCSITO DE ABADIA DE GOIAS
MAPA DE LOCALIZAGAC

Em forma de um quadrado de 1 x 1km, com 100 hectares de superficie, a area foi
piquetada de 100 em 100 metros no terreno e plotada em escala 1: 1.000, com
curvas de nivel de metro em metro, com altitudes variando de 838 metros a sudeste
a 882 metros no topo, a oeste. E drenada pelo Rio Dourado e seu afluente Quati,
da Bacia do Rio Meia-Ponte, que desagua no Rio Paranaiba.

Caracteriza-se por topografia suave do topo a meia encosta na vertente da mar-
gem direita do Rio Dourado, em relevo plano a suave ondulado, com declives va-
riando de 0 a 4%. No sentido sul, rumo as vertentes do Rio Quati, o relevo local se
torna mais movimentado, medindo-se declives entre 10 e 14%, O que caracteriza
no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, um relevo do tipo ondulado.

As partes norte e leste da 4area se encontram inteiramente modificadas pela agao
antropica. O local foi durante muito tempo utilizado como “cascalheira”, de onde
foram explotadas significativas quantidades de material de emprestimo tipo “picar-
ra”. Tal uso fez aflorar camadas de concrecdes e de plintita mais profundas, contri-
buindo para a formagdo e consolidagdo de mais canga lateritica. Esse material,
horizontes C e/ou R do solo antes existente, rico em Oxidos, principalmente de fer-
ro, & de textura siltosa e muito susceptivel a erosdo, notadamente porque toda a
cobertura vegetal original ou de pastagens que houvessem sido plantadas foi reti-
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rada, favorecendo a agdo das enxurradas. Esses fatos podem ser constatados pe-
lo intenso sulcamento que ocorre em toda essa area, criando um microrrelevo de
pequenos interflivios, recortados por valas profundas, terminando por produzir
uma vocoroca de grandes proporgdes a altura do antigo Pogo n? 3, junto a margem
esquerda do Rio Quati.

As &reas degradadas expdoem & superficie extensos pavimentos de calhaus, ma-
tacoes, concrecdes pisoliticas de todos os tamanhos, entremeadas por testemu-
nhos do antigo nivel do solo, onde foram deixados alguns exemplares da vegeta-

¢ao original de cerrado.

O intenso revolvimento criou, artificialmente, quase em metade da area, uma Ssu-
cessdao de morrotes de 5, 10, 15 metros de altura, com material de solo, horizontes
superficiais e subsuperficiais, concregdes, canga, alguns afloramentos rochosos,
entremeados a 4reas aplainadas por acdo de maquinas, sulcadas por erosao e
com pendentes suaves em diregdo aos rios. Os murundus formam um mesorrelevo
ondulado, coberto por vegetagdo gramindide e que ndo deve ser mais removido,
sob pena de causar maiores danos a regido. Os morrotes devem ser objeto de
estudos especificos quando se tratar da recuperagao da area.

2.2 CLIMA

Segundo a classificagdo de Kdeppen, o clima da regido onde se localiza o Deposi-
to de Residuos Radioativos em Abadia de Goias, é do tipo Aw - tropical umido, que
apresenta dois periodos bem definidos:

- periodo seco, correspondendo as estagdes outono e inverno, iniciando-se no
més de abril e findando no més de setembro.

- perfodo Umido, caracterizado pela ocorréncia de chuvas torrenciais, e que equi-
vale as estagOes primavera e verdao, com inicio em outubro e final em margo.

As chuvas estao quantificadas por uma precipitagdao total anual entre 1.300 e
1.750mm, com picos pluviométricos que ocorrem de dezembro a margo. As preci-
pitagdes sdo quase inexistentes nos meses de junho e julho, ocasiao em que a
umidade relativa do ar diminui até limites muito baixos, atingindo, nao raramente,

valores de 15%.

O Balango Hidrico segundo Thornthwaite e Mather, revela para a estagdo de Goia-
nia, uma evapotranspiracdo potencial anual de 992,7mm para uma precipitacao de
1.5676mm,também anual. Entretanto, a distribuicdo das chuvas € muito bem marca-
da por um perfodo Umido de 8 meses (de outubro a maio), durante os quais nao
ocorre déficit hidrico para as plantas. Cessam quase por completo as precipita-
cdes nos meses de junho a agosto e mesmo em alguns anos, setembro, periodo
em que o déficit hidrico é evidente e pronunciado. Esta variagdo sazonal das pre-
cipitacbes pluviométricas é tipica da regiao dos cerrados do Brasil-Central, carac-
terizando um regime de umidade onde predomina a vegetagdo de cerrados € ex-
plica a presenga de solos plinticos e concrecionarios formados a partir de materiais
de origem ricos em Oxidos de ferro e outros.

Um fendmeno notavel e com grande influéncia no crescimento vegetativo refere-se
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aos chamados “veranicos”, periodos curtos de seca pronunciada que ocorrem du-
rante os meses Umidos. A ocorréncia de um veranico de mais de 15 ou 20 dias
durante os meses de dezembro ou janeiro, por exemplo, pode comprometer em
muito as safras agricolas chamadas das aguas. O significado pedologico destas
ocorréncias singulares é também grande, pelos ciclos de ressecamento e umede-
cimento que influem diretamente na redugdo e oxidagdo de Oxidos de ferro. No
centro-oeste ndao sao raras as chuvas intensas. Segundo Otto Pfaffstaeter, pelo
menos uma vez por ano ocorre uma precipitagdo pluviometrica em que 40% do
total mensal cai em 8 horas. E facil se prever o significado de uma chuva tao inten-
sa, ha erosdao superficial e no sulcamento dos solos.

Quanto as temperaturas, as maximas absolutas sdo altas: 352C a 40°C e coinci-
dem com o periodo mais seco, de umidade relativa do ar muito baixa. As médias
anuais oscilam entre 182C e 20°C. J4 a média das minimas fica entre 16°C e 18°C,
caindo abaixo dos 152C entre maio e agosto. E interessante lembrar que as médias
diurnas, principalmente nos meses mais frios é muito acentuada. Com ceu limpo,
nas horas mais quentes, as temperaturas ultrapassam os 25°C, caindo durante a
madrugada para valores cerca de 10°C absolutos abaixo desse valor.

Os quadros | e Il mostram as precipitagbes médias e o Balango Hidrico da Estagao
Meteorolégica de Goiania.

2.3 GEOLOGIA
GEOLOGIA REGIONAL

A area investigada pelo levantamento geoldgico realizado pela Superintendéncia
Regional de Goidnia da CPRM, para o Programa de Levantamentos Geologicos
Basicos do Brasil, Folha Goidnia, localiza-se no dominio dos terrenos metamorfi-
cos com evolucdo policiclica, entre o Craton do Sao Francisco, a leste, e o Craton
Amazénico a oeste, denominado Macico Mediano de Goids (Almeida, 1967).

Estes terrenos apresentam uma complexidade deformacional expressa atraves de
transposicdao de foliagdes e/ou acamamentos, evolugdo progressiva de dobra-
mentos, associados a cisalhamento tangencial de baixo e alto angulo, metamorfis-
mo e diaftorese (retrometamorfismo) que marcaram o0s seus elementos estratigra-
ficos, estruturais, texturais e mineralégicos, dificultando a discriminagdo de para-
metros confiaveis, principalmente no que tange ao empilhamento estratigrafico.
Alia-se a esta complexidade as poucas datagdes geocronoldgicas disponiveis, ne-
cessdarias para elucidar alguns problemas de relevancia. Nesse contexto, e dadas
as peculiaridades morfoldgicas da area, procurou-se definir um arcabougo geolo-
gico com os dados obtidos da consulta a trabalhos anteriores de carater regional.
Assim, a coluna litoestratigrafica proposta é a seguinte:

- Complexo Granulitico Anapolis — ltaugu (Apgai) representando as rochas mais
antigas da regido, consideradas como pertencentes ao Arqueano Superior,

- Complexo Granitéide Gnaissico (1) que engloba granitéides do Proterozdico Infe-
rior, com origem talvez relacionada a formagao dos granulitos;

- Seqiiéncia metavulcanossedimentar de Silvania (Plvss), incluida também no Pro-
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teroz6ico Inferior, pela sua posicéao relativa, tendo-se comportado como embasa-
mento do Grupo Araxa;

- Uma segunda geracéo de granitides (2) é identificada, supostamente intrusiva na
Seqgliéncia Metavulcanossedimentar.

- O Grupo Araxa Sul de Goias, que na area esta representado pela Unidade C
(PMaC), foi considerada do Proterozdico Médio e uma terceira geragao de grani-
téides que cortam esta unidade sao consideradas sintectdnicas a orogénese
Brasiliana e colocadas no Proterozéico Superior.

- No Mesozdico, Jurassico, foram posicionadas as intrusivas basicas (Jdb).

- No Terciario-Quaternario as Coberturas Detrito-laterais (TQdl) e no Quaternario as alu-
vides recentes (Qa).

Sdo encontradas fatias tectbnicas de rochas ultrabasicas imbricadas dentro dos
metassedimentos do Grupo Araxa, Unidade C, em zonas de cisalhamento e sua
idade é indeterminada, podendo ser correlacionaveis com a Sequéncia Metavulca-
nossedimentar ou mesmo serem mais antigas.

GEOLOGIA LOCAL

De acordo com o levantamento geoldégico em escala 1:20.000, realizado pela
CPRM nas &reas adjacentes ao Deposito de Abadia de Goias, localmente as cober-
turas detrito-lateriticas tem ampla distribuicdo, ocupando mais de 50% da area ma-
peada, formando extensos platds que dificultam a cartografia geologica. Alem de
nao proporcionarem afloramentos significativos, mascaram quase totalmente, nas
fotografias aéreas, as estruturas regionais.

Nos vales, onde nao existe cobertura, a rocha esti tdo alterada que pode ser consi-
derada aloteritica, confundindo-se com o0 solo residual.

No extremo NE da &rea, na margem esquerda do ribeirdo Anicuns, existem bons
afloramentos de rochas granuliticas, charno-enderbiticas, as quais se contrapoem
aos metassedimentos da Unidade C do Grupo Araxa, através de uma zona de Ci-
salhamento do tipo rampa lateral.

Na margem direita do cérrego Capoeira, na parte NW da area, € encontrada uma
rocha ultrabasica metamorfisada, constituida de talco e clorita xistos, correspon-
dente a uma lasca intrudida tectbnicamente nos Xistos do Grupo Araxa.

As coberturas supertficiais, que neste trabalho assumem fundamental importancia,
foram conhecidas em detalhe de sondagem com testemunhagem continua realiza-
da no local do futuro depoOsito.

O perfil caracteristico, do topo para a base, é constituido de:

a) uma unidade, cuja espessura varia de 0,0m a 1,0m, de concregdes pisoliticas de
limonita e seixos de quartzo com matriz argilo-arenosa, rica em matéria organica
constituida de raizes e argila cinza escura a média. Possui excelentes porosidade
e permeabilidade e é friavel.

b) Intervalo de canga, constituido do mesmo material acima descrito, porem sem
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matéria organica e cimentado com hidréxidos de ferro e aluminio, principalmente
goethita e gibbsita. Sdo freqlientes 0s seixos de quanzo angulares e pode ser en-
contrada caolinita na matriz. Geralmente muito dura e apesar de sua aparéncia
macica, possui boa porosidade e permeabilidade, gragas a finos condutos por
onde circula a 4gua de infiltragao. Por tratar-se de material detritico grosseiro que
nao esti totalmente cimentado, tem sempre alguma capacidade de armazena-
mento. A cor predominante é marron avermelhada a amarela. A espessura varia
muito, de Om a 1,00m e tanto o topo como a base sao muito irregulares.

¢) Novo intervalo de concregdes limonfticas com matriz areno-argilosa, porém sem
matéria orgénica, apresenta freqlientes fragmentos de quartzo e € muito friavel. A
cor é variegada. Com a profundidade vai havendo um aumento da matriz argilo-
sa. A porosidade e a permeabilidade sdo excelentes. A espessura varia de pou-
cos centimetros a 1,50m.

d) Material argiloso-arenoso varicolorido, amarelo, marron e branco. Nao se distin-
gue textura nem estrutura, mas parece tratar-se da rocha alterada aloteritica. Ob-
servam-se fragmentos de quartzo alinhados que podem corresponder a finas
lentes da rocha original, distinguem-se palhetas de mica totalmente alteradas.
Possui boas porosidade e permeabilidade. Este intervalo vai até os 6,00m aproxi-
madamente.

e) A pattir dos 6,00m a textura e estrutura da rocha original tornam-se mais claras,
podendo-se chamar de assilteritica. As granadas, totalmente alteradas, aparecem
disseminadas, as micas idem e o quartzo, predominante, aparece como matriz e
em finas lentes. E friavel, a cor variegada e pode-se dizer que se trata de grana-
da-mica-quartzo xisto. Algumas lentes centimétricas de quantzo apresentam fratu-
ras preenchidas com finas peliculas de manganés. A coloragao vai passando gra-
dualmente para cinza a medida que vaitomando suas carcteristicas tipicas e a ro-
cha dura aparece aos 30m, aproximadamente. Este intervalo tem boas porosi-
dade e permeabilidade, constituindo-se num excelente reservatorio.

2.4 VEGETACAO

A &rea, tipica da regido dos cerrados, apresenta-se profundamente modificada sob
o ponto de vista da fisionomia vegetal, pois 0 material concrecionario serviu de em-
préstimo para leito de estradas, tendo sido eliminada praticamente toda a vegeta-
cao natural, em que pese permanecerem pequenas zonas de testemunhos de sua
antiga constituigao.

No topo, local candidato para depdsito de rejeitos, sobre os solos petroplinticos de
pequenas espessuras, 0 cerrado é aberto, muito modificado pela intervencao hu-
mana, no qual predominam arvoretas de até 2 metros de altura, com tapete grami-
ndide extremamente rarefeito. Na eépoca dos trabalhos de campo, esta zona esteve
sob acdo do fogo, sem duvida provocado propositadamente, como acontece em
toda regido. No entanto, em pleno periodo seco achava-se sob intensa rebrota.
Ainda se observam exemplares de 4 a 10 metros, esparsos, de algumas especies
mais imponentes, como um jacaranda (Machaerium spp. ou Dalbergia spp.), O ipé
amarelo (Tabebuia caraiba) florido em julho de 1991, o pequi (Caryocar brasiliense)
também em inicio de floragdo e uma garapa ou pau-de-tucano (Vochysia sp.). Al-
gumas espécies caracteristicas de cerraddo também ocorrem, como o vinhatico
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(Plathymenia reticulata) indicando que este cerrado devia ser mais denso em épo-
cas pretéritas. Nesta mesma formagdo vegetal modificada, foram identificados co-
mo individuos mais representativos a pimenta-de-macaco (Xylopia grandiflora), o
murici (Byrsonima spp.), a sucupira branca do cerrado (Pterodon pubescens), o
barbatimdo (Stryphnodendron spp.), o jatoba-do-campo (Hymenaea stigonocar-
pa), a faveira (Dimorphandra mollis), o pau-terra (Qualea sp.), o carvoeiro (Sclero -
lobium paniculatum), solanaceas como a lobeira, bromelidceas como 0 gravata,
algumas plantas rasteiras notaveis como o algoddozinho, tambem florido na época
dos trabalhos e como invasor, 0 capim jaragua, largamente plantado na area.

A medida em que se aproximam as vertentes propriamente ditas dos coOrregos, a
vegetacdo é mais pujante, ocorrendo relictos de floresta também muito explorada,
onde ainda ocorrem espécimes notaveis como a copalba (Copaifera langsdorfii), o
angico (Piptadenia sp.), o pau-pombo ou pombeiro (Tapirira sp.), a aroeira (Astro -
nium sp.), a sucupira branca (Pterodon pubescens), o pau-terra (Qualea sp.) e
exemplares de maria-preta e jatoba (Hymenaea sp.).

Quando se atinge as &reas mais degradadas, alguns individuos testemunham nao
s6 a profundidade que atingiu a retirada do material, pois ainda permanecem sobre
barrancos as vezes com mais de 2 metros, como também atestam que eram parte
da vegetagdo natural, como o jatoba disseminado com certa frequiéncia.

Sobre os morrotes testemunhos da retirada do material e revolvidos por maquinas,
sobre 0s quais se acumulou artificialmente material de solo, vegetam gramineas
como a Brachiaria e o Capim Jaragua (Hyparrhenia rufa) e alguns individuos, prin-
cipaimente de lobeira (Solanaceae ). A presenca das gramineas € um indicativo do
tipo de vegetagdo que poderd ser utilizada na recuperagédo desta area, uma das
necessidades mais prementes para se evitar que continue o processo de degrada-
cdo ja em alto estagio de desenvolvimento.

Junto ao Rio Dourado, alguns capdes de mata ainda estdo presentes e sempre e
interessante lembrar que deveriam ser preservados, ndo sO como fonte de se-
mentes de algumas espécies que devem ser recuperadas, como também para ge-
rar locais de abrigo para a pouca fauna ainda existente na regiao.

2.5 GEOMORFOLOGIA

No ambito regional, a 4rea em Abadia de Goias, situa-se no dominio morfo-estru-
tural denominado “Depressdo Periférica de Goiania”, segundo Almeida (1946), e
atualmente descrito como “Planalto Rebaixado de Goidnia”, que integra a unidade
denominada “Planalto Central Goiano”, descrito por Pena et alii (1975).

A “Depressdo Periférica de Goiania” compreende um extenso planalto rebaixado e
dissecado, desenvolvido em litologias pré-cambrianas do Complexo Goiano e do
Grupo Araxd, sobre os quais agiram os processos de dissecacdo. A superficie
deste planaito é mantida por depdsitos de material clastico, o que indica a atuagao
de uma morfogénese seca, mostrando que 0 mesmo esteve submetido no passa-
do, a condigdes climaticas rigorosas, de semi-aridez.
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De acordo com os estudos realizados durante o mapeamento da Folha Goiania
(Projeto RADAMBRASIL), a evolugao do “Planalto Central Goiano”™ e muito com-
plexa, e a esculturacio de um Pediplano Neopleistocénico sobre o “Planalto Re-
baixado de Goidnia” originou a covalescéncia de sua superficie topografica com a
das “Depressdes Intermontanas”.

Os modelados originais nesta subunidade, devido aos fatores climaticos que nela
atuaram sd@o em geral tabulares, predominando as formas amplas. Secundaria-
mente ocorrem formas tabulares de dimensoes menores e convexas.

Localmente, a oeste de Abadia de Goids, observa-se a acgao erosiva remontante
dos afluentes do rio dos Bois, que atuam sobre as planicies a leste, de cotas entre
800 e 900 metros, num trabalho de rebaixamento para um novo nivel de base em
torno de 600 metros.

2.6 PROFUNDIDADE DO LENGOL FREATICO

Os dados coletados pela CNEN por um periodo de aproximadamente 2 anos ilus-
tram através dos graficos nimeros 1 e 2 a variagdo anual do lengol freatico, nos
pocos abertos para estudos.

A flutuagdo do lengol freatico tem um significado pedoldgico extremamente impor-
tante. Sabe-se que materiais de origem ricos em Oxidos, principalmente de ferro,
submetidos a ciclos de umedecimento e ressecamento, endurecem irreversivel-
mente, transformando-se em petroplintita ou em horizontes continuos de canga
lateritica. Aliado aos fatores climaticos, esse fendOmeno continua agindo na forma-
¢do dos solos, como se pode deduzir analisando os perfis dos pogos 1, 2, 7 e 10,
localizados na vertente que drena para a margem esquerda do rio Quati. Pelo me-
nos 4 meses por ano, normalmente de dezembro a margo, o lengol se posiciona a
superficie no pogo 2 e a 1 ou 2 metros nos pogos 7 e 10. Sem duvida, e grande a
influéncia da percolacao lateral, subsuperficial, no sentido da pendente.

O significado desta tendéncia serve muito bem de alerta para possiveis contami-
nagoes do lengol freatico, que se existirem, ocorrerao nesta zona. Nos capitulos
subseqlentes, descreve-se que al os solos sao de melhor fertilidade e sao explo-
rados com pequena agricultura, o que requer cuidados maiores, mais frequentes
observagdes e monitoramento constante.
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3. METODOS DE TRABALHO

3.1 METODOS DE TRABALHO DE CAMPO

No campo, as unidades de solos foram observadas atraves de exames em trinchel-
ras especialmente abertas para este fim e em exposigbes em cortes de estradas.
Quando ndo concrecionarios, os solos também foram examinados com auxilio do
trado do tipo “caneco”. Utilizou-se também os pogos abertos para coleta de amos-
tras indeformaveis (geotécnicas), uma vez que mediam pelo menos 8 metros de
profundidade, tornando ideais as condigdes de exame morfolégico. Foram usados
os critérios do “Manual de Método de Trabalho de Campo” da Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, do Servico Nacional de Levantamento e Conservagdo de Solos
da EMBRAPA, do Soil Taxonomy e do Soil Survey Manual (USDA), este ultimo, um
dos pontos de partida dos métodos de levantamento utilizados no Brasil.

Os perfis de solo foram selecionados pela sua importdncia em termos de ocorrén-
cia e extensdo de area ocupada, sendo descritos aqueles que representam O con-
ceito central da unidade de mapeamento. No caso de areas com muita variagao,
foi coletado um perfil por classe de solo ou amostras extras para confirmar a clas-

sificagao.

Também foram coletadas amostras para avaliagdo da fertilidade superficial ou sub-
superficial do solo, tanto para confirmar caracteristicas de eutrofismo e distrofismo,
quanto para se ter uma idéia da fertilidade das terras localizadas ncs mdaiioies das
unidades Ttr ou de tipos de terreno, visando trabalhos de adubacao, plantios e

enriquecimento em nutrientes para recuperagao futura.

Visando a determinar os niveis minimos de Cs'®" em solos, a 4rea que sera objeto

de estudos mais aprofundados para relocacdo do depésito de rejeitos foi amostra-
da de 100 em 100 e 50 metros no sentido norte-sul e leste-oeste para fins de analise
da presenga ou ndo do elemento em solos. Nos perfis, em cada horizonte amostra-
do para andlises quimicas, fisicas e mineraldgicas, tambem foram coletadas amos-

tras para determinagao de Cs'™.

Ao campo, foram repetidas as visitas em mais campanhas para delimitacao das
unidades de mapeamento, principalmente apés o resultado das analises. Determi-
nadas as associacdes de solos, elas foram denominadas segundo a classificacao

brasileira de solos e plotadas no mapa em escala 1:1.000.

32 METODOS DE TRABALHO DE ESCRITORIO

No escritério foram procedidas atividades de mapeamento propriamente dito, de-
finicdo final da legenda das unidades de mapeamento, descricdo de perfis comple-
tos, tabulagdes, classificagdo dos solos, pesquisa bibliografica, consuitas, selegao
de ilustracdes fotogréficas, desenho do mapa com base no levantamento topogra-
fico em escala 1:1.000 realizado pela CNEN e digitacdo dos dados e tabelas para

confecgdo do relatorio final.
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3.3 METODOS DE TRABALHO DE LABORATORIO
3.3.1 ANALISES DE SOLOS

Preparagdao da Amostra

Passar a amostra em peneira de 2mm e deixar secar a sombra. Transferir a terra fina
seca ao ar (TFSA) para saco plastico devidamente identificado.

Determinagoes
pH

a. pH em H20 - colocar 10ml de TFSA em copo piastico de 50ml; adicionar
25ml de H20O destilada e agitar vigorosamente com bastdo de vidro; apos

30 minutos ler o pH.

b. pH em KCI 1N - colocar 10ml de TFSA em copo plastico de 50ml; adicionar
o5ml de KCI 1N e agitar vigorosamente com bastdo de vidro; apos 30

minutos ler o pH.

Aluminio Trocave!

Colocar 5ml de TFSA em copinho de 80mi; adicionar 50ml de KCl 1N, agitar por 10
minutos e deixar em repouso durante a noite. Pipetar 10mi do extrato e titular com
NaOH 0,01 N, usando 2 gotas de Azul de Bromotimol 0,1% como indicador. O volume
de NaOH 0,01 N consumido corresponde ao teor de AIT3 em mE/100ml de TFSA A

viragem é de amarelo para azul.

H + Al

Método Volumétrico — pesar 2a de TFSA e colocar om enenimyer de 50mi; adicionar
40mi de Acetato de Célcio 1N a ph = 7; arrolhar o erlenmyer e agitar durante 15 minutos.
Ap6s a agitacdo manter os frascos tampados e deixar decantar durante a noite. Fazer
uma prova em branco colocando 40ml de Acetato de Calcio 1N no erlenmyer.

No dia seguinte, pipetar 10ml do liquido sobrenadante, adicionar 3 gotas de Fenolftalelna
1% e titular com NaOH 0,0125 N até viragem para a cor rosa persistente. Titular a prova
em branco e calcular o teor de H+ Al pela expressao:

H+Al = (Va-Vb) * 2,6 onde:
Va - volume de NaOH 0,0125 N gasto na titulagdo da amostra.
Vb - volume de NaOH 0,0125 N gasto na prova em branco.

Calcio + Magnésio

Colocar 5mi de TFSA em copinho de 80mi; adicionar 50ml de KCi 1N, agitar por 10
minutos e deixar em repouso durante a noite.

Leitura - Ca +Mg

Pipetar 10ml do sobrenadante, colocar em erlenmyer de 50ml e adicionar:
2mi de Coquetel (Tampac a ph = 10)
1 pitada de Acido Ascérbico
1 gota de NET (Negro Eriocromo T)

Titular com solucdo de EDTA 0,01 N até virarem de vermelho vinho para azul.

O volume de EDTA 0,01 N consumido corresponde ao teor de Ca+Mg em mE/100ml
de TFSA.

13
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Leitura — Ca

Pipetar 10ml do sobrenadante, colocar em erdenmyer de 50mi e adicionar:
2ml de KOH - KCN
1 pitada de Calcein

Titular com solucdo de EDTA 0,01 N até virarem de verde para rosa. O volume de EDTA
consumido em mi, corresponde ao teor de Ca em mE/100mi de TFSA.

Leitura - Mg

O Mg é obtido por diferenga entre o volume encontrado na titulagao Ca +Mg e o volume
encontrado na titulacdao do Ca. O teor de Mg também é dado em mE/100ml de TFSA.

Fésforo

Extrator Melich (H2SO4 0,025 + HCl 0,05 N) — colocar 5ml de TFSA em copinho de
plastico de 80ml; adicionar 50ml de H2S04 0,025 + HCI 0,05 N, tampar o copinho e
agitar por 15 minutos. Deixar em repouso durante a noite ou até que se obtenha um

sobrenadante limpido.
Em tubo de ensaio acrescentar:
5ml do sobrenadante
1 pitada de Acido Ascorbico
10m! da solugdo diluida de Molibdato de Amonio

Agitar o tubo e deixar desenvolver cor por tempo minimo de 30 minutos. Ler a absorbancia
da amostra em colorimetro usando fitro de 660nm.
Calibrar o aparelho usando uma prova em branco cujo preparo € o seguinte:

5ml de (H2SO4 0,026 + HCI 0,05 N

1 pitada de Acido Ascoérbico

10mi da solugao diluida de Molibdato de Amonio

Além do BRANCO, utilizar uma amostra TESTEMUNHA e um padrao de concentragao
conhecida (10 ou 20ppm, de preferéncia).

Potassio

Colocar 5ml de TFSA em copinho de plastico de 80ml; adicionar 50ml de H2504 0,025
+ HCI 0,05 N, tampar o copinho e agitar por 15 minutos. Deixar em repouso durante
a noite. Pipetar cerca de 10ml do sobrenadante e fazer a leitura do potassio em fotometro
de chama.

Calibrar o aparelho usando a solugdo de H2SO4 0,025 + HCI 0,05 N para “zerar’ O
mesmo e ajustar o meio da escala com um padrao de 10ppm.

Comparar a leitura das amostras com uma tabela preparada com padroes de 2, 6, 10
12 e 16 ppm em potassio. Como a amostra sofreu uma diluicao de 10 vezes, estes
padrdes correspondem a 20, 60, 100, 120 e 160ppm de K no solo.

Matéria Orgénica
Pesar 1,00g de TFSA; colocar em frasco plastico de 80ml; adicionar 10ml de Bicromato
de Sédio em meio acido de concentracdo 4N. Agitar por 20 minutos e apds uma hora

completar o volume com &gua para 50ml. Homogeneizar e deixar em repouso por uma
noite.

14
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Retirar uma allquota de aproximadamente 10ml para fazer a leitura colorimétrica em filtro
de 660nm em aparelho colorimétrico ou espectrofotometro.

Prova em branco — preparar solucédo idéntica as amostras sem o solo.

Comparar resultado com curva padrao previamente construida.

3.3.2 ANALISES MINERALOGICAS

Foram realizadas nos laboratérios da CPRM (LAMIN). As analises por difragao de
raios X foram efetuadas usando-se o Difratbmetro Philips PW 1140, com tubo de Fe
(40kv — 25 mA), filtro de Mn, contador proporcional, velocidade angular 2°/min.,
velocidade do registrador 1.200 mm/h, analisando tanto a amostra global como a
fragdo fina, obtida em suspensdo aquosa apds 2 horas de sedimentagdo. A analise
foi complementada por observagdo em microscopio, ap0s bateagao.
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4. PROPRIEDADES ADOTADAS PARA SEPARACAO
DAS CLASSES DE SOLOS '

4.1 HORIZONTES DIAGNOSTICOS

Horizontes de solos sdo camadas, aproximadamente paralelas a superficie dos
mesmos, constituidas por uma série de propriedades geradas pelos processos de
formagdo dos solos e que diferem entre horizontes que estao imediatamente So-
brepostos ou subjacentes. A diferenciagdo entre horizontes € determinada pela
suas caracteristicas que podem ser visualizadas a campo, como cor, estrutura, tex-
tura, consisténcia, presenga de camadas endurecidas, carbonatos e muitas ou-
tras. No entanto, & comum a diferenciacdo ser somente possivel apos as analises

de laboratoério.

Conforme os critérios atualmente usados no pals, os horizontes diagn0sticos sao
superficiais (horizonte A) e subsuperficiais (horizontes B), ambos podendo ou nao
coincidir com as definicoes da Soil Taxonomy.

a - HORIZONTES SUPERFICIAIS

A moderado

E o unico horizonte superficial identificado na regido compreendida no levanta-
mento. Suas caracteristicas assemelham-se ao ochric epipedon da classificagao
norte-americana. Sao variaveis as quantidades de matéria organica e carbono,
bem como espessura e estrutura, normalmente granular, com grau de desenvolvi-
mento fraco a moderado. Sob o ponto de vista da reserva de nutrientes para as
plantas, sdo de baixa fertilidade e quando eutréficos, ndo tem espessura suficiente
para serem classificados como outro tipo de horizonte ou epipedon, alem do ex-

cesso de concreg¢des na massa do solo.

b - HORIZONTES SUBSUPERFICIAIS

B textural

E um horizonte mineral no qual houve incremento de argila (fragao menor que
0,002mm da TFSA) por formacéo in situ, heranga do material de origem e ou iluvia-
cdo, produzindo filmes orientados envolvendo elementos de estrutura ou nao, de-
corrente da migracdo dos horizontes superiores. Esses filmes sdo denominados
cerosidade. O B textural na regido corresponde a um incremento de argila no hori-
zonte B2 que satisfaz a condigdo para solos de textura media no A. Sua diferencia-
cdo também é evidente pelas cores, normalmente avermelhadas ou amareladas,
nitidamente distintas do A ou do C. Quando possivel, nao havendo mascaramento
da morfologia pela quantidade de concregdes, hi presenga de estrutura em blo-
cos subangulares, de fraco a moderado grau de desenvolvimento. Na regiao levan-
tada, o B textural ndo corresponde a definicdo do argilic horizon da classificagao
norte-americana devido & falta de indicios de migracdo (cerosidade) a partir de um
horizonte E (eluvial) superficial.
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B latossélico

E um horizonte mineral subsuperficial, constituido em geral por argilas do tipo 1:1,
sesquiéxidos de ferro e aluminio e minerais primarios resistentes ao intemperismo
como o0 quartzo. Corresponde ao oxic horizon da classificagdo norteamericana,
estd presente em solos com pouca diferencicdo entre horizontes, transigoes difu-
sas, estrutura tipo “po6-de-café”, muito pequena a pequena granular com grande
estabilidade entre os microgranulos. Horizontes desse tipo sao comuns em super-
ficies geomérficas muito antigas e estaveis. Em muitos casos, o pH em KCI € maior
que em 4&gua, denotando troca anidnica maior que catidnica, consequentemente,
avangado estigio de intemperizacdo do material de origem. Deve ter sempre me-
nos de 4% de minerais facilmente intemperizaveis nha fragao areia, nao mais que
tracos de argilominerais do grupo das esmectitas, baixos valores V% e capacidade
de troca de cétions menor que 13 meq/100g de argila apds corregao para carbono.
A relacdo silte/argila deve ser menor que 0,7 nos solos de textura média, como € o
caso dos solos da &rea. Esse tipo de horizonte é caracteristico da classe dos latos-

solos.

B incipiente

E um horizonte mineral, subjacente ao A, que sofreu alteragao fisica e quimica su-
ficiente para o desenvolvimento de cor ou estrutura, no qual mais da metade do
volume de todos os suborizontes nao constitue estrutura da rocha original. A tex-
tura é variavel, na area é média. Difere do B latossdlico pela relagao silte/argila, que
é maior que 0,7, para solos com menos de 35% de argila na fragdo terra fina. O B
incipiente caracteriza solos em evolugdo ou solos que ainda nao atingiram sufi-
ciente expressdao de horizontes para um B latossolico ou textural.

4.2 OUTRAS CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS

PLINTITA - é uma formacdo constitulda de mistura de Oxidos de ferro, de
aluminio e outros com quartzo, pobre em humus, que ocorre normalmente em
forma de uma malha intrincada de cores e mosqueados vermelhos, amarelos,
acinzentados sobre matriz de diversas cores com padrdes vesiculares, reticulares,
poligonais e laminares. Caracteriza-se pelo endurecimento irreversivel apOs suces-
sivos ciclos de umedecimento e secagem, decorrente das condigoes climaticas e
da flutuacdao do lencol freético. A consisténcia desse material é firme quando umido
e extremamente dura quando seco. Submersa em agua por 2 horas, a plintita nao
esboroa, mas pode ser quebrada ou amassada a mao apos esse tempo de

submersao.

PETROPLINTITA - material proveniente da plintita, reconhecido como material
ferruginoso semiconsolidado ou consolidado irreversivelmente, principalmente
por desidratacdo, dando lugar a concregdes lateriticas, canga de dimensoes
varidveis, continua ou quebrada e descontinua. Segundo Smith, Brito & Luke,
1977, o endurecimento da plintita pode vir a gerar um horizonte litoplintico.
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4.3 CRITERIOS PARA DISTINCAO ENTRE CLASSES DE SOLOS

Baseiam-se naqueles estabelecidos pelo Servigo Nacional de Levantamento e
Conservacdo de Solos (SNLCS/EMBRAPA), derivados em parte do Soil Survey Ma-
nual e Soil Taxonomy (USDA). Considerou-se como caracteristicas distintivas, o0s
seguintes conceitos e denominagoes:

- capacidade de troca de cations — refere-se ao processo reversivel de troca ionica
entre uma fase sélida e outra liquida ou sélida. Em solos, € expressa em forma de
soma das bases Ca* ", Mgt ¥, K*,Na* (valor$), aos H" e AI" 7 7. Esse valor ex-
pressa o status de fertilidade natural de um solo e € altamente significante na se-
paracdo de classes;

- saturacdo de bases - refere-se a taxa percentual de cations basicos trocaveis em
relacdo a capacidade de troca de cétions determinada a pH 7. Continuou-se
considerando “alta saturacdo” ao valor de 50%. Para distingdes, € considerada a
saturagdo do horizonte B, sendo levada em conta a do horizonte A no caso dos
litdlicos ou utilizando-se o prefixo “epi” para caracterizar alta saturacao superficial;

- carater eutréfico — designa solos com fertilidade natural média a alta, com satura-
¢io de bases (V%) superior a 50%;

- carater distréfico — caracteriza solos com fertilidade natural baixa, com saturagao
de bases (V%) inferior a 50% e saturagdo com aluminio trocavel também inferior
a 50%:;

. carater alico — caracteriza solos que possuem saturacdo com aluminio trocavel
igual ou superior a 50% e concomitantemente teor de aluminio trocavel igual ou
superiora 0,3 mE/100g;

. argila de atividade baixa - caracteriza solos com capacidade de troca de cations
(valor T) inferior a 24 mE/100g de argila, apds corregao para carbono organico. A
correcio ¢é feita utilizando-se a expressdo: T - (4,5 x C organico)/argila total.

- carater concreciondrio — caracterizagao utilizada para designar solos que apresen-
tam 15 a 50% de concregdes ferruginosas préximo ou a superficie do solo, esten-
dendo-se a mais de 50¢cm de profundidade ou em todo o solum,

- carater epleutrdfico — caracteriza solos eutréficos em horizontes superficais (A1, A3);

- carater endodistréfico — caracteriza solos distréficos nos horizontes subsuperfi-
ciais (B1, B2);

- cascalhento — designa solos ou texturas com 15 a 50% de cascalhos ou em todo
o perfil ou na massa do horizonte analisada;

- muito cascalhento — termo utilizado quando a quantidade de cascalhos ultrapassa
50% do volume do horizonte ou da massa texturada;

- plintico — termo utilizado para designar solos ou horizontes que apresentam 5% ou
mais de plintita {por volume) em algum horizonte dentro dos 150cm de profundi-

dade;

- endopestroplintico — especificagdo usada para caracterizar solos com horizonte A
livre de concregdes, que estao presentes a partir do topo do horizonte B;

- textura média — quando o teor de argila na composi¢ao granulometrica se situa
entre 15 e 35%;
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- argllosa — quando o teor de argila na composigéo granulometrica se situa entre 35
e 60%. A representacdo da textura superficial e subsuperficial € binaria, quando
os solos apresentam marcantes diferengas entre horizontes ou, por definicao, a
classe de solos deve ser assim identificada,;

- fases de relevo - conforme a declividade obtida em percentagem, o tipo de ver-
tente e o seu comptimento, as unidades de solos foram correlacionadas ao rele-
vo, utilizando-se as expressies usuais para a classifica¢ao de solos;

. relevo plano - superficie de topografia horizontal, com declives entre 3 e 8%;

. suave ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, com declives en-
tre 3 e 8%;

. ondulado - superficie de topografia mais movimentada, com declives que vanam
de 8% a 20%;

. forte ondulado - superficie movimentada, apresentando declives da ordem de 20
a 45%. Na area, s6 ocorrem em casos especiais ou nos “morrotes” formados pe-
la retirada de concrecOes para material de emprestimo.

4.4 OUTRAS FEICOES MORFOLOGICAS RELEVANTES

- Cor - obtida comparando-se amostras indeformadas de torrdes de solos a tmido
e a seco, com a Munsell Soil Color Charts, com notagao de matiz (10 ou 5 por
exemplo), croma e valor. Os resultados séo expressos em fragdo (ex. 10YR5/4),
com o nome da cor traduzido segundo o Manual da SBCS.

- Estrutura - refere-se aos agregados primarios das particulas de solos, individual-
mente chamadas peds. Na descrigdo de campo, considera-se o arranjamento
destas particulas, o seu tamanho e o desenvolvimento desses elementos de es-
trutura. A estrutura dos horizontes foi caracterizada:

a) pelo tamanho das particulas - muito pequena, pequena, media e grande
por comparagao com figuras do referido Manual;

b) pelo grau de desenvolvimento — fraca, moderada ou fortemente desenvolvida,
caracterizando a expressdo dos peds ou agregados,;

c) pelo tipo — granular quando os agregados se apresentam em granuios
arredondados, em blocos angulares ou subangulares quando se apresentam
em forma de poliedros arestados, e graos simples quando se identificam
apenas gridos de quartzo no “esqueleto” da massa de solo;

- Consisténcia — compreende os atributos do material de solos, expressos pelo
grau e tipo de coesdo e adesdo ou pela resisténcia a deformagao ou ruptura. A
terminologia inclue termos separados para descrigdo em trés tipos de conteddo
de umidade — a seco, a Umido e a molhado. A avaliagdo se faz a campo, umede-
cendo a amostra conforme o teor desejado, atribuindo-se graus de consisténcia:

a) a seco — solto, macio, ligeiramente duro, duro, muito duro e extremamente
duro, conforme a resisténcia do torrao a ruptura;

b) a imido - solto, muito fridvel, friavel, firme, muito fiime e extremamente firme,
também de acordo com a resisténcla do torrao umedecido a ruptura;
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c)

a molhado - determinando-se a pegajosidade, nos graus n&o-pegajoso,
ligeiramente pegajoso, pegajoso e muito pegajoso e a plasticidade, nos
graus nao-plastico, ligeiramente pidstico, plastico e muito plastico. Estas
determinacbes se fazem com teores de umidade muito proximos da

capacidade de campo.

- Transigbes — sdo as faixas de transigdo entre dois horizontes, determinadas:

a)

quanto & topografia - planas quando horizontais e onduladas quando se
apresentam, como o nome o diz, em ondulagoes;

b) quanto & espessura da faixa de transi¢gdo — abrupta (< 2,5cm), clara (entre

25 e 7,5cm), gradual (7,5 a 12cm) e difusa (> 12cm)

- Classes de drenagem interna dos perfis — dizem respeito & avaliagao in situ das
condicbes de permeabilidade interna dos solos. Esta avaliagao se faz a campo,
de forma visual e analisando-se a morfologia dos solos, pela presenga de cores
de reducdo e oxidagéo, evidenciando ma drenagem no primeiro caso e boa dre-
nagem no segundo, presenca de horizontes impeditivos & percolagéo d’'agua,
textura e estrutura dos solos. Em geral, nos peffis coletados, as classes de drena-
gem sao as seguintes:

a) acentuadamente drenados — solos com rapida remogao d’agua, de textura

b}

média, estrutura muito pequena a pequena granular, porosos e bastante
permedveis. Drenagem interna tipica de Latossolo Vermelho Amarelo;

bem drenados - solos que apresentam facil remogdo d’agua, porém nao
de forma tio rdpida quanto os anteriormente citados. Sao de textura media
e argilosa, ocorrendo mosqueados de redugdo em profundidade;

¢} moderadamente drenados — solos que apresentam lenta remogao d'agua,

d)

de modo que permanecem molhados por alguns perlodos significativos do
ano, entretanto com pouca duragdo. Tém alguma camada de permeabilidade
lenta no solum ou abaixo dele, podendo ocorrer mosqueados de redugao
na parte inferior ou no topo do horizonte B,

imperfeitamente drenados — solos em que a agua percola lentamente,
permanecendo molhados em periodos significativos mas nao na maior parte
do ano. Apresentam-se com algum mosqueado de reducao de ferro no
perfil ¢ ou horizontes piinticos superficiais.
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PERFIL - N2 01

A. DESCRIGAO GERAL
DATA - 29/06/91

CLASSIFICACAQ -SOLO PETROPLINTICO argila de atividade baixa A moderado tex-
tura media relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - SPd4

LOCALIZACAO - Em torno do depésito de residuos radioativos em Abadia de
Goias.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira si-
tuada em relevo plano, com menos de 2% de declive e sob cobertura de vegetagao
de cerrado.

ALTITUDE - 881 metros

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo Xisto.

FORMACAO GEOLOGICA - Grupo Araxa - Unidade C.

PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposicdo das rochas acima, com adu-
gao de materiais orgénicos e minerais em supetrficie.

PEDREGOSIDADE - Alguns blocos de canga lateritica disseminados em superficie.
ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO REGIONAL - Plano a suave ondulado

EROSAQ - Laminar ligeira

DRENAGEM - Bem drenado, com impedimento devido a couraga lateritica, a partir
de 70cm.

VEGETAGCAQ PRIMARIA - Cerrado
USO ATUAL - Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR - Ari Délcio Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza
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B. DESCRICAO MORFOLOGICA

Alch

B1en

B picn

RAIZES

0 - 15cm, bruno escurc (10 YR 4/3, séco) e bruno muito escuro (10
YR2/2, Gmido); franco argilo-arenoso cascalhento; fraca muito pe-
quena a média granular; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente pla-
stico e ligeiramente pegajoso; transigac plana e gradual

16 - 35cm, bruno-amarelado (10 YR 5/4, séco) e bruno-amarelado
escuro (10 YR 3/4, Umido); franco argilo-arenoso cascalhento; fraca
muito pequena a média granular; duro, muito friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo plana e clara.

35 — 70cm, bruno-amarelado (10 YR 5/8, umido), franco-argilo-are
noso com sensagdo de franco a campo; muito pequena a pequena
blocos subangulares e graos simples; duro, friavel, ligeiramente
plastico a plastico e pegajoso; transicdo ondulada e abrupta (15 -
45cm).

70 — 150 cm, amarelo-avermelhado (7,5 / 8 YR 6/8, Gmido), bruno-
avermelhado escuro (2,5 YR 2,5 / 4, umido), vermelho (2,5 YR 4/8,
Umido) e amarelo-brunado (10 YR 6/8, umido); pouco material nao
concrecionario impedindo determinagao da textura e consisténcia.
Horizonte constituido de canga lateritica vesicular, cujas veslculas
estdo preenchidas por material pulverulento de cor amarelo-averme-
lhada (7,5 YR 6/8, Umido); as demals cores descritas para este hori-
zonte referem-se ao material consolidado.

Comuns secundarias até 4cm de didmetro no Aien, comuns fascicu-
lares e poucas secundarias até 1cm de didmetro no Azen © comuns
fasciculares no Bicn.

OBSERVACOES:

A partir de 1,20cm de profundidade aparecem fragmentos abundantes
de rocha quartzosa ferruginosa, bastante intemperizada.

O peneiramento em campo determinou, em peneira comum de 2mm
de tela a seguinte porcentagem de concregbes por horizonte:

A1 50 a 60% de concregoes
A3 70 a 80% de concregoes
B até 70% de concrecgoes

As demais fragbes foram encaminhadas ao laboratdrio para separa-
¢ao da TFSA.

As concrecbes apresentam aspecto ferruginoso, sao arredondadas
ou arestadas, aumentando de tamanho com a profundidade (até
2cm de didmetro no Aien € 5cm no Bien).
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Fragmentos de canga ferruginosa vesfcular e de rocha quartzosa
podem ser observados desde a superficie; calhaus e matacoes a
partir de 130cm.

A transicdo ondulada e abrupta, do Bicn para a couraga lateritica
apresenta as seguintes variacdes de espessura no perfil descrito:

maxima - 35 a 80cm
minima - 35 a 50cm

Perfii descrito e coletado no poco/ftrincheira n? 5§, do levantamento
geotecnico.

RESULTADOS DE ANALISE - DIFRACAQ DE RAIOS X

Pedolégico

alillpy—

35 - 70 Global

Rutilo, Hematita, Magnetita,
Turmalina, Zircao.

N2 de Campo N2 de Lab. Minerais Identificados ___Fracao Fina
1866 - P01 A1ecn | CGU 638 | Quartzo, Gibbsita, Goethita,| Ndo foi detectada
0 - 15 Global Global iImenita, Rutilo, Magnetita, Tur-| presenga de mi-

| malina, Zircao. nerals de argila.
1866 - P01 Asen | CGU 639 | Quartzo, Gibbsita, Goethita, He-; Mineral do grupo
15 - 35 Global Global matita, Magnetita, Rutilo, Zircdo,| da caulinita.
Turmalina.
1866 - P01 Bicn CGU 640 | Quartzo, Gibbsita, Goethita,| Nao foi detectada

presenca de mi-

nerais de argila.

-
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@

@

® PERFIL N2 0f AMOSTRAS DE LABORATORIO N2 GYM 499, 500, 501

@ . -

@ | HORIZONTE GRANULOMETRIA %

o Simbolo | Prof.(cm) |Arela Grossa| Areia Fina Silte Argila ::gﬁ;
® | 2,0-0,2mm | 0,2-0,05mm _|0,05-0,002mm | < 0,002mm

C A1cn 0-15 32 _ 39 7 22 0,32
® Azen | 15-35 26 | 43 | 11 20 0,55
@ B1cn 35-70 22 36 15 _ 27 0,56
. - — . —

. -l

. —

o

® HORIZONTE COMPLEXO SORTIVO (mE/100g)

® Simbolo | Prof.(cm)| Ca'? Mg *+? K* Na™* S
® A1cn 0-15 1,6 0,6 0,16 0,01 2,4
® Ascn 15-35 | 03 0,2 0,07 0,01 0,6
® Bicn 35 - 70 03 | 01 0,04 0,01 0,4
. .

. -

. —

@®

o HORIZONTE At | HT T V% | P(ppm) | 100 Na/T | 100 AI*®
o | Simbolo | Prof.(cm) | A" 48
® Aten 0-15 0,3 5,3 8,0 30 3 0 11
® A3cn 15-35 | 04 4,0 5,0 12 1 0 41
® | Bicn 35-70 | 0,1 3,3 3,8 12 1 0 18
. |. —

o

. -

® )

® HORIZONTE | pH (1:1)

® Simbolo | Prof.(em)|  H20 KCI C % M.O. %

® Aten | 0-15 5,3 4.4 1,80 3,1

® Aacn 15 - 35 5,2 4,3 1,16 2,0

e B1en 35 - 70 5,4 4.5 0,93 1,6

. —

@

®

o

@

@

@

: 25




Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedolégico

PERFIL - N202

A. DESCRICAO GERAL
DATA - 28/06/91

CLASSIFICACAO - SOLO PETROPLINTICO LITOLICO DISTROFICO argila de ativi-
dade baixa A moderado textura meédia relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - SPd4

LOCALIZACAQ - Em torno do depé6sito de residuos radioativos em Abadia de
Goias.

SITUAGCAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira si-
tuada em relevo plano, com menos de 2% de declive e sob cobertura de vegetagao
de cerrado.

ALTITUDE - 879 metros

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo  Xxisto.

FORMACAO GEOLOGICA - Grupo Araxd - Unidade C.

PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposicdo das rochas acima citadas
com provavel influéncia de material aloctone.

PEDREGOSIDADE - Alguns blocos-de canga lateritica disseminados em superficie.
ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAQ - Laminar ligeira.

DRENAGEM - Impedida por canga lateritica a 30cm de profundidade. O horizonte A €
bem drenado.

VEGETACAQ PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO PO_F{ - Arl Délcio Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza
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B. DESCRICAO MORFOLOGICA

Acn 0 - 25cm, bruno-acinzentado escuro (10 YR 4/2, seco) e bruno muito
escuro (10 YR 2/2, Omido); franco argilo-arenoso; fraca muito peque-
na a grande granular e blocos subangulares; ligeiramente duro, mui-
to fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao on-
dulada e abrupta (20 a 30cm).

RAIZES Comuns, fasciculares no A,

OBSERVAGOES:

Calhaus e matacdes sdo observados a partir de 30cm de
profundidade.

A canga lateritica encontra-se préximo & superficie (x25cm).

As concregdes ferruginosas somam quase 65% da massa de solo
no horizonte coletado (A) e apresentam formas arredondadas, em
tamanhos variados de até 4cm de didmetro (calhaus).

Existem cupinzeiros em volta do local da coleta, e 0 mais proximo
estd a uma distdncia aproximada de 5m.

A espessura do horizonte amostrado (A) varia de 0 - 20 a 0 — 30cm
(transicdo  ondulada).

RESULTADOS DE ANALISE - DIFRAGAO DE RAIOS X

N2 de Campo N2 de Lab. Minerais ldentificados Fracao Fina
1866 - P02 Acn | CGU 641 | Quanzo, Gibbsita, Rutilo, lme-| Nao foi detectada
0 - 25 Global Global nita, Hematita, Magnetita, Tur-| presenga de mi-

_ malina, Zircao. nerais de argila.
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@
@
: PERFIL N2 02 AMOSTRAS DE LABORATORIO N2 GYM 502
¢ — -
® HORIZONTE GRANULOMETRIA % _
@ Simbolo | Prof.(cm) |Areia Grossa| Areia Fina Silte Argila As:::;
. 2,0-0,2mm | 0,2-0,05mm | 0,05-0,002mm | < 0,002mm .
@ A 0-25 T 29 | 39 | - 10 | 22 | 045
. ar—— . R
o |
ps .
. i - .
®
: HORIZONTE L COMPLEXO SORTIVO (mE/100g)
P Simbolo | Prof.(cm) Ca*?® | Mg"‘2 Kt Na™t S
@ A 0-25 0,7 ___ 03 0,10 0,01 1,1
. -~ - —
®
@
. AR — =
o
. N +3 - _-; N +3
® HORIZONTE Al H T V% | Pippm) ( 100 Na/T | 100 Al
® Simbolo | Prof.cm) | _ Al*3+S
P A 0-25 0,3 4,0 5,4 21 1 0 21
® !
@
®
@
@
o — -
® HORIZONTE | pH (1:1)
[+ ]
e Simbolo | Prof.(cm)|  H20 KCl C% M.O. %
® A 0-25 5,5 44 1,57 2,7
® .
. 1
. Pl
. el
@
®
®
@
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PERFIL - N2 03 (EXTRA)
A. DESCRIGCAO GERAL

DATA - 29/06/91

CLASSIFICACAO - SOLO PETROPLINTICO EPIALICO ENDODISTROFICO argila de
atividade baixa A moderado textura meédia relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - SPd4

LOCALIZAGCAO - Em torno do depdsito de residuos radioativos em Abadia de
Golas.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira si-
tuada em relevo plano, com 2% de declive e sob cobertura de vegetagao de cerrado.

ALTITUDE - 877 metros

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo Xxisto.

FORMACAO GEOLOGICA - Grupo Araxa - Unidade C.

PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposi¢do das rochas acima citadas.
PEDREGOSIDADE - Alguns blocos de canga lateritica disseminados em superficie.
ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAQ - Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado. Moderada a imperfeitamente drenado em profundidade.
VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Ari Délcio Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza

Acn 0 - 20cm, francq - argilo_- arenoso.
Ben 40 - 60cm, franco, - argllq - arenoso.
29
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RESULTADOS DE ANALISE - DIFRAGAQO DE RAIOS X

N de Campo

N¢ de Lab. Minerais Identificados Fragao Fina_
1866 - P03 Acn CGU 642 | Quartzo, Gibbsita, Goethiita,| Mineral do Grupo
0 - 20 Gobal Global Grupo da Caulinita, Hematita,| da Caulinita, lliita
| Rutilo, llmenita, Zircéo,| (tracos).
_ L | Magnetita, Turmalina.

1866 - P03 By | CGU 643 | Quartzo, Goethita, Gibbsita,| Mineral do Grupo
40 - 60 Global Global Grupo da Caulinita, Grupo das| da Caulinita, lilita.

Micas, Hematita, [imenita,

Magnetita, Rutilo, Turmalina,

2ircao.
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¢

® PERFIL N2 03 (EXTRA) AMOSTRA(S) DE LABORATORIO N2 GYM 503 - GYM 504
®

¢ HORIZONTE | GRANULOMETRIA %

® Simbolo | Prof.(cm) [Areia Grossa| Areia Fina Silte Argila Asrigﬁé
. L 2.0-02mm | 0,2-0,05mm [0,05-0,002mm | < 0,002mm

. A 0-20 32 33 12 23 0,52
. 8 40 - 60 | 23 27 17 33 0,52
® -

& — 1

® .

. -

®

@ HORIZONTE COMPLEXO SORTIVO (mE/1009)

® Simbolo |Prof.cm)| Ca*® Mg*+? K* Na™ S

® A 0-20 0,2 0,1 0,07 0 0,4
@ B 40 - 60 0,2 0,1 0,05 0 0,4
. -

®

®

® —

o

9 HORIZONTE Al HY T V% | P(ppm) | 100 Na/T | 100 AlItS
& Sfmbolo | Prof.(cm) A"+
® A 0-20 0,7 3,5 4,6 8 1 0 65
® B 40) - 60 0,1 2,7 3,2 11 1 0 22
o

e

®

@

@

¢ HORIZONTE pH (1:1)

® Simbolo | Protf.(cm) H20 KCI C % | M.O. % _

® A 0-20 4,3 42 | 1,16 2,0

® B 40 - 60 5,1 4,7 0,70 1,2

@

®

@

®

®

®

@

@
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Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedolégico

PERFIL - N2 04 (EXTRA)

A. DESCRICAO GERAL
DATA - 29/06/91

CLASSIFICACAQ - SOLO PETROPLINTICO COM B TEXTURAL EPIEUTROFICO ENDO-
DISTROFICO argila de atividade baixa A moderado textura média/argilosa relevo
ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - SPd5

LOCALIZACAO - Em torno do depésito de residuos radioativos em Abadia de
Goias.

SITUAQRO. DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira si-
tuada em encosta com relevo ondulado, com 12% de declive ¢ sob cobertura de

capim Jaragua e relictos de floresta subperenifélia da margem esquerda do rio
Quati.

ALTITUDE - 870 metros

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo xisto.
FORMAGAO GEOLOGICA - Grupo Arax4 - Unidade C.
PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposigédo das rochas acima citadas,
com aducdo de materiais orgdnicos e minerais em superficie.

PEDREGOSIDADE - Alguns blocos de canga lateritica disseminados em superficie.
ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVQO REGIONAL - Ondulado a forte ondulado na encosta do rio Dourado.
EROSAO - Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado. Moderadamente drenado a imperfeitamente drenado
a 1,5 metros de profundidade,

VEGETACAQO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem. Este solo é cuitivado com fruteiras (mangueiras), hortali-
¢gas, milho e mandioca.

DESCRITO E COLETADO POR - Ari Délcio Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza
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CNEN/CPRM Levantamentc  Pedolégico
A1en 0 — 15cm, franco-argilo-arenoso.
Azen 15 - 30cm, franco-argilo-arenoso.
Ben 40 - 60cm, argila.
RESULTADOS DE ANALISE - DIFRAGAQ DE RAIOS X
Nede Campo [ Nedelab. | _ Minerais ldentificados Fracdo Fina
1866 - P04 A1cn | CGU 644 | Quartzo, Goethita aluminosa,| Mineral do Gru-
0 - 15 Global Global Gibbsita, Grupo da Caulinita,| po da Caulinita,
Grupo das Micas, Hematita,| lllita.
Rutilo, limenita, Magnetita,
_ | Zircao, Pirofilita.
1866 - P04 Azcn | CGU 645 | Quartzo, Goethita, Hematita,{ Mineral do Gru-
- 30 Global Global Rutilo, Magnetita, llmenita,| po da Caulinita.
| Turmalina, Zircao. | _
1866 - P04 Ben | CGU 646 | Quartzo, Goethita, Gibbsita, He-| Mineral do Gru-
50 - 70 Global Global matita, llmenita, Rutilo, Magnetita,| po da Caulinita.
_ Turmalina, Zircdo, Anatasio.
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Convénio CNEN/CPRM

PERFIL N2 04 (EXTRA)

Levantamento Pedolégico

AMOSTRA(S) DE LABORATORIO N2 GYM 505 A 507

____HORIZONTE GRANULOMETRIA % ]

Simbolo | Prof.(cm) |Areia Grossa| Areia Fina | Silte Argila Asr"gt:;
2,0-0,2mm | 0,2-0,05mm_|0,05-0,002mm | < 0,002mm |

Aten 0-15 32 32 13 23 0,57
Azcn 15 - 30 30 30 14 26 0,54
Ben_ 40 - 60 19 21 19 a1 | 046

1 i, i

___HORIZONTE COMPLEXO SORTIVO (mE/100g)

Simbolo | Prot.fcm)| Ca™? Mg +4 _K* Na‘t | S
A1en 0-15 3,5 0,7 0,17 0,02 4,4
Ason 15 - 30 2,8 1,0 0,14 0,01 3,9

Ben 40 - 60 ] 1,0 0,8 0,12 0,02 1,9
| 4 1 )
HORIZONTE | AI*3 | H* T V% | P(ppm) | 100 Na/T | 100 AI*?

Simbolo | Prof.(cm) Al 4+S
Aten | 0-15 0,0 3,9 8,3 53 2 0 0
Ascn 15-30 | 0,0 3,6 7.5 52 1 0 0
Ben 40-60 | 0,0 2,2 4,1 47 1 0 0_

| HORIZONTE pH (1:1) |
Simbolo | Prof.(cm) H20 KCi C% M.O. %
A1icn 0-15 53 4,7 2,49 4.3
Aacn 15 - 30 5.4 47 220 3,8
Ben 40 - 60 6,0 5,4 0,93 _ 1,6
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Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedolégico

PERFIL - N205

A. DESCRICAO GERAL
DATA - 30/06/91

CLASSIFICAGAO - SOLO PETROPLINTICO EPICONCRECIONARIO COM B INCI-
PIENTE argila de atividade baixa A moderado textura média relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - SPd4

LOCALIZACAQO - Em torno do depdsito de residuos radioativos em Abadia de
Goias.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira sl-
tuada em relevo plano, com menos de 2% de declive e sob cobertura de vegetagao
de cerrado.

ALTITUDE - 879 metros.

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo  xisto.

FORMAGAQ GEOLOGICA - Grupo Arax4 - Unidade C.

PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposicdo das rochas acima descritas
com influéncia de material de outras fontes, principalmente em superficie.

PEDREGOSIDADE - Alguns blocos de canga lateritica disseminados pela superfl-
cie do solo.

ROCHOSIDADE - Ausente.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAQ - Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado. Imperfeitamente drenado em profundidade.
VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Ari Délclo Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza
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Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedolégico

B. DESCRIGAO MORFOLOGICA

A1en

(31)Gn

(B2)en

(B 3)plcn

RA(ZES

0 - 1cm, bruno-amarelado (10 YR 5/4, seco) e bruno escuro (10 YR
3/3,umido); franco arenoso; fraca pequena a media blocos subangu-
lares e granular; ligeiramente duro, muito fridvel, ligeiramente plasti-
co ¢ ligeiramente pegajoso; transigdo plana e clara.

13 - 33cm, coloragdo variegada composta de bruno-amarelado

(10 YR 5/6, seco), amarelo (10 YR 7/8, seco), bruno-amarelado escu-
ro (10 YR 4/6, seco) e bruno-amarelado escuro (10 YR 4/4, umido),
bruno escuro (10 YR 3/3, Umido); franco-arenoso, fraca a moderada,
muito pequena a média blocos subangulares; ligeiramente duro,
muito fridvel, ligeiramente plastico e ligelramente pegajoso; trans-
icdo plana e gradual.

33 — 45cm, coloragdo variegada composta de bruno forte (8 YR 5/8,

gmido) e bruno-amarelado escuro (10 YR 4/6, Umido); franco-areno-
so: fraca a moderada muito pequena a média blocos subangulares

e granular; duro e ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e li-
geiramente pegajoso; transigdo ondulada e gradual.

45 - 75cm, coloracao variegada composta de bruno-amarelado
escuro (10 YR 4/8, umido) e bruno-amarelado (10 YR 5/8, umido);
franco argilo-arenoso; fraca pequena a média granular; duro e ligei-
ramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e pegajoso; transigao on-
dulada e abrupta.

75 — = 150cm, coloragdo variegada composta de vermelho (10 R 4/8,
Gmido) e bruno forte (7,5 YR 5/8, Umido); franco-argiloso; duro, fria-
vel, plastico e pegajoso; estrutura mascarada pela quantidade de
concregoes, calhaus e matacoes.

Abundantes fasciculares e comuns secundarias nho Aq¢; abundantes
fasciculares e raras secundarias no Bo.

OBSERVACOES:

Poucos poros muito pequenos a meédios no At e Aa.

A percentagem de concregdes por horizontes e a seguinte:

Aicn 20 a 30% de concregoes
A3sen 30 a 40% de concregoes
(B1)en 50 a 60% de concregoes
(B2)en 70 a 85% de concrecoes
(B3)pien até 90% de concrecbes+ calhaus+matacoes
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Convénio  CNEN/CPRM {evantamento  Pedoléglco
Forma e tamanho dos materiais no:
Aicn - concregbes pequenas, arredondadas de até 2cm de diametro,
predominando aquelas com 0,5cm.
Azen - concregdes pequenas e médias, arredondadas e arestadas,
com tamanho até 3cm.
(B1)en € (B2)en - concregbes médias com até 3,5cm de diametro,
arredondadas e arestadas.
(Ba)pien -  material plintico e rochoso, constituido por canga
lateritica e blocos de rocha quartzosa ferruginosa
(calhaus e matacdes); presenga de pequenos cristais
de quarzo.
No (B2)en e (Ba)pien © material ndo concreciondrio acumula-se
significativa mente nos canais formados entre as concrecoes, apresen-
tando, em alguns locais, estrutura definida como pequena a muito
pequena granular.
No (B2)en hota-se a presenca de “bolsdes” constituidos por material
proveniente dos horizontes suprajacentes Aicn, Asen € (Bi)en, cOm
coloracdo bruno-amarelado escuro (10 YR 3,5/4, Umido).
No (Bs)pien. além das concregdes ferruginosas, ocorrem calhaus
(maiores que 5 cm) e matacdes (maiores que 20 cm), formados de
canga laterftica vesicular e quartzito profundamente intemperizado.
RESULTADOS DE ANALISE - DIFRACAO DE RAIOS X
N2 de Campo N de Lab. Minerais |dentificados I Fracao Fina
1866 - P05 Aicn | CGU 647 | Quartzo, Gibbsita, limenita,| Ndo foi detectada
0 - 13 Giobal Global Hematita, Magnetita, Rutilo, Tur-| presenga de mi-
_ malina, Zircao. | nerais _de_argila.
1866 - P05 Aach | CGU 648 | Quartzo, Gibbsita, Rutilo,| Nao foi detectada
13 - 33 Global Global Goethita, llmenita, Hematita,| presen¢a de mi-
Magnetita, Turmalina, Zircao. nerais_de argila.
1866 - P05 (B1)en | CGU 649 | Quartzo, Gibbsita, imenita, He-| Mineral do Grupo
33 - 45 Global Global matita, Rutilo, Turmalina,| da Caulinita.
Magnetita, Zircao. _
1866 - P05 (B2)en | CGU 650 | Quartzo, Gibbsita, Goethita| Mineral do Grupo
45 - 75 Global Global aluminosa, Rutilo, Zircado,| da Caulinita.
limenita, Hematita, Magnetita,
__} Turmalina.
1866 - P05 (B3)en | CGU 651 | Quartzo, Gibbsita, Goethita alu-| Mineral do Grupo
75 Gilobal Global minosa, Rutile, Ilimenita,| da Caulinita.
Hematita, Magnetita, Zircao,
Turmalina.
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Convénio CNEN/CPRM

Levantamento Pedologico

PERFIL N2 05 AMOSTRA(S) DE LABORATORIO N2 GYM 508 A 512
HORIZONTE _ GRANULOMETRIA %
Simbolo | Prof.(cm) |Areia Grossa| Areia Fina | Silte Argila 2:::;
. 2,0-0.2mm ] 0,2-0,05mm [0,05-0,002mm | < 0,002mm
A1cn 0-13 33 34 | 11 22 0,50
Azen 13 - 33 27 36 11 26 0,42

__(B1)en 33 - 45 22 34 16 __ 28 0,57

__{B2)en 45-75 | 17 29 23 31 0,74
(Ba)en | 75-150 14 14 | 28 34 0,82

HORIZONTE COMPLEXO SORTIVO ﬁmEHDOg)

Simbolo |Prot.(cm)| Ca'?_ Mg *2 K* Na* S
Aicn 0-13 0,3 0,2 0,12 0,01 0,6
Asen 13 -33 0,3 0,2 0,10 0,01 0,6
(B1)cn 33-45 | 0,3 0,2 0,06 0,01 06

 (B2)en 45-75 | 02 0,2 0,03 0,01 0,4
(B3)en | 75-150 0,2 0,2 0,02 0,01 0,4

]
HORIZONTE At | HY T V% |P(ppm) |100Na/T | 100 AI*®
Simbolo | Prof.(cm) Al*?+S
Aiten 0-13 0,6 4,5 57 11 1 0 l_ 419

| Aaen 13-33 02 [ 35 4,3 14 1 0 25
(B1)en 33 - 45 0,1 3,0 3,7 16 1 0 15
(B2)en 45 - 75 0,0 2,5 2.9 15 1 0 0

|__(B§)cn 75-150 [ 0,0 2,1 2,5 17 1 0 0

_ HORIZONTE pH (1:1)

Simbolo | Prof.{em}|  H20 KCl C% M.O. %
Aicn 0-13 5,1 4,4 1,33 2.3
Ascn 13 - 33 5,2 4,6 0,93 1,6
(B1)cn 33 -45 54 48 0,81 14
(B2)en 45 -75 53 5,3 0,70 1,2

_(Ba)en | 75-150 5,4 5,7 0,70 1,2
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Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedol6gico

PERFIL - N2 06

A. DESCRICAO GERAL
DATA - 01/07/91

CLASSIFICAGAO - SOLO PETROPLINTICO DISTROFICO argila de atividade baixa A
moderado, textura media/argilosa, relevo ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - SPd5

LOCALIZACAQO - Em torno do dep6sito de residuos radioativos em Abadia de
Goigs.

SITUACAQ, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Corte de estra-
da situado no ter¢o superior de elevagdo, com aproximadamente 10% de declive e

sob cobertura de vegetacdao de cerrado e pastagem de capim Jaragua (acesso ao
Clube dos Taxistas).

ALTITUDE - 867 metros.

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo xisto.
FORMAGCAO GEOLOGICA - Grupo Araxa - Unidade C.
PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposigao das rochas acima descritas
com possivel influéncia de material de outras fontes, principalmente em supetficie.

PEDREGOSIDADE - Ausente.

ROCHOQOSIDADE - Ausente.

RELEVO REGIONAL - Ondulado e suave ondulado.
ERQOSAO - Laminar Iigéira.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Ari Délcio Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza
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Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedoldgico

B. DESCRIGAO MORFOLOGICA

A1pen

B1cn

B2 ¢cn

RAIZES

0 — 20cm, bruno (10 YR 4/3, seco) e bruno muito escuro (10 YR 2/2,
amido); franco argilo-arenoso; fraca a moderada, pequena a média
blocos subangulares e granular; ligeiramente duro, friavel, ligeira-
mente plastico e ligeiramente pegajoso; transigdo plana e clara.

20 — 42cm, bruno - amarelado escuro (10 YR 4/6, seco) e bruno-
amarelado escuro (10 YR 3/4, Umido); franco argilo-arenoso; fraca
muito pequena blocos subangulares; ligeiramente duro a duro, fria-
vel, plastico e pegajoso; transicdo ondulada e gradual.

42 - 65cm, bruno-amarelado escuro (10 YR 4/6, Gmido); franco
argilo-arenoso; estrutura mascarada pela presenga de cascalhos,
calhaus e matacoes; plastico e pegajoso; transicdo ondulada e gra-
dual.

65 — 1007 cm, bruno forte (8 YR 4/6, Umido); argila; estrutura mas-
carada pela presenga de cascalhos, calhaus e matacdes, muito
plastico e muito pegajoso.

Abundantes fasciculares no Aipen; raras secundarias e fasciculares
nos demais horizontes.

OBSERVACOES:

A 55cm e 115cm de profundidade, aparecem linhas de pedra,
constituidas por rocha ferruginosa intemperizada.

Blocos de canga lateritica no Bien, Bacn com até 12cm de diametro,
e No Azen COmM 7cm.

Intensa atividade biologica no Aipen.

A percentagem de concregdes e outros materiais consolidados
(fragmentos de rocha e canga laterftica) esta entre 60 — 80% em to-
do o peril.
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CNEN/CPRM Levantamento  Pedolégico
RESULTADOS DE ANALISE - DIFRAGAO DE RAIOS X
N2de Campo | N°de Lab. Minerais Identificados Fracéo Fina

1866 - P06 A1pen | CGU 652 | Quartzo, Goethita, Grupo da| Mineral do Grupo

0 - 20 Global Global Caulinita, Rutilo, Hematita, lime-| da Caulinita, lllita,
nita, Magnetita, Turmalina,| camada mista
Zircao. irregular lllita -

i | Esmectita

1866 - P06 Asen CGU 653 | Quartzo, Hematita, Goethita, I-| Nao fol detec-

20 - 42 Global Global menita, Rutilo, Magnetita, Tur-| tada presenca de
malina, Zircao. minerais de

argila.

1866 - P06 B1en | CGU 654 | Quartzo, Goethita, Hema-| Mineral do Grupo

42 - 65 Global Global tita,Grupo da Caulinita,|da Caulinita.
Gibbsita, llmenita, Rutilo, Mag-
netita, Zircao, Turmalina.

1866 - P06 Bacn CGU 655 | Quartzo, Goethita aluminosa,{ Mineral do Grupo

65 - 110 Global Global Gibbsita, Grupo da Caulinita,| da Caulinita, lllita.
Hematita, Rutilo, llmenita,
Magnetita, Turmalina, Zircao. |
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Convénio CNEN/CPRM

Levantamento Pedoldgico

PERFIL N2 06 AMOSTRA(S) DE LABORATORIO N2 GYM 513 a 516
HORIZONTE | GRANULOMETRIA % )
Simbolo | Prof.(cm) |Areia Grosng Areia Fina |  Silte Argila As::;i;
| 2,0-0.2mm | 0,2-0,06mm |0,05-0,002mm | < 0,002mm
Aipen 0-20 28 32 14 26 0,54
Aacn 20 - 42 24 34 16 26 0,62
Bicn | 42-65 22 26 20 32 0,63
Baen 65 - 110 13 23 16 48 0,33
HORIZONTE | COMPLEXO SORTIVO (mE/100g)

Simbolo | Prof.(cm)| Ca*? mg*2 | K Na* S
A1pen 0-20 2,3 0,9 0,17 0,01 3,4
Aaen 20 - 42 1,6 0,6 0,10 0,01 2.3
Bicn 42 - 65 1,2 0,5 0,07 0,01 1,8
Bocn 65 -110 0,4 0,3 0,04 0,00 0,7
 HORIZONTE AIT3 | HT T V% | P(ppm) | 100 Na/T | 100 AI*®
Simbolo | Prof.{cm) | Al*34+8
A1pen 0 - 20 0,2 4,0 7,6 45 2 0 6
Azen 20-42 | 0,1 3,6 6,0 38 1 0 4
Bicn_ 42 - 65 0,0 2,9 4,7 38 1 0 0
B2en 65-110 | 0,0 2,0 2,7 27 | 1 0 0

HORIZONTE pH (1:1) i
Simbolo | Prof.(cm)|  Hz0 KCl C % M.O. %
A1pen 0 - 20 5,2 45 2 26 3,9
Aacn 20 - 42 5,1 4,5 1,57 2.7
Bien 42 - 65 5,2 4.7 1,33 2,3
Bzcn 65 -110 5,3 | 5,1 0,58 1,0
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Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedolbgico

PERFIL - N207 (EXTRA

A. DESCRICAO GERAL

DATA - 29/06/91

CLASSIFICACAQ -SOLO PETROPLINTICO DISTROFICO argila de atividade baixa A
moderado textura média relevo suave ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - 5Pd4
LOCALIZACAO - Em torno do depdsito de residuos radioativos em Abadia.

SITUACAQ, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira si-
tuada em relevo suave ondulado, com 4% de declive e sob cobertura de vegetagao

de cerrado.

ALTITUDE - 877 metros

LITOLOGIA - Granada-muscovita-blotita-quartzo Xisto.
FORMACAQ GEOLOGICA - Grupo Araxd - Unidade C.
PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposicdo das rochas acima citadas com
influéncia de outros materiais organicos e minerais, principalmente em superficie.

PEDREGOSIDADE - Alguns blocos de canga laterftica disseminados em superficie.
ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.

EROSAQ - Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado. Moderada a imperfeitamente drenado em profundidade.
VEGETAGAO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Ari Délcio Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza
Acn 0 - 20cm, franco- argilQ,- arenoso.

Ben 30 - 50cm, argilg, - arenosa.

Obs. Concrecbes ferruginosas ao longo do perfil.

43



D...............0....O......................Q...".

Convénio CNEN/CPRM

Levantamente  Pedolégico

RESULTADOS DE ANALISE - DIFRAGAQO DE RAIOS X

N2 de Lab.

N2 de Campo Minerais Identificados Fragao Fina
1866 - PO7 Aen | CGU 656 | Quartzo, Goethita, Gibbsita, Grupo} Mineral do Gru-
0 - 20 Global Global da Caulinita, imenita, Rutilo, Zircdo,| po da Caulinita.

_ Magnetita, Turmalina.
1866 - P07 Ben CGU 657 | Quartzo, Goethita aluminosa, He-| Mineral do Gru-
30 - 50 Global Global matita, Gibbsita, Grupo da Cau-| po da Caulinita.
linita, llmenita, Magnetita, Zircao
Turmalina.
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Convénio CNEN/CPRM

PERFIL N2 07 (EXTRA)

Levantamento Pedolégico

AMOSTRA(S) DE LABORATORIO N2 GYM 517, 518

HORIZONTE __|

GRANULOMETRIA %

Simbolo | Prof.(cm) |Areia Grogsa| Areia Fina I Silte Argila :::ie[;
_ 2 0-0,2mm | 0,2-0,05mm |0,05-0,002mm | < 0,002mm
Acn 0 - 20 28 33 13 26 0,50
Ben 30 - 50 17 30 15 38 0,39
HORIZONTE COMPLEXO SORTIVO (mE/100g)
Simbolo | Prof.(em)| Ca*? Mg *+3 K* Na* S
Acn 0-20 0,8 0,5 0,18 0,01 1,5
Ben 30 - 50 0,2 0,2 0,05 0,01 0,5 j
o N
— __| | -

HORIZONTE AI*3 | HT T V% | P(ppm) | 100 Na/T | 100 AI*>
Simbolo | Prof.(cm) AlT3 48
Acn 0 - 20 0,5 4,5 6,5 23 2 0 25
Ben 30 - 50 0,2 30 | 37 13 | 1 0 30

HORIZONTE pH (1:1)

Simbolo | Prof.(cm){ H20 KCI C% M.O. %
Acn | 0-20 | 51 4,3 2,03 3,5
Ben 30 - 50 5,0 4,6 0,93 1,6

|
H| |
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Convénio  CNEN/CPRM Levantamento  Pedolégico

PERFIL - N208

A. DESCRICAO GERAL

DATA - 01/07/91

CLASSIFICAGAO - LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO DISTROFICO A mode-
rado, textura média, relevo plano e suave ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - LVd3

LOCALIZAGAO - Em torno do depésito de residuos radioativos em Abadia de
Goias.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira si-
tuada em relevo plano a suave ondulado, com 3 a 4% de declive e sob cobertura
de vegetacdo de cerrado.

ALTITUDE - 876 metros.

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo xisto.

FORMAGCAO GEOLOGICA - Grupo Araxa - Unidade C.

PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposigdo das rochas acima citadas,
com provavel influéncia de material retrabalhado.

PEDREGOSIDADE - Ausente.

ROCHOSIDADE - Ausente.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.
EROSAQ - Laminar ligeira

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.
VEGETAGCAO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Arl Délcio Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza
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B. DESCRICAO MORFOLOGICA

A1

RAIZES

0 — 20cm, bruno-amarelado (10 YR 5/4, seco) e bruno-amarelado
escuro (10 YR 3/4, Umido); franco argilo-arenoso; fraca muito peque-
na a pequena blocos subangulares e granular; ligeiramente duro,
muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi-
¢do plana e clara.

20 - 37cm, bruno-amarelado (10 YR 5/6, seco) e bruno-amarelado
escuro (10 YR 3/6, Umido); franco argilo-arenoso; fraca muito peque-
na a pequena blocos subangulares; ligeiramente duro, muito friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo plana e cla-
ra.

37 - 60cm, bruno-amarelado escuro (10 YR 4/6, umido}, franco
argilo-arenoso cascalhento; fraca muito pequena a pequena granu-
lar com aspecto maciga pouco coesa “in situ”; duro, fridvel, plastico
e pegajoso, transicdo plana e gradual.

60 - 110cm, bruno-amarelado (10 YR 5/8, umido); franco argilo-
arenoso; muito pequena a pequena granular com aspecto de maci-
ca; pouco coesa Iin situ; duro, muito friavel, plastico e pegajoso;
transicdo plana e difusa.

110 - 180cm, bruno forte (8 YR 5/8, umido); franco-argilo-arenoso,
cascalhento, pequena a pequena granular com aspecto de macica
muito pouco coesa “in situ”; ligeiramente duro, muito friavel, plasti-
CO e pegajoso, transicdo ondulada e clara.

180 - 190" cm, coloragdo varlegada composta de vermelho (2,5 YR
5/8, Umido) e bruno forte (8 YR 5/8, umido); franco argilo-arenoso
cascalhento: fraca muito pequena a pequena granular com aspecto
de macica; muito pouco coesa in situ; ligeiramente duro, friavel,
plastico e pegajoso.

Comuns fasciculares de Aj1 ao Bgzq; raras fascliculares e secundarias
com didmetro de até 10cm no Ba2: raras fasciculares no Bacn.

OBSERVACOES:

Presenca de concregbes arredondadas na base do B2z e em todo
o Bacn (acima de 50%)

Intensa atividade bloldégica (formigas), desde a superficie até o Bax.
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RESULTADOS DE ANALISE - DIFRAGAO DE RAIOS X
N2de Campo | N2°delab. | _ Minerais Identificados Fracéo Fina
1866 - P08 A7 | CGU 658 | Quartzo, Goethita, Gibbsita,| Mineral do Gru-
0 - 20 Global Global Hematita, Grupo da Caulinita,| po da Caulinita.
Imenita, Rutilo, Magnetita, Zircao,
_ Turmalina. _
1866 - P08 A3 CGU 659 | Quartzo, Goethita, Gibbsita, Hema-| Mineral do Gru-
20 - 37 Global | Global tita, llmentita, Rutilo, Magnetita, Tur-| po da Caulinita.
malina, Zircao. _
1866 - P08 By | CGU 660 | Quartzo, Goethita, Gibbsita, Hema-| Mineral do Gru-
37 - 60 Global | Global tita, Grupo da Caulinita, Rutilo,| po da Caulinita.
) limenita, Zircdo. L |
1866 - P08 Bo1 | CGU 661 | Quanzo, Gibbsita, Hematita, Goe-| Mineral do Gru-
Global Global thita, Grupo da Caulinita, llmenita,| po da Caulinita.
__| Magnetita, Zircdo, Turmaling, Rutilo. | _
1866 - P08 B2> | CGU 662 | Quartzo, Goethita, Hematita, Gibb-| Mineral do Gru-
110-180 Global | Global sita, Grupo da Caulinita, llmenita,| po da Caulinita.
Magnetita, Zircao, Turmalina,

- _ Rutilo. _
1866- P08 Bacn | CGU 663 | Quartzo, Goethita, Hematita,| Mineral do Gru-
180-190 Global | Global Grupo da Caulinita, Magnetita,| po da Caulinita.

_ __| Zircao, Turmalina, Rutilo.
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PERFIL N° 08

Levantamento Pedologico

AMOSTRA(S) DE LABORATORIO N2 GYM 519 a 524

HORIZONTE GRANULOMETRIA %
Simbolo | Prof.(cm) |Areia Grossa| Areia Fina Silte Argila :r“gtﬁg
2,0-0.2mm | 0,2-0,05mm_|0,05-0,002mm | < 0,002mm
A1 0 - 20 27 37 12 24 0,50
As | 20-37 27 36 12 25 0,48
| B 37 - 60 22 36 | 16 26 0,62
| _Bza1 | 60-110 | 22 33 17 28 0,61
Bzz 110 - 180 19 37 13 31 0,42
Bacn | 180-1907 | 17 30 17 36 0,47
HORIZONTE COMPLEXO SORTIVO (mE/100g) _
Simbolo | Prof.(cm) Cat? Mg *? K* Na®* S
A1 0-20 0,5 0,3 0,10 002 | 09
A3 20 - 37 0,4 0,3 0,05 0,01 0,8
B1 37 - 60 0,2 0,1 0,03 0,00 0,3
B21 60 - 110 0,2 _0,2 0,02 0,01 0,4
B2z 110 - 180 0,2 0,2 0,02 0,00 0,4
Bacn | 180-1907 0,2 0,2 0,02 0,00 0,4
HORIZONTE Al*® | R T V% | P(ppm) | 100 Na/T | 100 AI*®
Simbolo | Prof.{cm) | Alt3+s
Ay 0 - 20 0,2 3,6 4.7 20 1 0 18
Aa 20 - 37 0,1 3,0 3,9 20 1 0 12
B; 37 - 60 0,0 2,0 2.3 14 1 0 0
B21 60-110 | 00 1,8 2,2 19 1 0 0
B22 110-180 | 0,0 1,8 | 22 19 1 0 0
Baen |—1—30 -1907 | 0,0 1,6 2,0 21 1 0 0
HORIZONTE pH (1:1)
Simbolo | Prof.(cm) H20 KCI C% M.O. %
A1 0-20 5.0 45 1,33 2,3
Az | 20-37 5,0 4,5 0,93 1,6
Bi | 87-60 5,2 5,2 0,58 1,0
Bo1 60 - 110 5,3 54 0,41 0,7
Beo | 110-180 5,4 5,7 0,41 0,7
Baen | 180-1907 5,3 6,0 0,41 0,7
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PERFIL - N209 (EXTRA)
A. DESCRICAO GERAL

DATA - 29/06/91

CLASSIFICAGAO -LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado  tex-
tura média relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - Lvd2
LOCALIZACAO - Em torno do depésito de residuos radioativos em Abadia.

SITUACAO, DECUIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Trincheira si-
tuada em relevo plano, com menos de 2% de declive e sob cobertura de vegetagao
de cerrado.

ALTITUDE - 879 metros

LITOLOGIA - Granada-muscovita-biotita-quartzo  xisto.
FORMAGAQ GEOLOGICA - Grupo Araxa - Unidade C.
PERIODO - Précambriano Médio.

MATERIAL ORIGINARIO - Produto da decomposicédo das rochas acima citadas,
com provavel influéncia de material retrabalhado.

PEDREGOSIDADE - Ausente.
ROCHOSIDADE - Ausente

RELEVO REGIONAL - Plano.

EROSAQ - Laminar ligeira.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.
VEGETAGAO PRIMARIA - Cerrado
USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Ari Délcioc Cavedon e Leonam F. Pereira de Souza

A 0 — 20cm, franco-argilo-arenoso.
B 70 — 90cm, franco-argilo-arenoso.
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RESULTADOS DE ANALISE - DIFRACAO DE RAIOS X

N2 de Campo [ N2de Lab. Minerais |dentificados Fracao Fina
1866 - P09 A | CGU 664 | Quartzo, Gibbsita, Goethita,| Mineral do Grupo
| 0 - 20 Global | Global limenita, Rutilo, Magnetita, Zircao,| da Caulinita.
Turmalina, Anatasio.
1866 - P09 B | CGU 665 | Quartzo, Gibbsita, Goethita, Rutilo,| Mineral do Grupo
30 - 50 Global | Global Imenita, Hematita, Magnetita,| da Caulinita.

Turmalina, Zircéo.
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PERFIL N2 09 (EXTRA) AMOSTRA(S) DE LABORATORIO N2 GYM 525 e 526

HORIZONTE GRANULOMETRIA % .
Simbolo | Prof.(cm) [Areia Grossa| Areia Fina Silte Argila f:'gtﬁ;
2.0-0,2mm | 0,2-0,05mm |0,05-0,002mm | < 0,002mm
A 0-20 | 33 32 11 24 0,46
B 70 - 90 23 | 34 12 31 0,39
- |
HORIZONTE COMPLEXO SORTIVQO (mE/100g)
Simbolo | Prof.(cm) Ca*t® ' Mg *? K* Na* S
A 0-20 0,4 0,2 007 | 001 0,7
B | 70-90 0,2 02 0,02 001 | 04
HORIZONTE AlT3 | HY T V% | P(ppm) | 100 Na/T | 100 AI*>
Simbolo | Prof.(cm) | A3+
A 0-20 0,2 3,6 4,5 15 1 0 23
B 70-90 | 00 | 17 21 | 20 | 1 | 0 0
HORIZONTE pH (1:1)
Simbolo | Prof.(cm) |  Hz0 KCl C% M.O. %
A 0-20 5,0 4,6 1,16 20 _
B 70 - 80 54 58 0,41 0,7
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6. LEGENDA DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO

LVd 1

LvVd 2>

Lvds

SPd 1

SPd 2

SPd 3

SPd 4

SPd s

SPd s

Ttr 4

Ttro

Tira

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado textura
argilosa relevo suave ondulado

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado textura
média relevo plano (inclusio de SOLOS PETROPLINTICOS DISTROFI-
COS argila de atividade baixa A moderado textura media relevo suave
ondulado)

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado textura
média relevo plano e suave ondulado (inclusdo de SOLOS PET ROPLIN-
TICOS DISTROFICOS argila de atividade baixa A moderado textura mé-
dia/argilosa relevo suave ondulado)

SOLOS PETROPLINTICOS DISTROFICOS argila de atividade baixa A
moderado textura média relevo plano + SOLOS ENDOPETROPLINTI-
COS argila de atividade baixa A moderado textura média relevo plano

SOLOS ENDOPETROPLINTICOS argila de atividade baixa A moderado
textura média relevo plano+ SOLOS PETROPLINTICOS DISTROFICOS
argila de atividade baixa A moderado textura média relevo plano

SOLOS PETROPLINTICOS DISTROFICOS argila de atividade baixa A
moderado textura média relevo suave ondulado e ondulado

SOLOS PETROPLINTICOS +SOLOS PETROPLINTICOS LITOLICOS +SO-
LOS PETROPLINTICOS COM B INCIPIENTE todos DISTROFICOS argila
de atividade baixa A moderado textura média relevo plano {inclusao de
SOLOS PETROPLINTICOS EPIALICOS ENDODISTROFICOS argila de ati-
vidade baixa A moderado textura média relevo plano)

SOLOS PETROPLINTICOS COM B TEXTURAL EPIEUTROFICOS EN-
DODISTROFICOS argila de atividade baixa A moderado textura mé-
dia/argilosa relevo ondulado

SOLOS PETROPLINTICOS COM B TEXTURAL + SOLOS PETROPLIN-
TICOS EPIEUTROFICOS ENDODISTROFICOS COM B TEXTURAL am-
bos argila de atividade baixa A moderado textura media/argilosa relevo
ondulado

Area extremamente degradada para exploragdo de material de emprés-
timo com raros testemunhos dos perfis de solos pretéritos

Area degrada para exploragdo de material de empréstimo, com morro-
tes e murundus disseminados e revestidos com vegetagdo graminoide
e arbustiva

Area de perfis truncados com exposicdo dos horizontes C e do material
da rocha subjacente ao solo

il il L
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7. DESCRICAO DAS CLASSES DE SOLOS
MAPEADAS

7.1 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

Essa classe compreende solos minerals, ndo hidroméricos, com horizonte B la-
tossolico — correspondente em parte ao horizonte B Oxico da classificaggo nortea-
metricana ~ caracterizado pelo avangado estaglo de intemperismo, resultado da
predominincia de minerais de argita do grupo 1:1. Os perfis n°® 08 e 09 sdo repre-
sentativos destes solos e 0s resultados das andlises de difragcao de Raios X, reve-
lam mineral de argila do grupo da caulinita em todos os horizontes. As andlises
mineraldgicas, por sua vez, revelam presenca de minerais resistentes ao intempe-
rismo como quartzo, seguido de hematita, ilmenita, rutilo, magnetita, zircao, turma-
lina e goethita e gibbsita. Os latossolos tém elevados teores de sesquidxidos de
ferro e aluminio e praticamente nenhuma reserva de minerais primarios ricos em
nutrientes para as plantas.

O horizonte B latossélico caracteriza-se pela estrutura do tipo “poO-de-café”, muito
pequena € pequena granular, apresentando-se em agregados que se esboroam
faciimente, porém com grande coesao entre si. S3o solos profundos a muito pro-
fundos, como o pertfil n2 08 com mais de 2 metros de profundidade, em horizontes
bem caracterizados, de cores amareladas, transicbes difusas entre eles, diferen-
ciando-se basicamente pela porosidade que é grande e pela consisténcia a seco
que é ligeiramente dura e fridvel a Umido, no horizonte B.

Os latossolos sao solos muito permeaveis, acentuadamente drenados, com exce-
lentes caracteristicas fisicas para desenvolvimento de plantas. Na area, relacio-
nam-se com material oriundo de coberturas detriticas com material retrabalhado
originario dos xistos do Grupo Araxa. Sao solos com baixa relagdo textural, com
seqiéncia de horizontes A, B e C, o primeiro do tipo moderado. Sao de textura
media — 24 a 36% de argila, com grande predominancia da fragao areia, 55 a 64%
da fracdao.Jerra Fiha Seca ao Ar. QOcorrem nhas unidades de mapeamento LVdi,
Lvd2, LVd3, a primeira junto ao rio Quati, onde sdo cultivados com milho, mandioca
e fruteiras.

A area mais expressiva ocorre ao longo da estrada de acesso ao repositdrio, em
supetficie plana, elevada, sob cobertura vegetal de cerrado e de vegetacao grami-
ndide. Outra area importante foi identificada junto ao local onde hoje se acham o0s
rejeitos, em terreno plano a suave ondulado.

7.2 SOLOS PETROPLINTICOS

7.2.1 SOLOS PETROPLINTICOS COM B TEXTURAL
Essa classe @ constitulda por solos minerais, ndo hidromoérficos, com horizonte B
textural (Bt), cujas classes texturais sao expressas sob forma de fragdo. O horizon-
te B textural ocorre em subsuperficie e devido aos teores elevados de concregoes

e a textura meédia, nhdo tem a expressido do B argllico da classificacido norte-ameri-
cana. Assim, nos perfis coletados nao se evidencia a cerosidade (filmes de argifa
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envolvendo elementos de estrutura) e a estrutura comumente é de fraco grau de
desenvolvimento, em blocos subangulares pequenos, muito pequenos e medios.
Estes solos sdo predominantes na drea em que sera construido o futuro deposito
de rejeitos, sdo de mediana profundidade, normalmente 1,5 metros e com petis
quase sempre bem diferenciados principalmente em cores. Sempre concreciona-
rios, com teores multo elevados de concregdes pisoliticas ferruginosas e nao piso-
liticas, de diversos tamanhos, podendo agregar-se em blocos e matacoes disper-
sos ao longo do perfi. Os petroplinticos com B textural tém, no perfil, ocorréncia de
niveis de canga lateritica ou couraga ferruginosa continua, vesicular, com vazios
preenchidos por material pulverulento de solos, constituidos principalmente por
sesquibxidos de ferro e aluminio. Na analise mineraldgica, por exemplo, do perfil n®
01, nao foi detectada a presenga de minerais de argila a nao ser no horizonte Ag,
no qual ocorre caulinita. Quartzo, gibbsita, goethita, itmenita, rutilo, magnetita, tur-
malina, zircao estao entre os minerais identificados na fragdo mineralOgica.

A auséncia de minerais de argila evidencia solos extremamente evoluidos, cujos
horizontes plinticos foram transformados em couragas lateriticas, devido a proces-
sos de umedecimento e ressecamento com flutuacdo consideravel do lengo! frea-
tico, como comprovam os furos de sondagem executados pela CPRM na area. De
qualquer forma, o objetivo deste levantamento € apenas de caracterizagdo dos so-
los e ndao estuda-los geneticamente, pois as consideragbes sobre sua génese ne-
cessitariam de estudos mais aprofundados.
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@ A mesma classe, pertencem, para denotar a imensa variagdo mineralégica destes
® perfis, 0os solos caracterizados pelo perfil n® 03 (extra), a menos de 200 metros de
| distdncia do perfil n2 01, em posicdo descendente e paralela a vertente a margem
o esquerda do rio Quati. Nesse perfil, no horizonte B, foram identificados os mesmos
¢ minerais anteriormente citados, entretanto, ja com a presenca de caulinita, illita e
® min.erais do grupo das. micas,'e{stes ultimos heranca do material cujas rochas origi-

ngrias contém muscovita e bioctita.
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A variacdo desta unidade é ainda maior na encosta da vertente propriamente dita
do Rio Quati. O perfil n® 04 é eutrofico em superficie, isto &, tem alta fertilidade na-
tural. O horizonte B, por sua vez, também tem alta percentagem de saturacdo de
bases, mormente de calcio. Tratando-se de solos concreciondrios, ndo é comum
encontrar-se perfis eutrdficos e por este motivo foi intensificada a rede de amostra-
gem naquela encosta. O perfil n? 04 contém na sua fragdo mineralégica e nos ho-
rizontes superiores, minerais do grupo da cauiinita, do grupo das micas e illita, o
que explica a fertilidade maior, pela capacidade de retengdo de cations também
maior, deste tipo de argila. Quartzo, goethita aluminosa, gibbsita, hematita, rutilo,
magnetita, ilmenita, turmalina, zircdo, pircfilita estéo entre os demalis minerais iden-
tificados.

Na mesma linha de encosta situa-se o perfil n2 06 que contém caulinita, illta e ca-
mada mista irregular de lllita-esmectita em seus horizontes superficiais, 0 que tam-
bém explica uma elevada saturagéo de bases da ordem de 45%, sendo o calcio o
cation predominante. Nos demais horizontes, repetem-se os minerais identificados
para o perfil n2 04, Confirma-se a tendéncia de fertilidade superficial alta com a
amostra de fertilidade n? 15, cujo solo é epieutrdfico, e 14 A e B nas quais e eutro-
fico. A presenca deste tipo de argilas intermediarias entre o grupo 1:1 e 2:1 € signi-
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ficante, ndo apenas quanto ao fato de os solos serem mais férteis, mas pela capa-
cidade que tém estas argilas de fixar elementos como o césio. Considerando que
estes solos situam-se em posicao de relevo favoravel a infiltragdo d’agua horizontal
e suborizontal e que sdo, na margem do Rio Quati, dos poucos agricultados na
area, devem ser motivo de atencao pelas razdes expostas. Embora nao tenha sido
feita analise quantitativa das argilas, qualitativamente, a area tem mais poder de
fixacdo de cations e de ceésio que as demais delimitadas neste levantamento.

7.2.2 SOLOS PETROPLINTICOS COM B INCIPIENTE

Estes solos corresponderiam aos antigamente chamados cambissolos, com horl-
zonte B do tipo incipiente, isto &, que nao tem caracteristicas nem de B textural nem
de B latossdlico. Caracterizado pelo perfil n? 05, tém uma seqléncia de horizontes
A, (B), C, concrecionarios em superficie e com mais de 50% de concregbes, ca-
lhaus e matacdes a partir dos 45cm de profundidade. A presenca de horizonte en-
durecido de canga lateritica no (Bs)plen, gera transicbes onduladas entre os hori-
zontes (B). As ondulagbes também ocorrem com material dos horizontes A, pene-
trando em subsuperficie, provavelmente decorréncia de atividade biologica atual
ou pretérita.

Estes solos sao relativamente profundos, com 150cm de espessura ou mals, va-
riando intensamente, devido & ondulacdo das camadas lateriticas de canga. Sob
ponto de vista da fertilidade natural, sac pobres, acidos, com muito baixa soma de
cations disponiveis para as plantas, no entanto, sdo também muito pouco satura-
dos com aluminio trocavel, a hdo ser em superficie e subsuperticie, onde sao
maiores 0s teores de carbono organico e de matéria organica.

Nao ha incremento significativo de argilas de A para (B), 0 que significa auséncia
de iluviagcdo. Por sua vez, no (B), a relagao silte/argila é alta, acima de 0,7, teor su-
ficiente em solos de textura media para enquadra-los nas classes de solos com hori-
zonte B incipiente.

Nos horizontes A, ndo foi detectada pela analise mineraldgica, presenga de mine-
rais de argila, o que denota uma intensa transformacgao, provavelmente em Oxidos
de ferro (goethita) e de aluminio (gibbsita). J& os horizontes (B), em (ue pese a
presenca destes minerais, contém em sua composicdo minerais do grupo da cau-
linita. Em todos os horizontes, foi registrada a presenga de minerais altamente re-
sistentes ao intemperismo como rutilo, zircdo, ilmenita, turmalina, além de magne-
tita e hematita. Nao sao, portanto, solos que devem ser considerados jovens sob o
ponto de vista de formagao, mas em transformagao, provavelmente no sentido da
destruicdo das argilas.

Tém pouco significado agricola, o que justifica 0 seu uso para outras atividades
como por exemplo, substrato para depésito de rejeitos.
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7.2.3 SOLOS PETROPLINTICOS LITOLICOS

Correspondem, na antiga classificacdo, aos solos litdlicos concrecionarios. O per-
fil tipico € de um hotizonte A assente diretamente sobre rocha, ou no caso, canga
lateritica. A textura € media, profundidade do horizonte A nao maior que 25cm, do
tipo moderado, com estrutura do tipo blocos subangulares em grau fraco.

Situam-se nos topos planos e nas areas mais elevadas do local, intimamente asso-
ciados aos demais solos petroplinticos de forma que dificilimente podem ser deles
separados mesmo em levantamento detalhado. Essas assoclagbes quase com-
plexas com outros solos sao geradas pelas ondulagdes do nivel de canga lateritica
em subsuperficie, 0 que permite a evolugdo ou ndo dos solos que sobre essa Cou-
raca se formaram e ainda continuam em evolugao.

A superficie, a 4rea desta classe associada aos demais solos petroplinticos, apre-
senta-se com alguns afloramentos de canga e alguns cupinzeiros.

A andlise mineraldégica nao revelou minerais de argila, como em outros perfis, em
seus horizontes superficiais e sim, além do quartzo, rutilo, ilmenita, hematita, ma-
gnetita, turmalina e zircao.

Sao solos quimicamente muito pobres, sem no entanto saturagao elevada com a-
luminio trocavel. Os valores de T (capacidade de troca de cations) e V% (saturagédo
de bases) sdo devidos & matéria organica. Nao sao solos que tenham outra indi-
cacao de uso, a n3o ser 0s propostos ou simples conservagao, como se encon-
tram atualmente em suas condigdes naturais. Em que pese tantas condigdes ad-
versas, 0 cerrado e algumas plantas de porte como o pequi e 0s jacarandas flores-
cem e frutificam anualmente sobre estes solos, mesmo apés acao do fogo.

7.3 TIPOS DE TERRENO

A pantir do conceito de solo introduzido pela escola russa em 1927, como COrpo
independente, cada individuo passou a ser considerado com uma morfologia Uni-
ca, resultado da combinagao do clima, agindo sobre o material parental de origem,
condicionado pelo relevo, num determinado tempo e sobre o qual vivem 0s seres.
Um solo, tem um perfil diferenciado em horizontes identificaveis morfologica, fisica,
guimica e mineralogicamente, € um corpo tridimensional, portanto, classificdvel e
representado cartograficamente.

Solos, nao sdo coberturas detriticas e sim, evoluem a partir do material de origem
detritico, sob a acdo dos processos de formagdo e da acdao dos microorganismos.
Considera-se uma seccdo maxima de 2 metros ou pouco mais de profundidade,
como limite do solo ou solum classificavel em pedologia. A ndo ser em casos espe-
clais de perfis gigantes, define-se um solo dentro dos limites dessa profundidade.
Na area em estudo, ocorrem solos muito bem diferenciados e tambem ocorrem
“nao-solos”, ou tipos de terreno, criados pela mao do homem. Em capitulos ante-
riores, descreveu-se a intensa transformacao da area natural, devido a exploracéao
de cascalheiras ou “picarra” para materiais de construgdo, principalmente de es-
tradas. Esse trabalho antropico criou uma area singular, com trés aspectos morfo-
lbgicos basicos:
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- a0 norte, até o limite préximo a BR-060, predominam aplainamentos que dexaram

testemunhos na estrada interna ou em pequenas elevagbdes que preservam algu-
mas arvores, onde escavaram-se 0s solos originais até 2 metros ou mais. A area
exposta tem a superficie um pavimento concreciondrio, com concregoes de va-
rios tamanhos e vegetagao gramindide extremamente rarefeita.

- a leste os morrotes e murundus dominam a paisagem, entre aplainamentos e ele-

vagdes cobentas por gramineas. A exposicao dos horizontes subsuperficiais e do
saprolito, muito suscetiveis & erosdo, gerou uma area intensamente erodida por
sulcos pouco profundos e profundos, repetidos com freqléncia. Nos dois casos,
mormrotes e areas aplainadas, nao se identificam perfis de solos e sim, tipo de ter-
reno degradado.

- a noroeste, vizinho ao caminho para a vila de Abadia, outra area foi intensamente

modificada e principalmente aplainada, arrasando quase 2 metros do solo origi-
nal. Novamente, ndo se identificam solos nessa unidade separada no mapa e
sim, um tipo de terreno com solos truncados e exposigao dos horizontes C ou do
saprolito. Disseminados por toda a area, alguns matacdes de canga exibem o
material endurecido e continuo, que aqui denominados couraca lateritica.

As trés areas denominadas tipos de terreno, nao tem nenhum interesse sob o pon-
to de vista pedoldgico, devendo ser objeto imediato de trabalhos de recuperagao
para que 0s processos erosivos ja instalados nao venham a transformar mais ainda
a area, a ponto de torna-la economicamente inviavel de recuperar.

As convencdes cartograficas que caracterizam os tipos de terreno estdao locadas
no mapa com as notagbes Tiry, Ttra e Ttrs.
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8.1 RESULTADOS DAS ANALISES DE FERTILIDADE

e | Prof. 100 A3
Amostral (cm) | po | kg |Cat T {MgtT| KY | Na | s [ATTY HT | T | v% atdsg| C | MO.
F1_]0-20] 43 | 41 | 04 | 02 | 010 ] 00t | 07 | 09 | 61 | 77 9 1 56 203 | 35
F2 Jo0-20] 47 | 43 | 06 | 04 | 015 | 001 | 12 | 05 | 46 | 63 | 18 1 30 1,80 | 3,1
F3 | 0-20| 46 | 42 | 04 | 02 J 013 | 000 | 07 | 06 | 48 | 61 | 12 2 45 1,80 | 3,1
F4 ]0-20| 46 | 43 | 10 | 08 | 0151 001 | 20 | 05 | 47 | 72 | 27 2 20 249 | 43 |
F5 | 0-20| 44 | 42 | 04 | 03 | 041 ]| 001 | 08 | 08 | 42 | 58 | 14 1 49 1,33 | 23
F6 | 0-20] 49 | 47 | 03 | 03 | 006 | 000 | 07 | 01 | 37 { 45 | 15 1 13 1,33 | 23
F7 | 0-20) 43 | 44 | 03 | 03 | 007 | 001 | 07 | 06 | 52 | 65 | 10 1 | a7 1,80 | 3,1
F8 | 0-20} 51 | 51 | 02 | o1 | 005 | 000 | 04 | 00 | 26 | 30 | 12 1 0 093 | 16
F |o-20| 49 | 48 | 03 | 02 | 007 | 000 | 06 | 00 | 30 | 36 | 16 1 0 1,16 | 20
F10 | 0-20| 48 | 47 | 03 | 01 { 006 | 000 | 05 [ 01 | 36 | 42 | 11 1 18 1,16 | 20
F11_]0-20| 45 | 55 | 02 | 01 | 004 | 000 | 03 | 00 | 24 | 27 | 12 1 0 07 | 1.2
Fi2 | 0-20) 50 | 52 | 03 | 02 | 004 | 000 | 05 | 00 | 24 | 29 | 19 1 0 07 | 12
F13A1 [ 0-15] 57 | 44 | 34 | 08 | 022 ] 002 | 44 | o1 | 49 | 94 | a7 3 2 278 | 48
F13B1 | 15-35| 59 | 45 | 22 | 08 | 014 | 002 | 32 | o1 | 34 | 67 | 47 | 1 3 1,80 | 31 |
F13B2 | 35-60| 6,0 4,6 1,8 05 | 012 | 001 | 24 0,0 2,8 5,2 46 | 1 0 1,57 | 27
F14A1 | 0-15| 58 | 46 | 52 | 10 | 016 | 001 | 64 | 00 | 47 | 11,1 | 58 6 0 307 | 5.3
F148_|30-50| 61 | 46 | 22 | 06 | 042 | 001 | 28 | 00 | 30 | 58 | 49 1 0 1,33 | 23
FI5A | 0-15| 59 | 45 | 50 | 31 | 031 | 009 | 85 | 00 | 56 | 141 | 60 | 4 1 o 3,36 | 5,8
F15B |40-60] 57 | 42 | 13 | 05 | 030 | 002 | 21 | 03 | 37 | 61 | 3 | 2 12 1,33 | 23 |
F16_|20-30( 53 | 42 | 05 | 02 | 009 | 001 | 08 | 03 | 27 | 38 | 21 1 |27 0,70 | 1,2
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8.2 O CESIO EM SOLOS - MONITORAMENTO FUTURO

Vinogradov, estudando os teores de Litio, Potassio, Rubidio e Césio em rochas
granfticas da Russia, constatou que o Césio & dos 4 elementos, o mais absorvido
pelas argilas. As maiores quantidades foram encontradas por aquele autor, em ar-
gilas dos solos denominados Chernozems , ricos em humus e matéria organica nos
horizontes superiores e em argilas do tipo 2:1, nos horizontes superficlais e subsu-
perficiais. Um enriquecimento em Ceésio foi constatado principalmente nos hori-
zontes A, sem duvida ligado aos teores de matéria orgénica. Note-se que 0s Cher-
nozems sao0 solos ricos em bases trocaveis, com altos valores V, S e T e muito
férteis.

O mesmo autor ndo conseguiu determinar quantitativamente os teores de Cesio
por analise espectroscdpica. Como teor médio, em condi¢cdes naturais e solos de-
rivados de rochas graniticas, foi fixado 510" enquanto a relagdo Rb:Cs é da ordem
de 50.

Na area objeto do presente levantamento, apds as andlises de laboratério e princi-
palmente as de Raios-X de argilas, constatou-se em alguns locais, a presenga de
argilas esmectiticas. No mapa, as areas de provavel influéncia estdo indicadas por
um halo, cujos limites nao podem ser determinados, porque seriam necessarios
estudos mais aprofundados para delimita-los. No entanto, pode-se prever que se
houver algum tipo de contamina¢ao, as argilas do tipo 2:1 fixardao o Césio em maior
quantidade do que as de outros tipos. No caso de sesquioxidos e de solos em
avangado estado de laterizagao, como os petroplinticos, os teores oriundos de
possivel enriquecimento em elementos raros sdo insignificantes ou ndo existem
nem em trag¢os.

Matéria orginica os solos da regido contém em percentagens apreciaveis, poden-
do-se também prever que se houver contaminacao futura, ela pode ocorrer pela
absorcao do elemento nos horizontes superiores. Desta forma, ao proceder a um
levantamento de solos, considerou-se todas essas possibilidades, coletando-se
amostras superficiais e subsuperticiais para determinagao de teores hole, em
areas que nao devem conter o elemento, em horizontes de solos dos perfis coleta-
dos e em caminhamento balisado pelos piguetes locados na area.

Apéds as analises que serdo realizadas pela CNEN, proceder-se-A uma avaliagdo
mais acurada e comentarios com base em dados concretos, mesmo porque sera
necessario acompanhar periodicamente a presen¢ga ou ndo de Césio fixado nos
solos.

A seguir, tabela mostrando a identificagido da amostra, a profundidade, o horizonte
de solos e o local amostrado, o0 qual esta também localizado no mapa.
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RELACAO DE AMOSTRAS PARA ANALISE GEOQUIMICA

MONITORAMENTO DO CESI0'” (SOLOS)

IDENTIFICAGAO| HORIZ. PROF, LOCAL OBS.
AMOSTRA (cm)
AMCS1 - Al Al 0-13 [Perfil 05 - pig. 400/300
AMCS1-A3 | A3 _13-33  |Perfil 05 - piq. 400/300
AMCS1 - B1 _ Bt | 33-45 [Perfil05-pig.400/300 ___ | para anlise
AMCS1 - B2 B2 45 - 75 |Perfil 05 - pig. 400/300 nos
AMCS1-B3 | B3 | 75-150" |Perfil 05 - pig. 400/300 'ibog;l‘é':f’s
_ AMCS?2 A 0-20 |Entre pig. 400/300 -300/300 |
AMCS3 A 0-20 [No piq. 300/300
AMCS4 - A A 0 -20 |Perfil 03 - entre piq. 300/300 e
AMCS4 - B B 40 - 60 |Plq. 200/300 3: CPRM
AMCSS A 0-20 No piqg. 200/300 de Goiania.
AMCSS - A1 A1 |  0-15  |No pig. 100/300 P-4
AMCSS6 - A3 A3 15 - 30  [No pig. 100/300 P-4
AMCS6-B_ (B) 50 -70  |No pig. 100/300 P-4
AMCS7 A 0-20 INo pig. 300/400
AMCS8 A 0-20 {No pig. 300/500
AMCS9 A 0-20  |No pig. 200/200
__AMCS10 supert. - Interior da barragem
AMCS11 superf. | - Interior da barragem
AMCS12 supert. - Interior da barragem
AMCS13 - At Alp ___0-20  |Perfil 06, prox. pig. 100/200
AMCS13 - A3 A3 | 20-42 [Perfil 06, prox. piq. 100/200
| AMCS13 - B Bl | 42-65 |Perfil 06, prox. piq. 100/200
AMCS13 - B2 B2 65 -100 __ |Perfil 06, prox. pig. 100/200
AMCS14 A 0 -20 _ |No piq. 400/400 _
AMCS15 A 0-20 |No pig. 100/500
AMCS16 A 0-20 [No piq. 200/500
AMCS17 A 0-25 |No pig. 200/400
AMCS18 - At Al 0-20 |Perfil 08, no pig. 300/200
AMCS18 - A3 A3 20 - 37 __ |Perfil 08, no piq. 300/200
_AMCS18 - B1 B1 37 - 60 |Peril 08, no pig. 300/200
AMCS18 - B21 B21 60 - 110 __{Perfil 08, no piq. 300/200
AMCS18 - B22 B22 110 - 180 (Perfil 08, no piq. 300/200
AMCS18-B3cn| B3cn | 180-180" [Perfil 08, no piq. 300/200
TOTAL - 33 amostras

COLETORES: Leonam de Souza e Ari Cavedon - Goidnia 02/07/1991

Obs. As amostras estio sendo analisadas nos laboratérios da CNEN.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

e O intenso processo erosivo que evolui na area do Depédsito e no seu entor-

no, ja permitindo a formagao e evolugdo de imensas vogorocas, leva a pro-
por uma agdo emergencial com 0 objstivo de recuperar o solo e viabilizar a
formacdo de uma cobertura vegetal que suste e possibilite o melhor controle
da erosao, nestes locais.

® Recomenda-se, entre outros procedimentos, 0s seguintes:

1 - recuperacao do solo e florestamento, a base de Eucalyptus e Pinus, na area
imediatamente em volta do atual depoésito, numa faixa com aproxima-
damente 50 metros de largura;

2 - inlcio da reabilitacdo da cobertura vegetal, nas areas mais degradadas da
antiga cascalheira, a pantirde plantio deleguminosas rastejantes e especies
arbustivas sobre as reqgides de acumulo de solo superficial, que deram for-
macgao aos “‘murundus”;

3 - estabilizacdo de processode formacao de vogorocas, comadogao dastéc-
nicas disponfvels e viaveis nesta situacao (barragens de tela, de pedras,
entulhamento, hidrossemeadura etc).

e Sugere-se a ampliacdo da area do levantamento pedoldgico, face a fertili-

dade e capacidade de fixacdo de ions dos solos petroplinticos com B textu-
ral, dada sua composicao mineralégica ter revelado presenca de argilas es-
mectitas.

Uma vez obtidos os teores de Cs'> nas analises de solos, deve-se proceder
a monitoramento constante para possivel deteccdo de contaminacao de so-
los, tendo-se sempre em mente que a amostragem deve ser feita segundo a
sequiéncia de horizontes de cada solo identificado e caracterizado neste le-
vantamento.
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10. RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS

Este relatério mostrou em varios de seus capftulos, a situacdo de degradacdo an-
tropica da area escolhida para abrigar o depésito definitivo de residuos radioativos
do Cs'¥. Submetida durante alguns poucos anos a aciao das intempeéries, sem
qualquer controle, a area sofre um significativo processo de erosac que vem se
acentuando a cada ano que passa, principalmente em conseqiéncia da quase au-
séncia de cobertura vegetal para proteger as camadas expostas dos horizontes
inferiores e do material de origem dos solos pretéritos.

Uma quantidade enorme de sedimentos e de outros materiais sdo carreados para
as drenagens mais proximas - rios Quati e Dourados, mormente na época das chu-
vas intensas.

Devem ser tomadas medidas urgentes para sustar o avango das vogorocas e do
carreamento de material para os rios vizinhos. E urgente pensar-se em elaborar um
plano de recuperagdo do solo e da vegetagcdo em 2 locais preferenciais:

a) - um cinturao de 50 metros de largura circundando o atual depésito de
rejeitos;

b) - areas a sudeste e a leste do depobsito.

As estratégias de agado envolvem basicamente recuperagdo dos solos por subso-
lagem, escarificagdo, aragao, gradagem, adubagdo e calagem, contencdo e esta-
bilizagao das vogorocas pela construcao de barreiras e telas, linhas de contencgéo
e entulhamento.

Quanto a vegetagdo, a recuperagao da cobertura vegetal devera ser procedida
com espécies gramindides e leguminosas rasteiras, espécies arbdoreas de rapido
crescimento, obtencdo de mudas, plantios e manutencao.

Na area do cinturdo, apds a mobilizagdo do solo, deverdo ser abertas covas para
plantio de espécies arbdreas, para consolidar a protecdo da area, ao mesmo tem-
po em que se implanta uma paisagem mais humana e ecologicamente integrada
ao local.

Na area a sudeste, onde a topografia atual é bastante irregular, alternando sftios
completamente desnudos e compactados com &reas de acumulo de materiais for-
madores da camada superficial proveniente do decapeamento, ndo havera ativi-
dades de mobilizacdo do solo, pois seriam antiecondmicas, devendo-se preferir
semeaduras de leguminosas rasteiras (pueraria, por exemplo), sobre as linhas de
acumulo de terra e posteriormente, plantio de espécies arbdreas e arbustivas so-
bre essas mesmas linhas.

Especial tratamento serd dado a regidao situada a margem esquerda do rio Quati,
onde estdo localizadas vogorocas de diversas profundidades e larguras, evidén-
cias da erosdo acelerada que ali se instalou. As recomendagbes sao para que se
utllizem barreiras de contengdo, usando pedras, madeiras, telas de arame e canga
laterftica trazida dos locais onde foram deixadas em forma de matacoes.
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Essa mesma drea é extremamente importante sob o ponto de vista agricola e de
solos. E a Gnica fértil da 4rea, podendo suportar plantios de enriquecimento e ativi-
dades agricolas quase permanentes, com pouco aporte de adubos orgéanicos e
minerais.

Além desses fatos, a presenca de argilo-minerais do grupo das esmectitas sugere
que é uma area a merecer estudos mais aprofundados de solos e da profundidade
do lencol freatico, uma vez que por drenagem subsuperficial poderd se enriquecer
caso haja infiltragdo de elementos radioativos.

Essa 4rea deve ser protegida, no sentido leste-oeste, também por uma faixa de
espécies arboreas ao longo de toda linha de ruptura de vertente, acompanhando
a linha de separagao dos solos epieutrdficos.

Nao se deve esquecer, tambem, que a area esta sujeita, durante o ano, a periodos
de deficiéncias hidricas muito importantes. O aporte d'agua artificialmente, medi-
ante irrigacdo, nos plantios tanto de gramineas como de espécies arbdreas no inf-
cio do crescimento, é indispensavel.
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PROGRAMA ABADIA DE GOIAS
Repositério de Rejeitos Radioativos

1. OBJETO

Este programa tem como objetivo a capacita¢do técnica da CPRM e a execugao de servigos
especializados na selegdo e estudo de sftios para instalagoes nucleares, € repositorios para

rejeitos radioativos e industriais toxicos.

E considerado rejeito radioativo qualquer material contendo ou contaminado por radionucli-
deos em concentracdes ou atividades maiores do que o minimo estabelecido em normas
internacionais, e para os quais ndo existe utilizagao prevista. Sdo considerados rejeitos
:ndustriais téxicos os materiais contendo ou contaminados por substincia(s) quimicamente
téxicas; podem ser degradéveis ou nao. As degradéveis podem ser tratadas de maneira
semelhante aos rejeitos radioativos, enquanto que as nio degraddveis devem merecer
atencdo especial, pois os niveis minimos aceitaveis jamais devem ser excedidos,

O niimero de sitios a serem estudados é grande, pois além das instalagdes nucleares
propriamente ditas, cada estado da Federacio devera ter o seu proprio repositorio de rejeitos
radioativos.

Os mesmos principios bédsicos utilizados nos estudos de sitios radioativos podem ser empre-
gados para os depositos industriais té6xicos. Devido as normas e controles mais rigidos
existentes nos paises desenvolvidos, ha uma tendéncia de realocacdo das indistrias mais
poluidoras nos paises em desenvolvimento, nos quais, por necessidades econdmicas, estes

controles nio existem ou sdo mais complacentes.

2. METODOLOGIA

A filosofia de trabalho, a exemplo de outros programas do SIGATE, consistird na anélise
interativa dos diversos tipos de informagdes, utilizando sistemas informatizados de armaze-
namento e tratamento de dados, permitindo as vérias instituigoes envolvidas uma grande
agilidade e versatilidade, tanto no planejamento quanto na anélise € interpretagao dos

resultados dos estudos, pesquisas € mapas tematicos.
Os principais estudos a serem realizados na area das geociéncias, embora sempre subordina-

dos aos critérios antropicos, sa0:

geologicos

sismol6gicos
hidrogeolégicos
hidrol6gicos

geofisicos

geotécnicos

geoquimicos (toxicolGgicos)
pedologicos

boténicos

climatol6gicos

ecolégicos e de protegdo ambiental



000000000000 00000000000000000000000000000000C0O0O0C0OCKOCF°

No caso especifico do repositério de Abadia, cujo sitio j4 esta selecionado, os estudos serao
realizados em 2 escalas de trabalho:

- uyma a nivel de semi-detalhe (escala 1:25.000), visando obter informagoes nas adjacéncias
da 4rea, abrangendo compilagio de dados fluviométricos € meteorolégicos, estudos

geol6gicos, hidrogeol6gicos e pedoldgicos;

- outra a nivel de detalhe na 4rea propriamente dita em escala 1:1.000, compreendendo
estudos hidrolégicos, hidrogeolégicos (inclusive com piezometria e sondagens), pedolo-
gicos, geotécnicos etc.

Em outros casos, nos quais o local da instalagao nao foi ainda selecionado, havera no minimo
uma 32 escala de trabalho, de amplitude mais regional (escalas 1:100.000 - 1:250.000), na qual
as disciplinas relacionadas as geociéncias serao utilizadas para complementar 0s Critérios

antrépicos e de seguranga ambiental

3. ESTRUTURA

Em todo o mundo licenciamento, regulamentacio e fiscalizagdo de 1nstalagoes nucleares €
repositorios de rejeitos radioativos sao atribuicoes exclusivas do governo. No programa do
Repositério de Abadia, o inter-relacionamento entre as diversas instituigées € empresas
participantes do projeto é relativamente simples; 4 CNEN, como 6rgio licenciador da
instalaciio, cabe inteira responsabilidade e coordenagao geral das entidades envolvidas, que

entre outras sao.

- Governo Estadual de Goias;

_ Prefeitura Municipal de Goi4nia e municipios adjacentes;

- Agéncia Internacional de Energia Atomica - AIEA

- Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM;

- Empresas de consultoria (inclusive internacionais);

- Institutos de pesquisas nucleares (CDTN, IPEN, IEN, IRD, etc).

A CNEN ter4 um chefe geral do projeto sediado no Rio de Janeiro, um chefe do escritorio na

cidade de Goiénia e instalagdes no préprio local do repositorio.
A principal responsabilidade da CNEN ¢ assegurar, com base no RAS - Relat6rio de Analise

‘de Seguranga, que ndo escapem do sitio substancias que possam causar doses de radiagio

prejudiciais aos seres humanos, de acordo com recomendacoes da AIEA e obedecendo as
normas brasileiras que regulamentam o assunto. Isto significa que as doses de radioatividade
néio s6 devem estar dentro dos limites estabelecidos, mas também que o méximo de estor¢o
deve ser feito para que essas doses fiquem bem abaixo desses limites.

Devido aos longos perfodos de tempo envolvidos (centenas de anos) é necessario tomar
medidas para que sejam mantidos registros, tanto sobre o tipo e quantidade de rejeitos
armazenados quanto sobre 0s estudos, monitoramentos e andlises de seguranga realizados.
E muito importante que os registros sejam mantidos em 2 ou mais arquivos diferentes, para

aumentar a probabilidade de sua preservagdo por algumas geragoes ou algumas centenas de
anos.



4. TREINAMENTO

Além do treinamento que serd obtido pelas equipes técnicas na execugao dos servigos (on the
job trainning) € na integragao e tratamento interativo dos dados, serdo ministrados cursos
especificos por universidades, institutos de pesquisas nucleares ¢ empresas de consultoria
internacionais.

As atividades multidisciplinares envolvidas neste programa podem tornar a CPRM detentora
de tecnologia atualizada e de utilizac¢do crescente, face & importincia que a sociedade atribui
atualmente 3 protegdo e controle ambiental. ’
E importante também iniciar a preparagdo de técnicos para atender a necessidade de
localizacio de ambientes geolégicos adequados para depositos de rejeitos radioativos de alto
e médio graus, no sentido de poder, como “servico geolégico nacional”, participar ativa-
mente nos estudos dos sitios que cada estado dever4 selecionar ¢ implementar.

5. PRODUTOS

Os produtos resultantes desse programa sao nUMErosos € serdo adaptados de acordo com as
necessidades, ambientes geoldgicos e hidrolégicos, caracteristicas do rejeito radioativo ou
industrial t6xico e com os projetos de engenharia dos depositos. Como sao informacgoes
georeferenciadas, da maioria ‘dos estudos resultardo mapas e perfis em escalas diversas,
muitos deles inter-relacionados.
O Repositoério de Rejeitos Radioativos de Abadia de Goias (figura 1), considerado de
armazenamento subterrineo raso (shallow ground disposal) € adequado apenas para rejeitos
que decaem a niveis aceitdveis dentro de um periodo de tempo no qual € razoavel a
espectativa de que seja mantido um controle institucional do sftio. O armazenamento
subterraneo raso de rejeitos radioativos vem sendo praticado a algumas décadas, com uma
gama de variagdes nos procedimentos empregados e nas quantidade de rejeitos envolvidas.
Conseqiientemente existe um bom volume de experiéncia, em vérios paises, na qual basear-
se. O objetivo ideal é de confinar as substancias radioativas dentro do sftio enquanto elas
forem perigosas.
A adequabilidade do sitio é determinada pela sua capacidade de isolar os radionuclideos ¢
pelo impacto da instalacdo no homem € no meio ambiente. Sendo a 4gua 0 seu mecanismo
‘usual de transporte, a concentragio e quantidade dos radionuclideos contidos nas 4guas nas
adjacéncias do sitio devem ser mantidas dentro de doses-limites estabelecidas pela regula-
mentagao.
Mecanismos de transporte relacionados a fendmenos geolégicos, hidrologicos, biologicos €
antrépicos devem ser levados em consideragao € sao 0s produtos dos estudos executados,
destinados 4 prevengdo, previsdo, modelamento € controle de eventual acidente poluidor.
Outro produto resultante desses estudos ser4 um diagnéstico da situagdo ambiental anterior
1 qualquer evento poluidor, no sentido de detectar rapidamente qualquer substéncia poluido-
a que esteja escapando do repositorio.
caracteristicas hidrogeoldgicas do sitio sdo os principais fatores controladores da migragao
os radionuclideos e, caso ndo oferecam condigoes adequadas de confinamento, métodos

tificiais deverao ser empregados para melhorar a performance .
presenga de rejeitos “enterrados” nao implica necessariamente na inutilizacao futura da

rea para outros fins, tais como 4rea de lazer, de preservagao ecologica etc.



Os principais produtos resultantes desses estudos serao:

5.1 Estudos Hidroldgicos

Instalacdo de uma estagao climatoldgica de 12 classe.
Instalacdo de duas estagbes fluviométricas.

fndices Pluviométricos — determinacdo dos totais pluviométricos mensais (maximos,
minimos e médios), com base na série histérica das estagoes circunvizinhas.

Chuvas Intensas — determinagio da probabilidade de ocorréncia de precipitagoes de
diferentes intensidades e duracdes, com base na série historica de registros pluviogra-
ficos em Goiénia (estagido do INEMET - instalada em jan/1937).

Determinacio de indices caracteristicos mensais e anuais relativos 4 temperatura do
ar, pressdo atmosférica, umidade relativa do ar e ventos, com base na série historica da
estacdo do INEMET em Goiénia.

Cslculo dos indices de evapotranspiracio através dos dados relativos a temperatura,
umidade relativa, vento, insolagdo, radia¢éo solar e evaporagao, com base nas infor-
macdes coletadas na estagio do INEMET em Goidnia.

Obtencio da série de vazoes didrias do ribeirdo dos Dourados na estagao de Professor
Jamil e estudo das vazdes caracteristicas mensais.

Estudo de vazdo especifica dos rios da regido, com base nos dados de estaghes
fluviométricas do DNAEE, podendo envolver estudos de regionaliza¢ao de vazoes.

Balanco Hidrico - determinacdo do Coeficiente de Deflivio (run-off) na area, tanto
para chuvas isoladas como para o0 ano hidroldgico, com base nos dados coletados nas

estaches a serem instaladas.

Equacionamento das varidveis intervenientes no ciclo hidrolégico.
Transporte Sélido — determinagdo da descarga solida total transportada pelos cursos
d’4gua ao longo do ano hidrolégico, com base nos dados coletados nas estagoes.

Qualidade das 4guas — avalia¢do da qualidade da agua nos locais de amostragem ao
longo do ano hidroldgico. Os parametros a serem monitorados, em principio, serao
aqueles tradicionalmente analisados pelo DNAEE (condutividade, temperatura, OD,
pH, cor, 6leos e graxas, detergentes, nitratos, DBO, alcalinidade, dureza, turbidez,
fenois, nitritos, nitrogénio amoniacal, DQO, s6lidos em suspensao, ortofosfatos, metais
pesados e organo-clorados), acrescidos de parametros de necessidade especifica do
projeto. Serdo levantadas também as informagées ja existentes.

Relatério final com conclusoes e recomendagoes.



5.2 Estudos Hidrogeologicos

— Mapa geol6gico regional da 4rea, em escala 1:100.000, contendo os conhecimentos
geol6gicos disponiveis (Programa de Levantamentos Geol6gicos Basicos do Brasil - PLGB).

— Mapa geolégico em escala 1:25.000 das 4reas adjacentes ao repositério de Abadia,
obtido a partir de fotointerpretacio ¢ trabalhos de campo, com enfase na geologia
estrutural e nos litofacies mais superficiais (tipos de solos e de rochas alteradas).

i _ Perfuragio de pogos tubulares — serdo perfurados na area do Repositério varios pogos

tubulares para determinagio dos parimetros hidrodindmicos do aqiiifero, tais como

| permeabilidade, transmissividade, coeficiente de armazenamento, porosidade, disper-
sividade, direcoes e velocidade de fluxo, composi¢do quimica das aguas etc.

— Piezémetros — serdo perfurados aproximadamente 40, para observagao da superficie
piezométrica, testes de injegao, coleta de dgua e teste do aqiiifero.

_ Testes de bombeamento e injecdo de 4gua para caracterizagdo hidréulica e avaliagao
dos pardmetros hidrodindmicos do aqiiitero.

— Estudos hidroquimicos - serdo coletadas e analisadas cerca de 100 amostras de 4gua
dos pogos tubulares e piezdmetros em profundidades e €pocas diferentes, para avaliar
o contetido poluente das 4guas subterraneas.

— Andlises granulométricas de amostras de horizontes diferentes dos solos e rochas
alteradas, para apoio 2s determinagoes das caracteristicas hidrodindmaicas.

_ Testes com tracadores de radiois6topos para determinar as dire¢des de escoamento
das 4guas subterrineas, velocidade de fluxo horizontal e vertical, localizac¢do de niveis
e estruturas permedveis e diluigao.

— Mapas especificos em escalas convenientes (1:1.000) indicativos das principais caracte-
risticas hidrogeoldgicas € hidroquimicas.

~ Mapas resultantes do processamento interativo dos mapas teméticos das diversas
disciplinas envolvidas no programa.

— Relatoério final com conclusdes € recomendagoes.

5.3 Estudos Pedologicos

_  Caracteristicas morfolégicas dos solos, abertura de trincheiras dos perfis completos em
locais selecionados, para classificacdo pedologica.

_ Descricio das caracteristicas fisico-quimicas dos solos e defini¢do dos horizontes
¥ diagno6sticos.
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_ Andlises de macro e microelementos das amostras, em laboratério especializado.

— Tabulagoes e classificacoes, resultando em relatério final com conclusoes € recomen-
dacgoes.

— Apresentagdo de projeto de recuperagio do solo e da vegetagao, consistindo basica-
mente em subsolagem, gradagem em curvas de nivel, aplicacao de corretivos e fertili-
zantes e plantio de leguminosas e gramineas. Numa 2° fase, 0 projeto contemplara o
replantio de espécies 4rboreas e arbustivas de esséncias nativas do cerrado e exoticas
de crescimento répido.

5.4 Estudos Geoldgico-Geotécnicos

partir da andlise dos dados obtidos pelos seguintes servigos serdo obtidos mapas e
squemas geol6gico-geotécnicos da drea do repositdrio.:

— Escavacdo de pogos manuais e descri¢do dos respectivos perfis litolégicos.

- Execucio de 10 furos de sondagens geotécnicas tipo SPT, de acordo com a norma NBR
6484/80.

— Execuciio de 10 furos de sondagens geolégicas e descri¢do dos perfis litologicos.
- Execucido de 4 pogos tubulares e 40 furos piezométricos para estudos hidrogeolégicos.
_ Selecdo e avaliagio de 4reas para empréstimo de materiais adequados para utilizagdo

nas obras de contruc\¢ao do repositorio.

5.5 Selecdo de Locais

Geralmente os estudos para instalagdes nucleares ou de armazenamento de rejeitos radioati-
os ou industriais t6xicos nio estdo tdo avangados como em Abadia de Goids, pois os locais
os dep6sitos nao foram ainda selecionados.

autoridade licenciadora deve obter conhecimentos especializados numa grande variedade
e assuntos, antes que possa ser tomada uma decisdo sobre:

a) - se a area é adequada para instalacdo de repositorio de rejeitos;

b) - que tipo de rejeitos, em que quantidades € adequado para o sitio.

Uma série de produtos de maior abrangéncia geografica sdo entao utilizados como comple-

ento indispensdvel aos critérios antrépicos de selegdo. Tanto podem ser destinados a
valiacdo de favorabilidade ou riscos geologicos, hidrologicos, climaticos etc., como podem
er produtos destinados a prevengdo, previsao, modelamento e controle de eventuais aci-

entes.

.Os principais produtos, entre outros, serao.




Estudos Geologicos Regionais
~ Selecido de ambientes geol6gicos favoraveis para dep0sitos subterraneos, de acordo
com critérios de seguranca aceitos internacionalmente, visando armazenar rejeitos de
alta periculosidade ¢ de duracdo milenar.
— Selecao de ambientes e pardmetros geoldgicos de baixo risco para terremotos, desaba-
mentos, infiltracdes por fraturamentos ou rochas muito permeéveis, com boas con-
digdes para fundacgodes, etc.

Estudos Geoquimicos
~ A experiéncia da CPRM em prospegdo geoquimica ¢ interpretagao computadorizada
de dados analiticos pode ser facilmente adaptada para detecgdo e controle de elemen-
tos e substancias poluidoras, radioativos ou industriais téxicos. E uma tecnologia que
pode também ser facilmente empregada para controle ambiental de garimpos ¢ 4reas
de mineracao.

Estudos Sismologicos
— Estabelecimento de zonacio sismica, através de estudos de geologia estrutural, neotec-

tOnica, etc.
— Avaliagao da hist6ria sismica de areas.

Estudos Geofisicos
- Determinacgio em subsuperficie, de espessuras de camadas, estruturas € cOrpos de
rochas com influéncia sobre a implanta¢io do dep®6sito de rejeitos.

Estudos Pedoldgicos
— Cartografia de tipos de solos e vegetacao.
— Estudos geoquimicos de solos

Estudos Agrarios e Florestais
- Cartografia de culturas agricolas e de florestas, através de técnicas tradicionais e com

emprego de aerofografias e imagens de satélites.
~ Avaliacio dos riscos naturais, erosdo do solo, incéndios, desertificacdo ¢ degradagio-

dos terrenos.

Estudos de Geologia Ambiental
- Avalia¢do do impacto ambiental

Estudos Hidrolégicos Regionais
— Divisdo e classifica¢io das bacias hidrograticas

Estudos Climatolégicos/Meteorologicos



6. UTILIZACAO

A utilizacdo dos produtos do programa de selecdo e avaliagdo de sitios para dep6sitos de
rejeitos radioativos ou industriais t6xicos € direcionada principalmente para a seguranga dos
habitantes atuais e de futuras geragoes e em seguida para a preservagio ecologica.

E o controle da polui¢io ambiental no sentido mais rigoroso, pois trata-se de materiais de

-alta toxicidade, que se ndo forem devidamente resguardados € controlados, sao extrema-

mente perigosos para a a saude e a vida da populagéo local e do ecosistema.
A utiliza¢do dos resultados dos estudos pode ser dividida em categorias, muitas com inter-
faces superpostas:

| — Utilizacao de parametros obtidos para selecao de sitios adequados ao armazenamento
de materiais e produtos perigosos para a saude e a vida da populagao. Obviamente esses
pardmetros sao subordinados aos critérios antrépicos de selegdo, tais como densidade
populacional, proximidade de grandes centros urbanos, dreas com previsdo de cresci-
mento populacional, industrial ou agricola, etc. No caso de rejeitos radioativos existe
ainda uma subdivisdo em rejeitos de alto, médio e baixo nivel radioativos. Incluem-se
aqui pardmetros e critérios sismicos, geotécnicos, geologicos e hidrolégicos que tem a
finalidade de detectar riscos a integridade das obras de engenharia civil que abrigam as
instalacoes nucleares. Os critérios geol6gicos tem papel de destaque na selegdo de sitios
subterrdneos para armazenamento de rejeitos radioativos de alto e médio niveis, onde as
rochas circundantes devem ter caracteristicas muito especiais de estabilidade por deze-
nas de milhares de anos, permeabilidade, porosidade, auséncia de fraturamento, resis-
téncia a altas temperaturas etc.

— Estudo de 4reas para detectar, prever, modelar e, se possivel, evitar as conseqii€éncias
graves de um eventual acidente poluidor. E nesse caso que enquadram-se os estudos para
o Repositério de Abadia, que deve resistir as intempéries e fendmenos naturais por cerca
de 300 anos para cumprir sua finalidade. Aqui enquadram-se também os estudos
destinados a avaliar € mensurar a situag¢do atual da 4rea selecionada, com o objetivo de
detectar, no futuro, qualquer aumento quantitativo das substéncias e elementos polui-
dores.

— Finalmente, os estudos destinados a detectar e avaliar os riscos geoldgicos e hidrolégicos
de uma poluigdo ambiental ji instalada ou em processo de instalagdo, delimitar suas
dimensoes, direcdo de dispersio etc. e oferecer meios e solugbes para seu controle ou
eliminacgao.




REPOSITORIO DE REJEITOS RADIOATIVOS DE ABADIA DE GOIAS
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COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
Diretoria de Geologia e Recursos Hidricos

'-— e -— q’ ey -y ey
- Ll ’ *
.

..............

PROPOSTA PARA EXECU(;AO DE POQOS MANUAIS E ‘
SONDAGENS NA AREA DE ABADIA DE GOIAS S

1. OBJETIVOS

1.1 - Escavacdo de 5 pogos por meios manuais sem utllizaqﬁo de explosivos, com
profundidades de 5 metros

1.2 - Execucdo de 10 pogos (furos) de sondagens geotécnicas SPT, de acordo
com as especificagtes da norma NBR 6484/80, com profundidades estimadas

de 20 a 30 metros.

1.3 - Execugdo de aproximadamente 300 metros de sondagem rotativa a diamante,
testemunhada, com profundidades estimadas entre 30 e 50 metros, dos

quals 3 furos serdo inclinados de 45/50 graus.

2. PRAZOS

O prazo de execug&o desses servigos é de trés meses, a partir da assinatura do instrumento
contratual

PRECOS

3.1 - Modulo abertura de po¢os manuais

Descrigho Prego Unilario Total Estimado
(Cr$) (Cr$)
Metro escavado de solo ou rocha alterada (rocha 28.550,00 713.750,00
“mole”), sem utllizacdo de explosivos ou martelete
Perfil geologico de pogo por metro 3.800,00 95.000,00
Total 808.750,00

Obs. - Na eventualidade de ser necessario o emprego de melos mecanicos nas esca-
vagdes, sera cobrado o prego de mercado do aluguel do compressor e martelete.

NE T530 0210 Q343



3.2 - Médulo sondagem a percusséo

Execugiio de 10 sondagens geotécnicas SPT 5.206.000,00

3.3 - Médulo sondagem rotativa testemunhada

Descrigéo Preco Unitario Total Estimado
. (Cr$) (Cr$)

Taxa de mobilizagao por sonda 725.000,00 725.000,00
Por metro perfurado em diametro NX 35.000,00 10.500.000,00
Por hora de sonda parada 15.000,00 -

Por hora de mudanga entre locagoes 16.750,00 402.000,00
Por metro de descri¢ao de testemunho 2.300,00 575.000,00
Total | 12.202.000,00

3.4 - Prego Estimativo Total
O prego total desses servigos é estimado em Cr$ 18.216.750,00 (valor de feverelro de 91).
Os pregos serao revistos trimestralmente ou sempre que ocorrerem fatos que causarem

aumentos significativos nos custos operacionais, de comum acordo com 0s representantes
da CNEN.

4. FORMA DE PAGAMENTO

O pagamento serd efetuado da seguinte forma:
- 10% na assinatura do instrumento contratual;
- mensalmente, de acordo com os servigos executados e medidos;

- na Ultima fatura (32 més) seré feito o acerto correspondente aos 10% iniciais.
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