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1. INTRODUCAO

Segundo o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (2008), geodiversidade € “o estudo da
natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes,
composi¢cdes, fenbmenos e processos geoldgicos que dao origem as paisagens,
rochas, minerais, aguas, fésseis, solos, clima e outros depdsitos superficiais que
propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a
cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico”. Consiste numa
ferramenta teorico-conceitual e metodolégica aplicada tanto para a Geoconservacéo
guanto para o planejamento territorial (Gray, 2004; Silva et al., 2008; Ramos et al.,
2010; Dantas et al., 2015, dentre outros).

Os levantamentos da geodiversidade tém, por objetivo principal, oferecer aos diversos
segmentos produtivos, sociais e ambientais, uma traducdo do conhecimento
geoldgico-cientifico, com vista para sua aplicacdo ao uso adequado do territorio,
notadamente nas areas: obras, agricultura, recursos hidricos, recursos minerais e
geoturismo.

O presente manual apresenta a metodologia de trabalho para o Levantamento da
Geodiversidade em escalas de maior detalhe (1:100.000 até 1:50.000), implementada
a partir de 2018, com foco nos aspectos do meio fisico que interferem na ocupacao de
determinadas regides do pais com intensa dindmica socioespacial, que experimentam
acelerado crescimento populacional ou econémico. Tais regibes mostram franca
expansdao das atividades humanas, acarretando a necessidade de minucioso
planejamento territorial com base no conhecimento do meio fisico e na avaliacdo das
potencialidades e fragilidades ambientais intrinsecas dos terrenos. Neste interim, vém
sendo mapeados recortes espaciais selecionados do territorio nacional para aplicagédo
de estudos de Geodiversidade mais detalhados, com o intuito de nortear o
desenvolvimento de forma sustentavel dessas éareas de notavel expansdo das
atividades econémicas. Destacam-se, neste sentido:

a) Asregides metropolitanas (constituidas por nicleo urbano e periferia préxima
densamente povoados, e areas circunvizinhas de ocupacdo mais esparsa,
tipicas das franjas periurbanas). Foram executados, até o final de 2019, os
mapeamentos de geodiversidade nas Regibes Metropolitanas de Recife, Sdo
Luis (Ilha do Maranh&o), Distrito Federal e Sdo Paulo (subsetor leste).

b) Os distritos mineiros e entorno. Em 2020, foi iniciado o mapeamento de
geodiversidade da bacia hidrografica do rio Parauapebas, no sudeste do Para,

gue inserido na Provincia Mineral de Carajas.



c) Os polos de agricultura irrigada (perimetro irrigado e as areas dos
municipios envolvidos). Até o momento, foram executados os mapeamentos de
geodiversidade do polo de fruticultura de Livramento de Nossa Senhora e Dom
Basilio, no sudoeste da Bahia; e do Baixio da Boa Vista, no Vale do Rio S&o
Francisco, também no estado da Babhia.

d) As zonas de expansdo de atividades turisticas (com foco no
desenvolvimento local sustentavel, enfatizando o turismo geocientifico). Foram
executados, até o final de 2019, os mapas de geodiversidade do litoral sul de
Pernambuco; da costa nordeste do Para. Em 2020, foram iniciados os
trabalhos de mapeamento da geodiversidade do Delta do Rio Parnaiba, no
Piaui; e do polo hidromineral de Juscimeira-Jaciara, no Mato Grosso.

e) Os municipios situados na Amazénia Legal (com foco em Gestédo Territorial
em zona de avango da fronteira econdmica, em especial, ao longo do
denominado Arco do Desflorestamento). Ressalta-se que grande parte desses
municipios, muitos deles com grande extensdao territorial, apresentam caréncia
de informacdes e andlises integradas do meio fisico que dificulta,
sobremaneira, a elaboracéo de Planos Diretores Municipais de forma eficiente
e que promova o Desenvolvimento em Bases Sustentaveis desses municipios.
Estdo sendo executados, em 2020, o mapeamento da Geodiversidade dos
municipios de Alto Alegre dos Parecis, Alto Paraiso, Sao Francisco do

Guaporé, Cacoal e Espigao D’'Oeste, todos localizados no estado de Rondénia.

2. A INSERCAO DO REGOLITO NOS ESTUDOS DE GEODIVERSIDADE

Devido as caracteristicas peculiares de grande parte do territério brasileiro que se
insere na zona intertropical, o intemperismo tem um importante papel na
transformacédo das rochas, formacao dos solos e estruturacdo do relevo. Processos de
intenso intemperismo quimico, com geracdo de profundos e complexos perfis
saproliticos e lateriticos, sao fendmenos de grande relevancia para a compreensao da
evolucdo morfodindmica das paisagens e caracterizacao de espessos e diversificados
mantos de alteracdo em regides intertropicais Umidas e semiumidas, conforme ja
estudado por diversos autores no Brasil (Costa, 1991; Filizola e Boulet, 1996; Horbe et
al., 1997; Queiroz Neto, 2001; Martins et al, 2004, Espindola, 2013, dentre outros).



Dessa forma, para um entendimento das caracteristicas fisicas dos terrenos, faz-se
necessario caracterizar ndo somente o substrato rochoso (rocha s&), mas também
todo o material que se desenvolve a partir dele.

Ao longo das Utimas décadas, diversos autores consolidaram algumas definicdes que
atualmente estdo consagradas na literatura geoldgica e geomorfolégica, sendo
importantes para o estudo e avaliagdo mais precisa das Formacdes Superficiais.
Neste sentido, o intemperismo é definido como um conjunto de processos naturais de
decomposicdo ou desintegracdo de rochas e minerais, quando expostos as condi¢cdes
superficiais ou alteragbes fisica e quimica de rochas ou minerais préximos ou na
superficie da Terra, por acdo de agentes atmosféricos e biologicos. Inicia com a
desintegracdo e decomposi¢do progressiva da rocha primaria in situ, formando uma
mistura de minerais primarios resistentes e de neoformados estaveis no novo ambiente;
0 saprolito, por sua vez, refere-se ao perfil de alteracéo in situ (solo residual) do manto
de intemperismo; o regolito, consiste num termo de maior abrangéncia, pois representa

toda a camada superficial da Terra, que inclui o conjunto de horizontes dos perfis de

alteracdo, os sedimentos e os solos formados pelo intemperismo, erosdo, transporte e
deposicdo (Chiossi 1979; Birkeland 1984; Pain e Ollier, 1996, dentre muitos outros)
(Figura 1).




Figura 1 — Denominacdo dos materiais resultantes do intemperismo das rochas. Perfil de
alteracao em corte de estrada em dominio de morros altos, situado nas cercanias da localidade
de Vila Nova do Bananal, municipio de Baixo Guandu, ES. Foto: Marcely Ferreira Machado.

O processo intempérico é global e ocorre sob qualquer condi¢do climatica. Na zona
intertropical onde o Brasil esta situado, o intemperismo quimico é mais proeminente.

Grande parte do territério € recoberto por espessos pacotes intempéricos/lateriticos
/regolitos (Figura 2).

O conceito de regolito tem significado muito similar ao das coberturas
inconsolidadas ou formagdes superficiais, podendo ser objeto especifico de
mapeamento, seja pela analise morfoestratigrafica, pela analise estrutural da cobertura
pedolégica/saprolitica ou pela avaliacdo de sistemas de terreno (Frye e Willman, 1962;
Dewolf, 1983; Finlayson, 1984; Moura e Mello, 1991; Scislewski, 2003). Assim sendo,
0 conceito de regolito é bastante amplo e pode ser definido como a camada
superficial da Terra, que inclui os horizontes dos perfis de alteracédo, os sedimentos e
os solos formados pelo intemperismo, erosao, transporte e deposi¢éo. (Figura 3). Tem
arquitetura complexa e varia entre poucos centimetros a centenas de metros de
espessura. Hospeda depdsitos minerais, vivemos sobre ela, nossos alimentos se
desenvolvem a partir dela, serve de fundacéo para as obras de engenharia e € a fonte

de agua do planeta. (Pain, 2008).



Bloco-diagrama esquematico
da paisagem regolitica no
Planalto Central Brasileiro
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@ Crosta lateritica capeada por solos espessos (Latossolos).
Figura 2 — Bloco-diagrama esquematico da paisagem regolitica e das formas de relevo
associadas presentes no Planalto Central Brasileiro. Fonte: adaptado pelos autores de figura

original de Anand e Paine, 2002.
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Figura 3 - Distribuicdo esquemaética dos distintos ambientes deposicionais quaternarios e suas

Formacdes Superficiais correlatas. Fonte: elaborado pelos autores.

Mantos intempéricos/lateriticos profundos sdo consequéncia de longos periodos de
estabilidade tectbnica e rocha reativa. Eles somente se desenvolvem quando a taxa de

erosdo é menor que o desenvolvimento do front de alteracdo. Nessas condi¢des, 0s




horizontes saprolitico, mosqueado e crosta se desenvolvem. Aportes laterais quimicos
e mecanicos, bem como deposi¢cdo de sedimentos (fluviais e edlicos), retomada da
lateritizagc&o (polifasica) e formagéo de solos podem modificar as caracteristicas dos
perfis e até recobri-los.

Outro conceito muito importante € o de pedogénese, que consiste na formacado do
solo do ponto pedoldgico (solum), a partir da atuacdo dos processos pedogenéticos
(perda, adicdo, translocagéo, transformacao) e da atividade bioldgica. Tais processos
pedogenéticos sao regulados conforme a combinacéo de fatores de formacao de solos
(geologia, relevo, clima, acdo biogénica e tempo) e agem sobre o material parental
sotoposto, que pode ser constituido pelo saprolito oriundo do intemperismo da rocha

subjacente ou por algum material transportado.

O estudo dos mantos de intemperismo (ou saprélito) de um perfil regolitico (objeto de
estudo por exceléncia do gedlogo de engenharia) assume grande importancia para a
compreensdo das caracteristicas intrinsecas e do comportamento geotécnico das
Formacgbes Superficiais. Do mesmo modo, o estudo do solo (objeto de estudo por
exceléncia do peddlogo) reveste-se de grande relevancia para o entendimento do
comportamento do topo do regolito, pois a atuagdo dos processos pedogenéticos e o
consequente desenvolvimento de distintos tipos de solos acarretam em materiais com
propriedades fisicas e estruturais muito distintas dos saprélitos subjacentes. Devido a
isso, o pleno entendimento da suscetibilidade a erosdo e de determinadas
propriedades hidrolégicas e geotécnicas do topo dos regolitos s6 podem ser

elucidados com a insercao da andlise pedoldgica.

O Servigco Geolégico do Brasil — CPRM comecou a introduzir essa tematica nos
estudos de Geologia Ambiental e de Geodiversidade, conforme Scislewski (2003). Na
abordagem dos autores, o conceito de Formacdes Superficiais abrange toda a
cobertura de material decomposto sobrejacente a rocha sa, podendo ser de génese
autéctone, aloctone ou secundaria (materiais neoformados). E frequentemente
utilizado por geografos e gedlogos e amplamente aplicado por diversos profissionais
que atuam nas areas de Geomorfologia, Geologia de Engenharia, Pedologia,

Estratigrafia e estudos do Quaternario, dentre outros.

Deste modo, as Formacgbes Superficiais abarcam materiais gerados in situ,
provenientes da alteracéo das rochas ou de materiais transportados e depositados em
outros locais pelos agentes erosivos ou por movimentos gravitacionais, assim como

materiais neoformados (tais como as crostas lateriticas, as argilas de Belterra ou os



calcretes). Também séo consideradas Formacdes Superficiais 0os depositos de origem

antrépica, como os aterros, lixdes, pilhas de rejeito de minério, sambaquis, etc.

3. JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

O Programa Levantamento da Geodiversidade do Brasil, executado pelo SGB/CPRM
completou uma década de atividades (2006-2017) deixando um significativo legado de
trabalhos, culminando com o mapeamento da geodiversidade de todos os estados da
Federacéo, sendo finalizado em 2017 com o langcamento do mapa Geodiversidade do
Rio de Janeiro.

O obijetivo principal destes estudos foi oferecer aos diversos segmentos produtivos,
sociais e ambientais, uma traducéo do conhecimento geoldgico-cientifico, com vistas a
sua aplicacdo ao uso adequado do territorio, notadamente nas areas: obras,
agricultura, recursos hidricos, recursos minerais e geoturismo. Portanto, destina-se a
um publico-alvo muito variado, incluindo desde as empresas mineradoras tradicionais,
passando pela comunidade académica, gestores publicos da area de ordenamento
territorial e gestdo ambiental.

A metodologia de andlise integrada do meio fisico, com énfase na analise da geologia
e com emprego complementar dos padrdes de relevo foi consagrada nos diversos
mapas e livros publicados nos ultimos 14 anos pelo SGB/CPRM. Tal abordagem
demonstrou ser uma ferramenta eficaz na avaliacdo integrada de territérios que
apresentam dareas muito vastas e uma notavel geodiversidade. Deste modo, foi
mapeado todo o territério nacional, em escalas regionais que variam entre 1:250.000 a
1:1.000.000, com informacg@es gerais aplicaveis para gestao e planejamento territorial
em niveis federal e estaduais.

Entretanto, com a finalizacdo da etapa de mapeamento regional, o método de
mapeamento da geodiversidade foi adequado para areas especificas e de maior
interesse de gestdo territorial, em niveis de andlise ajustadas ao estudo de
microrregides ou mesmo municipal. Neste sentido, serdo alvo de estudo territorios que
apresentam uma menor extensdo territorial e que poderdo ser analisados mais
pormenorizadamente e em escalas maiores que variam entre 1:50.000 e 1:100.000.
Com base nisso, a cartografia e os métodos e varidveis de analise integrada do meio
fisico terdo que ser refinados, tendo-se a oportunidade de almejar uma analise mais
integral da geodiversidade, conforme postulados propostos por Gray (2004), cuja
abordagem envolve, necessariamente, um mapeamento integrado entre a Geologia, a

Geomorfologia e a Pedologia, associado as Formacfes Superficiais. Ou seja, cada



unidade de geodiversidade mapeada ira representar o trinbmio rocha-relevo-
regolito/solo, num enfoque genuinamente geossistémico.

Nesta nova etapa, 0 mapeamento da geodiversidade apresentard um expressivo
aprimoramento na qualidade da informacdo geocientifica a ser fornecida para
planejamento territorial, tanto devido a escala de analise mais detalhada quanto pela
metodologia mais completa e refinada. As informacdes gerais e abrangentes, geradas
pelos mapeamentos regionais observados nas geodiversidades dos estados, seréo
substituidas por informag¢des mais precisas, incisivas e detalhadas que poderdo
atender as demandas e caréncias de territorios com expressiva dinamica
socioecondmica e acelerada apropriagdo de recursos naturais, com consequente
degradacdo ambiental e ocupagéo desordenada dos terrenos.

Em suma, estas areas representam 0s novos hot-spots para o estudo e analise da
geodiversidade, onde o ritmo de transformacéo do espago geografico ocorre de forma
mais expressiva e radical, Constituem, portanto, 0s recortes espaciais do territério
brasileiro que mais necessitam do conhecimento integrado do meio fisico para nortear
o planejamento territorial de forma sustentavel, apontando tanto as areas de notavel
diversidade de elementos do meio fisico conjugado com grande biodiversidade, que
apresentam promissor potencial geoturistico e ocorréncia de geossitios de relevancia
para geoconservacao; quanto as areas de ocupacao acelerada e desordenada, com

distorcdes de uso para recuperacdo ambiental.

A partir de 2018, o Programa Geodiversidade do Brasil prosseguiu com o
mapeamento, iniciando-se entdo o estudo em areas-alvo na escala de 1:100.000 a
1:50.000. Em geral, a maioria das regides dinamizadas como, por exemplo, as
Regides Metropolitanas, ja relnem uma vasta gama de mapeamentos do meio fisico,
todavia dispersos e ndo integrados. Neste sentido, o mapa de Geodiversidade,
também, cumpre o papel de coordenar e integrar o conhecimento do meio fisico
aplicado ao planejamento territorial de uma metrépole.
Neste enfoque, pretende-se auxiliar os gestores locais (6rgdos gestores das regides
metropolitanas, associacfes de municipios, governo federal e estadual, 6rgédos e
associacdes de classe da iniciativa privada) e populacdo na tomada de decisfes
relacionadas aos seguintes problemas:

e Disponibilidade e escassez de agua;

e Suscetibilidade a contaminagcdo dos recursos hidricos superficiais e

subterraneos;
e Conhecimento da potencialidade de insumos basicos para construcao civil e

dos impactos ao meio fisico decorrentes da sua extracao;
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o Identificacdo das areas criticas em relacdo a erosdo costeira, inundacéo e
movimento de massa;

e Uso inadequado do meio fisico, ressaltando os impactos socioambientais
decorrentes de determinada ocupacao;

e Incentiva a troca de experiéncia profissional entre especialistas dos diversos
departamentos e diretorias do SGB/CPRM.

e Indicacdo de sitios com potencial turistico e interesse geocientifico ou
representativos do patriménio geolégico local.

o Indicacdo de areas destinadas prioritariamente a preservacdo ambiental,
ressaltando a ocorréncia de Areas de Preservacdo Permanente (APPSs).

e Subsidios a elaboracdo de Planos Diretores Municipais.

4. HISTORICO DO PROGRAMA DE LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

O estabelecimento dos dominios geoldgico-ambientais e suas subdivisdes no
Levantamento da Geodiversidade para as escalas regionais, que incluiu todos os
estados brasileiros e as areas especiais e de fronteira, teve como premissa, agrupar
conjuntos litoestratigraficos de comportamento semelhante frente ao uso e ocupacao
dos terrenos.

Em alguns casos foram agrupadas, em um mesmo dominio, unidades
litoestratigraficas com idades diferentes, desde que a elas se aplicasse um conjunto de
critérios classificatérios, como: posicionamento tecténico, nivel crustal, classe da rocha
(ignea, sedimentar ou metamoérfica), grau de coeséo, textura, composic¢do, tipos e
graus de deformacédo, expressividade do corpo rochoso, tipos de metamorfismo,
expressao geomorfolégica ou litotipos especiais. Se, por um lado, agruparam-se, por
exemplo, quartzitos fridveis e arenitos fridveis, por outro lado foram separadas
formagbes sedimentares muito semelhantes em sua composi¢céo, estrutura e textura,
quando a geometria do corpo rochoso apontava no sentido da importancia de
distinguir uma situacdo de extensa cobertura de uma situacdo de pacote restrito,
limitado em riftes.

O resultado obtido nédo foi um mapa geoldgico ou tectdnico, mas sim um novo produto,
denominado Mapa Geodiversidade, nos quais foram inseridas informacdes de cunho
ambiental, muito embora a matéria-prima para as analises e agrupamentos tenha sido
proveniente das informacdes contidas nas bases de dados de Litoestratigrafia e
Recursos Minerais do GeoSGB, bem como na larga experiéncia em mapeamento e

em projetos de ordenamento e gestao do territério dos profissionais do SGB/CPRM.
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O principal objetivo para tal compartimentacédo foi atender a uma ampla gama de usos
e usudrios interessados em conhecer as implicagbes ambientais decorrentes do
embasamento geoldgico. Para a elaboracdo do Mapa Geodiversidade do Brasil
(escala 1:2.500.000), foram analisadas somente as implicagbes ambientais
provenientes de caracteristicas fisico-quimicas, geométricas e genéticas dos corpos
rochosos. Na escala do recorte ao milionésimo e dos estados (1:1.000.000 até
1:250.000) foram selecionados atributos aplicaveis ao planejamento e aos
compartimentos de relevo, levando em consideragéo as caracteristicas dos solos para
descrever as adequabilidades e limitagcbes desses terrenos frente aos diversos usos
tais como: obras, agricultura, potencial mineral, potencial hidrogeoldgico,
suscetibilidade a movimentos gravitacionais, potencial geoturistico, contaminacgéo, etc.
A Base Geodiversidade, estruturada ao longo dos 12 anos do Projeto Geodiversidade,
é fruto da reclassificagdo das unidades litoestratigraficas contidas na Base Multiescalar
da Litoestratigrafia, todas pertencentes ao Banco de Dados Coorporativo do
SGB/CPRM, GeoSGb).

Atualmente, a Base Geodiversidade possui a estruturagdo em dominios e unidades
geoldgico-ambientais, apresentada no Apéndice | (Unidades Geol6gico-Ambientais do
Territorio Brasileiro). Tal estruturacdo € dindmica e, na medida do avanco do
detalhamento das escalas de trabalho, novos dominios e unidades podem ser
inseridos.

Para um melhor entendimento das etapas anteriores do Projeto Geodiversidade, é
sugerida a leitura dos Procedimentos Metodoldgicos
(http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/16855/procedimentos SIG Geodi

versidade.pdf?sequence=1) (Figura 4).

25 Estados e o Distrito Federal.
Meta até Dez/2017 — Rio de Janeiro
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Figura 4 — Distribuicdo dos Levantamentos da Geodiversidade desde 2006 até 2017. Fonte:
elaborado pelos autores.

5. METODOLOGIA DE TRABALHO
5.1. Consideracdes gerais

Por concepcdo, mapas geoldgicos descrevem 0s materiais e estruturas geologicas
existentes sobre a superficie terrestre. Entretanto, ha uma preocupagdo de se
caracterizar os litotipos subaflorantes (rocha s&), em detrimento dos materiais que se
desenvolvem a partir destes ou transportados sobre estes (formacdes superficiais),
decorrentes das acdes intempéricas, erosivo-deposicionais e tectonicas.
Mapeamentos geoldgicos que consideram as Formagdes Superficiais ndo sdo tao
usuais. Trabalhos neste sentido foram realizados pelo SGB/CPRM e Embrapa (2003),
para atender ao projeto de Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE) da Regido
Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE/DF), onde foram
identificados:
¢ Residual de granulitos e de intrusivas graniticas;

¢ Residual de xistos e quartzitos;

Residual de siltitos, folhelhos, arddsias, metarenitos e metacalcarios;

o Cobertura arenosa indiferenciada;

e Predominio de rocha ou saprdlito aflorante;

e Dominio das “coberturas detrito-lateriticas” que mostram duas geracdes
distintas, uma de idade Paledgena, correlacionavel a Superficie de
Aplainamento Sul-Americana, de King (1956), e outra Neo6gena,
correlacionavel com o Ciclo Velhas, do mesmo autor.

¢ Um ultimo dominio, inexpressivo, é o dos aluvides recentes, (Figura 5).
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~PROJETO ZONEAMENTO ECOLOGICOECONONICO
‘DA REGUAQ INTE:

MAPA DE FORMAGOES SUPERFICIAIS

FORMAGOES CENOZOICAS
Quaternario

Solos residuais pro da gacao de rochas do Arqueana/Proterozdico sobre relevo em dissecacio

. Adesividadee

- Residual de granulitos e de intrusivas graniticas. Solos com discreta diferenciacdo de horizontes, espessos, vermelhos, argilosos por vezes com alguma areia.
Cor It bab ltas.

Residual de granitos. Solos com discreta diferenciag&o de horizontes, espessos, de cores cinza a amarelo, argilosos por vezes com silte. Consisténcia alta e
per A mo; Itas.

Residual de xistos e quartzitos dos grupos Canastra e Araxa. Solos com discreta diferenciago de horizontes, compostos por argilas e areia, pouco miciceos.
Consisténcia alta e permeabilidade moderada a baixa quando predomina o xisto; consisténcia média e permeabilidade alta quando predomina o quartzito.
Adesiv di aalta.

Residual de siltitos, folhelhos, arddsias, calcarios e metarenitos dos grupos Bambui e Parancd. Solos com discreta diferenciaco de horizontes, argilosos,
wermelhos. Consisténcia altae baixa. Per altanos tos. A oderad: altas.

Aluvigo recente. Areias finas a médias, cinza avermelhadas, silte e argilas vermelhas. Permeabilidade alta.

Cobertura Arenosa Indiferenciada. Sedimentos arenosos e argilo-arenosos, cores cinza, vermelha ou amarela, formados por areias, silte e argilas
inconsolidadas. Consisténcia baixa, permeabilidade alta a moderada.

- ‘Cobertura Lateritica. Laterito pouco espesso formado por pisdlites eesferulitos de hematita e goetita, com horizonte palido pouco evidente. Permeabilidade alta.
Terciario - Quaterndrio

Tle Cobertura lateritica: Hematita terrosa; goetita; goetita aluminosa e gibsita constituindo lateritos autdctones espessos, imaturos, com  horizonte B bem
desenvolvido. Correlacionada aSuperficie Sul-Americana deKing. Permeabilidade alta.

UNIDADES PRE-CENOZOICAS

E Area com predominio de rocha aflorante.

L] Area com substrato rochoso aflorante ou pouco profundo.

Figura 5 — Aspecto do Mapa de Formag¢@es Superficiais ZEE RIDE. (Scislewski 2003).
Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/327315/zoneamento-

ecologico-economico-da-regiao-integrada-de-desenvolvimento-do-distrito-federal-e-entorno-fase-i

14


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/327315/zoneamento-ecologico-economico-da-regiao-integrada-de-desenvolvimento-do-distrito-federal-e-entorno-fase-i
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/327315/zoneamento-ecologico-economico-da-regiao-integrada-de-desenvolvimento-do-distrito-federal-e-entorno-fase-i

5.2. Como seria a construcdo do produto?

Para iniciar, é necessario reunir todas as informacdes mais recentes sobre a area,
incluindo a cartografia geologica ja disponibilizada no GeoSGB, além dos mapas de
solos e/ou formacbes superficiais em outras escalas ja disponiveis e 0 mapa de
compartimentacao do relevo.

Da mesma forma que nhas etapas regionais do mapeamento de geodiversidade,
haverd& montagem do kit digital de trabalho, porém a organizacdo serd de
responsabilidade das equipes técnicas mediante orientacbes/apoio da Coordenacao
Técnica. No caso da elaboracdo dos compartimentos de relevo, serdo utilizadas as
equipes locais e seus geomorfélogos para o levantamento das imagens e modelos
digitais de elevacdo (MDE) ou de terreno (MDT).

A partir da interagdo e compreensao dos temas descritos, as Formacdes Superficiais
podem ser esbocadas em imagens de satélite (principalmente), fotointerpretacdo ou
com imagens de radar. O levantamento de campo € posterior a analise por
sensoriamento remoto, ajustando os limites entre cada unidade e coletando maior ou
menor quantidade de dados dependendo da escala do mapa. Evidentemente, uma
etapa de campo mais detalhada é necesséaria para delimitacdo das Unidades de
Formacgdes Superficiais, quando comparadas com os trabalhos de campo tradicionais
de Geodiversidade, onde apenas a compartimentacdo geologico-geomorfologica €&
revisada.

Como entendimento, as formacdes superficiais foram submetidas aos processos
intempéricos e de transporte, a partir do momento que os mantos de alteracdo
sofreram acdo de processos erosivo-deposicionais, e passaram a constituir coberturas
aléctones, genericamente denominados de “solos transportados”.

O tipo de processo envolvido na remocdo do manto intempérico autéctone e
deposicdo em posicdo topogréfica inferior é de fundamental importancia para o
entendimento das formagdes superficiais aloctones. Neste contexto, a predominéncia
de processos gravitacionais (movimentos de massa latu sensu) tende a gerar
depdsitos de talus, colluvios e cones de dejecdo. Por outro lado, a maior influéncia de
processos hidroerosivos (erosédo laminar, ravinamentos e vogorocamentos) tende a
produzir leques aluviais, rampas allvio-coluvionares e planicies fluviais.

No levantamento da geodiversidade em escalas regionais, que era um reflexo da
cartografia geoldgica, as informacdes das coberturas residuais ou transportadas, dos
sedimentos aluviais, coluviais, dos niveis concrecionarios lateriticos, dos depdsitos

coluvionares e de talus, e dos horizontes de solo, muitas vezes eram apenas
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sugeridos ou descritos na legenda sem, contudo, terem representatividade na
cartografia dos mapas e nem nas tabelas de atributos do arquivo digital. Na maioria
das vezes, a insercdo dos compartimentos de relevo permitiu uma separacdo dessas
unidades e melhoria na analise, aliada aos trabalhos de campo.

O objetivo é cartografar as formacdes superficiais e, a partir desse "produto
preliminar”, fazer a reclassificagdo para as unidades geoldgico-ambientais dentro dos
Dominios Geoldgico-Ambientais relacionados principalmente ao Cenozoico, porém
poderemos estar no perfil intempérico cartografando saprolitos aflorantes de outros
dominios como, por exemplo, os DCGR1 (Dominio dos Granitoides ndo Deformados),
podendo haver alteragbes para melhor classifica-los e subdividi-los nas novas
unidades geologico-ambientais que virdo da cartografia das formagfes superficiais.
Vide Apéndice | (DOMINIOS E UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO
TERRITORIO BRASILEIRO). Como as areas dos projetos sdo bem menores, fica mais
facil o detalhamento.

A organizagdo preliminar das novas unidades geoldgico-ambientais e 0s novos
parametros e bibliotecas foram inicialmente estruturados pela Coordenacéo Técnica e
apresentados/partilhados com as equipes para 0s ajustes antes da primeira etapa de
campo. Posteriormente, com o avangar dos trabalhos de campo, as essas informacdes
poderdo ser ajustadas. Em abril de 2018 foi realizado um curso sobre Cartografia das
Formagbes Superficiais e Processos de Intemperismo, com atividades de campo,
ministrado pela Professora Adriana Horbe da UNB, com o objetivo de capacitar as
equipes no entendimento de como essas unidades se apresentam no contexto da
paisagem, ou seja, entender o manto regolitico.

No Quadro 1, encontram-se resumidas as principais atividades a serem realizadas na

elaboracéo dos produtos.
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Quadro 1 — Cronograma das atividades.

ATIVIDADE

Levantamento bibliografico e de
produtos ja elaborados.

Estruturacado metodoldgica inicial
(Coordenacéo). Envio da 1% vers&o do
manual metodologico.

Analise e contribuicdo da proposta
inicial (Equipes).

Discussao do manual e definicdo das
linhas do projeto (metodologia de
mapeamento, materiais, caracteriza¢éo
das formacdes e temas abordados,
contetildo minimo do KIT-SIG).

Elaboracéo do kit de trabalho (SIG)
pelas equipes. Elaboracao dos mapas
dos compartimentos de relevo.

Capacitacdo UNB / 2° reunido para
consolidar o método para delimitar e
nomear as unidades geologico-
ambientais com base nas formacgfes
superficiais. Definicdo dos parametros e
bibliotecas de preenchimento.

Levantamentos de campo e elaboracéo
dos mapas.

Elaboracgéo do texto, SIG, visualizador e
divulgacao.

5.3. Elaboracédo do Mapa de Formag6es Superficiais/Regolito

A elaboracdo da carta de Formagfes Superficiais/Regolito é executada a partir do
arquivo vetorial dos compartimentos de relevo (Apéndice Il), tendo pano de fundo
para acompanhamento, o layer do mapa geolégico da area. Tal procedimento se
inspira na proposta metodoldgica de Chan (1988), que preconiza a identificacao e
delimitacdo de Unidades Geomorfoldgicas do Regolito (Regolith Landform Unit).

Os trabalhos de campo sdo fundamentais para o ajuste cartografico, podendo ser
utilizadas outras ferramentas na analise, como o mapa de solos e 0 uso de imagens

para a delimitacéo dos poligonos.
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A shape das Formacfes Superficiais como um produto proveniente do avangco da
cartografia geoldgica devera conter todos os campos possiveis de preenchimento da
Base de Litoestratigrafia, porém para uso das equipes do mapa de geodiversidade,
apenas, deverdo ser selecionados 0s seguintes campos:

e SIGLA_UNID: (Bibliotecas a serem definidas com o aval da Diretoria de
Geologia e Recursos Minerais - DGM

e NOME - (Bibliotecas a serem definidas com o aval da DGM)

e HIERARQUIA - (Bibliotecas a serem definidas com o aval da DGM)
e LITOTIPO 1 - (Bibliotecas a serem definidas com o aval da DGM)

e LITOTIPO 2 - (Bibliotecas a serem definidas com o aval da DGM)

Na shape das formacgdes superficiais serdo considerados 0s seguintes atributos
(COD_REG) E (REGOLITO), que servirdo como facilitadores entre as equipes do
DEGET e da DGM e que teréo as bibliotecas de acordo com o Quadro 2.

e COD_REG - CODIGO DA UNIDADE REGOLITICA: sigla da unidade regolitica.
Campo texto, 20 caracteres

e REGOLITO - DESCRICAO DA UNIDADE REGOLITICA: camada ou manto de
material rochoso incoerente, de qualquer origem (transportado ou residual) que
recobre a superficie rochosa ou embasamento. Compreende materiais de

alteracdo de rocha em geral. Campo texto, 50 caracteres

Quadro 2 — Descricdo do Regolito

NOME REGOLITO COD_REG COMPOSICAO

Material superficial
SOLO Solo | desenvolvido por
processos

pedogenéticos (solum)

DEPOSITOS
TECNOGENICOS

Depdsitos tecnogénicos

Tec

Material de origem
natural ou artificial,
depositados através de
acdo antrodpica

DEPOSITOS DE
GRAVIDADE

Talus

Fragmentos de rocha
com dimensdes
decimétricas a métricas
com pouca matriz (>
80% de blocos no
volume total do
depdsito)
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Depdsitos com predominio de
talus e coluvio subordinados

T-Co

Fragmentos de rocha
com dimensdes
decimétricas a métricas
com pouca matriz (20-
80% de blocos no
volume total do
depdsito)

Depdsitos com predominio de
coluvio e talus subordinado.

Co-T

Material de
granulometria argilo-
silto —arenosa
(proporgdo > 80 % de
matriz no volume total
do depésito),
envolvendo blocos
decimétricos a métricos

Coluvio

Co

Material de
granulometria argilo-
silto-arenosa
proveniente da
movimentagdo dos
materiais ao longo das
encostas

DEPOSITOS MISTOS
COLUVIO -
ALUVIONARES

Depdsitos de altivio-collvio
Interdigitados

Al-Co

Sedimento argilo-
arenoso, imaturo, mal
selecionado

DEPOSITOS
ALUVIONARES

Leques detriticos

Ld

Material
incipientemente
estratificado composto
por areia grossa,
cascalho e matacdes

Depositos de planicies de
inundagdo (em médio e alto curso-
alta energia)

Dpac

Material estratificado e
bem selecionado
composto por areia fina
a grossa e granulos,
intercalada com
sedimento siltico-
argiloso

Depdsitos de planicies de
Inundagdo(em baixo curso-baixa
energia)

Dpbc

Sedimento argiloso a
areno-argiloso, bem
selecionado, por vezes,
rico em matéria organica

Depdsitos de terragos

Dt

Material estratificado e
bem selecionado
composto por areia fina
a média intercalada com
sedimento siltico-
argiloso

DEPOSITOS
MARINHOS

Depdsitos arenosos em cordoes e
terragos

Dmar

Areia fina a grossa,
quartzosa, bem
selecionada
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DEPOSITOS EOLICOS

Areia fina a média,
quartzosa,
arredondada e fosca,
bem selecionada

DEPOSITOS FLUVIO-
MARINHOS

Material estratificado e
bem selecionado
composto areia fina
pouco a muito argilosa,
com influéncia salina.

Sedimento argiloso ou

argilo-arenoso, rico em

matéria organica, sais e
enxofre

DEPOSITOS FLUVIO-
LAGUNARES

Sedimentos argilo-
arenosos, com presenca
de sais em sua matriz.

Sedimentos argilosos,
muito ricos em matéria
organica,-sais e enxofre

Matéria organica em
diferentes graus de
decomposicao,
formando Organossolos

DEPOSITOS FLUVIO-
LACUSTRES

Sedimentos argilo-
arenosos

Sedimentos argilosos,
muito ricos em matéria
organica

RECIFES DE ARENITO

Areias e seixos
consolidados por
processos de
cimentacdo ferruginosa
ou carbondtica
(biogénica)

PERFIL
INTEMPERICO

CROSTAS
LATERITICAS

Dunas fixas Ddf
Dunas moveis Ddm
Lengdis de areia Dla
Depdsitos argilo-arenosos em Dfm
planicies litoraneas

Depdsitos de mangue Dm

Depdsitos argilo-arenosos Dfl

Depositos argilosos organicos
. Dflo
(Incluindo turfas)

Turfeiras Dflot
Depdsitos argilo-arenosos Dflc
Depésitos argilo-arenosos

P ) . g Dflco
(incluindo turfas)
Recifes Rec
Completas ou crostas lateriticas Plt

Podem ser maturo ou imaturo *

(1) — Perfis Maturos (Presen¢a
do horizonte aluminoso
abaixo do horizonte
ferruginoso)

Presenca de crosta. As
crostas variam de
ferruginosas (80-90% de
goethita e/ou hematita,
75 % de Fe,05 mas,
geralmente, entre 40 e
65 %) até aluminosas ou
bauxitas (80-90% de
minerais de Al, max 65%
de Al,O;).
Esporadicamente podem
ser manganesiferas,
titaniferas, fosfaticas.
Inclui calcrete, gipcrete,
silcrete

Auséncia de um nivel do
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sedimentares)

Truncadas Pli perfil lateritico
(no caso a crosta) em
CROSTA: FORMA-SE fun¢do da ndo formagdo ou
PROXIMO OU NA erosdo do perfil.
SUPERFICIE DE UM Horizonte caracterizado
PERFIL pela segregacao de um
INTEMPERICO, material pelo
NORMALMENTE A envolvente. O Fe é
PARTIR DE removido em solugdo,
essencialmente na
PRECIPITAI?OS forma de Fe?*
DE SOLUGCOES ’
AQUOSAS EM provavelmente pela
CONDICOES DE reducdo local de oxi-
INTENSA Horizonte Mosqueado Spm hidréxidos de Fe o que
LIXIVIACAO. provoca cor
esbranquicada ou cinza
PARA SE (desferruginizagdo).
DESENVOLVER Em clima tropical umido
NECESSITA LONGO 0 mosqueado € a
PERIODO ESTAVEL transicdo da rocha-mae
COM BAIXISSIMA intemperizada
EROSAO. (saprdlito) para a crosta
lateritica. Isolam-se
NORMALMENTE E zonas ricas em caulinita
POLIFASICA E ESTA (neoformada in situ) e
ENCOBERTA POR em quartzo (herdados
coLUVIO E/OU da rocha-made) de zonas
SOLO. enriquecidas em oxi-
hidroxidos de Fe.
Ha diferenciacdo de
cores (material mais
ferruginoso
avermelhado em relagdo
a amarelado,
esbranquicado,
acinzentado argiloso) e
aumento da porosidade.
PRODUTO DA Material rochoso
DECOMPOSICAO DA Ssp bastante alterado mas
ROCHA NA QUAL ainda com preservagao
SUATEXTURAE da estrutura da rocha
ESTRUTURA SAO Saprolito (solo saprolitico)
PRESERVADAS. Material rochoso com as
(Podem ser rochas caracteristicas
igneas, Sp geomecanicas e
metamorficas e estruturais bem
sedimentares preservadas
ROCHA SA Rochas (igneas, metamorficas e Rch Material rochoso nao
alterado

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No Anexo | sdo apresentadas as possibilidades de Estruturacdo do COD_REG
(REGOLITO) e que irdo auxiliar a compor a biblioteca de possibilidades do novo
COD_UNIGEO

Os solos também séo inseridos na definicdo do termo regolito, porém na metodologia
proposta eles ndo entram nomeando a Unidade Regolitica, mas podem compor a
informacdo do COD_REG na tabela de atributos, legenda do Mapa de Formacdes
Superficiais/Regolito e, consequentemente, na legenda do Mapa da Geodiversidade,
propiciando novas deducdes a respeito das adequabilidades e limitagbes das unidades
geologico-ambientais.

Da mesma forma que os padrbes de relevo foram informados, os tipos de solo
também serdo explicitados. Essa informacdo serd baseada nos trabalhos de campo e
no melhor mapa de solos disponivel para a area.

O objetivo ndo é fazer um mapa de solos, pois 0 SGB/CPRM néo dispde de um
quadro técnico de peddlogos e nem tem esse o0 objetivo, porém, durante os trabalhos
de campo algumas caracteristicas morfolégicas dos solos podem ser observadas,
como: cor, textura, estrutura, consisténcia, porosidade, cerosidade, nédulos,
concrecdes minerais, coesdo, minerais magneéticos, carbonatos, manganés, sulfetos e
eflorescéncias, que poderdo ser descritas na legenda do mapa das formacdes
superficiais.

Para maiores informacgdes recomendamos a leitura:

https://www.embrapa.br/solos/sibcs/propriedades-do-solo

A fonte de informacé&o do mapa pedoldgico devera ser citada no rodapé das legendas
e no campo OBSERVACOES da tabela de atributos da shape.
Para a informacdo dos solos, a tabela de atributos constara apenas de dois

parametros:

TIP_SOLO - TIPO DE SOLO: baseado nos 1° ou 2° Niveis Categ6ricos do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS-Embrapa):

https://www.embrapa.br/solos/sibcs/classificacao-de-solos Campo texto, 50 caracteres

Biblioteca

e LATOSSOLOS (ordem)
e LATOSSOLOS Vermelhos (subordem)
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LATOSSOLOS Vermelho-Amarelos (subordem)
LATOSSOLOS Amarelos (subordem)
LATOSSOLOS Brunos (subordem)
ARGISSOLOS (ordem)

ARGISSOLOS Vermelhos (subordem)
ARGISSOLOS Vermelho-Amarelos (subordem)
ARGISSOLOS Amarelos (subordem)
ARGISSOLOS Bruno-Acinzentados (subordem)
ARGISSOLOS Acinzentados (subordem)
CAMBISSOLOS (ordem)

CAMBISSOLOS Haplicos (subordem)
CAMBISSOLOS Fluvicos (subordem)
CAMBISSOLOS Histicos (subordem)
CAMBISSOLOS Humicos (subordem)
NITOSSOLOS (ordem)

NITOSSOLOS Haplicos (subordem)
NITOSSOLOS Vermelhos (subordem)
NITOSSOLOS Brunos (subordem)
CHERNOSSOLOS (ordem)
CHERNOSSOLOS Haplicos (subordem)
CHERNOSSOLOS Argiltvicos (subordem)
CHERNOSSOLOS Ebanicos (subordem)
CHERNOSSOLOS Réndzicos (subordem)
LUVISSOLOS (ordem)

LUVISSOLOS Héplico (subordem)
LUVISSOLOS Crbmicos (subordem)
VERTISSOLOS (ordem)

VERTISSOLOS Haplicos (subordem)
VERTISSOLOS Ebanicos (subordem)
VERTISSOLOS Hidromérficos (subordem)
PLINTOSSOLOS (ordem)
PLINTOSSOLOS Haplicos (subordem)
PLINTOSSOLOS Argilavicos (subordem)
PLINTOSSOLOS Pétricos (subordem)
PLINTOSSOLOS Argilavicos (subordem)
NEOSSOLOS (ordem)

NEOSSOLOS L.itélicos (subordem)
NEOSSOLOS Regoliticos (subordem)
NEOSSOLOS Fluavicos (subordem)
NEOSSOLOS Quartzarénicos (subordem)
ESPODOSSOLOS (ordem)
ESPODOSSOLOS Humilavicos (subordem)
ESPODOSSOLOS Ferrilavicos (subordem)
ESPODOSSOLOS Ferri-humilavicos (subordem)
PLANOSSOLOS (ordem)

PLANOSSOLOS Haplicos (subordem)
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e PLANOSSOLOS Natricos (subordem)

e GLEISSOLOS (ordem)

e GLEISSOLOS Haplicos (subordem)

e GLEISSOLOS Meléanicos (subordem)

e GLEISSOLOS Sélicos (subordem)

e GLEISSOLOS Tiomorficos (subordem)
ORGANOSSOLOS (ordem)
ORGANOSSOLOS Héplicos (subordem)
ORGANOSSOLOS Fdlicos (subordem)
ORGANOSSOLOS Tiomorficos (subordem)
AFLORAMENTO DE ROCHA

Na&o se aplica

ESP_SOLO — Espessura dos horizontes pedolégicos (superficiais e subsuperficiais)
que poderdo ser observados em campo. Para maiores informacdes:

https://www.embrapa.br/solos/sibcs/horizontes-diagnosticos - Campo texto, 20
caracteres
Biblioteca
e 0-50cm
e 50-100 cm
e 100-200cm
e >200cm
e PRO GEOHID - PROCESSOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS E

HIDROGEOLOGICOS: Caracteristicas, feicbes e processos que S&0

intrinsecos as coberturas superficiais correlatas. Campo texto, 20 caracteres.

Biblioteca

Deslizamento
Enchente e inundacgéo
Eroséo

Eros@o marinha
Erosdo/Vocgorocas
Queda, tombamento ou rolamento de blocos
Fluxo de detritos
Rastejo

Solapamento
Recalque

Colapso
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Deslizamento/Fluxo de detritos
Deslizamento/Rastejo
Deslizamento/Erosao

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

Enchente e inundacéo/Recalques

Colapso/Solapamento
Eroséo/Colapso

5.3.1. Dicionario de Dados da Shape das Formacdes Superficiais (0s
campos estdo em ordem de construcao)

SIGLA_UNID — SIGLA DA UNIDADE: identidade Gnica da unidade litoestratigrafica. E
o campo de chave primaria que liga a tabela aos poligonos do mapa, ou seja, é 0
campo indexador que liga a tabela aos poligonos do mapa e ao banco de dados.

NOME_UNIDA — NOME DA UNIDADE: denominacao formal ou informal da unidade
litoestratigrafica.

HIERARQUIA: hierarquia a qual pertence a unidade litoestratigréfica.

LITOTIPOL1.: litotipos que representam mais de 10% da unidade litoestratigrafica, ou
com representatividade ndo determinada.

LITOTIPOZ2: litotipos que representam menos que 10% da unidade litoestratigrafica.

CLASSE_ROC — CLASSE DA ROCHA: classe dos litotipos que representam mais de
10% da unidade litoestratigrafica, ou com representatividade ndo determinada.

COD_REL - CODIGO DOS COMPARTIMENTOS DE RELEVO: sigla para a divisdo

dos macrocompartimentos de relevo.

RELEVO - MACROCOMPARTIMENTO DE RELEVO: descricdo dos

macrocompartimentos de relevo.

DECLIVIDAD — DECLIVIDADE: intervalo de declividades dos compartimentos de

relevo.
AMPL_TOPO — AMPLITUDE: amplitudes topograficas.

COD_REG - CODIGO DA UNIDADE REGOLITICA: sigla da unidade regolitica

REGOLITO — DESCRICAO DA UNIDADE REGOLITICA: material superficial resultante

da alteracdo das rochas (autdctone ou in situ) ou de material transportado (aléctone).
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TIP_SOLO - TIPO DE SOLO: baseado no 1° Nivel Categérico de classificacdo de
solos da Embrapa

ESP_SOLO — ESPESSURA DO SOLO - Espessura dos horizontes pedol6gicos
(superficiais e subsuperficiais) que poderdo ser observados em campo.

PRO_GEOCHID - PROCESSOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS E
HIDROGEOLOGICOQOS: Caracteristicas, feicbes e processos que sao intrinsecos as
coberturas superficiais correlatas.

OBSERVACAO - Descricdo livre — Baseada na informacdo geoldgica e do que é
observado em campo com relacdo as Formacdes Superficiais/Regolito. Esse campo ira
auxiliar no futuro a descricdo da Legenda do Mapa de Formacdes Superficiais e
colaborar na descricdo das adequabilidades e limitagbes das Unidades Geoldgicas-
Ambientais.

6. ELABORACAO DO MAPA DA GEODIVERSIDADE

As unidades geologico-ambientais, advindas da reclassificacdo das formacdes
superficiais/regolito, devem ser inseridas no Apéndice | e analisadas com o objetivo

de responder a alguma das seguintes perguntas:

Quais sdo os materiais que afloram na superficie do terreno? Qual o tipo de relevo e

solo associado?
Quais as caracteristicas desse material (espessura, textura ...)?

Quais sdo as adequabilidades, potenciais e limitacbes dessas unidades frente: a) ao
uso agricola; b) as obras e ocupacéo (eroséo, inundagdo e movimento de massa),
c) aos recursos minerais (foco para construgdo civil e agricultura); d) aos recursos
hidricos (favorabilidade hidrogeolégica, protecdo das areas de recarga de aquiferos,

gualidade da agua)?

Quais sdo as areas improprias a ocupacao devido aos riscos geoldgicos, cujos

estudos devem ser detalhados por estudos posteriores?

Quais sado as areas com potencial para agricultura, ainda nao utilizadas, cujos estudos

devem ser detalhados por estudos posteriores?

Quais sao as areas com potencial hidrogeoldgico, ainda nao utilizadas, cujos estudos

devem ser detalhados por estudos posteriores?

Existem pontos de interesse geoturisticos?
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v' Sugestao da equipe.

Importante destacar que o levantamento da geodiversidade
tem por objetivo mostrar o panorama da &rea quanto seus
aspectos positivos e negativos. Ao final, como sugestéo,
deverdo ser propostos estudos complementares da area.
Por exemplo, poder&o ser sugeridos: a realizacdo de cartas
geotécnicas, 0s estudos hidrogeol6gicos para
caracterizacao de aquiferos, os ensaios para os materiais de
construcdo civil. Estes estudos poderao ser realizados pelo
DEGET ou até mesmo por outros departamentos.

Para responder as perguntas, andlise bibliografica, materiais e métodos precisam ser

definidos (Figura 6):

4 N e ™ e ™
Levantamento de dados e . "
leitura bibliografica ' Uso do solo e capacidade Verificagdo em campo
\ ~ \. [ I J \. [ I J
4 ™\ L B 7\ 4 ™
Caracterizagdo preliminar
das uinidades através de Defini¢do das
Organizacgdo do kit-SIG de PDI, mapa de solos, dados adequabilidade, limitagdes e
trabalho 2 geofisicos (relagdes com potencialidades das
processos pedogenéticos) unidades
dentre outros.
o l ] / . l I J o [ I /
r A - A - A
Carto.grafla preliminar das Enquadramento das Consolidagdo da
unidades com relevo . P .
3 unidades (apéndices | e Il) metodologia
associado
. S . S . S
Nota:
1 - No tépico Leituras Recomendadas estdo listados alguns estudos sobre Formacgdes

Superficiais/Regolitos que podem servir para direcionar a presente proposta de levantamento da

geodiversidade.

2 — Conteudo do Kit-SIG a ser preparado pelas equipes: base cartogréfica, preparacdo das imagens e
MDE (curva de nivel, relevo sombreado, hipsometria, declividade com parametros adaptados a area).
3 - Interpretagéo dos padrdes de relevo (Apéndice Il modificado para a escala).

Figura 6 — Sugestao de fluxograma para delimitagdo das unidades geoldgico-ambientais com

foco nas Formacgdes Superficiais.

6.1. Como séo descritas as novas Unidades Geolégico-Ambientais
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As novas Unidades Geolbgico-Ambientais podem ser descritas dentro da mesma regra

ja estabelecida no Apéndice |, apenas considerando a inser¢cdo dos termos

relacionados as coberturas e ao perfil intempérico (Quadro 3).

Opcodes de classificagdo das novas unidades para discussao com as equipes:

Exemplos:

A)

B)

C)

D)

E)

>

>

V VYV oy

Regolito: Depdsitos arenosos e areno-argilosos em planicies: Dpbc
Unidade Geoldgico-Ambiental: Ambiente de planicies aluvionares recentes.

Material inconsolidado e de espessura variavel. Da base para o topo, é
formado por cascalho, areia e argila. DCa_Dpbc

Compartimento de Relevo: Planicie de Inundagéo - (R1a)

Regolito: Depdésitos argilosos organicos (incluindo mangues): Dm

Unidade Geologico-Ambiental: Intercalacdes irregulares de sedimentos
arenosos, argilosos, em geral, ricos em matéria organica (mangues). DCm_Dm

Compartimento de Relevo: Planicies fluviomarinhas (mangues) (R1d1)

Regolito: A rocha de formacao nédo pode ser identificada, ndo aflora. Laterito
incompleto: Auséncia de um ou mais niveis do perfil lateritico em funcdo da

nédo formacg&o ou eroséo do perfil - Pli

Unidade geolégico ambiental — Perfil lateritico incompleto: Proveniente de
processo de lateritizacdo em rochas de composicdo diversas onde o perfil

lateritico ndo formou crosta ou foi erodido - DCDL_Pli

Compartimento de Relevo — Chapada - (R2c)

Regolito: Saprélito (em rochas graniticas ndo deformadas peraluminosas):
Unidade Geoldgico-Ambiental - DCGR1pal_Spm

Compartimento de Relevo — Colinas - (R4al)

Regolito: Solo saprolitico de rocha vulcanica basica + horizonte mosqueado +
crosta lateritica
Unidade Geoldgico-Ambiental: DCMuvb_Ssp-Spm-PIt
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Uma vantagem desse método é a continuidade de aperfeicoamento do Apéndice
I, contribuindo para a melhoria da cartografia geolégica com subsidios para a

base de litoestratigrafia.

6.2. Atributos Geoldgicos e Geotécnicos das Unidades Geoldgico-Ambientais

Nas etapas de maior detalhe (escalas 100.000 até 1:50.000), as Unidades
Geologico-Ambientais advindas da reclassificagdo das Formagfes Superficiais
(coberturas inconsolidadas/regolito) terdo atributos geoldgicos e geotécnicos que
permitirdo uma série de interpretacdes na andlise ambiental. A shape das unidades
geoldgico-ambientais devera conter todos 0s campos classicos que fazem a indexacdo
com a base de litoestratigrafia do GEOSGB (vide item 4.2 e item 5.3), além dos

seguintes campos ou parametros com suas respectivas bibliotecas:

e EST_TEC - ESTRUTURAS TECTONICAS: (relacionadas & dinAmica interna
do planeta). Procede-se a sua interpretacdo a partir da ambiéncia tectodnica,
litol6gica e andlise de estruturas refletidas nos sistemas de relevo e drenagem.

Campo texto, 20 caracteres.

Biblioteca

e Ausente: solos e sedimentos inconsolidados
(aluvides, dunas, terracos etc.).

e Ruptil: fraturas e falhas

e Dactil: dobras, foliagbes e bandamentos

e Ductil/Ruptil: zonas de cisalhamento

e ASPECTOS - ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTURAIS DECORRENTES
DO COMPORTAMENTO REOLOGICO: de acordo com Oliveira e Brito (1998),
as rochas podem apresentar as seguintes caracteristicas reolégicas
(comportamento frente a esforcos mecanicos): a) Comportamento Isotrépico —
quando as propriedades das rochas sédo constantes, independentemente da
direcdo observada (caso dos Granitos com granulacdo e textura homogéneas)
e-b) Comportamento Anisotrépico - quando as propriedades variam de acordo
com a direcdo considerada (caso das unidades formadas por diversas litologias

e/ou deformacgdes heterogéneas). Campo texto, 50 caracteres.
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Biblioteca

Isotropica macica
Anisotrépica indefinida
Anisotrépica orientada
Anisotrépica estratificada
Anisotrépica biogénica
Anisotrdpica concrecional/nodular
Nao se aplica

GR_RES - GRAU DE RESISTENCIA: resisténcia ao corte e a penetracio,

baseado na Tabela 1, de resisténcia a compressao uniaxial e classes de

alteracdo (VAZ, 1996). Campo texto, 50 caracteres.

Biblioteca

N&o se aplica - Solo
Muito brandas
Brandas

Médias

Duras

Variavel

Vide Figura 1.

% REDUGAO

100

60

30
>10

Resisténcia a compressao uniaxial (Mpa)

2 4 6 8

10

20

30 40 50 60 80 100

150

200 250 300

BASALTOS MACICOS

GRANITOS
MIGMATITOS

ARENITO "COZIDO"
DIABASIOS
QUARTZITOS
PIROXENITOS

PERFURACAO

Percussao
COM TRADO
-3

Percussao
COM LAVAGEM

A ROTACAO

LAMINA

PERFURAGAO

ESCARIFAGAO

ESPLOSIVO

CALCOSSILICATOS
HEMATITAS

TINGUAITOS

ITABIRITOS
DIORITOS
PEGMATITOS

MARMORES
DOLOMITOS
METASSEDIMENTOS

MILONITOS
CALCARIOS METAMORFICOS

BASALTOS VESIC-AMIG

SILTITOS
XISTOS

FOLHELHOS

ARGILITOS
CALCARIOS SEDIMENTARES
FILITOS

DESDE 0.5
4

BASALTO LEVE
EVAPORITOS
ARENITOS

300

R1

R2

CLASSES

R3

DE ALTERACAO

S3

SOLO

ROCHAS MUITO BRANDAS

ROCHAS BRANDAS

ROCHAS MEDIAS

ROCHAS DURAS
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Tabela 1 - Resisténcia a compresséo uniaxial e classes de alteracao para diferentes tipos de
rochas. Fonte: Modificado de Vaz (1996).

e ESP_ALTER - ESPESSURA DO PERFIL DE ALTERACAO (metros):
espessura média dos perfis. Inclui solo residual. Campo texto, 20 caracteres.

Biblioteca

0-5m
5-15m
>15m

e POROS_1 — POROSIDADE PRIMARIA: relacionada ao volume de vazios
sobre o volume total do substrato (rochoso ou cobertura). O preenchimento
deverd seguir os procedimentos descritos na Tabela 2. Campo texto, 20

caracteres.

Biblioteca

Baixa: 0 a 15%
Moderada: 15 a 30%

Alta: >30%
Variavel (0 a >30%): a exemplo das unidades em que o substrato rochoso é

formado por um empilhamento irregular de camadas horizontalizadas porosas e

nao-porosas.

Tabela 2: Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos.

Material PorOS';]aie Total Porosidade Eficaz % me
Normal Extrgc_)rdl- Obs.
Tipo Descricéo Média naria Média | Max. | Min.
Max. Min. Max. Min.
Rochas macicas Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 0,5 0,0 A
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Calcério macigo 8 15 0,5 20 <0,5 1 0,0
Dolomito 5 10 2 <0,5 1 0,0
Rochas 05 5 | 02 <05 2 00 | A
metamorficas
Piroclasto e 30 50 10 60 5 <5 20 00 | C.E
turfas
Escérias 25 80 10 20 50 1 C,E
Rochas Pedra-pome 85 90 50 <5 20 0,0 D
vulcanicas Basaltos
densos, 2 5 0,1 <1 2 0,1 A
fondlitos
Basaltos 12 30 5 5 10 1 c
vesiculares
Pizarras 5 15 2 30 | 05 <2 5 0.0 E
sedimentares
Rochas -
sedimentares Arenitos 15 25 3 30 0,5 10 20 0,0
consolidadas (ver |  creta blanda 20 50 10 1 5 0,2 B
rochas macicas) Calcano
detritico 10 30 15 3 20 0,5
Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E
Dunas 35 40 30 20 30 10
Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15
Loess 45 55 40 <5 10 0,1 E
Rochas Areias 35 45 20 25 35 10
sedimentares _
inconsolidadas Depositos 25 35 15 15 30 5
glaciais
Silte 40 50 25 10 20 2 E
Argilas nao- 45 60 40 85 30 2 10 0,0 E
compactadas
Solos 50 60 | 30 10 20 1 E
superiores

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983).

Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (m.), devem ser tomados

com precaucdes, segundo as circunstancias locais.

A = Aumenta m e m, por meteorizagdo; B = Aumenta m e m por fenémenos de dissolucéo;

C = Diminui m e me com o tempo; D = Diminui m e pode aumentar m, com o tempo;

E = m, muito variavel segundo as circunstancias do tempo;

F = Varia segundo o grau de cimentacao e solubilidade.

e LITO_HIDRO: Caracteristica da unidade lito-hidrogeolégica. Campo texto, 20

caracteres.

Biblioteca

Granular

Fissural
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Granular/Fissural
Carstico
N&o se aplica

e ESCAV - ESCAVABILIDADE: Categoria do material de acordo com os
métodos de escavacao e sua resisténcia perante a eles. Campo texto, 20
caracteres.

Biblioteca

12 Categoria: Solos, materiais decompostos, aluvides... (escavacao simples)
22 Categoria: Solos duros, heterogéneos (escarificardo)

32 Categoria: Rocha (desmonte com explosivos)

42 Categoria: Variavel

6.3 Dicionario de Dados da Shape da Geodiversidade

Como devem estar organizados os campos da Shape das Unidades Geoldgico-

Ambientais pela ordem de constru¢do dos campos.

SIGLA_UNID — SIGLA DA UNIDADE: identidade Gnica da unidade litoestratigrafica. E
o campo de chave priméria que liga a tabela aos poligonos do mapa, ou seja, € 0
campo indexador que liga a tabela aos poligonos do mapa e ao banco de dados.

NOME_UNIDA — NOME DA UNIDADE: denominacéo formal ou informal da unidade
litoestratigréfica.

HIERARQUIA: hierarquia a qual pertence a unidade litoestratigréafica.

LITOTIPOL1: litotipos que representam mais de 10% da unidade litoestratigrafica ou
com representatividade ndo determinada.

LITOTIPOZ2: litotipos que representam menos que 10% da unidade litoestratigréfica.

CLASSE_ROC — CLASSE DA ROCHA: classe dos litotipos que representam mais de
10% da unidade litoestratigrafica ou com representatividade ndo determinada.

COD_REL — CODIGO DOS COMPARTIMENTOS DE RELEVO: sigla para a divisio

dos macrocompartimentos de relevo.

RELEVO - MACROCOMPARTIMENTO DE RELEVO: descricgdo dos

macrocompartimentos de relevo.
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DECLIVIDAD — DECLIVIDADE: intervalo de declividades dos compartimentos de

relevo.
AMPL_TOPO - AMPLITUDE: amplitudes topogréficas.

COD_REG - CODIGO DA UNIDADE REGOLITICA: sigla da unidade regolitica

REGOLITO — DESCRICAO DA UNIDADE REGOLITICA: material superficial resultante

da alteracdo das rochas (autdctone ou in situ) ou de material transportado (al6ctone).

TIP_SOLO - TIPO DE SOLO: baseado no 1° Nivel Categérico do Sistema Brasileiro de
Classificacéo de Solos (SBCS-Embrapa)

ESP_SOLO - ESPESSURA DO SOLO - Espessura dos horizontes pedolégicos
(superficiais e subsuperficiais) que poderdo ser observados em campo.

PRO_GEOHID - PROCESSOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS E
HIDROGEOLOGICOS: caracteristicas, feicbes e processos que S0 intrinsecos as
coberturas superficiais correlatas.

OBSERVACAO - Descricdo livre — Baseado na informacgédo geoldgica e no que é
observado em campo com relagdo as Formacgdes Superficiais/Regolito. Esse campo
ird auxiliar no futuro a descricdo da Legenda do Mapa de Formacdes Superficiais e
colaborar na descricdo das adequabilidades e limitagbes das Unidades Geoldgicas-
Ambientais.

COD_DOM - CODIGO DO DOMINIO GEOLOGICO-AMBIENTAL: sigla dos dominios
geoldgico-ambientais. Ver Apéndice I.

DOMINIO — DESCRICAO DO DOMINIO GEOLOGICO-AMBIENTAL: reclassificagéo
da geologia pelos grandes dominios geoldgicos. Ver Apéndice I.

COD_UNIGEO — NOVO CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL: sigla da
unidade geolégico-ambiental + o detalhamento do cédigo regolito. Ver Apéndice I.

UNIGEO - DESCRICAO DA UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL MAIS A
DESCRICAO QUE VEM DO DETALHAMENTO DA DESCRICAO DO REGOLITO: as
unidades geoldgico-ambientais foram agrupadas com caracteristicas semelhantes do
ponto de vista da resposta ambiental, a partir da subdivisdo dos dominios geologico-
ambientais. Ver Apéndice I.

EST_TEC - ESTRUTURAS TECTONICAS: relacionadas a dinamica interna do
planeta. Procede-se a sua interpretagdo a partir da ambiéncia tectdnica, litolégica e

andlise de estruturas refletidas nos sistemas de relevo e drenagem.

ASPECTOS - ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTURAIS DECORRENTES DO
COMPORTAMENTO REOLOGICO
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ESP_ALTER - ESPESSURA DO PERFIL DE ALTERACAO: espessura média dos
perfis.

POROS - POROSIDADE: relacionada ao volume de vazios sobre o volume total do

material (incluindo todo o perfil intempérico quando existir)

LITO_HIDRO: Caracteristica da unidade lito-hidrogeoldgica.

ESCAV — ESCAVABILIDADE: categoria do material de acordo com os métodos de
escavacao e sua resisténcia perante a eles.

LEGENDA - Campo utilizado para a organizagdo da legenda do Mapa de
Geodiversidade

7. CONTEUDO DO MAPA
7.1. Temas abordados

e Padrbes de relevo

¢ Formacobes superficiais

¢ Hidrogeologia

e Geoquimica ambiental

o Vetores de expansao urbana

e Suscetibilidade a movimentos de massa e inundacao

e Suscetibilidade a erosao

e Potencial mineral com destaque para construcao civil e insumos agricolas

e Potencial geoturistico

7.2. Cartogramas (estes serdo representados no leitou de acordo com a importancia
para a area em estudo, podendo ser dentre outros os que seguem abaixo):

e RECURSOS MINERAIS E AREAS PROTEGIDAS E ESPECIAIS
e RECURSOS MINERAIS DO MAR

e PROCESSOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS E HIDROLOGICOS
e FAVORABILIDADE HIDROGEOLOGICA

e ATRATIVOS GEOTURISTICOS

e PADROES DE RELEVO

e FORMACOES SUPERFICIAIS

7.3 Aspecto geral e legenda do Mapa Geodiversidade — ANEXO I
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8. ORGANIZACAO DOS DADOS

Da mesma forma que nas etapas regionais do Mapa Geodiversidade, sera feita a
montagem do kit digital de trabalho, porém a organizacdo serd de responsabilidade
das equipes, mediante orientacdes/apoio da Coordenac¢do Técnica.

O Mapa Geodiversidade sera gerado a partir dos mapas das Formacgfes Superficiais e
de informacdes agregadas, obtidas por meio de consulta bibliografica, dados de
instituicdes publicas e de pesquisa, interpretacdo de dados de sensores remotos e
trabalho de campo.

Os arquivos vetoriais deverdo estar em coordenadas geogréficas (desprojetados),
utilizando o Datum Sirgas 2000.

Os arquivos constituintes do SIG encontram-se em formato vetorial e raster,
compativeis com a escala (1:100.000 ou 1:50.000). Os dados utilizados na elaboracdo
do SIG estdo apresentados em coordenadas e 0 mapa impresso em projecdo UTM
nos casos da llha do Maranhao - Zona 23 e Regido Metropolitana de Recife — Zona
25, todos no Datum Sirgas 2000.

No caso da area do DF, que tem uma pequena area na Zona 22 e a maior parte na
Zona 23, o mais indicado em termos de projecdo de mapa é utilizar a Policénica e o
Meridiano Central (-47 5).

Os arquivos raster deverdao estar projetados para o0s calculos dos subprodutos
(declividade e hipsometria), seguindo a projecdo UTM conforme especificado para

cada projeto.

8.1. Contelido do SIG

O kit-SIG basico de trabalho pode variar entre as areas de estudos, mas alguns temas

séo considerados basicos:

e Base cartografica - A base cartogréfica digital foi obtida a partir de simplificacdes,
adaptacdes e modificagbes na hidrografia e sistema viario da Base Cartografica
(informacdo a ser inserida pelo executor). Os limites municipais adotados sé&o
obtidos no IBGE ou em outros 6rgdos estaduais responsaveis pela divisdo politica
dos municipios, a exemplo da SEI (Superintendéncia de Estudos Sociais e
Econbmicos da Bahia).

e Imagens e Modelos Digitais de Elevacdo - As imagens utilizadas s&o oriundas
do (informacédo a ser inserida pelo executor) e apresenta como especificacdes: o

Modelo Digital de Elevacédo utilizado (informacdo a ser inserida pelo executor) e
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produtos digitais derivados, tais como curva de nivel, relevo sombreado... sédo
oriundos (informagéo a ser inserida pelo executor).

e Areas protegidas e especiais
e Atrativos geoturisticos

e Dados de infraestrutura

e Estruturas geoldgicas

o Geologia

e Pocos do Sistema de Informacg6es de Aguas Subterraneas (SIAGAS) — Pocos
cadastrados no Sistema de Informacfes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) do
SGB/CPRM. Pesquisa realizada em (informacdo a ser inserida pelo executor),
sendo selecionados alguns campos de informacoes.

e Pontos de campo (incluindo as descri¢cdes e fotos)

e Recursos Minerais — (Base Rec Mim do Geosgh).

e Relevo — A partir das bibliotecas do Apéndice Il atualizadas.
e Uso do solo

e \Vetores de crescimento urbano

e Unidades Geoldgico-Ambientais

9. PROPOSTA METODOLOGICA PARA O TEMA USO DO SOLO E CAPACIDADE
DE USO

Dentro do escopo do trabalho, a proposta metodoldgica para o uso do solo e
capacidade de uso poderd ser apresentada como Mapa de Uso Atual e
Capacidade ou ser inserida como tema.

Esse produto se configura num diagndstico da situacéo atual da area de interesse que

podera servir para avaliar o grau e os tipos de degradacdo ambiental empreendido

pelo processo de urbanizagdo. Neste sentido, podemos identificar as diversas

distorcbes de uso existentes, elaborar proposicdes com o intuito de buscar uma

condicdo de sustentabilidade urbana e antever cendrios de degradagdo ambiental

futura, com base na andlise dos vetores de expansdo urbana, conjugada com o

conhecimento da geodiversidade dos terrenos que deverdo ser alcancados pela vaga

de urbanizacéo.

Legenda do Mapa de Uso Atual e Capacidade
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A sua legenda poderia ser assim estruturada:
Exemplo: Geodiversidade da Ilha do Maranhao.

“Topo dos tabuleiros do Grupo Barreiras com desenvolvimento de Latossolos.
Area preferencial de recarga dos aquiferos Barreiras e Itapecuru na llha do

Maranhao”.

Condicdo Natural: Terrenos planos com solos e rochas permeéaveis, bem drenados,
com boa capacidade de suporte e alta vulnerabilidade & contaminacdo da agua
subterranea.

Condicéao atual: Consolida¢cédo da implantacdo de loteamentos proletarios nos ultimos
30 anos (Cidade Operaria, Cidade Olimpica e Jardim América) com calgcamento e
asfaltamento, mas desprovidos de coleta de lixo e de efluentes domésticos.

Distorcdo de Uso existente: Impermeabilizagdo do topo dos tabuleiros e drastica
reducdo da recarga de agua dos aquiferos subjacentes; contaminacdo dos aquiferos
com chorume de vazadouros e da percolacao de efluentes domésticos

Proposi¢cdes de Sustentabilidade Urbana: Instituir um sistema publico eficiente de
coleta e tratamento de residuos solidos domésticos (lixo); construgdo de rede de
coleta e estacdo de tratamento de esgoto; acdes macicas de conscientizacdo e
educacdo ambiental; implantacdo de pragas e areas verdes em meio ao quadriculado

da malha urbana dos loteamentos consolidados; constru¢éo de calgcadas drenantes.

Vetores de expansédo urbana: Processos de invasdo de solo urbano e implantagéo
de vias precéarias indicam que a expansdo desses loteamentos ird alcancar os
rebordos erosivos dos tabuleiros costeiros em uma nova unidade geoldgico-ambiental:
Rebordos erosivos esculpidos em arenitos imaturos da Formacao Itapecuru revestidos

por depésitos coluvionares.

Com base na andlise da geodiversidade dos terrenos e da tendéncia do vetor de
expansao urbana, pode-se antever um cenario de novos loteamentos ocupando 0s
rebordos erosivos gerando sérios problemas de eroséo laminar e vogorocamentos,
além de criar areas de risco geoldgico. Assoreamento dos rios com impactos nos
manguezais que florescem na desembocadura dos mesmos.

Medidas preventivas necessarias: Rigido ordenamento urbano com proibicdo de
ocupacdo de encostas ingremes e nascentes de rios; ag¢fes macicas de

conscientizacdo e educagdo ambiental; programas de habitacéo popular.

38



(A LEGENDA PARA O TEMA “USO DO SOLO E CAPACIDADE DE USO”, EM
TODOS OS PROJETOS GEODIVERSIDADE, DE\{ERA SER DESENVOLVIDA PELA
EQUIPE DE GEOMORFOLOGOS)

AGRADECIMENTOS

“Os autores agradecem a professora Adriana Horbe pelo embasamento
tedrico-conceitual de grande relevancia para a constituicdo deste manual, pelo
acompanhamento das equipes nos primeiros projetos de geodiversidade
realizados e por sua dedicacdo em sala de aula e em campo ao ministrar o
Curso de Formacdes de Superficiais para uma equipe de cerca de 20
profissionais do Servico Geoldgico do Brasil -CPRM”.

39



REFERENCIAS

CHAN, R.A. Regolith terrain mapping for mineral exploration in Western Australia.
Zeitschrift fur Geomorphologie, Berlin, v. 68, p. 205-221, 1988. Supplementband.

COSTA, M.L. Aspectos geoldgicos dos lateritos da Amazénia. Revista Brasileira de
Geociéncias, S&o Paulo, v. 21, n. 2, p. 146-160, jun. 1991.

DANTAS, M. E.; ARMESTO, R.C.G.; SILVA, C.R.da ; SHINZATO, E. Geodiversidade e
analise da paisagem: uma abordagem tedrico-metodologica. Terrae Didatica,
Campinas, v. 11, n. 1, p.4-13, 2015.

DEWOLF, Y. Proposition pour une definition, une tipologie et une cartographie
de formations superficieles. Sdo Paulo: USP, Depto. de Geografia, 1983.
p. 433-445.

ESPINDOLA, C.R. Génese e evolucdo das formacdes superficiais nos trépicos.
S&o Paulo: Beca, 2013. 364 p.

FILIZOLA, H.F.; BOULET, R. Evolution and opening of closed depressions developed
in a quartz-kaolinitic sedimentary substratum at Taubaté basin (Sao Paulo, Brazil) and
analogy to the slope evolution. Geomorphology, Amsterdam, v. 66, n. 1, p. 77-86,
May 1996.

FINLAYSON, A. A. Land surface evaluation for engineering practice; applications of the
Australian PUCE system for terrain analysis. Quarterly Journal of Engineering
Geology, London, v. 17, n. 2, p. 149-158, May 1984.

FRYE, J.C.; WILLMAN, H.B. Note 27: morphostratigraphic units in Pleistocene
stratigraphy. The American Association of Petroleum Geologists Bulletin, Tulsa,
v.46,n. 1, p. 112-113, Jan. 1962.

GRAY, J.M. Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature. Chichester, Uk:
John Wiley, 2004. xiii, 434 p.

HORBE, A.M.C.; NOGUEIRA, A.; HORBE, M.A.; COSTA, M.L.; SUGUIO, K.

A laterizac@o na génese das superficies de aplanamento da regido de Presidente
Figueiredo, Vila Balbina, nordeste do Amazonas. In: Costa M.L.; Angélica, R.S. (org..).
Contribuicdes a geologia da Amazénia. Belém: FINEP; SBG Nucleo Norte, 1997. p.
145-176.

MARTINS, E. de S.; REATTO, A.; CARVALHO JUNIOR, O. A.de; GUIMARAES, R.F.
Evolucéo geomorfolégica do Distrito Federal. Documentos, Planaltina, DF, n. 122, 57
p. jul. 2004. Disponivel em:
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/16150/1/ARTIGO EvolucaoGeomorfologica
DistritoFederal.pdf. Acesso em: 09 jun. 2020.

MOURA, J.R.S.; MELLO, C.L. Classificacdo aloestratigrafica do Quaternario superior
na regido de Bananal (SP/RJ). Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 21,
n. 3, p. 236-254, 1991.

40


https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/16150/1/ARTIGO_EvolucaoGeomorfologicaDistritoFederal.pdf
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/16150/1/ARTIGO_EvolucaoGeomorfologicaDistritoFederal.pdf

PAIN, C.F.; OLLIER, C.D. Regolith stratigraphy: principles and problems. AGSO
Journal of Australian Geology and Geophysics, Canberra, v. 16, n. 3, p. 197-202,
1996.

PAIN, C.F. Regolith description and mapping. In: SCOTT K.M., PAIN C.F. (ed.).
Regolith science. Callingwood, VIC, Australia: CSIRO Publishing, 2008.
p. 281-306.

QUEIROZ NETO J.P. de. O estudo de formacdes superficiais no Brasil. Revista do
Instituto Geoldgico, Sdo Paulo, v. 22, n. 1-2, p. 65-78, 2001.

RAMOS, M.A.B.; DANTAS, M.E.; THEODOROVICZ, A.; MARQUES, V.J.; ORLANDI
FILHO, V.; MAIA, M.A.M.; PFALTZGRAFF, P.A. dos S. Metodologia e estruturagdo de
bases de dados em sistema de informacgéo geografica. In: CARVALHO, L.M.de;
RAMOS, M.A.B. (org.). Geodiversidade do estado da Bahia. Salvador: CPRM, 2010.
Cap. 4, p. 59-74.

SCISLEWSKI, G. Formag6es superficiais: subsidios para planejamento. In:
ZONEAMENTO ecoldgico-econdmico da regido integrada de desenvolvimento do
Distrito Federal e entorno: fase 1. Rio de Janeiro: CPRM; [S.l.]: EMBRAPA, 2003. v. 1,
cap. 5, p. 51-58.

SILVA, C.R. da (ed.). Geodiversidade do Brasil: conhecer o passado, para entender
0 presente e prever o futuro. Rio de Janeiro: CPRM, 2008. 264 p.

SILVA, C.R. da; RAMOS, M.A.B.; PEDREIRA, A.J.; DANTAS, M.E. Comeco de Tudo.

In: SILVA, C.R. da (ed.). Geodiversidade do Brasil: conhecer o passado para
entender o presente e prever o futuro. Rio de Janeiro: CPRM, 2008. cap. 1, p. 11-20.

41



ANEXO | ESTRUTURACAO DO COD-REG (REGOLITO)

COD_REG REGOLITO NOME
Agua Agua Agua
T Talus Depdsito de gravidade
T-Co Delpésitos C(,)n?l predom.inio de Depdsito de gravidade
talus e coluvio subordinado
Co-T Depc}s?tos c?m predorm’nio de Depdsito de gravidade
coluvio e tdlus subordinado.
Co Coluvio Depdsito de gravidade
Al-Co Depdsitos de altuvio-coluvio Depdsitos mistos aluvio-
Interdigitados coluvionares
Ld Leques detriticos Depdsitos aluvionares
Depdsitos de planicies de
Dpac inundag¢do (em médio e alto Depdsitos aluvionares
curso-alta energia)
Depdsitos de planicies de
Dpbc inundacdo(em baixo curso-baixa Depdsitos aluvionares
energia)
Dt Depdsitos de terracos Depdsitos aluvionares
Drmar Depdsitos arenosos em corddes e Depésitos marinhos
terracgos (recentes)
Dmara Depdsitos de co.rdt")es litoraneos Depdsitos marinhos e edlicos
antigos
Ddf Dunas fixas Depdsitos edlicos
Ddm Dunas méveis Depdsitos edlicos
Dla Lengdis de areia Depdsitos edlicos
Dfm Depésitos}a_rgilg-arﬂenosos em Depdsitos fluviomarinhos
planicies litoraneas
Dm Depdsitos de Mangue Depdsitos fluviomarinhos
Dms Depdsitos de pantanos salinos Depdsitos fluviomarinhos
Dml Depdsitos de planicie de maré Depdsitos fluviomarinhos
lamosa
Dfl Depdsitos argilo-arenosos Depdsitos fluviolagunares
Dflo Depositos a'rgilosos organicos Depdsitos fluviolagunares
(Incluindo turfas)
Dflot Turfeiras Depdsitos fluviolagunares
Dflc Depdsitos argilo-arenosos Depositos fluviolacustres
Depdsitos argilosos organicos
Dflco (incluindo turfas) Depositos fluviolacustres
S| Solo (solum) Horizonte pedogenético
Plt Completas ou crostas lateriticas Crosta lateriticas
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Truncadas (ndo formadas ou

Pli ) Crostas lateriticas truncadas
erodidas)
Spm Horizonte mosqueado Horizonte intempérico
SSp Solo saprolitico Horizonte intempérico
Sp Saprélito Horizonte intempérico

PIt-Spm-Ssp-Sp

Crostas lateriticas- horizonte
mosqueado-saprélito

Crostas lateriticas - perfil de
intemperismo

SI-PIt-Spm-Ssp-Sp

Solo-crostas lateriticas- horizonte
mosqueado-saprolito

Crostas lateriticas - perfil de
intemperismo

Co- SI-PIt-Spm-Ssp-Sp

Coluvio — solo - crostas lateriticas
- horizonte mosqueado-saprélito

Crostas lateriticas - perfil de
intemperismo

COD_REG REGOLITO NOME
» Crostas lateriticas - perfil de
SI-Plt e Solo- Crostas lateriticas . . P
intemperismo
Co-SI-Plt e Coluvio - Solo - Crostas Crostas lateriticas - perfil de
lateriticas intemperismo
Plt-Som e Crostas lateriticas- Horizonte Crostas lateriticas - perfil de
P mosqueado intemperismo
SI-Plt-Spm e Solo - Crostas lateriticas - Crostas lateriticas - perfil de
P Horizonte mosqueado intemperismo
Coluvio - solo - Crostas - .
* - . Crostas lateriticas - perfil de
Co-SI-Plt-Spm lateriticas - Horizonte . .
intemperismo
mosqueado
e Crosta - Horizonte Crostas lateriticas - perfil de
PIt-Spm-Ssp " . .
mosqueado - Solo saprolitico intemperismo
Solo - Crostas lateriticas-
. Crostas lateriticas - perfil de
SI-PIt-Spm-Ssp Horizonte mosqueado - Solo P

saprolitico

intemperismo

Co-SI-Plt-Spm-Ssp

Coluvio - Crostas lateriticas -
Horizonte mosqueado - Solo

Crostas lateriticas - perfil de
intemperismo

saprolitico
Plt-Ss Crostas lateriticas - Solo Crostas lateriticas - perfil de
P saprolitico intemperismo
SI-Plt-Ss Solo - Crostas lateriticas - Solo Crostas lateriticas - perfil de
P saprolitico intemperismo
Coluvio — Solo - Crostas lateriticas Crostas lateriticas - perfil de
Co-SI-PIt-Ssp o . P
- Solo saprolitico intemperismo
Horizonte mosqueado - Solo . -
Spm-Ssp-Sp f g 0 Perfil Intempérico
saprolitico - saprdlito
Solo - Horizonte mosqueado - - -
SI-Spm-Ssp-Sp 9 Perfil intempérico

Solo saprolitico -saprélito

Co-Spm-Ssp-Sp

Coluvio — Solo - Horizonte
mosqueado - Solo saprolitico -

Perfil intempérico
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Saprolito

Horizonte mosqueado - Solo

Spm-Ssp saprolitico Perfil intempérico
SI-Spm-Ssp Solo - Horizonte m’o'squeado i Perfil intempérico
Solo saprolitico
Coluvio — Solo - Horizonte
Co-SI- - Perfil int ari
0-3l-5pm-Ssp mosqueado - Solo saprolitico erfit intemperico
Ssp-Sp Solo saprolitico - Saprdlito Perfil intempérico
SI-Ssp-Sp Solo - Solo saprolitico - Saprélito Perfil intempérico
Co-SI-Ssp-Sp Colavio =Solo - S,O.lo saprolitico - Perfil intempérico
Saprdlito
Spm-Sp Horizonte mosqueado - Saprélito Perfil intempérico
COD_REG REGOLITO NOME
SI-Spm-Sp Solo- Honzontg mosqueado i Perfil intempérico
Saprdlito
Co-SI-Spm-Sp Coluvio =Solo - Horllzc.)nte Perfil intempérico
mosqueado - Saprdélito
Pli-Spm-Ssp-Sp Truncada - Horizonte mosqueado Perfil intempérico

- Solo saprolitico - Saprélito

SI-Pli-Spm-Ssp-Sp

Solo — Truncada - Horizonte
mosqueado - Solo saprolitico -
Saprdlito

Perfil intempérico

Co-Pli-Spm-Ssp-Sp

Coluvio — Solo — Truncada -
Horizonte mosqueado - Solo
saprolitico - Saprdlito

Perfil intempérico

Truncada - Horizonte mosqueado

Pli-Spm-Ssp - solo Saprolitico Perfil intempérico

SI-Pli-Spm-Ssp Solo =Truncada - Horlzoln.te Perfil intempérico
mosqueado - Solo saprolitico

Co-Pli-Spm-Ssp Coldvio —Truncada - Horizonte Perfil intempérico
mosqueado - Solo saprolitico

Pli-Sp Truncada - Saprdlito Perfil intempérico

SI-Pli-Sp Solo — Truncada - Saprolito Perfil intempérico

Co-SI-Pli-Sp Coluvio = Solo -'Truncada ) Perfil intempérico

Saprolito
Co-Sp Coluvio - Saprolito Perfil intempérico
SI-Sp Solo - Saprolito Perfil intempérico
Rec Recifes de arenito Recifes
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Anexo Il - Legenda resumida do mapa Geodiversidade da llha do Maranh&o

Unidades Padrées de FormagGes
Geoldgico- Superficiais/ Adequabilidades/Potencialidades LimitagGes
. . Relevo . ‘s
Ambientais Perfil Intempérico
Terrenos planos constituidos por sedimentos | Areas com alta suscetibilidade a inundacdo, onde
inconsolidados, facilmente escavdveis. Aquiferos | deve ser evitada urbanizagdo, obras viarias ou
DCa Dpac superficiais livres e rasos, de baixo custo para | disposicdo de residuos sdlidos. Terrenos mal
- P . . explotagdo. Solos de boa fertilidade natural | drenados com baixa capacidade de suporte. Unidade
Ambiente de .. Depositos de . . e o . . X .
lanicies Planicie de Planicies de (Neossolos Fluvicos e Gleissolos Haplicos) | com lencol fredtico muito préoximo a superficie, com
P . inundagdo . o adequados ao plantio de culturas de varzea. | alta vulnerabilidade natural a contaminagdo da agua
aluvionares inundagdo . ~ . . R - .
recentes Favorabilidade para explotagdo de areia e argila | subterranea. Restricbes ao fomento da atividade
para construgdo civil e uso industrial. Alto | mineral devido a Legislagdo Ambiental, tendo em
potencial geoturistico associado a presen¢a de | vista que margens de rios e matas ciliares sdao Areas
rios, e vegetagdo com beleza cénica. de Protegdo Permanentes.
Terrenos cobertos por vegetacdao que fixam | Relevo plano, muito mal drenado, com alta
sedimentos, e dificultam a erosdo costeira. | suscetibilidade a inundagdo, constituido por material
Ambiente Planicie Ambiente caracterizado como criadouro e abrigo | com baixa capacidade de suporte e altamente
. . . L . . de varias espécies de fauna aquatica e terrestre, | compressivel. Unidade ndao aquifera, devido a sua
misto fluviomarinha | Depdsitos argilosos _ i ) - . . . .
. . s constituindo regides importantes para o | composi¢do argilosa, permeabilidade muito baixa,
(marinho/ e planicie e siltico-arenosos S o . . .
continental) lamosa equilibrio  ecolégico, com alto potencial | além de apresentar dguas salobras, sendo
socioeconOmico relacionado a pesca sustentavel | inadequadas para o consumo. Ambiente
de mariscos e crustdceos e alto potencial para | pouquissimo explorado pela agricultura, devido o
atividades de ecoturismo. alto conteudo de sais.
Planicies marinhas sustentadas por material | Unidade com camadas arenosas, inconsolidadas,
DCmc_Dmar inconsolidado, facilmente escavdvel, com baixa | com depdsitos de areia muito fridvel, sujeitos ao
Ambiente Planicie Depositos resisténcia ao corte e a penetracdio e boa | fendbmeno da liquefacdo, apresentando uma alta
marinho marinha arenosos capacidade de suporte. Aquifero Litordaneo, de | suscetibilidade a erosdo costeira.
costeiro boa permeabilidade, mas com potencial | Unidade com restricbes para exploracdao mineral,

hidrogeolégico muito baixo, em decorréncia de

devido a danos ambientais, como por exemplo,




agua salgada, associada as cunhas salinas. Areas
com alto potencial geoturistico associadas as
praias.

aumento da erosdo, que ja ocorre naturalmente
pelas ondas do mar.

DCEm_Ddm
Dunas moéveis

Dunas moéveis

Dunas moéveis
Areia fina a média

Material facilmente escavavel, com baixa
resisténcia ao corte e a penetragdo. Aquifero
Edlico, com potencial hidrogeoldgico muito baixo
a moderado, em decorréncia de pequenas
espessuras saturadas. Constituem drea de
recarga para a unidade geoldgica subjacente e,

Aquifero com  vulnerabilidade natural a
contaminagdo média a alta em funcdo da sua forma
de ocorréncia livre, e nivel fredtico préximo a
superficie. Areas mais préximas ao litoral podem
apresentar aquiferos influenciados pela cunha
salina, principalmente se houver bombeamento

DCEf_Ddf . Dunas fixas o . excessivo de pocos. Terreno com alta fragilidade
] Dunas fixas . L portanto, ndao deve ser permeabilizado e . - .
Dunas fixas Areia fina a média . . ambiental, com restricdes ao fomento de atividades
compactado. Grande potencial geoturistico, . o . .
. N - mineral, onde a legislacido ambiental vigente
devido a grande beleza cénica e a associacdo com . < ~
. . considera como Area de Preservacao Permanente-
outros ambientes costeiros.
APP.
Terrenos planos a suavemente ondulados com . e
DCT_SI-Plt- p o Sedimentos estratificados podendo apresentar
. alta capacidade de suporte, boa escavabilidade, | _, . . L L ~
Spm - Material ) A . ~ . facies mais impermedveis ou suscetiveis a erosao.
A . baixa resisténcia ao corte e a penetragao e baixa , . . .
Alternancia sedimentar de - . Aquiferos de baixa produtividade e de baixa
. . suscetibilidade a movimentos de massa. . . . . ~ .
irregular entre | Tabuleiros e textura arenosa, ) ~ . . . qualidade devido a lenta circulagdo da agua
. . Potencial para exploragao de areia, saibro e argila R , .
camadas de tabuleiros areno-argilosa, . subterranea (aguas ferruginosas).
. . . para construgdo civil. Solos profundos e bem - .
sedimentos dissecados argilo-arenosa, R . . Com moderada a alta vulnerabilidade a
. R drenados, favordveis a agricultura mecanizavel. . , .
de associado a crosta . . contaminacgdo dos aquiferos livres.
- . Falésias junto a linha de costa representam . -
composicao lateritica. . . . Solos pobres e lixiviados, de baixa fertilidade natural.
diversa feicOes com grande beleza cénica, com potencial
para turismo cientifico.
Intercalagbes de Terreno suave ondulado, sustentado por solos | Relevo, com declividades razoavelmente elevadas,
camadas arenosas, | profundos e bem drenados, com grau de | onde as bordas dos tabuleiros apresentam alta
DSVMPasaf_PI Tabuleiros argilo-siltosas e resisténcia branda para escavacdo e perfuracgdo, | suscetibilidade movimento de massa e quando
i-SpmSsp-Sp dissecados laminas de argila, | com boas condi¢des para implantacdao de obras | localizado na zona litoranea esta sujeito as ondas e

intensamente
intemperizadas,
formando um

de infraestrutura e agricultura mecanizada, isto
quando retirado o nivel concrecionario. Presenca
de concregdes ferruginosas e cascalho lateritico

marés, com alta suscetibilidade a erosdo costeira. A
presenga de horizonte concreciondrio oferece
resisténcia ao serem escavados e perfurados por

46




IntercalagGes
de
sedimentos
arenosos,
siltico-
argilosos e
folhelhos

perfil lateritico
truncando
(saprolito,
mosqueado e
horizonte
concrecionario),
sem presenca de
crosta lateritica
preservada

com alto potencial para uso em obras de
infraestrutura e como pigarra na construgao civil.
Assim como existéncia de espessas camadas de
arenito intercaladas com argilito, com alto
potencial para exploracdo de areia e argila.
Aquifero com potencial hidrogeoldgico moderado
a alto e vulnerabilidade natural insignificante a
baixa.

processos de sondagens. Mas a retirada desse nivel
lateritico, possibilita que o material sedimentar
subjacente fique exposto aos agentes erosivos. Solos
de baixa fertilidade natural, lixiviados, acidos,
laterizados e pedregosos, onde a camada com
concregdes e cascalho lateritico precisa ser retirada
para que haja mecanizacdo e assim poder crescer
raizes.
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