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Fonte de Informação: GEOBANK - CPRM (2004); Distritos Mineiros do Brasil - DNPM (2000); Anuário Mineral Brasileiro - DNPM (2005) e Federação das Industrias do Estado de Minas Gerais - FIENGE (2006). *Agência Nacional do Petróleo - ANP (2005), ** IBGE - Pesquisa Industrial anual (2004).
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AVALIAÇÃO ECOLÓGICO-ECONÔMICA-ESTRATÉGICA DOS RECURSOS MINERAIS
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Base cartográfica digital, escala 1:1.000.000 obtida a partir da Base Cartográfica 

Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo do IBGE (2003), onde foram feitas 
simplificações, adaptações e modificações na hidrografia, sistema viário pela CPRM. 

Base geológico-ambiental obtida a partir da reclassificação e generalização da Carta 
Geológica ao Milionésimo (CPRM, 2004).  

  

Projeção Cartográfica Policônica  

Sistema Geodésico de Referência: South American Datum – SAD69. 

Meridiano Central 54° W 

Falso Norte: 0 

Falso Leste: 0 

  

Consolidação dos dados em Sistemas de Informações Geográficas – SIG e finalização 
cartográfica 

  

CPRM - Serviço Geológico do Brasil 

Departamento de Gestão Territorial (DEGETE) 

Divisão de Geoprocessamento (DIGEOP) 

Fonte: Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação Mineral, (2006)

ARRANJOS PRODUTIVOS LOCAIS

Ardósia

Argila

Argila Vermelha

Calcário e Argila 
Vermelha

Calcário, Cal 
e Talco

Cerâmica de 
Revestimento

Gemas e Jóias

Gesso

Minerais Industrias

Mineração/Gemas

Pedra Sabão

Quartzito

Rocha Ornamental

Substâncias

0 250 500 750 1.000 Km

Escala 1: 25.000.000

0 200 400 600 800 Km

Escala 1: 20.000.000

-66º

-12º

-72º

-18º

-60º

-24º

0-50

50-100

100-500

500-1000

1000-1100

1100-1500

1500-2000

2000-2500

2500-3000

2750-3000

3000-3500

3500-4000

4000-4500

4500-5000

5000-5500

Batimetria (m)

350 0 350 700 Km

Escala 1:35.000.000

350 0 350 700 Km

Escala 1:35.000.000

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#
#

#

#

#

SIX

RPBC

RLAM

REFAP

REPAR

REVAP

RECAP

REDUC

REGAP

REMAN

REPLAN

LUBNOR

IPIRANGA

MANGUINHOS

-76°

-76°

-68°

-68°

-60°

-60°

-52°

-52°

-44°

-44°

-36°

-36°

-34° -34°

-26° -26°

-18° -18°

-10° -10°

-2° -2°

6° 6°

Fonte: Ministério das Minas e Energia - MME, Eletrobrás; Diretoria de Engenharia - Departamento de Engenharia de Transmissão (Sistema Elétrico Brasileiro - Configuração 2013)

Fonte: Agência Nacional do Petróleo - ANP, Biodinâmica Engenharia e Meio Ambiente LTDA.
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Dados da Área Oceânica: Banco de Dados de Exploração e 
Produção - BDEP da Agência Nacional do Petróleo- ANP e 
 da Petróleo Brasileiro S.A. - Petrobras.

Fonte: Agência Nacional do Petróleo - ANP 2006
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AVALIAÇÃO ESTRATÉGICA 
 
 
 

 
 

SUBSTÂNCIA 
Capital Econômico 
(US$ bilhões) 

Capital 
Humano Impactos Ambientais Custo/Benefício/Essencialidade 

 
INSUMOS PARA A 
AGRICULTURA 

Calcários, Dolomitos, Margas, 
Fosfatos, Salitre e Turfas 

 
Importações: 2,3  
Exportações: 0,48 

17.000 empregos nas 
minas e usinas 

Lavra normalmente a céu aberto, 
com impactos restritos às cavas. 
Desmatamento e patrimônio 
espeleológico são formas comuns 
de impacto.   

Embora o país tenha grandes reservas globais, elas estão mal distribuídas e em alguns casos, como em 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul as reservas são criticas. Abundantes no Centro-Oeste e no Nordeste, 
são raros na Amazônia, comprometendo os custos das atividades agrícolas e dos materiais de construção. 
Em algumas situações, como no SW de Goiás, Rondônia, Piauí e Maranhão, os depósitos de calcários 
dolomíticos embora pequenos, ocupam localização estratégica com relação aos pólos de grãos. 

Carvão 

 Turfa 

 
Importações: 1,52  
Exportações: 0,04  

4.600 empregos nas 
minas e usinas 

Os  principais impactos são a 
contaminação das águas 
subterrâneas e superficiais 
provenientes de depósitos de 
rejeitos. 

O carvão representa atividade tradicional no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde faz parte da 
paisagem social, além de constituir-se em fonte energética alternativa. A exploração de turfa é incipiente no 
país, embora exista um potencial geológico interessante na Amazônia. Atividades mineiras com tradição de 
alto impacto ambiental demandam investimentos em tecnologias para mineração, beneficiamento, transporte 
e queima. 

Gás e Óleo leve 

 

MATERIAIS 
ENERGÉTICOS 

Óleo 

 

 

Participações 

Governamentais: 5,91* 

58.170 empregados na 
extração de petróleo e 
serviços relacionados, 
e fabricação de 
produtos derivados do 
petróleo** 

Importantes impactos sociais pelo 
aumento da riqueza. Riscos de  
acidentes, com grande impacto 
sobre as águas, fauna e flora 
associadas. 

Reservas em franco crescimento. Alto valor estratégico para o desenvolvimento econômico e a segurança 
nacional. No caso do gás, importante como fonte de energia favorável ao meio ambiente urbano. Importante 
para a indústria naval, a industria petrolífera  alimenta uma grande cadeia de manufatura de componentes e 
serviços.  

 

GEMAS E PEDRAS 
PRECIOSAS 

Diamante, esmeralda, ametista, 
cristal de rocha, turmalina, 
topázio, água marinha, ágata, 
alexandrita, opala, crisoberilo, 
heliodoro,.. 

 
Importações: 0,01  
Exportações: 0,13  

1.350 empregos nas 
minas e usinas 
 

Impacto restrito às cavas e 
drenagens adjacentes. Outras 
formas de impacto dependem do 
processo utilizado na lavra. 

Jazimentos raros, de altíssimo valor econômico agregado por unidade/volume e base de uma diversificada 
cadeia de produtos (jóias) e artesanatos. Base para APL’s. A lavra através de extrativismo, além de 
complementar a renda em regiões com economia deprimida, emprega mão-de-obra, que, de outra forma, 
viveria na marginalidade, ou depredando recursos da biodiversidade. É estratégico delimitar e preservar 
áreas potenciais para futuras explotações. 

 

MINERAIS 
METÁLICOS 

Ouro, ferro, cobre, cromo, 
chumbo, zinco, níquel, 
manganês, estanho, titânio, 
nióbio, terras raras, elementos 
do grupo da platina 

 
Importações: 3,38 
Exportações: 16,95  

38.500 empregos nas 
minas e usinas 

Impacto restrito às cavas e 
barragens de rejeitos. Outras formas 
de impacto dependem dos cuidados 
nos processos na lavra e 
beneficiamento e principalmente  
relacionados a rejeitos ricos em 
arsênio. 

Jazimentos raros, de alto valor econômico e base de cadeia produtiva baseada em metalurgia e produtos 
industriais – base do parque industrial brasileiro. No caso do ouro, quando lavrado através do extrativismo 
(garimpagem) emprega grandes quantidades de mão-de-obra, que, de outra forma, viveriam na 
marginalidade, ou depredando recursos da biodiversidade. Os grandes distritos mineiros atraem enormes 
contingentes que vêm a constituir periferias com baixa qualidade de vida em contraste com a área do 
empreendimento; esse efeito indesejável requer uma reflexão sobre as políticas empresariais, públicas e a 
destinação dos impostos. 

 
MINERAIS 

INDUSTRIAIS NÃO-
METÁLICOS 

Vermiculita, quartzo hialino 
(cristal de rocha), potássio, 
salgema, feldspato, talco, 
caulim, Ba, argila,.. 

 
Importações: 3,44  
Exportações: 2,65  

7.000 empregos nas 
minas e usinas 

Impacto reduzido sobretudo às 
cavas ou  barragens de rejeitos. 
Outras formas de impacto 
dependem dos cuidados nos 
processos utilizados na lavra e 
beneficiamento. 

Jazimentos irregularmente distribuídos pelo território nacional, servindo de base para diversificadas cadeias 
produtivas. A não produção, no país, teria severas conseqüências na balança de pagamentos e implica em 
dependência de territórios e políticas estrangeiros. É estratégico delimitar e preservar áreas potenciais para 
futuras explotações. 

 
ÁGUA MINERAL E  

POTÁVEL 
Água mineral, água potável de 
mesa  

Mercado nacional: 

Águas potáveis: 0,25 
Águas minerais: 0,2 

11.400 empregos nas 
minas e usinas 

Impactos reduzidos sobre todos os 
aspectos pela própria natureza do 
produto, que requer conservação 
ambiental. 

O mercado interno para águas minerais e potáveis  é pequeno e as exportações são insignificantes. A 
produção  está muito aquém das potencialidades geológicas do território nacional e dado o crescimento da 
demanda, pode-se prognosticar um expressivo crescimento da produção nacional nos próximos anos. 

 

ROCHAS 
ORNAMENTAIS 

Granitos,mármores, sienitos, 
quartzitos, gabros, quartzo-
monzonitos,.. 

 

I Importações: 0,017 
Exportações: 0,59  

10.000 empregos nas 
minas e usinas 

Impacto reduzido, restrito às cavas e  
seu entorno (poluição sonora e do 
ar). Nos casos em que a atividade 
se faz de maneira desordenada, o 
impacto sobre as paisagens pode 
ser grande. 

É um setor que vem crescendo, a taxas elevados nas últimas décadas capaz de gerar empregos requerendo 
recursos moderados em termos de tecnologia de lavra e beneficiamento, infra-estrutura e demanda de 
capital social. Esforços no sentido de aumentar o beneficiamento no país podem resultar em grande aumento 
do valor da produção exportada e na criação interna de milhares de empregos baseados em mão-de-obra 
facilmente qualificável. 

 

MATERIAIS DE USO  
NA CONSTRUÇÃO 

CIVIL 

Caulim, feldspato, flúor, grafita, 
muscovita, vermiculita, talco, 
barita, areia industrial, quartzo, 
cianita, silimanita, bentonita, 
asbesto, calcita, salgema, 
granada, andaluzita, diatomito  

 
 
Importações: 0,11  

Exportações: 0,70  

 

65.600 empregos nas 
minas e usinas 

Destruição das matas ciliares, 
turbidez, contaminação do lençol 
freático, degradação da paisagem, 
conflitos com outros usos, poluição 
sonora, emissão de particulados e 
acidentes rodoviários devido ao 
transporte pesado. 

Os materiais de construção são bens essenciais para o desenvolvimento econômico e social. Sua exploração 
econômica requer transporte a pequenas distâncias, de forma a baratear os custos das moradias e obras 
civis. Em muitos casos, as atividades se ressentem de estudos de alternativas e disciplinamento que devem 
estar incorporados aos Planos Diretores Municipais. É, portanto, essencial que se destinem áreas para 
mineração urbana e se planeje a reutilização do solo, no pós-lavra; entre outros cuidados, deve-se coibir o 
uso da madeira como combustível.  
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Empilhamento de 
camadas horizontali-
zadas de sedimentos 
com características 
geomecânicas e hi-
dráulicas bastante 
diferentes e que mu-
dam bruscamente de 
uma camada para 
outra. 
As mudanças brus-
cas de litologias  se 
constituem  em des-
continuidades geo-
mecânicas que facili-
tam as desestabiliza-
ções em taludes de 
corte.
Existência de sedi-
me n t o s  s í l t i c o -
argilosos   finamente 
laminados , geral-
mente portadores de 
argilominerais ex-
pansivos: fendilham-
se, desagregam-se e 
 desestabilizam 

com facilidade em 
taludes de corte;  su-
jeitos ao fenômeno 
da colapsividade, por 
expansão e contra-
ção de argilominerais 
expansivos.  
Existência de sedi-
me n t o s  s í l t i c o -
argilosos maciços, 
rijos e de alta cerosi-
dade: de muito baixa 
permeabilidade; difí-
ceis de serem perfu-
rados com sondas 
rotativas; prendem e 
fazem as sondas pati-
narem.
Existência de conglo-
merados contendo  
seixos, blocos e até 
matacões de rochas 
duras e abrasivas: 
material de  compor-
tamento geotécnico 
bastante heterogê-
neo; difícil de ser per-
furado com sondas 
rotativas ( as brocas 
desgastam-se rápi-
do).
Existência de sedi-
mentos  quartzo-
arenosos geralmente 
bastante fraturados: 
bastante percolati-
vos; soltam blocos 
com facilidade em 
taludes de corte; alte-
ram-se para solos 
arenosos bastante 

se

�Coberturas associadas a terrenos calcários; rochas calcárias se 
dissolvem com facilidade pela ação das águas; geralmente são  
portadoras de  pequenas ou grandes cavidades  subterrâneas, 
portanto com potencial para afundamentos cársticos (colapsos); 
nos terrenos calcários costumam existir cavidades de  ligação 
direta entre os fluxos d´água superficial e subterrâneo (dolinas e 
sumidouros de drenagem); nas cavidades pode existir gás arma-
zenado. 

�Predomínio de litologias que se alteram para 
solos argilosos:  solos residuais com permeabi-
lidade variando de baixa nos pouco evoluídos a 
moderada nos bem evoluídos ;  plásticos; quan-
do são  bem evoluídos, são pouco erodíveis e  
mantêm boa estabilidade em taludes de corte; 
neste caso, são  bons para serem utilizados 
como material de empréstimo.

�Predomínio de litologias que se alteram para solos argilo-
sos   liberando bastante  alumínio: solos residuais se  com-
pactam, impermeabilizam-se e se tornam bastante erosi-
vos se forem submetidos à cargas elevadas contínuas; 
quando apresentam pedogênese avançada, podem  apre-
sentar problemas de excesso de ferro e alumínio( bastante  
ácidos).

�

�

Ambiência geológica favorável à 
existência de grandes e profun-
das fraturas abertas, que podem 
conter bons depósitos de água 
subterrânea.
Potencial para existência de  
água subterrânea com qualida-
des medicinais, a exemplo de 
Poços de Caldas-MG.

�

�

Rochas calcárias se alteram para solos argilosos que se 
compactam, impermeabilizam-se e se tornam bastante 
erosivos se forem continuamente mecanizados com equi-
pamentos pesados e pisoteados por gado. 
Terrenos calcários costumam conter muitos locais  de liga-
ção direta entre os fluxos d´água superficial e subterrâneo 
(dolinas e sumidouros de drenagem), por onde  poluentes 
agrícolas podem chegar  rápido até às aguas subterrâneas 
sem sofrer nenhuma depuração.

�Coberturas quartzo-arenosas 
inconsolidadas com grãos de 
quartzo bem arredondados: bas-
tante  erosivas e sujeitas ao fenô-
meno da liqüefação (tipo areia 
movediça); desmoronam-se e 
erodem com facilidade em talu-
des de corte e aterros.

�

�

�

Coberturas inconsolidadas caracterizadas por uma mistura  de 
solos com seixos, blocos e matacões de várias  formas e consti-
tuídos  por diversos tipos de rochas:  materiais de comporta-
mentos geomecânico e hidráulico bastante heterogêneos.
 Naturalmente instáveis:  potencializam bastante  as ocorrênci-
as de movimentos naturais de massas.
Costumam conter blocos e matacões de rochas duras e abrasi-
vas: problemáticas de serem escavadas e perfuradas com son-
das rotativas.

�

�

Recifes atuam como barreiras de proteção da 
orla marinha.
São importantes para quebrar a energia das 
ondas e  proteger a orla da erosão.

Domínio 2

Depósitos inconsolidados quaternários, do tipo coluvião e  tálus ,ou seja, forma-
dos por uma mistura de solos, blocos e matacões que se desprendem das  áreas 
com declives acentuados e, geralmente,  são depositados nos sopés e nas meias 
encostas de áreas de relevo acidentado. A composição desses depósitos  depen-
de da  constituição  litológica das áreas fonte dos detritos.

�Os depósitos coluvionares e de tálus são são solos   trans-
portados pouco retrabalhados. Por isso costumam apre-
sentar textura bastante heterogênea, desde a fração  argi-
la até a de blocos e matacões. Geralmente são pedrego-
sos; a fertilidade natural depende  do material de origem e 
a qualidade agrícola  pode variar bastante de local para 
local de muito boa a muito ruim.

�Depósitos portadores de blocos e mata-
cões de rochas duras: problemáticos de 
serem escavados e  perfurados com son-
das rotativas. 

�

�

Os depósitos coluvionares  e de tálus 
costumam ser bastante permeáveis 
e naturalmente instáveis;
obras sobre eles implantadas ou en-
terradas, podem se desestabilizar 
com facilidade. 

�Depósitos de granulometria bas-
tante heterogênea, com baixo 
grau de consolidação: bastante 
porosos e permeáveis; onde são 
espessos e o relevo é favorável à 
retenção das águas das chuvas, 
podem se contituir  em  bons aqüi-
feros superficiais.

�Áreas potenciais para se explotar 
cascalho, saibro e blocos de rocha 
para paisagismo, construção de 
muros e revestimento de  facha-
das.

�Material sujeito a se movimentar naturalmente; bastante 
favorável a ocorrência de  movimentos  de massa.

Domínio 3

Depósitos bioclásticos quaternários, formados por uma mistura de esqueletos 
calcários de corais, algas e moluscos, por vezes, arenosos. Situados na zona da 
plataforma continental, entre as zonas de  praia e de arrebentação das ondas.

Domínio 4

Sedimentos arenosos inconsolidados quater-
nários,  de deposição eólica (depósitos de du-
nas).

Domínio 5
 

Coberturas sedimentares detríticas, detrito-
lateríticas e carbonáticas, cenozóicas.

Dunas móveis 

D4.2 Dunas fixas

Coberturas detrito-
lateríticas formadas 
pela lixiviação quí-
mica de rochas e 
solos das mais vari-
adas composições.

D5.1

Coberturas detrito-
carbonáticas deriva-
das da precipitação 
química de carbona-
tos lixiviados pelas 
águas de rochas cal-
cárias.

D4.1

D5.2

�Coberturas arenosas  friá-
veis: nos períodos de esti-
agem, ficam em contínua 
mobilização pela ação 
dos ventos; obras ficam 
sujeitas a serem soterra-
das pela movimentação 
da areia.

�

�

�

�

�

Existência de coberturas detríticas apresentando  espessura,  
grau de consolidação e dureza bastante variáveis, na maior par-
te das vezes de local para local.
Tanto podem ser bastante  compactadas e de alta resistência ao 
corte e à penetração como podemsermoles e  friáveis.
Ocorrem  de forma bastante irregular, tanto sob a forma de  pe-
quenos e  grandes lajeados  ou como  blocos e matacões irregu-
larmente distribuídos.
Contêm altas concentrações de ferro (goetita, hematita) e alumí-
nio: são materiais bastante ácidos.
Existência de material arenoso ou argilo-siltoso pouco consoli-
dados, não ou pouco laterizados: desestabilizam-se com facili-
dade em taludes de corte.

  

�Depósitos situado em zona sob influência das ondas do mar.

�

�

�

�

�

Coberturas exclusivamente  quartzo-arenosas  inconsoli-
dadas,  desprovidas de solos ou com solos muito pouco 
desenvolvidos:  extremamente erodíveis.
Excessivamente  ácidas. 
De muito baixa capacidade hídrica: perdem água muito 
rápido. 
De baixa capacidade de reter e fixar elementos: respon-
dem  muito mal à adubação.
Desprovidas de minerais que liberam nutrientes:  fertilida-
de natural muito baixa. 

�Solos lateríticos com predomínio de caolinita: 
solos de baixa erosividade natural e boa esta-
bilidade em taludes de corte.

�

�

Lateritas são materiais excessivamente lixiviados e  ricos 
em alumínio: os solos delas derivados  costumam apre-
sentar  fertilidade natural muito baixa e normalmente con-
têm excesso de  alumínio:  são  bastante ácidos; difíceis  
de serem corrigidos; 
Em muitos locais podem apresentar problemas de  pedre-
gosidade ou  de rochosidade elevadas, difíceis de serem 
mecanizados.

�

�

Rochas calcárias  se alteram para solos argilo-
sos pouco permeáveis, plásticos, de boa capa-
cidade de compactação,  de baixa erosividade 
e boa estabilidade em taludes de corte: bons 
para serem usados como material de emprésti-
mo.
São boas para serem exploradas para  agrega-
dos (brita); nas regiões de clima chuvoso o 
manto de alteração costuma ser profundo e de 
facial escavabilidade.

�

�

�

Coberturas inconsolidadas à base de 
quartzo com grãos bem arredonda-
dos: altamente permeáveis e de mui-
to baixa capacidade de reter, fixar e 
eliminar poluentes. 
Áreas importantíssimas para a  recar-
ga das águas subterrâneas.
Aqüíferos  superfíciais  livres alta-
mente vulneráveis à contaminação:  
cuidados especiais devem ser toma-
dos com todas as fontes  potencial-
mente poluidoras.  

�

�

�

Coberturas lateríticas são aqüíferos su-
perficiais livres:  bastante vulneráveis  à 
contaminação.
A água subterrâneas nelas se armaze-
nam e circulam através de pequenas cavi-
dades de lixiviação: são aquíferos poro-
sos que sofrem recarga e descarga rápi-
das.
O potencial de explotação é local e bas-
tante irregular, depende bastante das con-
dições climáticas locais. 

�Aqüíferos superficiais desprovidos de 
manto depurador: extremamente vulnerá-
veis à contaminação.

�Lateritas são materiais de baixa capa-
cidade de reter, fixar e eliminar polu-
entes e de alta permeabilidade: cuida-
dos especiais devem ser tomados 
com todas as fontes potencialmente 
poluidoras. 

 

�Rochas calcárias se alteram para so-
los argilosos de boa fertilidade natu-
ral; pouco erosivos;  bastante poro-
sos; mantêm boa disponibilidade de 
água para as plantas por longo tempo 
nos períodos secos ; de alta reativida-
de qúimica; de boa capacidade de 
reter, fixar nutrientes e assimilar maté-
ria orgânica (respondem bem à adu-
bação; alcalinos;  não ou pouco áci-
dos.

 

�Terrenos calcários costumam ser por-
tadores de  locais de ligação direta  
entre os fluxos das águas  superficiais 
e as  subterrâneas (dolinas e sumi-
douros de drenagem), por onde   polu-
entes podem chegar rápido até às 
águas subterrâneas sem sofrer ne-
nhuma depuração.

�Rochas calcárias se alte-
ram para solos argilosos 
de boa capacidade de 
reter, fixar e eliminar polu-
entes: onde os solos são 
profundos e longe dos 
cursos d´agua, o risco de 
contaminação das águas 
subterrâneas é baixo.

�Nas rochas calcárias as águas subterrâne-
as circulam e armazenam-se em  cavida-
des subterrâneas (grutas e cavernas): são 
aqüíferos cársticos  que sofrem recarga e 
descarga rápidas; de características hidro-
dinâmicas  complexas e de potencial hidro-
geológico  bastante irregular; o potencial 
hidrogeológico  depende da existência, do 
tamanho  das cavidades e das condições 
climáticas locais; um poço pode dar boa 
vazão e outro, imediatamente ao lado, po-
de ser seco; as águas subterrâneas podem 
apresentar problemas e  excesso de car-
bonatos (água dura).

�

�

Recifes são ecossistemas com extraordinária variedade 
de plantas e animais marinhos; na maré baixa possibili-
tam que se formem entre eles e a praia bonitas piscinas 
naturais.
Zona marinha de grande importância pesqueira e impor-
tante atrativo turístico.

�

�

Depósitos formados quase que 
exclusivamente por quartzo,  com 
granulometria entre areia e silte,  
boa seleção granulométrica, pro-
nunciado arredondamento e fre-
qüente bimodalidade de tamanho 
dos grãos: altamente porosos  e 
permeáveis; aqüíferos superficia-
is de bom potencial e  fácil e bara-
ta explotação.
Importantes fontes de água doce 
para a região litorânea.

�Depósitos associados, em geral, sob ação de fortes ven-
tos na maior parte do ano; terrenos desprovidos ou com 
muito pouca cobertura vegetal; formados por uma sus-
cessão de dunas entremeadas por lagoas temporárias e 
permanentes,  áreas  de grande beleza cênica e de gran-
de interesse turístico.

�

�

�

Potencial  para existência de  mi-
neralizações secundárias aurífe-
ras, bauxiticas, caulínicas, manga-
nizíferas e niquelíferas;
 Lateritas podem ser usadas como 
pedra de cantaria e de  revesti-
mento; 
Apresentam características físico-
químicas adequadas para serem 
usadas como brita. 

�Aqüíferos cársticos podem conter 
grandes depósitos de água asso-
ciados a grutas, cavernas, rios 
subterrâneos e a zonas fratura-
das. 

�Cobertura vegetal típica, em constante processo de de-
senvolvimento, sendo importante que seja preservada.

�Rochas calcárias são exploradas 
para fabricação da cal, cimento, 
corretivo de solo,e para vários ou-
tros usos industriais; são bastante 
adequadas para brita e como ro-
chas ornamental e de revestimen-
to.

�

�

Terrenos calcários costumam conter belas paisagens 
cársticas, com formações de  grutas, cavernas e rios 
subterrâneos.
São  bastante frágeis frente a qualquer forma de uso e 
ocupação que possa interferir de modo mais significativo 
nas suas características naturais. 

�Existência de 
camadas de 
areia e silte de 
várias colora-
ções,  utiliza-
das no artesa-
nato da região 
nordeste; depó-
sitos de caulim 
e bauxita.

�Amb i e n t e  
g e o l ó g i c o  
bastante fa-
v o r á v e l  à  
prospecção 
de areia; argi-
la vermelha; 
argila plásti-
ca; argila re-
fratária; cas-
calho, turfa. 

�Predomínio de sedimentos e solos resi-
duais  argilosos de baixa permeabilidade 
e que se alteram para solos argilosos mui-
to pouco permeáveis. 

�Intercalações 
irregulares de 
s ed imen t o s  
s í t i c o -
argilosos, mui-
to pouco per-
meáveis e de 
alta capacida-
de de fixar e 
eliminar polu-
entes, com se-
dimentos are-
nosos, de mui-
to baixa capa-
cidade de reter 
e eliminar polu-
entes: a vulne-
rabil idade à 
contaminação 
das águas sub-
terrâneas varia 
de muito baixa 
a muito alta, 
dependendo  
do tipo de sedi-
mentos que  
ocorre na su-
perfície.

�

�

Onde os solos são 
residuais de  sedi-
mentos síltico-
argilosos, desta-
cam-se como as-
pectos favoráveis 
o fato de que, por 
serem   argilosos 
são  bastante poro-
sos; armazenam 
bastante água; 
mantêm boa dis-
p o n i b i l i d a d e  
d’água para as 
plantas por longo 
tempo dos perío-
dos secos; apre-
sentam boa capa-
cidade de reter e 
fixar  nutrientes e 
assimilar matéria 
orgânica;   res-
pondem bem à 
adubação.
A má qualidade 
química é com-
pensada pela boa 
qualidade  física, 
portanto, desde 
que corretamente 
manejados e as 
condições topo-
gráficas sejam 
favoráveis, são 
solos com bom 
potencial agrícola.

�

�

Empilhamento  de camadas horizontalizadas, 
não-deformadas, com boa homogeneidade 
geotécnica e hidráulica lateral.
Predomínio de sedimentos não muito consis-
tentes: de baixa resistência ao corte e à pene-
tração; podem ser escavados com facilidade 
apenas com ferramentas e maquinários.

�

�

�

Intercalações irregulares de 
sedimentos que se alteram pa-
ra solos argilosos, argilo-
siltosos e arenosos:  nas áreas 
de relevo movimentado ou com 
desnível altimétrico acentua-
dos, a  textura dos solos resi-
duais pode variar bastante de 
região para região ou de local 
para local,  dependedo de qual 
das camadas ocorre na super-
fície.
Onde as camadas síltico-
argilosas afloram, destacam-
se como aspectos negativos o 
fato  de que costumam conter  
argilo-minerais expansivos. 
São compostas quase que ex-
clusivamente por minerais alu-
minosos e se alteram para so-
los argilosos geralmente con-
tendo excesso de alumínio, 
bastante ácidos e de baixa fer-
tilidade natural. Compactam-
se,  impermeabilizam-se e so-
frem alta erosão hídrica lami-
nar se forem continuamente 
mecanizados com equipamen-
tos pesados ou pisoteados por 
gado; os solos com pedogêne-
se pouco desenvolvida tornam-
se bastante erosivos se ficam 
desprotegidos de cobertura 
vegetal e se são  submetidos à 
alternância dos estados úmido 
e seco.
Onde as camadas arenosas 
afloram, os solos residuais são 
naturalmente bastante erodí-
veis, ácidos,  de baixa fertilida-
de natural, bastante permeáve-
is e de baixa capacidade hídri-
ca. Perdem  água rápido assim 
que as chuvas cessam apre-
sentam baixa capacidade de  
reter, fixar  nutrientes e assimi-
lar matéria orgânica; respon-
dem  mal à adubação. 

�

�

Predomínio 
d e  s e d i-
m e n t o s  
q u a r t z o -
arenosos,  
geralmente 
portadores 
de alta den-
sidade de 
f r a t u r a s ,  
com bom 
pot enc ia l  
armazena-
d o r  d e  
água. 
Manto de 
a l t eração  
b a s t a n t e  
poroso, per-
m e á v e l :  
favorável à 
recarga das 
águas sub-
terrâneas.

�Ambiência geo-
lógica favorável 
à existência de 
hidrocarbone-
tos, turfa, xisto 
betuminosos, 
arenito asfálti-
co, barita, gipsi-
ta, salgema e 
anidrita; argilas 
de diversas apli-
c ab i l i dad es ,  
areia e casca-
lho.

�Predomínio de sedimen-
tos e solos si lt ico-
argilosos: baixo potencial 
de  contaminação das 
águas subterrâneas. 

�Configuração 
morfolitoestru-
tural favorável 
a predominân-
cia de relevos  
suavizados, 
com   predo-
mínio da pedo-
gênese sobre 
a morfogêne-
se e  à  exis-
tência de mui-
tas áreas bai-
xas favoráveis  
à exsitência de 
solos ricos em    
matéria orgâ-
nica e periodi-
camente reno-
vados pelas 
enchentes dos 
rios.

D6.2

D6.1

Associadas a tabu-
leiros costeiros, 
com intercalações 
irregulares de cama-
das  de sedimentos 
sílt ico-argilosos, 
arenosos e conglo-
meráticos.

Associadas a pe-
quenas bacias con-
tinentais do tipo rift, 
com predomínio de 
sedimentos Areno-
conglomerático.

Associadas a super-
fícies de aplaina-
mento continentais, 
com predominio de 
sedimentos areno-
conglomeráticos.

Coberturas areno-
conglomeráticas e 
si lt i co-argi losas, 
associadas a super-
fícies de aplaina-
mento.

Coberturas platafor-
mais areno-sílticas 
por vezes conglo-
meráticas.

Domínio 6 

Coberturas sedimentares terciárias, relativa-
mente espessas, pouco a moderadamente con-
solidadas, associadas a pequenas e a grandes 
bacias sedimentares,  caracterizadas por se-
rem sustentadas por  empilhamentos irregula-
res de camadas de diversas espessuras de sedi-
mentos argilosos, siltosos, arenosos e conglo-
meráticos.

Amplas e espessas 
coberturas, com 
predomínio de peli-
tos de deposição 
continental fluvial .

D6.3

D6.4

D6.5

D6.6

�

�

�

�

�

�

�

�

Empilhamento de camadas hori-
zontalizadas de sedimentos com 
características  geomecânicas  e 
hidráulicas bastante contrastan-
tes e que mudam bruscamente 
de uma camada para outra. 
As mudanças bruscas de litologi-
as se constituem  em descontinu-
idades geomecânicas e hidráuli-
cas que facilitam as desestabili-
zações em taludes de corte.
Configuração litoestrutural favo-
rável a que existam  amplas pla-
nícies aluviais, com as mesmas 
restrições geotécnicas do Subdo-
mínio 1.1.
A grande variação litológica verti-
cal  faz com que nas áreas de rele-
vo movimentado e  onde os  des-
níveis altimétricos são acentua-
dos, aflorem sedimentos e ocor-
ram solos residuais das mais vari-
adas e contrastantes característi-
cas geotécnicas. 
Alto potencial para existência de 
sedimentos síltico-argilosos maci-
ços, rijos, de alta cerosidade e  
excessivamente plásticos: difí-
ceis de serem escavados e perfu-
rados com sondas rotativas 
(prendem e fazem as sondas pati-
narem).
Existência de  sedimentos síltico-
argilosos finamente laminados e 
portadores de argilominerais ex-
pansivos: fendilham-se, desagre-
gam-se e se desestabilizam com 
facilidade em taludes de corte; 
materiais  sujeitos ao fenômeno 
da colapsividade, por expansão e 
contração de argilominerais ex-
pansivos.
Nas áreas úmidas   podem existir 
camadas de argilas moles satura-
das em água: se forem descom-
pressionadas por escavações,  
pode ocorrer  fenômeno da corri-
da de lama.
Existência de camadas de areia 
com baixo grau de consolidação: 
desestabilizam-se com facilidade 
em taludes de corte e se alteram 
para solos  bastante arenosos e 
erosivos.

�Sedimentos associados a 
bacias sedimentares pou-
co  profundas e pacote 
sedimentar com espessu-
ra irregular:  escavações 
um pouco mais profundas 
podem expor   rochas du-
ras de outras unidades 
geológicas .

�Sedimentos com baixo 
grau de consolidação e 
grande variação litológica 
vertical: desestabilizam-
se  com facilidade em talu-
des de corte e erodem 
bastante se são submeti-
dos a concentração das 
águas fluviais.

�Predomínio de sedimen-
tos quase que exclusiva-
mente compostos de 
quartzo: de   baixa resis-
tência ao cisalhamento; 
geralmente bastante fra-
turados; soltam blocos 
com facilidade em taludes 
de corte; de alta resistên-
cia ao intemperismo físi-
co-químico; maior possi-
bilidade de existirem ro-
chas duras aflorantes;  
alteram-se para solos bas-
tante arenosos e erosivos: 
podem existir solos areno-
sos sujeitos ao fenômeno 
da liqüefação (semelhan-
te à areia movediça).

Predomínio de sedimentos à base de quartzo: de 
alta resistência ao intemperismo físico-químico. 

�

�

Maior possibilidade de 
existirem espessas cama-
das de sedimentos síltico-
argilosos portadores de 
argilominerais expansi-
vos, que podem ser fina-
mente laminados,  ou en-
tão, maciços.

�Configuração morfoestru-
tural favorável a que exis-
tam crostas lateríticas, 
com as mesmas implica-
ções geotécnicas negati-
vas do Domínio  5.1.

�Predomínio de litologi-
as que se alteram para 
solos de baixa fertilida-
de natural e geralmen-
te com excesso de alu-
mínio; bastante áci-
dos. 

�Predomínio de 
sedimentos e so-
l os  r e s i d ua i s  
q u a r t z o -
arenosos: bas-
tante permeáve-
is; de baixa capa-
cidade de reter e 
fixar poluentes; 
terrenos onde 
cuidados especi-
ais devem ser 
tomados com to-
das as fontes po-
tencialmente po-
luidoras.

�

�

Predomínio de sedi-
mentos que se alteram 
para solos excessiva-
mente arenosos; ex-
tremamente erosivos   
sujeitos à arenização 
e à formação de voço-
rocas; de fertilidade 
natural muito baixa; 
excessivamente áci-
dos e permeáveis ( não 
retêm água) e de muito 
baixa capacidade de 
reter e fixar nutrientes 
e  de assimilar matéria 
orgânica.
Configuração morfo-
estrutural favorável à 
existência de solos 
lateríticos de má quali-
dade química, que po-
dem ser bastante  en-
durecidos ou então 
pedregosos.

�Águas subterrâneas pro-
tegidas por espessas ca-
madas de sedimentos 
argilosos de baixa per-
meabilidade e alta capa-
cidade de reter e eliminar 
poluentes.

�Con f i gura çã o 
morfoestrutural 
favorável a que 
existam muitas 
planícies aluviais,  
onde o lenço freá-
tico é bastante 
vulnerável à con-
taminação.

�

�

�

�

Configuração morfoestrutural favorável a um relevo mo-
delado sobre a forma de amplos tabuleiros, sendo os 
topos suavizados, com predomínio da pedogênese so-
bre a morfogênese, e as  encostas declivosas.
Sistema de drenagem principal, em geral, com vales am-
plos e suavizados e delimitados  por  relevo escarpado, 
o que faz com que existam  áreas de grande beleza cêni-
ca.
 Sistema de drenagem secundário em franco processo 
de entalhamento,  escavando mais do que depositando 
sedimentos, contendo trechos com formações de belas 
corredeiras, cachoeiras  e piscinas naturais.  
Áreas sujeitas à arenização e à formação de grandes 
voçorocas, naturalmente frágeis frente a toda forma de 
uso e ocupação que possa interferir de modo um pouco 
mais significativo nas suas características  naturais.

�I n te rcalações 
i rregulares de 
camadas hori-
zontalizadas de 
sedimentos de 
alta e de baixa 
permeabilidade e 
porosidade: con-
figuração morfo-
litoestrutural favo-
rável à existência 
de bons depósi-
tos de água sub-
terrânea,  confi-
nado e semicon-
finado.

�Configuração morfolitoestrutural favorável a existência 
de amplas planícies  aluviais sujeitas a alagamentos fre-
qüentes e de longa duração; sistema de drenagem com 
baixo potencial  dispersor e depurador de poluentes.

�Pequenas bacias sedimentares com relevo geralmente 
suavizado, embutidas em meio a áreas montanhosas da 
região costeira.

�Camadas expostas  na zona litorrânea, sujeitas à erosão 
e solapamentos pela ação das ondas do mar, o que pos-
sibilita que se formem belas falésias.

�Configuração morfolitoestrutural favorável a que predo-
mine a  pedogênese sobre a morfogênese e a que pre-
dominem solos profundos,  bem evoluídos e  lateriza-
dos.

�Em muitas regiões,  a  permeabilidade e 
a porosidade dos sedimentos arenosos 
podem estar reduzidas pela diagênese 
avançada ou pela silicificação. 

�Existência de 
conglomerados  
e  cascalhos 
diamantíferos.

�Configuração 
litológica favo-
rável à ocor-
rência do fe-
nômeno do 
artesianismo.

�Onde as camadas 
de carvão afloram, 
os solos residuais 
podem ser ricos 
em  carbono: solos 
de boa reatividade 
química.

Coberturas sedimentares clástico-carbonáticas 
mesozóicas, consolidadas, associadas a baci-
as  costeiras do tipo rift. Compostas por espes-
sos pacotes de  sedimentos depositados nos 
mais diferentes ambientes tectônico-climáticos, 
tais como continental, marinho, desértico, glaci-
al e vulcânico, e representados por siltitos, argi-
litos, conglomerados, folhelhos, calcários, eva-
poritos. 

Com ocorrência, em 
diferentes propor-
ções, de rochas cal-
cárias,   contendo 
intercalações  de  
sedimentos síltico-
argilosos. 

Predomínio de sedi-
mentos quartzo-
arenosos e conglo-
meráticos, conten-
do intercalações de   
finas camadas de 
sedimentos síltico-
argilosos. 

Espessos pacotes 
de  sedimentos, síl-
tico-argilosos.

Intercalações irre-
gulares de cama-
das de várias es-
pessuras de sedi-
mentos s í l t i co-
argilosos com sedi-
mentos quartzo-
arenosos.

Predomínio de sedi-
men tos  s í l t i co -
argilosos com inter-
calações de finas 
camadas de areni-
tos e carvão.
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D7.1

D7.3

D7.2

D7.4

D7.5

�Empilhamento de 
camadas horizonta-
lizadas de sedimen-
tos que se alteram 
para solos arenosos, 
argilosos e sílltico 
argilosos e de sedi-
mentos que liberam  
e que  não liberam  
nutrientes para os 
solos: nas áreas de 
relevo movimentado 
as características 
físico-químicas  e a 
qualidade agrícola 
dos  solos residuais  
podem variar  de 
local para local de 
muito boas a muito 
ruins.  

�

�

Rochas calcárias se dissolvem com 
facilidade pela ação das águas; geral-
mente são portadoras de  pequenas 
ou grandes cavidades subterrâneas; 
alto potencial de afundamentos cársti-
cos (colapsos); nas cavidades podem 
existir gás armazenado; terrenos cal-
cários costumam conter muitas cavi-
dades de ligação direta entre os fluxos 
d´água superficial e subterrâneo (doli-
nas e sumidouros de drenagem). 
Alteram-se para solos argilosos bas-
tante aderentes e escorregadios quan-
do molhados.

�

�

Espessas e ex-
tensas cama-
das horizontali-
zadas,  não -
deformadas,  de 
s e d i m e n t o s  
com boa homo-
geneidade geo-
mecânica e hi-
dráulica lateral. 
Predomínio de 
s e d i m e n t o s  
com  moderado 
a alto grau de 
diagênese: boa 
resistência à 
compressão;  
boa capacidade 
de suporte.

�Calcários se alteram para 
solos argilosos muito pou-
co permeáveis; plásticos; 
de alta capacidade de 
compactação;   de baixa 
erosividade; boa estabili-
dade em taludes de corte; 
bons para serem usados 
como material de emprés-
timo.

�Predomínio de sedimen-
tos de alta resistência  ao 
intemper ismo f ís ico-
químico; manto de altera-
ção bom para ser usado 
como saibro. 

�Carvão libe-
ra  ác i dos  
bastante cor-
r o s i v o s :   
obras enter-
radas danifi-
cam-se rápi-
do. 

�

�

Predomínio de sedimentos compos-
tos de  quartzo: maior possibilidade 
de existirem rochas de moderada a 
alta  resistência ao corte e à penetra-
ção; solos residuais bastante areno-
sos e erosivos.
Intercalações irregulares de sedimen-
tos de características geomecânicas 
e hidráulicas muio diferentes.

�Predomínio de se-
dimentos portado-
res de argilomine-
rais expansivos e 
que se alteram pa-
ra solos argilosos,   
solos res iduai s  
bastante aderen-
tes e escorregadi-
os quando molha-
dos; quando são 
pouco evoluídos, 
se forem submeti-
dos à alternância 
dos estados úmido 
e seco, desagre-
gam-se em peque-
nas pastilhas, tor-
nam-se bastante  
erosivos e colapsí-
veis.  

�Predomínio 
d e  s e d i-
mentos ri-
cos em mi-
nerais  alu-
minosos e 
pobres em 
m i n e r a i s  
que liberam 
nutrientes:  
solos resi-
duais  de 
baixa fertili-
dade natu-
ral, normal-
mente com 
excesso de 
a l um í n i o  
(bas tan te 
ácidos). 

�Rochas calcárias 
se alteram  libe-
rando vários  nu-
trientes, principal-
mente cálcio e 
magnésio: solos 
residuais boa ferti-
lidade natural; al-
calinos ou então 
pouco ácidos. 

�Terrenos calcári-
os costumam ser 
portadores  de 
cav idades de  
l igação di reta 
entre os fluxos 
d´água  superfici-
al e subterrâneo, 
por onde  poluen-
tes podem se in-
filtrar e chegar 
rápido até às 
águas subterrâ-
neas  sem sofrer 
nenhuma  depu-
ração e podem 
ser transporta-
dos por rios sub-
terrâneos para 
longas distânci-
as.

�Rochas calcárias se alteram pa-
ra solos argilosos muito pouco 
permeáveis e que se  compac-
tam, impermeabilizam-se e se 
tornam bastante erosivos se fo-
rem continuamente mecaniza-
dos com equipamentos pesados 
ou pisoteados por gado. 

�Predomínio de 
s e d im e n t o s  
que se alteram 
para solos are-
nosos  bastan-
te erosivos e  
de baixa capa-
cidade hídrica.

�

�

Sedimentos 
s í l t i c o -
argilosos e 
calcários se 
alteram para 
solos  bastan-
te argilosos,   
solos residua-
is com pedo-
gênese avan-
çada e apre-
sentam  baixa 
erosividade; 
são  bastante 
porosos; de 
boa capacida-
de hídr ica;   
mantêm boa 
disponiblilida-
de de água 
para as plan-
tas por longo 
t empo nos 
períodos se-
cos; não preci-
sam ser fre-
qüentemente 
irrigados; apre-
sentam alta 
capacidade  
de reter e fixar 
nutrientes e de 
assimilar maté-
ria orgânica; 
r espondem 
bem à aduba-
ção.
A má qualida-
de química 
dos solos resi-
duais de sedi-
mentos  síltico 
argilosos é 
compensada 
pela boa quali-
dade física, 
conseqüente-
mente, desde 
que adequa-
damente ma-
nejados e cor-
rigidos, apre-
sentam bom 
potencial agrí-
cola.

�Predomínio de 
sedimentos  bas-
tante fraturados e 
percolativos e 
solos residuais  
arenosos bastan-
te permeáveis e 
de baixa capaci-
dade de reter po-
luentes.

�Intercalações 
irregulares de 
camadas hori-
zontal izadas 
de sedimentos 
de permeabili-
dades diferen-
tes e que se 
alteram para 
solos de dife-
rentes capaci-
dades de reter , 
fixar e eliminar 
poluentes : nas 
áreas de relevo 
movimentado, 
o potencial de 
contaminação 
das águas sub-
terrâneas pode 
variar de local 
para local de 
baixo a alto, 
dependendo 
do tipo de sedi-
mentos expos-
tos na superfí-
cie.

�Onde as cama-
das de carvão 
afloram os so-
los residuais 
podem  ser   
excessivamen-
te ácidos.

�

�

Configuração morfoes-
trutural favorável à exis-
tência  de áreas  de gran-
de beleza paisagística, 
podendo existir belos  
paredões rochosos es-
carpados, morros resi-
duais com curiosas for-
mas  e rios com forma-
ções de corredeiras, ca-
choeiras e piscinas natu-
rais.
Ambiência geológica 
favorável a existência de 
rochas fossilíferas.

�Rochas calcári-
as são adequa-
das para serem 
utilizadas como 
brita, rocha or-
namental fabri-
cação de ci-
mento, cal, cor-
retivo de solo e 
para diversos 
ou t ros  usos   
industriais.

�Ambiência geológica favo-
rável à existência  de be-
las paisagens cársticas, 
contendo rios subterrâne-
os, grutas, cavernas, doli-
nas e sumidouros de dre-
nagem.

�Predomínio de sedimentos  e solos resi-
duais pouco permeáveis: desfavoráveis à 
recarga das águas subterrâneas;  manto 
de alteração de baixo potencial hídrico.

�Rochas calcárias e sedi-
mentos siltico-argilosos 
se alteram para solos argi-
losos de boa capacidade 
de reter e fixar poluentes: 
onde os solos delas resi-
duais são profundos e 
longe dos cursos d´agua, 
o risco de contaminação 
das águas subterrâneas 
é baixo.

�

�

Nas rochas calcárias as águas subterrâ-
neas se armazenam e circulam através de 
cavidades formadas pela dissolução dos 
carbonatos: são aqüíferos cársticos bas-
tante complexos; sofrem recarga e des-
carga rápidas; se a explotação não for 
bem planejada, pode causar rebaixamen-
to excessivo do lençol freático, o que pode 
causar  desmoronamentos subterrâneos 
e a intermitência das águas superficiais; 
potencial hidrogeológico é local e bastan-
te irregular; depende da existência, do 
tamanho  das cavidades e das condições 
climáticas locais; um poço pode dar boa 
vazão e outro, imediatamente ao lado, 
pode ser seco; há possibilidades das 
águas conterem excesso de carbonato 
(água dura).
A permeabilidade e a porosidade primári-
as dos sedimentos quartzo-arenosos e 
conglomeráticos podem estar prejudica-
das pelo alto grau de diagênese ou pela 
silicificação.

�As cavidades  
e x i s t e n t e s  
nos terrenos 
calcários po-
dem se cons-
tituir  em exce-
lentes depó-
sitos de água 
subterrânea.  

�Sedimentos 
arenosos ge-
ralmente apre-
sentam boa 
porosidade e  
peremabilida-
de primárias 
e secundári-
as (falhas e 
fraturas).

�Amb iênc ia 
g e o l ó g i c a  
favorável à 
existência de 
a r g i l a  c o-
mum, argila 
plástica, are-
ia, cascalho, 
petróleo, car-
vão, gipsita, 
fosfatos, eva-
poritos, cal-
cário, turfa,  
xisto betumi-
noso,  ardó-
sias e outras 
rochas sílti-
co-argilosas 
que se des-
placam  com 
formas pla-
nas, adequa-
das  para se-
rem usadas 
como pedra 
de revest i-
mento.

�Empilhamento 
de espessas e 
extensas ca-
madas de   de 
sedimentos de 
boa permeabi-
lidade e poro-
s idade  com 
se d imen t os  
pouco perme-
aveis:configu-
ração morfoli-
toes t r utu ra l  
favorável  à 
existência de 
e x c e l e n t e s  
aqüíferos sub-
terrâneos do 
tipo poroso, 
confinados e 
semiconfina-
dos, de boa 
expressivida-
de areal e boa 
homogeneida-
de hidrodinâ-
mica lateral.

�

�

Potencial para 
existência de 
areia industrial.
Existência de-
concentrações 
de minerais pe-
sados radioati-
vos (areias mo-
nazíticas), nas 
areias litorâne-
as -RJ, ES.

�Potencial para 
existência de 
amplos e es-
pessos depósi-
tos de turfa.

�Potencial para 
existência de 
d iatomitos e 
concheiros natu-
rais.

 

�Existência de espessos 
depósitos de areia muito 
friável: bastante erosiva; 
sujeita ao fenômeno da 
liqüefação (tipo areia mo-
vediça).

�

�

�

�

�

�

�

Empilhamento de camadas hori-
zontalizadas com característi-
cas geomecânicas e hidráulicas 
contrastantes: desestabilizam-
se com facilidade em taludes de 
cortes.
Configuração morfoestrutural 
favorável a inundações. Nas re-
giões de clima chuvoso  os solos 
e sedimentos se mantém satura-
dos em água  e o  lençol freático 
aflora quando situado a baixas 
profundidades: escavações ala-
gam-se  rápido.
Predomínio de solos de baixa 
capacidade de suporte e  de sedi-
mentos inconsolidados: edifica-
ções podem apresentar proble-
mas de  trincamentos e abati-
mentos.
Existência de argilas e solos  
ricos em matéria orgânica que 
podem  liberar  ácidos corrosi-
vos e gás metano, gás altamente 
inflamável, podendo entrar em 
combustão espontânea e bas-
tante móvel: obras enterradas 
danificam-se rápido; possibilida-
de de ocorrer infiltração de  gás 
pelas  tubulações de obras, ge-
rando condições propícias a que 
ocorram incêndios e até explo-
sões.
Escoamento superficial e subsu-
perficial deficientes: possibilida-
des de ocorrer  reversão de fluxo 
e  entupimento em dutos enter-
rados; alto potencial para forma-
ção de enchentes de longa dura-
ção; obras viárias  têm que ser 
feitas sobre altos aterros, o que 
implica em custos elevados.
Existência de camadas de argi-
las ou excessivamente  moles 
ou excessivamente plásticas, 
difíceis de serem escavadas;  
ferramentas e maquinários de 
corte se emplastam bastante; 
possibilidade de ocorrer  fenô-
meno da corrida de lama por des-
compressionamento em escava-
ções.  
Sistema de drenagem   em pro-
cesso de assoreamento.

 

�

�

�

Configuração morfolitoestrutural 
favorável tanto à recarga como à 
descarga das águas subterrâne-
as: áreas de grande importância 
hídrica. 
Existência de camadas com bom 
potencial armazenador e circula-
dor de água e de boa homogenei-
dade e expressividade hidrodinâ-
mica lateral.
Aqüíferos superficiais compostos 
de sedimentos inconsolidados l 
de baixo custo de explotação.

�

�

Amb ien tes  
f av o r áv ei s  
para se lavrar 
areia industri-
al e para cons-
trução cívil, 
argila comum 
e plástica e 
cas ca lhos ,  
com potencial 
para existên-
cia de turfa e 
depósitos de 
pláceres mi-
nerais radio-
ativos. 
Nas planícies 
aluviais da 
região Ama-
zônica exis-
tem importan-
tes depósitos 
de  minerais 
metálicos pe-
sados.

�

�

Aqüíferos poro-
sos expostos ou 
situados muito 
proximo da su-
perfície: bastan-
te vulneráveis  à 
contaminação.
Em muitos loca-
is, devido à exis-
tência de sedi-
mentos e  solos  
ricos em matéria 
orgâni ca,   a  
água do lençol 
f reát ico pode 
apresentar   mau 
cheiro. 

�

�

�

Solos e sedimentos 
inconsolidados: de 
baixa resistência 
ao corte e à pene-
tração.
Camadas horizon-
talizadas: boa ho-
mogeneidade geo-
mecânica e hidráu-
lica lateral.
Relevo suavisado e 
estabilizado: muito 
baixa suscetibilida-
de à erosão e nulo 
potencial de movi-
mentos naturais  
de massas.

Sedimentos associ-
ados a ambiente 
marinho costeiro, 
incluindo depósitos 
de mangue, com 
intercalações irre-
gulares de areia, 
argila e argila orgâ-
nica.

D1.7

�

�

�

Configuração mofoestrutu-
ral favorável à existência de 
solos mal drenados, de mui-
tos banhados, em que o 
lençol freático aflore ou este-
ja situado próximo da su-
perfície e em que se for-
mem poças  d´agua duran-
te os períodos chuvosos: 
terrenos inadequados para 
o plantio de espécies de 
raízes profundas; difíceis 
de serem  mecanizados 
nas épocas chuvosas; con-
taminantes agrícolas po-
dem entrar em contato dire-
to com o lençol freático; pa-
ra melhorar a drenabilidade 
do solo é necessário abrir 
profundas valas, o que in-
terfere bastante negativa-
mente na dinâmica  das 
águas superficiais e subter-
râneas e na regularidade da 
umidade do ar do microcli-
ma da região; 
Nas áreas de clima chuvo-
so, a umidade dos solos se 
mantém alta na maior parte 
do ano: ambientes favorá-
veis à proliferação   de vári-
os tipos de  pragas agríco-
las, (fungos, bactérias e 
insetos); terrenos inade-
quados para culturas sus-
cetíveis às pragas; 
Existência de solos com 
teor elevado de matéria or-
gânica: bastante ácidos, 
necessitam ser freqüente-
mente  corrigidos com cal-
cário dolomítico.

�Maior possibilidade de 
existirem argilas orgâni-
cas bastante  moles e sa-
turadas em água. 

�Ambientes costeiros, portadores de vales de rios afoga-
dos, deltas, estuários e rios sujeitos à ação das marés, 
com mistura de água doce e salgada.

�Sedimentos associ-
ados à região coste-
ira: junto à linha de 
costa, as águas sub-
terrâneas podem 
ser salobras, em 
razão da interferên-
cia da água do mar.

�

�

�

Na maior parte desses terrenos o len-
çol freático pode ser   aflorante ou 
então está situado próximo da super-
fície: muito alta vulnerabilidade a con-
taminantes superficiais.
Drenabilidade deficiente e sistema de 
drenagem com águas com baixo po-
tencial de oxigenação e com caracte-
rísticas mais favoráveis à concentra-
ção do que à dispersão de elementos: 
poluentes demoram muito tempo pa-
ra se dispersar e se depurar; cuida-
dos especiais devem ser tomados 
com todas as fontes potencialmente 
poluídoras;
Existência de muitas parcelas perma-
nentemente encharcadas e de solos 
e sedimentos orgânicos  que liberam 
ácidos corrosivos: obras enterradas 
destinadas ao armazenamento e à 
circulação de substâncias poluentes 
devem ser construídas com materiais 
de alta resistência à corrosão, e de-
vem  ser freqüentemente monitora-
das para se evitar que ocorram vaza-
mentos. Um derramento de poluentes 
nessas áreas, causa impactos ambi-
entais graves e exige complexas e 
onerosas soluções. 

�

�

Ambientes  onde 
estão se deposi-
tando solos e ma-
tér ia  orgânica 
t r an spo r t ado s 
pelas enxurradas 
que vêm de áreas 
altas e pelas en-
chentes dos rios: 
existência de man-
chas de solos 
com fertilidade 
natural periodica-
mente renovada; 
geralmente ricos 
em   matéria orgâ-
nica,  conseqüen-
temente, bastan-
te porosos,  de 
boa ferti lidade 
natural, de alta 
capacidade de 
reter e fixar nutri-
entes;  respon-
dem bem à adu-
bação e à corre-
ção;   com carac-
terísticas físicas 
adequadas ao 
desenvolvimento 
das plantas.
Configuração mor-
fológica de  terre-
nos com relevos 
planos a suave 
ondulados: muito 
baixa suscetibili-
dade à erosão; 
nas épocas se-
cas, podem ser 
me c an i z a d o s  
com facil idade 
com maquinários 
motorizados. 

�Existência de camadas de 
cascalhos contendo seixos, 
blocos e matacões de ro-
chas duras e abrasivas; 
problemáticas de serem 
perfurados com sondas 
rotativas. 

�

�

�

�

�

�

�

�

Ambientes de domínio dos 
rios. 
Transição entre ecossistemas 
terrestres e aquáticos;
importantes contribuidores da 
umidade do ar.
Insalubres para o ser humano.
Portadores de lagoas perma-
nentes e temporárias, impor-
tantes para reprodução de 
peixes e habitat de vários ani-
mais e aves aquáticos e ter-
restres. 
Com vegetação típica, adap-
tada às águas e às secas.  
Com características de relevo 
e drenagem mais favoráveis à 
concentração do que à disper-
são de poluentes terrestres e 
atmosféricos. 
Na região Norte, na época de 
seca, formam-se bonitas  prai-
as ao longo dos rios.

�Associados às 
planícies e ter-
raços aluviona-
res das regiões 
amazônica e 
centro-oeste,  
existem impor-
tantes concen-
trações de  Au 
e Sn.

�Solos melhor 
drenados; me-
nor potencial 
de alagamen-
to. 

�Grande parte da área  
fica  alagada numa boa 
parte do ano.

DOMÍNIO 1 

Sedimentos inconsolidados quaternários re-
presentados, principalmente, por camadas de 
areia, silte, argila e cascalho, associados aos 
mais diferentes  ambientes deposicionais. 

D1.1

Argila, areia e cas-
calho associadas a 
planícies aluviona-
res

Argila, areia e cas-
calho associadas a 
terraços aluviona-
res. 

D1.2

Sedimentos flúvio-
lacustres associa-
dos a grandes baci-
as sedimentares, 
com predomínio de  
argila.

D1.3

D1.4
Sedimentos lagu-
nares, com predo-
mínio de argila.

Sedimentos associ-
ados a ambiente  
paludal costeiro, 
com predomínio de 
argila orgânica e 
turfa.

D1.5

Sedimentos associ-
ados a ambiente 
marinho costeiro, 
com predomínio de 
areia. 

D1.6

�Terraços um pouco 
mais elevados que o 
nível das enchentes 
dos rios: áreas um pou-
co menos sujeitas a 
sofrer alagamentos 
freqüentes.

�Maior parte da superfície 
é pantanosa ou então fica 
alagada por longo tempo.

�Nas regiões chuvosas, as 
parcelas mais próximas 
às margens dos rios po-
dem ser freqüentemente 
alagadas.

�Maior possibilidade de 
existirem espessas cama-
das com alta concentra-
ção de matéria orgânica.

�Possibilidade de existir água com qualidades medicinais, 
enriquecidas em enxofre e levemente salinas; áreas com 
muitas ocorrências de sambaquis.

�Ambientes litorâneos, contendo lagoas de água doce e 
banhados, habitats  importantes para reprodução de pei-
xes e nidificação de aves.

 

�

�

Ambiente  portadores de  áreas sob influência dos movi-
mentos das ondas e marés;
importantes para reprodução de peixes e crustáceos.

LimitaçõesLimitações

INFLUÊNCIA DA GEOLOGIA NAS ADEQUABILIDADES, LIMITAÇÕES E POTENCIALIDADES FRENTE  AO USO E OCUPAÇÃO

Limitações

FRENTE À AGRICULTURA

 Adequabilidades

FRENTE  A FONTES POLUIDORAS 

Limitações

RECURSOS HÍDRICOS SUBTERRÂNEOS
 POTENCIAL MINERAL

Adequabilidades Adequabilidades

ASPECTOS  AMBIENTAIS E 
POTENCIAL TURÍSTICO

FRENTE À EXECUÇÃO DE OBRAS 
DOMÍNIOS GEOLÓGICO-

AMBIENTAIS

Adequabilidades

UNIDADES 
GEOLÓGICO-
AMBIENTAIS

�As planícies  e os ter-
raços aluvionares 
associados às áreas 
serranas da região 
sul são muito quentes 
no verão e muito frias 
no inverno, quando 
ficam sujeitas a for-
mações de grandes 
geadas. 

�Associadas a esses 
terrenos existem áre-
as pantanosas, den-
tre elas o Pantanal 
Matogrossense e a 
Ilha de Marajó. Ecotu-
rismo e Pesca Espor-
tiva 

�Maior pos-
sibilidade 
de se ex-
por em talu-
des de cor-
te de  esca-
vações de  
ma ter iais  
de compor-
t amentos 
geomecâ-
nico e hi-
d r á u l i c o  
muito con-
trastantes. 

�

�

Predomínio de sedimentos que se alteram para solos bas-
tante arenosos, permeáveis e erodíveis; de baixa capaci-
dade hídrica e de reter e fixar nutrientes e assimilar matéria 
orgânica;  respondem mal à adubação e perdem água rápi-
do assim que passam as chuvas; sujeitos à arenização e à 
formação de grandes voçorocas.
Solos residuais de conglomerados,  geralmente,  pedre-
gosos.

Espessas camadas 
de rochas calcárias 
intercaladas irregu-
larmente com finas 
camadas de sedi-
mentos  s í l t ico -
argilosos. 

�

�

�

�

Empilhamento de ca-
madas horizontaliza-
das de sedimentos 
com características 
geomecânicas e hi-
dráulicas contrastan-
tes e que mudam brus-
camente de uma ca-
mada para outra.
Existência de sedi-
m e n t o s  a r e n o -
quartzosos  de baixa 
resistência ao cisalha-
mento; geralmente 
bastante fraturados e 
percolativos; soltam 
blocos e placas com 
facilidade em taludes 
de corte; são bastante 
abrasivos; de alta re-
sistência ao intempe-
rismo físico-químico e 
moderada a alta resis-
tência ao corte e à pe-
netração; alteram-se 
para solos  bastante 
erosivos.
Existência de   sedi-
m e n t o s  s í l t i c o -
argilosos, que podem 
ser finamente lamina-
dos ou então maciços, 
rijos,  de alta cerosida-
de e, em geral, porta-
dores de argilas  ex-
pansivas; fendilham-
se e soltam placas 
com facilidade em talu-
des de corte; os solos 
residuais e  com pedo-
gênese pouco avan-
çada   desagregam-
se e se tornam bastan-
te erosivos e colapsí-
veis se são submeti-
dos à variação de grau 
de umidade; são bas-
tante argilosos, ade-
rentes e escorregadi-
os quando molhados.
Existência de cama-
das de conglomera-
dos compostos por 
seixos, blocos e até 
matacões de rochas 
duras e abrasivas.

�

�

Configuração morfolitoestrutural 
favorável à existência de relevos 
tabulares, de topos suavizados, 
com predomínio da pedogênese 
sobre a morfogênese  e, subordi-
nadamente, declivosas, por vezes 
escarpadas, com predomínio da 
morfogênese sobre a pedogêne-
se. 
Terrenos contendo áreas de gran-
de beleza paisagística, com exis-
tência de morros residuais de  be-
las  e curiosas formas,  furnas e 
rios com trechos correndo sobre o 
substrato rochoso, formando cor-
redeiras, cachoeiras  e piscinas 
naturais e com vales amplos, por 
vezes delimitados por paredões  
escarpados.

� Ambiência 
geológica favo-
rável à pros-
pecção de hi-
drocarbone-
tos, fosfatos, 
carvão, calcá-
rios, argila ver-
melha, argila 
plástica, argila 
refratária, are-
ia e cascalho.

�Intercalações de 
rochas arenosas, 
em geral bastante 
fraturadas, com  
rochas calcárias :  
associação litoló-
gica favorável à 
existência de ex-
celentes armadi-
lhas hidrogelógi-
cas.

 

�Configura-
ção morfo-
litoestrutu-
ral favorá-
vel à exis-
tência de 
e xc e l en-
tes aqüífe-
ros subter-
râneos, do 
tipo poro-
so confi-
nados ou 
semiconfi-
nados, de 
g r a n d e  
extensão 
e boa ho-
mogenei-
dade  h i-
drodinâmi-
ca lateral.

�Terrenos calcários são aqüíferos cársticos; 
as águas subterrâneas se armazenam e 
circulam através de cavidades de dissolu-
ção; apresentam características hidrogeo-
lógicas complexas; sofrem recarga e des-
carga rápidas; o potencial de exploração é 
local e bastante irregular e a qualidade das 
águas pode estar comprometida pelo alto 
teor de carbonatos (água dura).

�Onde os sedimentos síl-
tico-argilosos afloram e 
onde as rochas calcárias 
encontram-se alteradas 
para solos profundos o  
risco de contaminação 
das águas subterrâneas 
é baixo: os sedimentos 
síltico-argilosos são pou-
co  permeáveis, e os so-
los deles residuais e os 
das rochas calcárias 
apresentam textura argi-
losa   de boa capacidade 
de reter, fixar e baixa ca-
pacidade de eliminar 
poluentes.

�Os terrenos portadores de rochas cal-
cárias costumam conter muitas cavi-
dades de ligação direta   entre os flu-
xos d´água superficial e  subterrâneo 
(dolinas e sumidouros de drenagem), 
locais pelos quais poluentes podem 
chegar rápido até rios  subterrâneos 
sem  sofrer nenhuma depuração; pe-
los rios subterrâneos os poluentes 
podem ser transportados para longas 
distâncias.

�Rochas calcárias 
se alteram  libe-
rando bastante 
cálcio e magnésio 
para solos de alta 
reatividade quí-
mica: solos resi-
duais alcalinos; 
de boa fertilidade 
natural  e de mui-
to alta capacida-
de de fixar nutri-
entes.

�Nas áreas onde 
os sedimentos 
síltico-argilosos 
e os calcários 
afloram os solos 
residuais são 
bastante argilo-
sos, pouco per-
meáveis, de boa 
capacidade de 
reter, fixar nutri-
entes e assimi-
lar matéria orgâ-
nica; respon-
dem bem à adu-
bação; são pou-
co erosivos; bas-
tante porosos; 
armazenam bas-
tante água; de 
boa capacidade 
hídrica; mantêm 
boa disponibili-
dade d´água 
para as plantas 
por longo tempo 
nos períodos 
secos. 

�

�

Camadas hori-
zontal izadas 
com boa homo-
geneidade com-
posicional late-
ral: as caracte-
rísticas geome-
cânicas e hi-
dráulicas vari-
am pouco late-
ralmente.
Predomínio de 
sedimentos de 
mode rada a 
baixa resistên-
cia ao corte: 
podem ser esca-
vados com faci-
lidade apenas 
com ferramen-
tas e maquiná-
rios de corte.

D8.5

D8.8

D8.7

D8.6

Predomínio de are-
nitos vulcanoclásti-
cos (tufos cineríti-
cos).

�

�

Sedimentos e solos argilo-siltosos de 
baixa permeabilidade e alta capacida-
de de reter e  poluentes.  
A vulnerabilidade à contaminação das 
águas subterrâneas varia bastante de 
região para região e, nas áreas de rele-
vo movimentado, pode variar de local 
para local, de alta a baixa, dependen-
do, do tipo de  sedimentos expostos 
na superfície.

�Predomínio de litologias e solos residuais 
pouco permeáveis; de baixo potencial hi-
drogeológico; solos residuais desfavorá-
veis à recarga das águas subterrâneas; 
razão pela qual a cobertura vegetal tem 
papel importante para melhorar um pouco 
o potencial de infiltração das águas das 
chuvas.

�

�

�

�

Variação litológica muito grande na vertical: nas áreas de 
relevo movimentado, a textura dos  solos residuais pode 
variar, de local para local,  de arenosa a argilosa; solos de 
comportamentos agrícolas muito diferentes; em curtas dis-
tâncias pode-se encontrar solos com os mais diferentes 
comportamentos agrícolas.
Onde os sedimentos síltico-argilosos afloram,   os solos 
residuais  podem apresentar problemas de  excesso de 
alumínio tóxico; podem ser bastante ácidos; são bastante 
argilosos e por isso se  compactam, impermeabilizam-se e 
sofrem alta erosão hídrica laminar se forem continuamente 
mecanizados com equipamentos pesados ou pisoteados 
por gado.
Onde os sedimentos quartzo-arenosos  afloram os solos  
residuais são bastante erodíveis,  ácidos; de baixa fertili-
dade natural; de baixa capacidade hídrica (alta permeabili-
dade),  baixa fixação de  nutrientes e assimilar matéria or-
gânica (respondemmal à adubação).
Onde as camadas de carvão afloram, os solos residuais 
são excessivamente ácidos.

 

Coberturas sedimentares e vulcanossedimen-
tares consolidadas mesozóicas e paleozóicas, 
associadas a grandes e profundas bacias sedi-
mentares do tipo sinéclise, preenchidas por es-
pessos e extensos pacotes de camadas hori-
zontalizadas  de sedimentos arenosos, síltico-
argilosos, conglomeráticos e, mais restritamen-
te, por rochas calcárias e vulcânicas.

Domínio 8

�

�

�

Rochas calcárias se 
dissolvem com facili-
dade pela ação das 
águas, principal-
mente onde as cama-
das são espessas. 
Podem existir  cavi-
dades sujeitas a des-
moronamentos sub-
terrâneos, que po-
dem causar colapso 
na superfície (abati-
mentos bruscos);
Onde as rochas  aflo-
ram  podem existir   
cavidades de liga-
ção entre os fluxos  
d´água superficial e 
o subterrâneo (doli-
nas e sumidouros de 
drenagem), locais 
com alto  potencial 
de colapso.
Não se deve constuir 
sobre e proximo das 
dolinas e antes de se 
construir sobre estes 
terrenos é importan-
te fazer estudos geo-
técnicos incluindo 
métodos geofísicos;

Intercalações irre-
gulares de arenitos, 
siltitos e argilitos.

D8.4

D8.2

D8.9

D8.11

D8.1

D8.3

Predomínio de es-
pessos pacotes de 
sedimentos areno-
sos, em geral, mal 
selecionados.

�

�

Predomínio de 
arenitos, geral-
mente, bastante 
fraturados, com 
bom potencial 
armazenador e 
transmissor de 
água.
Bom potencial de 
r e c a r g a  d a s  
águas subterrâ-
neas.

�Manto de alteração  com 
predomínio de quartzo: 
bom para ser usado como 
saibro e como cascalho. 

�Áreas sujeitas à 
arenização e fon-
te de alta carga 
de detritos areno-
sos que assore-
am os rios e cór-
regos

�Predomínio de sedimentos quase 
que exclusivamente à base de quart-
zo: de alta resistência ao intemperis-
mo físico-químico;  maior possibili-
dade de existirem rochas duras e 
abrasivas aflorantes ou então situa-
das a baixas profundidades; alteram-
se para solos excessivamente are-
nosos, erosivos e permeáveis; exis-
tência de espessas coberturas are-
nosas muito friáveis e sujeitas ao fe-
nômeno da liqüefação (tipo areia mo-

Predomínio de es-
pessos pacotes de 
sedimentos quart-
zo-arenosos e con-
glomeráticos.

Sedimentos síltico-
argilosos, intercala-
dos com finas cama-
das de quartzo- are-
nitos.

Intercalações irre-
gulares de sedimen-
tos síltico-argilosos, 
arenosos e finas 
camadas de carvão.

Predomínio de para-
conglomerados,  
com intercalações 
de finas camadas 
de sedimentos sílti-
co-argilosos (siltitos 
e folhelhos)

Espessas camadas 
de  sedimentos sílti-
co-argilosos com 
intercalações  irre-
gulares de  finas 
camadas   areno-
sas  e calcárias. 
Espessos pacotes 
formados por inter-
calações irregulares 
de finas camadas 
de sedimentos are-
n o so s ,  s í l t i co -
argilosos e rochas  
calcárias.

Intercalações irre-
gulares de sedimen-
tos arenosos, sílti-
co-argilosos com  
camadas de evapo-
ritos e calcários.

�Camadas de carvão 
liberam ácidos cor-
rosivos; materiais 
enterrados danifi-
cam-se rápido.

�Rochas arenosas 
com matriz caulíni-
ca: desagregam-se 
com facilidade em 
taludes de corte.

�Predomínio de sedimentos quartzo-
arenosos, geralmente portadores de 
alta densidade de fendas abertas pe-
las quais poluentes podem se infiltrar e 
chegar rápido até às águas subterrâ-
neas; alteram-se para solos bastante 
permeáveis, de baixa capacidade de 
reter, fixar e alta capacidade de elimi-
nar  poluentes.

�Em algumas regiões, a permeabilidade e a 
porosidade dos arenitos   podem estar 
reduzidas pelo elevado grau de diagênese 
e pela silicificação.

�Favorabilida-
de para pros-
pecção de car-
vão.

�

�

Favorabilida-
de para pros-
pecç ão  de  
calcários para 
cimento, cor-
retivo de solo, 
cal, brita e 
uma infinida-
de de outros 
usos industri-
ais.
Camadas hori-
zontalizadas 
com boa ho-
mogeneidade 
composicio-
nal lateral.

�Potencial para 
ex istência  de  
grutas, caver-
nas e rios sub-
terrâneos.

D8.10

Terrenos sustentados por espessos e extensos 
corpos de rochas vulcânicas extrusivas de com-
posição , intermediária e  , mesozói-
cas,  representadas,  por ba-
saltos, gabros, dacitos, andesitos e 

básica ácida
respectivamente,

riolitos. 

Espesso e extenso 
pacote de quartzo-
arenito, moderada-
mente a pouco con-
solidados, com inter-
calações subordina-
das de sedimentos 
siltico-argilosos.

�Rochas com alto 
grau de coesão  e 
textura fina:  de 
moderada a alta  
resistência ao 
corte e à penetra-
ção: necessitam 
do uso de explosi-
vos para o des-
monte.
Densamente  fen-
dilhadas em vári-
as direções: per-
colativas; soltam 
blocos com facili-
dade em taludes 
de corte.
Alteram-se para 
so l os  a rg i l o -
siltosos:  aderen-
tes e escorregadi-
os quando molha-
dos: não é reco-
mendável execu-
tar obras que en-
volvam escava-
ções e movimen-
tação de terra du-
rante os períodos 
chuvosos (maqui-
nários se emplas-
tam muito).
Alteram-se de 
forma heterogê-
nea deixando blo-
cos e matacões 
em meio aos so-
los, que podem  
movimentar em 
taludes de corte e 
desestabiizar edi-
ficações, se as 
fundações fica-
rem  apoiadas 
sobre eles.

�

�

�

�Predomínio de sedimentos  que se alteram para solos  ex-
cessivamente arenosos, bastante erodíveis  sujeitos à are-
nização e à formação de grandes voçorocas;   fertilidade 
natural muito baixa; excessivamente permeáveis; de baixa 
capacidade hídrica; excessivamente drenados, de muito  
baixa  capacidade  de reter e fixar nutrientes e  assimilar 
matéria orgânica;respondem muito mal à adubação;   ge-
ralmente são ácidos.

�Basaltos, ga-
bros, riolitos, 
andesitos e 
dacitos alte-
ram-se para 
solos argilo-
siltosos: bas-
tante porosos; 
de boa capaci-
dade hídrica; 
mantêm boa 
disponibilida-
de d´água pa-
ra as plantas 
por longo tem-
po nos perío-
dos secos ; 
não precisam 
ser freqüente-
mente irriga-
dos;  permea-
bilidade vari-
ando de baixa 
nos solos pou-
co evoluídos a 
moderada a  
alta nos bem 
evoluídos;  de 
baixa erodibili-
dade natural; 
de alta capaci-
dade de reter 
e fixar nutrien-
tes e assimilar 
matéria orgâ-
nica; respon-
dem bem à 
adubação.

�Rochas  portadoras de alta densidade de 
fraturas abertas  próximo da superfície e 
que se fecham em profundidade.
Aquífero fissural, de potencial hidrogeoló-
gico bastante irregular: num local um poço 
pode dar boa vazão e outro, imediatamen-
te ao lado, pode ser seco.
Manto de alteração com  permeabilidade 
variando de baixa a moderada:  desfavo-
rável à recarga das águas subterrâneas. 

�

�

�Rochas que se alte-
ram para solos argi-
lo-siltosos:  compac-
tam-se, impemeabi-
lizam-se e sofrem 
alta erosão hídrica 
laminar se forem con-
tinuamente mecani-
zados com equipa-
mentos pesados ou 
pisoteados por ga-
do.

�Rochas porta-
doras de pe-
quenas e gran-
des cavida-
des: potencial 
de colapsos e 
d e  f u g a  
d´água. 

Espessos e exten-
sos corpos de rioli-
tos, andesitos e rio-
dacitos. 

Domínio D9

Espessos pacotes de  sedimentos quartzo-
arenosos mesozóicos de deposição eólica 
(transportados pela ação dos ventos).

Espesso e extenso 
pacote de quartzo-
arenito, geralmente 
bem consolidado, 
com intercalações 
subordinadas de 
sedimentos síltico-
argilosos.

Espessos e exten-
sos corpos de ba-
saltos e diabásios.

Espessos e exten-
sos corpos de ba-
saltos vesiculados

Espessos e exten-
sos corpos de ba-
saltos com interca-
lações  subordina-
das de arenitos.

Espessos e exten-
sos corpos de rioda-
citos e andesitos. 

�Espessos e extensos pacotes de arenitos 
quase que exclusivamente compostos  de 
quartzo: bastante abrasivos; problemáticos 
de serem perfurados com sondas rotativas 
(as brocas desgastam-se rápido).
Geralmente portadores de alta densidade de 
fendas abertas dispostas em várias direções: 
bastante percolativos; soltam blocos e placas 
com facilidade em taludes de corte.
Alteram-se para solos excessivamente are-
nosos, friáveis, permeáveis e erodíveis e que 
se desmoronam com facilidade em taludes 
de corte.
Compostos por grãos de quartzo com eleva-
da esferecidade: solos residuais sujeitos ao 
fenômeno da liqüefação (tipo areia movedi-
ça). 
Existência de raras  intercalações de sedi-
mentos síltico-argilosos pouco permeáveis:  
constituem-se em descontinuidades  geome-
cânicas e hidráulicas que facilitam as deses-
tabilizações e o aparecimento de surgências 
d´água em taludes de corte.

�

�

�

�

�Basaltos e diabásios 
apresentam baixa re-
sistência ao intempe-
rismo físico-químico e 
no início do processo 
de alteração transfor-
mam-se em argilomi-
nerais expansivos: 
não são muito ade-
quados  para serem 
usados em obras em 
que ficam sujeitos às 
oscilações de grau de 
umidade; os solos  
residuais pouco evo-
luídos se fendilham 
bastante e  se tornam  
bastante erodíveis e 
colapsíveis se são 
submetidos à alter-
nância dos estados 
úmido e seco.
Alteram-se para solos 
com altas concentra-
ções de ferro e alumí-
nio (lateríticos): solos 
ácidos.

�

�Predomínio 
de quartzo-
arenitos, em 
geral bem con-
solidados, de 
moderada a 
alta resistên-
cia ao corte e 
à penetração. 

�Predomínio 
de sedimen-
tos com baixo 
grau de con-
sistência.

�Intercalações  
irregulares de 
sed imentos  
de comporta-
mentos geo-
mecânicos e 
h i d rá u l i cos   
bastante dife-
rentes.

�Camadas hori-
zontalizadas, 
espessas e 
extensas de 
se d imen to s  
com boa homo-
geneidade geo-
mecân ica e 
hidráulica late-
ral e vertical. 

�Rochas de tex-
tura fina, maci-
ças, com boa 
homogeneida-
de mineral e 
elevada resis-
tência à com-
pressão.
A l t e r am- se  
para solos argi-
lo-siltosos pou-
co permeáve-
is, plásticos, de 
boa capacida-
de de compac-
tação.
Os solos resi-
duais com pe-
d o g ê n e s e  
avançada são  
pouco erodíve-
is  e se man-
têm bem está-
veis em talu-
des de corte. 

�

�

�Predomínio de sedimen-
tos com baixo grau de con-
solidação, e  de baixa re-
sistência ao corte: podem 
ser desmontados e esca-
vados apenas com ferra-
mentas e maquinários de 
corte.

�Riolitos, andesitos e daci-
tos são rochas de modera-
da a alta resistência ao 
intemper ismo fí sico -
químico: boas para serem 
usadas como agregados.

�Maior possibilidade de se 
encontrar  arenitos bem 
enduredidos, de alta resis-
tência ao intemperismo 
físico-químico e alta resis-
tência à compressão.

�Rochas e solos residuais 
com boa homogeneidade 
geomecânica e hidráulica 
lateral e vertical.

�Rochas e solos residuais 
com boa homogeneidade 
geomecânica e hidráulica 
lateral . 

�Basaltos e diabásios alteram-se 
liberando bastante ferro e  alumí-
nio: os solos residuais  com pedo-
gênese avançada geralmente 
são bastante laterizados e  po-
dem apresentar problema de   
acidez elevada. 

�Basaltos e gabros  
alteram-se  libe-
rando vários  nutri-
entes, principal-
mente Ca, Mg e 
Fe: solos residuais  
de alta  fertilidade 
natural; 
São dessas rochas 
que se derivam as 
famosas e férteis 
Terras Roxas da 
região sul-sudeste, 
uma das melhores 
terras do mundo.

�

�Sedimentos  bastante porosos e per-
meáveis e que se alteram para solos 
bastante permeáveis e de muito  bai-
xa capacidade de reter e fixar  polu-
entes:  poluentes podem chegar rápi-
do até às águas subterrâneas sem 
sofrer nenhuma depuração;
Cuidados especiais devem ser toma-
dos com todas as fontes potencial-
mente poluidoras.

�

�Rochas  portadoras de alta densida-
de de fendas abertas, principalmente 
próximo da superfície, que  facilitam a 
percolação rápida de poluentes:nos 
locais  onde as rochas afloram o risco 
de contaminação das águas subter-
râneas é grande, portanto, cuidados 
especiais devem ser tomados com 
todas as fontes potencialmente polui-
doras

�Rochas que se alteram 
para solos argilosos de 
alta capacidade de reter, 
fixar e eliminar poluen-
tes; nos locais onde os 
solos são profundos, o 
risco de contaminação 
das águas subterrâneas 
é baixo.

�Aqüíferos porosos de alta vulnerabilidade 
à contaminação.
Em alguns regiões, a permeabilidade e a 
porosidade dos arenitos podem estar redu-
zidas  pela silicificação acentuada ou pela 
diagênese avançada.

�

�Sedimentos com predomínio de 
quartzo, com granulometria entre 
areia e silte, com boa seleção gra-
nulométrica, pronunciado grau de 
arredondamento e freqüente bi-
modalidade de tamanho dos 
grãos: características hidrodinâ-
micas bastante favoráveis para 
se constituírem em excelentes 
aqüíferos subterrâneos.
Aquíferos porosos bastante es-
pessos, de grande expressivida-
de areal e  boa homogeneidade 
hidrodinâmica lateral e vertical.

�

�Potencial hidrogeológico favore-
cido pela existência de  intercala-
ções de arenitos, que podem for-
mar   importantes barreiras hi-
drogeológicas, com possibilida-
de de ocorrer o fenômeno do arte-
sianismo (a água pode jorrar sozi-
nha).

�Rochas ígneas com alta incidên-
cia de cavidades (vesículas) in-
terligadas que favorecem o arma-
zenamento e a  circulação das 
águas subterrâneas: podem con-
ter  bons aqüíferos subterrâneos.

�Maior possibi-
lidade de exis-
tirem arenitos 
bastante endu-
recidos e com 
boas caracte-
rísticas para 
serem usados 
como pedra de 
revestimento.

�Contexto geo-
lógico favorá-
vel à existên-
cia de minera-
lizações de Cu 
e  ametista.

�Predomínio 
de sedimen-
tos compostos 
de quartzo: de 
alta resistên-
cia ao intem-
perismo físi-
co-químico;  
quando não-
intemperiza-
dos,  são bem 
endurecidos  
e   adequados 
para serem 
usados como 
pedra de re-
vestimento e 
refratários.
Manto de alte-
ração quartzo-
arenoso:  usa-
do como anti-
pó, areia e sai-
bro.

�

�Riolitos, daci-
tos e andesi-
tos são rochas 
com boas qua-
lidades físico-
químicas para 
serem usadas 
como brita.

�Existência de  
arenitos endu-
recidos, com 
boas qualida-
des  para se-
rem usados 
como pedra de 
cantaria. 

�

�

Área de afloramento do aqüífero 
Guarani, um dos maiores e me-
lhores reservatórios de água doce 
do mundo.
Configuração morfolitoestrutural 
favorável à existência de relevos 
escarpados e  morros residuais 
de belas e curiosas  formas e rios 
com formações de cachoeiras, 
corredeiras e piscinas naturais.

�Terrenos  natu-
ralmente suscetí-
veis à erosão à 
arenização e a 
voçorocamentos.
Fonte de alta car-
ga de detritos are-
nosos que asso-
ream os cursos 
d´água.
Bastante per-
meáveis, impor-
tantes para a re-
carga das águas 
subterrâneas.
Ocorrências fos-
silíferas de croco-
dilos, quelônios e 
dinossauros.

�

�

�

�Configuração morfoestrutural favorável à existência de 
altos paredões verticalizados, os quais associam-se inú-
meras belas quedas d’água, a exemplo dasCataratas do 
Iguaçu - PR, e profundos como os cânions, como do Ita-
imbezinho - RS.
Terrenos recobertos por solos predominantemente pou-
co permeáveis. Quando chove, a maior parte das águas 
escorre rapidamente para os canais de drenagem, que 
ficam sujeitos a sofrer grandes e bruscas mudanças de 
nível e vazão e a formações de enxurradas com alto po-
tencial de remoção e transporte de sedimentos. A cober-
tura vegetal tem um papel importante para aumentar o 
tempo de permanência  das águas das chuvas e o poten-
cial de recarga das águas subterrâneas.
Devido à boa qualidade de seus solos, são terrenos  de  
intensa atividade agrícola mecanizada, que está com-
pactando, impermeabilizando e causando intensa  ero-
são laminar dos solos argilosos, naturalmente pouco ero-
díveis. Além  da perda de solo de excelente qualidade, 
isso está causando impactos muito negativos na dinâmi-
cas das águas superficiais e subterrâneas;
As rochas que sustentam esse Domínio derivaram-se  
de um dos maiores eventos vulcânicos fissurais que 
aconteceu na história geológica da Terra, e que formou 
um pacote horizontalizado (derrame) de rochas  com 
mais de 1. 200 metros de espessura e que recobriu  par-
te do Continente Sul-Americano.
Outra  particularidade importante é o fato de que esse 
derrame recobriu grande parte dos arenitos do Domínio 
9.1, gerando uma situação hidrogeológica especial, que 
faz com que esse Dominio seja um dos maiores e melho-
res aqüíferos  do mundo. 

�

�

�

�

 

�Terrenos com intensa atividade 
agrossilvipastoril, com alta inci-
dência de imensas  voçorocas.

D9.1

D9.2

D10.1

D10.2

D10.3

D10.4

 D10.5

Domínio 10 

�Riolitos liberam menos nutrien-
tes para os solos. 

  Complexa associação de pequenos ou gran-
des corpos de   rochas:
De características geomecânicas e hidráu-
licas  bastante diferentes.
De moderada a alta resistência ao corte e à 
penetração: necessitam de explosivos para 
o desmonte. 
Que se alteram para solos argilo-siltosos 
bastante aderentes e escorregadios quan-
do molhados e que se compactam bastante 
se são submetidos a cargas elevadas. 
Que se alteram de forma bastante diferenci-
ada deixando blocos e matacões em meio 
aos solos: mesmo  os solos profundos e 
com   pedogênese  avançada podem con-
ter blocos e matacões que podem se movi-
mentar em taludes de corte e  desestabili-
zar edificações, se as fundações ficarem 
parcialmente apoiadas sobre eles; a pro-
fundidade do substrato rochoso costuma 
ser bastante irregular. Podendo variar, de 
local para local, de bastante rasa a bastante 
profunda.
Existência de rochas de composição bási-
co-ultrabásica que, no início de processo de 
alteração, transformam-se em  argilomine-
rais expansivos; não são muito adequadas 
para serem utilizadas em obras sujeitas a 
variações de grau de umidade; geram solos 
que, quando são pouco evoluídos, se são 
submetidos  à alternância dos estados úmi-
do e seco  tornam-se colapsíveis e sofrem o 
fenômeno do empastilhamento, que faz 
com que se  desagreguem em  minúsculas 
pastilhas, tornam-se bastante erodíveis e 
instáveis em taludes de corte.  

�

�

�

�

�

 

Com alta participa-
ção de rochas vulcâ-
nicas  extrusivas, 
tufos, brechas, tra-
quitos e diques de 
lamprófiros.

�Empilhamento irre-
gular de camadas de 
litologias de compo-
sição, arranjo mine-
ral, grau de consoli-
dação e origem di-
versas e diferente-
mente metamorfiza-
das e tectonizadas: 
litologias com carac-
terísticas geomecâ-
nicas e hidráulicas 
bastante variáveis, 
tanto na lateral como 
na vertical; o mergu-
lho dos estratos pode 
variar de local para 
local de horizontali-
zado a verticalizado.

 

�

�

A grande variação litológica e a predominância de solos   
solos residuais   pouco permeáveis fazem com que se-
jam terrenos de relevo bastante diferenciado, movimen-
tado e com alta densidade de canais de drenagem. Quan-
do chove, a maior parte das águas escorre rapidamente 
para os canais de drenagem, que ficam sujeitos a sofrer 
grandes e bruscas mudanças de nível e vazão e à forma-
ções de enxurradas com alto potencial de remoção e 
transporte de sedimentos. 
Em razão da boa qualidade dos solos, são terrenos   de 
intensa atividade agrossilvopastoril . O uso contínuo  de 
maquinários pesados na mecanização e o pisoteamento  
do gado, estão compactando,  impermeabilizando e cau-
sando intensa erosão laminar nos solos argilosos, natu-
ralmente pouco erodíveis. Além da perda do solo, isso 
está interfererindo  muito negativamente na dinâmica 
das águas superficiais e subterrâneas. 

 

�Predomínio de 
rochas que se 
alteram para so-
los argilosos libe-
rando vários tipos 
de  nutrientes: 
solos residuais de 
boa ferti l idade 
natural; boa capa-
cidade de reter e 
fixar nutrientes; 
respondem bem à 
adubação; bas-
tante porosos, de 
boa capacidade 
hídrica; mantêm 
boa disbonibilida-
de de água para 
as plantas por 
longo tempo nos 
períodos  secos; 
permeabil idade 
variando de baixa 
nos solos pouco 
evoluídos a mode-
rada nos bem evo-
luídos; não ne-
cessitam ser fre-
qüentemente irri-
gados;

D11.1

D11.2

D11.3

D12.1

D12.2

D12.3

Suíte siení tica-
mangerítica, repre-
sentada principal-
mante por alcali-
sienito e mangerito.

S u í t e  m á f i c o -
ultramáfica alcalina, 
representada, prin-
cipalmente, por duni-
to, peridotito, gabro 
e carbonatito.

Seqüências vulca-
nossedimentares, 
com alta participa-
ção de rochas vul-
cânicas.

Seqüências vulca-
nossedimentares,  
com restrita partici-
pação de  rochas  
vulcânicas.

�Rochas com 
maior  hetero-
geneidade geo-
mecânica e hi-
dráulica lateral. 

�Maior possibili-
dade de se en-
contrar blocos e 
matacões de 
rochas duras. 

�

�

�

Existência de sedimentos síltico-
argilosos, que podem ser maciços e 
bastante rijos, ou então finamente lami-
nados e de alta fissibilidade, geralmen-
te, portadores de argilominerais ex-
pansivos: fendilham-se bastante e se 
desestabilizam com facilidade em talu-
des de corte; 
Existência de conglomerados conten-
do seixos, blocos e matacões de ro-
chas duras e abrasivas e de sedimen-
tos síltico-argilosos de alta cerosidade: 
problemáticos de serem  perfurados 
com sondas rotativas.
Nas áreas de relevo movimentado, 
numa distância de poucos quilômetros 
ou de poucos metros, pode-se encon-
trar litologias e solos residuais com as 
mais diferentes e contrastantes  carac-
terísticas  geotécnicas e hidráulicas.

�Maior possibilidade de existirem ro-
chas de alta resistência ao corte e à 
penetração: terrenos mais problemáti-
cos para se  executar escavações e 
perfurações.

Seqüências esseci-
almente vulcanogê-
nicas.

�Predomínio de litologias com baixo grau de 
coesão: de baixa a moderada resistência ao 
corte e à penetração; a maior parte  pode ser 
desmontada e escavada com facilidade ape-
nas com ferramentas e maquinários de corte.

�Menor variação litológica: as características  
geomecânicas e hidráulicas  do substrato ro-
choso e dos solos residuais se mantêm  um  
pouco mais homogêneas .

�Empilhamento irregular de 
camadas de litologia que se 
alteram para solos arenosos,  
argilosos e síltico-argilosos, e  
que se intemperizam de for-
ma bastante diferenciada: a 
textura, a espessura e a qua-
lidade agrícola dos solos po-
dem  variar bastante de re-
gião para região e, na maior 
parte das vezes, de local para 
local, principalmente nas áre-
as de relevo movimentado.

�Variação litológica mui-
to grande na vertical: a 
q u a l i d a de  f í s i co -
química dos solos resi-
duais, principalmente 
nas áreas de relevo mo-
vimentado,  podem vari-
ar bastante de região 
para região e de local 
para local, de muito bo-
as a muito ruins.

�Alta incidência 
de rochas de 
composi ção  
b á s i c o -
u l t r abás ica :  
liberam bas-
tante  magné-
sio para os so-
los; associa-
dos a  esses 
terrenos, po-
dem exis t i r  
manchas de 
solos do tipo 
Terra Roxa, de 
boa fertilidade 
natural.

�

�

Rochas geralmente portadoras de 
grandes fraturas abertas, irregular-
mente  distribuidas,   pelas quais polu-
entes podem se infiltrar e chegar rápi-
do até às águas subterrâneas.
Onde as rochas afloram e os solos 
são pouco espessos,  cuidados espe-
ciais devem ser tomados com todas 
as fontes potencialmente poluidoras.

�

�

Predomínio de rochas 
que se alteram para solos 
argilosos: de boa capaci-
dade de reter, fixar polu-
entes.
Onde os solos são pro-
fundos, o risco de conta-
minação das águas sub-
terrâneas é baixo.

�Rochas nas quais as águas subterrâneas 
se armazenam e circulam através de fen-
das abertas, relacionadas a falhas, fratu-
ras e outras descontinuídades estrutura-
is: são aqüíferos fissurais, de potencial 
local bastante irregular; num local um po-
ço pode dar excelente vazão e outro, ime-
diatamente ao lado, pode ser seco; o po-
tencial de explotação de água depende 
da existência, da densidade, da interco-
nectividade das falhas e fraturas e das 
condições climáticas locais.
 Rochas que se alteram para solos argilo-
sos pouco permeáveis: disponibilizam 
pouca água para circulação; manto de 
alteração de baixo potencial hídrico;  des-
fávorável à recarga das águas subterrâ-
neas; quando chove, a maior parte das 
águas escorre rápido para os canais de 
drenagem.

�

�

�

Ambiência 
g e o l ó g i c a  
favorável à 
existência de 
minerali za-
ções de co-
bre,  apatita, 
magnet i t a ,  
bauxita, urâ-
nio, terras 
raras, niquel, 
cromo e cau-
lim , nióbio, 
titânio e ro-
chas fosfáti-
cas. 
Rochas alca-
l inas apre-
sentam boas 
característi-
cas físico-
químicas e 
texturais pa-
ra serem usa-
d as  c omo  
rocha  orna-
mental, brita 
e pedra de 
cantaria.

�Maior potencial 
para existência 
de carbonati-
tos, que podem 
ser usados  na  
fabricação de 
cimento e  co-
mo fertilizantes.

�Existência rochas vulcanogênicas 
que se  alteram para solos  argilo-
siltosos  liberando vários nutrientes: 
maior favorabilidade para existência 
de manchas de solos residuais de bai-
xa erodibilidade; de boa fertilidade 
natural; de boa capacidade de reter, 
fixar nutrientes e assimilar matéria 
orgânica (respondem bem à aduba-
ção); bastante porosos; de boa capa-
cidade hídrica (mantêm boa disponibi-
lidade d´água para as plantas por lon-
go tempo dos períodos secos).   

�

�

Empilhamento irregular de camadas 
com grande diferença de permeabili-
dade e porosidade e que se alteram 
para solos de alta e de baixa capaci-
dade de reter, fixar e eliminar poluen-
tes:  a vulnerabilidade à contamina-
ção das águas subterrâneas pode 
variar bastante de região para região 
e, na maior parte das vezes, de  local 
para local, de baixa a alta.
Ambiência geológica favorável à exis-
tência de rochas com alta densidade 
de fendas abertas  pelas quais  polu-
entes podem se infiltrar e chegar rápi-
do até às águas subterrâneas.

�Predomínio de litologias 
que se alteram para solos 
argilosos: de boa capaci-
dade de  eliminar poluen-
tes.

�

�

Empilhamento irregular de cama-
das horizontalizadas ou sub hori-
zontalizadas de litologias com 
permeabilidade e porosidade 
bastante diversas e diferente-
mente tectonizadas: configura-
ção  morfolitoestrutural favorável 
à existência de importantes arma-
dilhas hidrogeológicas; e de  aqüí-
feros  confinados ou semiconfi-
nados, dos tipos poroso e  fissu-
ral.
Camadas com  boa expressivida-
de areal e  de boa  homogeneida-
de hidrodinâmica lateral.

�

�

Ambiência geológica favorável à 
existência de mineralizações metá-
licas do grupo dos sulfetos (Au, 
Cu, Pb e Zn).
Argila vermelha, argila plástica, 
areia e cascalho. 

�Em muitos locais, a permeabilidade e a 
porosidade dos sedimentos arenosos e 
conglomeráticos podem estar prejudica-
da pela diagênese acentuada ou  pelo 
processo de silicificação.

Domínio D12

Seqüências sedimentares ou vulcanossedi-
mentares eopaleozóicas, associadas a   peque-
nas bacias molássicas do tipo rift, não ou pouco 
deformadas e metamorfizadas; sustentadas por 
arenitos, arcóseos, grauvacas, siltitos, argilitos, 
conglomerados, vulcânicas básicas, interme-
diárias e ácidas.

Terrenos sustentados por rochas ígneas básico-
ultrabásico-alcalinas, mesozóicas e proterozói-
cas,  intrusivas e extrusivas, caracterizados por 
uma complexa  associação de pequenos ou 
grandes corpos de rochas derivadas de várias 
pulsações magmáticas de composição química 
diferentes, ocorridas em tempos diferentes e 
cristalizadas  em ambientes vulcânicos distin-
tos. Em razão disso, são terrenos onde em cur-
tas distâncias pode-se encontrar  rochas das 
mais diferentes texturas, cores e composição 
químico-mineral. 

Domínio D11

�Em razão  da diversidade litológica  e da ambiência tec-
tônica em que se depositaram e se deformaram as ro-
chas, são terrenos com relevos bastante diversificados,  
desde montanhosos até suave ondulados. 

As infomações contidas nesta legenda baseam-se exclusivamente em análises qualitativas. Portanto, devem ser entendidas como de caráter previsional. Foram tiradas a partir de análises qualitativas, por deduções lógicas e também em estudos de campo executados por vários projetos que a CPRM realizou com a finalidade de subsidiar o planejamento territorial de várias regiões do território brasileiro. Esses estudos  levaram a concluir que muitas das adequabilidades e limitações que 
os diferentes tipos de terrenos apresentam frente ao uso e ocupação, independentemente de outras váriáveis como clima, região de definição e outros atributos do meio físico, são reflexos das variações da geologia. 

�Intercalações irregulares de 
camadas ou lentes de várias 
espessuras de metassedi-
mentos de  características 
geomecânicas e hidráulicas  
contrastantes: custos eleva-
dos,  tanto na fase de plane-
jamento como de execução 
de grandes obras lineares.
Profundidade do substrato 
rochoso bastante irregular.
Existência de pequenos e 
grandes corpos de  metasse-
dimentos com predomínio de 
quartzo isorientado, geral-
mente bastante fraturados: 
bastante percolativos e abra-
sivos; soltam placas com faci-
lidade em taludes de corte; de 
moderada à alta resistência 
ao corte e à penetração; alte-
ram-se para solos arenosos 
bastante erosivos.
Existência de metaconglo-
merados contendo seixos, 
blocos e matacões de rochas 
duras e abrasivas; difíceis   
de serem escavados e perfu-
rados, de  características geo-
mecânicas e hidráulicas bas-
tante heterogêneas. 
Existência de metassedimen-
tos com textura filítica, com 
minerais micáceos isorienta-
dos, principalmente sericita, 
e de metassedimentos com 
marcante estratificação pla-
noparalela síltico-argilosa 
fina, geralmente portadores 
de argilominerais expansi-
vos: destacada fissibilidade; 
soltam placas e se desestabi-
lizam com facilidade em talu-
des de corte; não se prestam 
para agregados; de alta cero-
sidade; problemáticos de se-
rem perfurados com sondas 
rotativas; alteram-se para 
solos argilo-siltosos pouco 
permeáveis, bastante escor-
regadios e aderentes quando 
molhados; solos residuais 
pouco evoluídos geralmente 
são portadores de argilomi-
nerais expansivos; desagre-
gam-se em pequenas pasti-
lhas e se tornam bastante 
erosivos e colapsíveis se fo-
rem submetidos à alternância 
dos estados úmido e seco. 

�

�

�

�

�

�

Predomínio de litologias que se alteram para 
solos argilo-siltosos: os solos residuais  bem 
evoluídos são de baixa erosividade natural e 
boa estabilidade em taludes de corte; pouco 
permeáveis; plásticos; de boa capacidade de 
compactação.
Rochas metabásicas apresentam baixa resis-
tência ao intemperismo físico-químico: nas re-
giões de clima chuvoso o manto de alteração 
costuma ser profundo.

�

�

Predomínio de litologias fina-
mente laminadas: soltam pla-
cas com facilidade em talu-
des de corte;  formações fer-
romanganesíferas liberam 
ácidos bastante corrosivos; 
obras enterradas danificam-
se rápido.
Rochas metabásicas e meta-
ultrabásicas no início do pro-
cesso de alteração transfor-
mam-se em argilominerais 
expansivos; alteram-se para 
forma heterogênea deixando 
blocos e matacões em meio 
ao solos: a profundidade do 
substrato rochoso costuma 
ser bastante irregular; mes-
mo onde os solos são profun-
dos e a pedogênese é avan-
çada, podem existir blocos e 
matacões de rochas frescas, 
que  podem se movimentar 
em taludes de corte e deses-
tabilizar edificações, se as 
fundações ficarem parcial-
mente apoiadas sobre eles.

�Predomínio de litologia de 
baixa permeabilidade e 
que se alteram para solos 
argilosos pouco permeá-
veis; aquíferos superficia-
is pobres; cobertura de 
solos desfavorável à re-
carga das águas subterrâ-
neas.

�Terrenos 
onde se 
alternam 
irregular-
m e n t e  
en tr e s í 
litologias 
e  s o l o s  
residuais 
de alta e 
de baixa 
capacida-
de de re-
ter e depu-
rar polu-
entes.

�Predomínio de metassedimentos  que 
se alteram-se para solos arenosos de 
baixa fertilidade natural; bastante ero-
sivos e ácidos;  bastante permeáveis; 
de baixa  capacidade hídrica; perdem 
água rápido assim que passam as chu-
vas;  de  baixa capacidade de reter e 
fixar nutrientes e assimilar matéria or-
gânica (respondem mal à adubação). 

�Intercalações 
irregulares de 
camadas, len-
tes ou corpos 
de várias es-
pessuras de 
litologias  que 
se alteram pa-
ra solos com 
características 
físico-químicas 
muito diferen-
t e s ,  c o n se-
quentemente, 
a q ual ida de 
agrícola dos 
solos residuais 
varia bastante 
de região para 
região podem 
se alternarem 
irregularmente 
entre si peque-
nas manchas 
de solos muito 
bons com man-
chas de solos 
muito ruins. 

�Metassedimentos com predomínio de quartzo: 
de moderada a alta resistência ao intemperis-
mo físico-químico; manto de alteração bom pa-
ra ser usado como saibro, areia e anti-pó para 
estradas não pavimentadas.

�

�

�

�

�

Intercalações irregulares de 
camadas ou lentes de várias 
espessuras de metassedi-
mentos  complexamente do-
bradas e diferentemente tec-
tonizadas : as características 
geomecânicas e hidráulicas, 
tanto do substrato rochoso 
como dos solos residuais, 
variam e contrastam bastante 
de região para região  tanto 
na lateral como na vertical.
Profundidade do substrato 
rochoso bastante irregular, 
podendo ser rasa num lugar e 
bastante profunda em outro.
Existência de pequenos e 
grandes corpos de  metasse-
dimentos com predomínio de 
quartzo isorientado, geral-
mente bastante fraturados: 
soltam placas com facilidade 
em taludes de corte; são bas-
tante abrasivos; de moderada 
a alta resistência ao corte e à 
penetração; alteram-se para 
solos arenosos bastante ero-
sivos.
Existência de metaconglome-
rados contendo seixos, blo-
cos e matacões de rochas 
duras e abrasivas: de  carac-
terísticas geomecânicas e 
hidráulicas bastante hetero-
gêneas; problemáticos de 
serem perfurados.
Existência de metassedimen-
tos com xistosidade proemi-
nente, com minerais micáce-
os isorientados e metassedi-
mentos com marcante estrati-
ficação planoparalela síltico-
argilosa fina, geralmente por-
tadores de argilominerais ex-
pansivos: destacada fissibili-
dade; soltam placas e se de-
sestabilizam com facilidade 
em taludes de corte; não se 
prestam para agregados; de 
alta cerosidade; problemáti-
cos de serem perfurados com 
sondas rotativas; alteram-se 
para solos argilo-siltosos pou-
co permeáveis, bastante es-
corregadios e aderentes quan-
do molhados; solos residuais 
pouco evoluídos geralmente 
são portadores de argilomine-
rais expansivos; desagre-
gam-se em pequenas pasti-
lhas e se tornam bastante ero-
sivos e colapsíveis se forem 
submetidos à alternância dos 
estados úmido e seco. 

�Metassedimentos com 
predomínio de quartzo 
são aqüíferos fissurados 
bastante vulneráveis à 
contaminação.

�Terrenos 
c om  c a-
racterísti-
cas morfo-
litoestrutu-
rais favo-
rá ve is  a 
existência 
de impor-
tantes ar-
madi lhas  
e barreiras  
hidrogeo-
l ó g i c a s ,  
relaciona-
das a fa-
lhas fratu-
ra s ,  d o-
bras e a 
mudanças 
de litogias 
de carac-
ter íst icas 
hidrodinâ-
micas dife-
rentes. 

�

�

Amb i ê nc i a  
g e o l ó g i c a  
favorável pa-
ra mineraliza-
ções de Pb, 
Ag, Cu, Fe, 
Mn, Au, fosfa-
tos, bari ta,  
fluorita. 
Potencial pa-
ra se explorar 
a r d ó s i a s ,  
quartzítos  e 
leucofilitos.

�

�

�

Litologias 
com gran-
de varia-
ção   late-
ral e verti-
cal de ca-
racterísti-
cas hidro-
d i n â m i-
cas. 
A permea-
bilidade e 
a porosi-
dade pri-
mária das 
r o c h a s  
e n c o n-
t r am - s e  
reduzidas 
pelo pro-
cesso me-
tamórfico.
Predomí-
n i o  d e  
aquíferos  
f i s s u r a-
dos,  de 
potencial 
hidrogeo-
l o g i c o   
local  bas-
tante irre-
g u l a r ;  
num local 
um poço 
pode dar 
excelente 
vazão e 
outro, ime-
diatamen-
te ao lado 
pode ser 
seco.

�

�

�

Devido ao intenso 
dobramento a que 
foram submetidas as 
rochas e à  diversida-
de litológica, predomi-
nam  terrenos de rele-
vo bastante diversifi-
cado e movimentado, 
com muitas porções 
serranas. 
Ambientes serranos 
são favoráveis a que 
o lençol freático aflore 
em vários locais, são 
de grande importân-
cia hídrica e costuma 
ser portadores de rios 
com formações de 
cachoeiras, corredei-
ras e piscinas natura-
is.
Predominam relevos 
em desequílibrio,  em 
franco e acelerado 
processo de desgaste 
e sustentados por lito-
logias que favorecem 
os movimentos natu-
rais de massas. 

�Metassedimentos 
com predomínio 
de quartzo geral-
mente apresen-
tam alta densida-
de de fendas com 
bom  potencial 
armazenador e 
c i r c u la do r  d e  
água subterrâ-
nea. 

Predomínio de 
quartzítos. 

�Potencial para 
s e  e x p l o ra r  
quartzítos co-
mo rocha de 
revestimento, 
areia, areia in-
dustrial e sai-
bro. 

�Rochas calcárias bas-
tante tectonizadas, 
fraturadas e contendo 
muitas cavidades de 
ligação entre os fluxos 
d´água superficial e 
subterrâneo (dolinas e 
sumidouros de drena-
gem), locais pelos qua-
is  poluentes podem 
chegar  rápido até ás 
àguas subterrâneas 
sem sofrer nenhuma 
depuração. 

�Metassedimentos a base de 
quartzo: maior possiblidade 
de existirem rochas de alta 
resistência ao corte e à pene-
tração aflorantes; solos resi-
duais  arenosos e erosivos. 

�

�

Rochas calcárias são boas para serem usadas 
como agregados; alteram-se para solos plásti-
cos, de baixa expansividade, pouco erosivos  e 
que mantêm  boa estabilidade em taludes de 
corte.
São rochas de baixa resistência ao intemperis-
mo químico: nas regiões de clima chuvoso o 
manto de alteração costuma ser bem  profun-
do.

�Rochas calcárias 
se alteram para 
solos argi losos 
ricos em cálcio e 
magnésio; de boa 
fertilidade natural; 
alcalinos ; de mui-
to baixa erosivida-
de natural e alta 
reatividade quími-
ca (retêm e fixam 
muito bem nutrien-
tes); respondem 
muito bem à adu-
bação.

�

�

�

Calcários para 
cor re t ivo  de 
solo, cimento, 
cal;

 
Potencial para 
existência de 
talco.
Maior potencial 
para minerali-
zações metáli-
cas.

 rocha orna-
mental; brita e 
para diversos  
outros usos in-
dustriais.

�Rochas calcárias se alte-
ram para solos argilosos 
de alta capacidade de 
reter e eliminar poluen-
tes. Onde os solos são 
profundos e longe das 
dolinas e dos cursos 
d´água, a vulnerabilidade 
à contaminação das 
águas subterrâneas é 
baixa. 

D16.1
Domínio D16

Seqüências metavulcanossedimentares prote-
rozóicas dobradas e metamorfizadas em baixo 
e médio grau. Compostas por camadas, lentes 
ou corpos disformes de  várias espessuras de 
metassedimentos síltico-argilosos, arenosos, 
rochas  metacalcárias  e  calciossilicatadas e, 
subordinadamente, metavulcânicas e subvul-
cânicas ácidas, intermediárias e básico-
ultrabásicas, paragnaisses e formações ferro-
m a n g a n e s í f e r a s ,  d i f e r e n t e m e n t e  
metamorfizadas, tectonizadas e dobradas. 16.2

Predomínio de me-
tassedimentos sílti-
co-argilosos,  repre-
sentados por xistos 
feldspáticos, silima-
nita e granada xis-
tos.

16.3

Predomínio de es-
pessos pacotes de 
rochas metacalcári-
as, com intercala-
ções de finas  cama-
das de metassedi-
men t os  s í l t i c o -
argilosos.

16.4

Metassedimentos 
diversos, intercala-
dos com  metacher-
tes, metavulcânicas  
e formações ferro-
manganesíferas.

16.5

Alta incidência de 
me tag ra uvacas ,  
metarenitos, meta-
vulcânicas básicas 
e intermediárias e 
metatufos.

16.6

Com alta incidência   
de rochas metabá-
sicas e metaultra-
máficas.

�Litologias com predomínio de 
minerais micáceos isorienta-
dos (sericita, biotita e musco-
vita); xistosidade bem desen-
volvida; maior potencial de 
desestabilizações em taludes 
de corte e de movimentos 
naturais de massas.

�Rochas calcárias se dissol-
vem com facilidade pela ação 
das águas; rochas calcárias 
deformadas geralmente são 
portadoras de muitas peque-
nas ou  grandes cavidades 
sujeitas a desmoronamentos 
subterrâneos, muitas das 
quais ligam os fluxos d´água 
superficial e o subterrâneo 
(dolinas e sumidouros de dre-
nagem); terrenos com alto 
potencial de  colapso  (abati-
mentos bruscos); alteram-se 
de forma heterogênea; a pro-
fundidade do substrato ro-
choso costuma ser bastante 
irregular.

�Predomínio de litolo-
gias que se alteram 
liberando  muito alu-
mínio: os solos po-
dem apresentar ex-
cesso de alumínio 
tóxico e ser  bastante 
ácidos. 

�

�

Rochas metabási-
cas e metaultrabá-
sicas se alteram 
para solos de boa 
fertilidade natural 
e de excelentes 
ca rac te r íst icas  
físicas para a agri-
cultura;
Associados a es-
tes terrenos po-
dem existir man-
chas de   Terra 
Roxa, um dos me-
lhores solos do 
mundo.

�Predomínio 
de litologias 
que se alte-
ram para so-
los argilosos 
bastante po-
rosos; arma-
zenam bas-
tante água; 
mantêm boa 
disponibilida-
de  d ´água  
para as plan-
tas por longo 
tempo nos  
períodos se-
cos;  de boa 
capacidade 
de re ter  e  
fixar nutrien-
tes e assimi-
lar matér ia 
orgânica;res-
pondem bem 
à adubação;   
pe rmeabi l i-
dade varian-
do de baixa 
nos solos pou-
co evoluídos 
a moderada a 
alta  nos bem 
evoluidos; os 
so l os  com  
pedogênese 
a v a n ç a d a  
apresentam  
baixa erosivi-
dade natural. 

Predomínio  
de litologias 
que se alte-
ram para so-
los argilosos, 
que se com-
pactam, im-
permeab il i-
zam-se e so-
frem alta ero-
são hídrica 
laminar se  
forem conti-
n u a m e n t e  
m e c a n i z a-
dos com equi-
p a m e n t o s  
pesados e  
p i sotea dos  
por gado.

�Rochas metabásicas e 
metaultramáficas  cos-
tumam conter alta den-
sidade de fendas aber-
tas pelas quais poluen-
tes podem chegar rápi-
do até ás águas subter-
râneas.

�Metassedimentos  ge-
ralmente portadores 
de alta densidade de 
fendas abertas pelas 
quais poluentes po-
dem se infiltrar e che-
gar rápido até às águas 
subterrâneas; solos 
residuais arenosos de 
baixa capacidade de 
reter e eliminar poluen-
tes.

�Predomínio de litologias 
pouco permeáveis e que 
se alteram para solos argi-
losos de boa capacidade 
de reter, fixar e eliminar 
poluentes.

�Predomínio de litologias e  
solos residuais pouco per-
meáveis, desfavoráveis à 
recarga das águas subter-
râneas; baixo potencial 
hidrogeológico.

�Nas rochas calcárias as 
águas subterrâneas circu-
lam e armazenam-se em 
cavidades formadas pela 
dissolução dos carbona-
tos;  aqüíferos cársticos 
de características hidrodi-
nâmicas complexas; so-
frem recarga e descarga 
rápidas;  potencial hidro-
geológico  bastante irre-
gular (depende muito da 
existência e  do tamanho  
das cavidades e das con-
dições climáticas locais. 

�Aquíferos cársti-
cos podem  con-
ter grandes depo-
sitos d´água asso-
ciados a cavida-
des e rios subter-
râneos. 

�Predomínio de litologias 
que se alteram para solos 
argilosos de boa capaci-
dade de reter, fixar e eli-
minar poluentes.

�A qualidade das águas 
subterrâneas pode estar 
comprometida pelo  teor 
elevado de ferro.

�Ambiência geo-
lógica mais favo-
rável para mine-
ralizações de 
Cu, Cr, talco e 
amianto.

�Ambiente geo-
lógico favorável 
a existência de 
depósitos  de 
ferreo e manga-
nês. 

�Existência de ro-
chas ígneas, ge-
ralmente portado-
ras de alta densi-
dade de fendas 
abertadas com 
bom potencia l  
armazenador e 
c i r c u l a d o r  d e  
água subterrâ-
nea. 

�

�

�

Associados aos terrenos cal-
cários costumam existir  pai-
sagens cársticas de grande 
beleza cênica e  contendo 
belas cavernas.
Terrenos calcários costumam 
conter muitas dolinas, sumi-
douros de drenagens e rios 
subterrâneos.
As dolinas e os sumidouros 
de drenagem são locais de 
ligação direta entre a superfí-
cie e rios subterrâneos, são 
de  grande importância para a 
recarga das águas subterrâ-
neas e de alta fragilidade am-
biental.

�Associados aos terrenos exis-
tem belas serras quartzíticas.

D17.1

�

�

Associados aos terrenos cal-
cários existem áreas de gran-
de beleza cênica e curiosas 
paisagens cársticas, contendo 
belas cavernas, dolinas, sumi-
douros de drenagens e rios 
subterrâneos.
Terrenos calcários são bastan-
te frágeis frente a qualquer 
forma de uso e ocupação que 
possa interferir de modo mais 
significativo nas suas caracte-
rísticas  naturais.

Seqüências exclus-
sivamente metas-
sedimentares, re-
presentadas princi-
palmente por filitos 
var iados, clori ta-
xistos, quartzitos e 
metacalcários.

Domínio  D17

Seqüências metavulcanossedimentares do 
tipo Greenstone Belt; ou seja, seqüências 
sedimentares  e vulcanogênicas que incluem 
lavas  Komatiíticas, (ricas em magnésio), 

as em baixo grau, estando 
representadas por metassedimentos síltico-
argilosos, arenosos,  e 
rochas vulcânicas básicas, ultrabásicas, 
ácidas e intermediárias, xistificadas ou não.

metamorfizad

formações ferríferas

D17.2

D17.3

Seqüências vulca-
nossedimentares, 
com alta participa-
ção de metavulcâni-
cas ácidas e inter-
mediárias.

Predomínio de se-
qüências vulcâni-
cas komatiít icas, 
associadas a talco-
xistos, anfibolitos, 
cherts, formações 
ferríferas e metaul-
trabasitos.

�Amb i ê nc i a  
g e o l ó g i c a  
bastante favo-
ráveis à mine-
ralizaçõe de 
Au, Cu, Pb, 
Zn Cr, Zn, Fe, 
Mn; bari ta,  
magnes i ta ,  
talco, vermi-
culita, galma-
tolito, pirofilita 
, calcários, 
quatzítos e 
pedras preci-
osas.

�

�

Os terrenos portado-
res de rochas calcári-
as tectonizadas apre-
sentam alto potencial 
para existência de 
muitas cavidades de 
ligação direta entre os 
fluxos d´água superfi-
cial e o subterrâneo 
(dolinas e sumidouros 
de drenagem): locais 
pelos quais poluentes 
podem chegar rápido 
até às águas subter-
râneas sem sofrer 
nenhuma depuração;
Rochas quartzíticas 
costumam conter alta 
densidade de fendas 
abertas pelas quais 
poluentes também 
podem chegar rápido 
até às águas subter-
râneas.

�Conf ig ura-
ção litoestru-
tural favorá-
vel à existên-
cia de impor-
tantes arma-
dilhas hidro-
geológicas, 
relacionadas 
a mudanças 
de litologias 
de compor-
t a m e n t o s  
hidrodinâmi-
cos contras-
tantes, a fa-
lhas e fratu-
ras. 

�

�

Maior possibilidade 
de existirem blocos e 
matações de rochas 
duras mergulhados 
no solo e solos resi-
duais pouco evoluí-
dos expansivos.
Formações ferríferas  
são bastante ácidas e 
corrosivas: materiais 
enterrados danif i-
cam-se rápido.

�

�

Predomínio de litologias de baixa resistência ao 
intemperismo físico-químico:  nas áreas de cli-
ma chuvoso o manto de alterção costuma ser 
profundo,  alterando  para solos argilo-siltosos. 
Os solos residuais  com pedogênese avançada 
são pouco erodíveis e mantêm boa estabilidade 
em taludes de corte; são pouco permeáveis; 
plásticos; de boa capacidade de compactação; 
nesse caso, são  bons para serem utilizados 
como  material de empréstimo.

�Predomínio de litologias de baixa 
resistência ao intemperismo físico-
químico e se alteram para solos argi-
losos liberando vários nutrientes, 
principalmente magnésio: solos resi-
duais de boa fertilidade natural; pou-
co permeáveis; de boa capacidade 
de reter e fixar nutrientes e assimilar 
matéria orgânica; respondem bem à 
adubação; de baixa erosividade; bas-
tante porosos; retêm bem água; de 
boa capacidade hídrica mantêm boa 
disponibilidade d´água para as plan-
tas por longo tempo dos períodos  
secos; nas regiões de clima úmido os 
solos  residuais costumam ser pro-
fundos.

�Intercalações irregu-
lares de pequenos 
ou grandes corpos 
de litologias  que se 
alteram para solos 
com características 
físico-químicas mui-
to diferentes:  a qua-
lidade agrícola dos 
solos residuais  po-
de variar bastante de 
região para região e 
por vezes de local 
para local de muito 
boa a muito ruim, 
dependendo de qual 
das litologias é aflo-
rante. 

�Associado às ro-
chas calcárias po-
dem existir aqüífe-
ros cársticos, nos 
quais as águas sub-
terrâneas se arma-
zenam e circulam 
através de cavida-
des de dissolução; 
apresentam carac-
terísticas hidrogeo-
lógicas bastante 
complexas; sofrem 
recarga e descarga 
rápidas;  o potencial 
de explotação é lo-
cal e bastante irre-
gular;  a qualidade 
das águas pode es-
tar comprometida 
pelo alto teor de car-
bonatos (água du-
ra).

�Associado às 
rochas calcári-
as podem exis-
tir cavidades e 
rios subterrâ-
neos que po-
d em c o n t e r   
excelentes de-
p ó s i t o s  d e  
água; as doli-
nas e sumidou-
ros de drena-
gem são locais 
de alta recarga 
das águas sub-
terrâneas.

�Predomínio de litologias 
que se alteram para solos 
a rg i l o so s  e  a r g i l o -
siltosos. Onde o solos são 
profundos,  longe dos cur-
sos d´água e das dolinas, 
o risco de contaminação 
das águas subterrâneas é 
baixo.

�

�

�

�

�

Intercalações irregulares de camadas 
ou lentes de várias espessuras de lito-
logia de composição químico-mineral, 
textura e características estruturais 
bastante diferentes: as característi-
cas geomecânicas e hidráulicas, tan-
to do substrato rochoso como dos so-
los residuais, variam e contrastam 
bastante de região para região e, na 
maior parte das vezes, de local para 
local, tanto na lateral como na vertical. 
Profundidade do substrato rochoso 
costuma ser  bastante irregular, po-
dendo variar de local para local de ra-
sa a bastante profunda.
Existência de pequenos e grandes 
corpos de  metassedimentos com 
predomínio de quartzo ou de sílica 
amorfa,  geralmente bastante fratura-
dos: soltam placas com facilidade em 
taludes de corte; bastante abrasivos; 
de moderada a alta resistência ao cor-
te e à penetração; alteram-se para 
solos arenosos bastante erosivos.
Existência de metassedimentos com 
textura filítica, com minerais micáceos 
isorientados, principalmente sericita, 
e metassedimentos com marcante 
estratificação planoparalela síltico-
argilosa fina: destacada fissibilidade; 
soltam placas e se desestabilizam 
com facilidade em taludes de corte; 
não se prestam para agregados; de 
alta cerosidade; problemáticos de se-
rem perfurados com sondas rotativas. 
Existência de rochas magmáticas bá-
sico-ultrabásicas de baixa resistência 
ao intemperismo físico-químico; de 
moderada a alta resistência ao corte e 
à penetração; alteram-se de forma 
diferenciada deixando blocos e mata-
cões em meio aos solos; no início do 
processo de alteração transformam-
se em argilominerais expansivos; os 
solos residuais pouco evoluídos desa-
gregam-se em pequenas pastilhas e 
se tornam bastante erosivos e colap-
sáveis se forem submetidos à alter-
nância dos estados úmido e seco. 

�

�

�

Predomínio de litolo-
gias com minerais 
isorientados:  deses-
tabilizam-se  com 
facilidade em taludes 
de corte.
Intercalação de ro-
chas de característi-
cas texturais e mine-
rais muito diferentes: 
alteram-se de forma 
diferenciada; a pro-
fundidade  do subs-
trato rochoso pode 
ser bastante irregu-
lar.
Onde as rochas cal-
cárias afloram podem 
existir cavidades  su-
jeitas a desmorona-
mentos subterrâne-
os; terreos com  po-
tencial para afunda-
mentos cársticos (co-
lapso).

�Intercalações  irregu-
lares de litologias de 
características geo-
mecânica e hidráuli-
ca bastante contras-
tantes. 

�Predomínio de litologias de moderada a baixa 
resistência ao corte.

�

�

Predomínio de litologias que se 
alteram para solos argilo-siltosos 
que se compactam impermeabili-
zam-se e sofrem alta erosão hí-
drica laminar se forem continua-
mente mecanizados com equipa-
mentos pesados e pisoteados 
por gado.
Onde os solos são residuais de 
formações ferríferas são bastan-
te ácidos e costumam ser lateri-
zados.

�Rochas calcárias e clorita xistos  se 
alteram  liberando bastante cálcio e 
magnésio para solos argilosos de 
alta reatividade química: nas áreas 
onde elas afloram os solos residuais 
são alcalinos; de boa fertilidade natu-
ral  e de muito alta capacidade de 
reter e  fixar elementos e assimilar 
matéria orgânica; respondem muito 
bem à adubação.

�Rochas vulcânicas intermediári-
as  e metassedimentos siltítico-
argilosos se alteram para solos 
com teor elevado de alumínio: 
solos residuais costumam ser 
bastante ácido

�Existência 
de  se d i-
mentos e 
solos resi-
duais  argi-
lo-siltosos 
de baixa 
permeabi-
l i da de  e  
alta capa-
cidade de 
reter e eli-
minar polu-
entes ;  a 
vulnerabi-
l i da de  à  
c o n t am i-
nação das 
águas sub-
terrâneas, 
pr incipal-
mente nas 
áreas de 
relevo aci-
den tado ,  
pode vari-
ar de local 
para local 
de alta a 
baixa, de-
pendendo 
d e  q u a l  
das litolo-
gias  está 
exposta ou 
está mais 
p r ó x i m a  
da  super-
fície.

�

�

Litologias com 
grande variação  
variação lateral 
e vertical de ca-
r a c te r í s t i c as  
hidrodinâmicas; 
predomínio de 
aquíferos fissu-
rados, de poten-
cial hidrogeoló-
gico  local bas-
tante irregular; 
num local um 
poço pode dar 
excelente vazão 
e outro ao lado 
pode ser seco.

�

�

�

Devido ao intenso 
dobramento a que 
foram submetidas as 
rochas e à  diversi-
dade litológica, pre-
dominam  terrenos 
de relevo bastante 
diversificado e, em 
geral, bastante  movi-
mentado, com mui-
tas porções serra-
nas. 
Ambientes serranos 
são favoráveis a que 
o lençol freático aflo-
re em vários locais, 
costumam conter 
muitas nascentes 
d´água, por isso, são 
grande para a manu-
tenção o da regulari-
dade do regime hí-
drico superficial.
Predominam terre-
nos com  com relevo 
em desequílibrio, em 
franco e acelerado 
processo de desgas-
te  e sustentado por 
litologias que facili-
tam os movimentos 
naturais de massas.

�Calcário é um 
bem mineral de 
grande impor-
tância para a  
fabricação de  
corretivo de so-
lo, cimento e 
cal;  para ser 
u s ado  como 
brita,  rocha or-
namental e di-
versas outras 
aplicações  in-
dustriais; asso-
ciado às rochas 
calcárias  pode 
existir talco.

�

�

Potencial para 
existência de 
depósitos de 
ferro.
Cher tes são 
materiais silico-
sos que podem 
ser usados na 
indústria de vi-
dro e refratári-
os.

�Rochas vulcâni-
cas ácidas e in-
t e r med iá r i as  
são boas para 
serem utilizadas 
como brita.

�

�

Devido à boa qualidade dos 
solos derivados das rochas 
básico ultrabásicas, são terre-
nos de intensa produção agrí-
cola.
Devido a predominância de 
solos argilosos pouco permeá-
veis, predominam terrenos 
com alta densidade de canais 
de drenagem, com escoamen-
to superficial rápido. Quando 
chove, a maior parte das 
águas escorre rápido para os 
canais de drenagem, que fi-
cam sujeitos a sofrer bruscas 
mudanças de nível e vazão e 
formações de enxurradas de 
alto potencial erosivo.

�

�

�

�

�

�

�

Rochas de origem ígnea estratiformes, 
c om p l ex amen t e  d e f o rm ad a s ,  
metamorfizadas em alto grau, geral-
mente com proeminente foliação mine-
ral (xistosas), por vezes com bandas 
deformacionais diferenciadas: grande 
anisotropia geomecânica e hidráulica 
vertical. 
Rochas básico-ultrabásicas no início do 
processo de alteração geram argilomi-
nerais expansivos: não são muito ade-
quadas para obras em que ficam sujei-
tas a oscilações de grau de umidade; os 
solos delas residuais pouco evoluídos 
se fendilham bastante, são sujeitos ao 
fenômeno do empastilhamento e se 
tornam bastante erosivos e colapsáveis 
se são submetidos à alternância dos 
estados úmido e seco. 
Alteram-se para solos argilosos com 
altas concentrações de ferro e alumínio: 
solos residuais costumam ser bastante 
laterizados; podem conter crostas late-
ríticas e silicosas bastante endurecidas 
e abrasivas; são bastante ácidos e cor-
rosivos; obras enterradas danificam-se 
rápido. 
Predomínio de rochas de moderada a 
alta resistência ao corte e à penetração.
Geralmente portadoras de muitos pla-
nos de fraqueza estrutural dispostos em 
várias direções: bastante percolativas; 
soltam blocos com facilidade em talu-
des de corte.
Alteram-se para solos argilosos ou argi-
lo-siltosos bastante aderentes e escor-
regadios quando molhados: causam 
emplastamento excessivo de maquiná-
rios e ferramentas.
Alteram-se de forma bastante hetero-
gênea, deixando blocos e matacões em 
meio aos solos: mesmo onde os solos 
são profundos e a pedogênese é avan-
çada podem existir blocos e matações 
de rochas duras, que podem se movi-
mentar em taludes de corte e desestabi-
lizar edificações, caso as fundações                                                                                  
fiquem parcialmente apoiadas sobre 
eles.

Predomínio de duni-
to, peridotito, anor-
tosito e gabro.

�Rochas geralmente portadoras de 
fraturas abertas pelas quais poluen-
tes podem chegar rápido até às águas 
subterrâneas: onde as rochas afloram 
e os solos são rasos, cuidados espe-
ciais devem ser tomados com todas 
as fontes potencialmente poluidoras.

�Em muitos locais o potencial  agrí-
cola do solos residuais pode estar 
prejudicado pela existência de 
crostas  silicosas e lateríticas bas-
tante endurecidas.

�Ambiência geológica favorável à 
existência de  fraturas abertas 
que podem conter bons depósi-
tos de água.

�Ambiência geológica favorável à 
existência de mineralizações de 
Cu, Cr, Cb, Pt, Ag, Ni, bauxita, ami-
anto, talco, vermiculita, rochas 
ornamentais, carbonatitos e argila 
para cerâmica vermelha.

Domínio D18 

Complexos intrusivos cálcio-alcalinos, diferen-
ciados, acamadados e alcalinos-básico-
ultrabásicos, diferenciados, paleo a mesoprote-
rozóicos metamorfizados. 

�

�

Quando chove, a maior parte das águas escorre rápido 
para os canais de drenagem, que ficam sujeitos a sofrer 
grandes e bruscas mudanças de nível e vazão e à for-
mação de enxurradas com alto potencial de remoção e 
transporte de sedimentos. São terrenos onde a cobertu-
ra vegetal tem um papel importante para reter as águas 
das chuvas e aumentar o potencial de recarga águas 
subterrâneas.
Devido a boa qualidade agrícola da maior parte dos so-
los, são terrenos onde se desenvolve intensa atividade 
agrícola diversificada. No aproveitamento agrícola e 
pastoril, deve-se levar em conta que o uso freqüente de 
maquinários pesados na mecanização do solo e o piso-
teamento contínuo pelo gado, causam compactação e 
impermeabilização dos solos argilosos, reduzindo ain-
da mais o potencial de infitração das águas das chuvas, 
com conseqüente aumento da velocidade do escoa-
mento superficial; do potencial de erosão hídrica lami-
nar; diminuição drástica da recarga das águas subterrâ-
neas; assoreamento dos cursos d´água e extinção de 
nascentes.

�Predomínio de rochas 
que se alteram para solos 
argilo-siltosos, em geral 
não muito permeáveis e 
de alta capacidade de 
reter, fixar e eliminar polu-
entes; onde os solos resi-
duais são profundos, o 
risco de contaminação 
das águas subterrâneas 
é baixo.

�

�

Rochas nas quais as águas subterrâneas 
se armazenam e circulam através de fen-
das abertas (falhas e fraturas): aqüíferos 
fissurais, de potencial hidrogeológico lo-
cal bastante irregular. O potencial de ex-
plotação é local e dependente da existên-
cia, da distribuição, do tamanho, da densi-
dade, da interconetividade das fraturas e 
das condições climáticas locais; num lo-
cal um poço pode dar excelente vazão e 
outro, imediatamente ao lado, pode ser 
seco. 
Predomínio de rochas que se alteram pa-
ra solos argilosos predominantemente 
pouco permeáveis: disponibilizam pouca 
água para circulação; manto de alteração 
de baixo potencial hídrico; desfávorável a 
recarga das águas subterrâneas.

�Predomínio de litolo-
gias e que se alte-
ram para solos argi-
losos ou argi lo-
siltosos: solos resi-
duais se compac-
tam, impermeabili-
zam-se e se tornam 
bastante erosivos se 
forem submetidos à 
cargas elevadas 
contínuas. 
Solos argilosos for-
mam muita poeira 
quando secos e 
quando molhados 
tornam-se bastante 
aderentes e escor-
regadios: difíceis de 
serem mecanizados 
nas épocas chuvo-
sas.
Os solos residuais 
com pedogênese 
pouco avançada 
costumam conter 
argilas expansivas: 
nesse caso são bas-
tante erodíveis, des-
protegidos de cober-
tura vegetal.

�

�

�

�

�

Predomínio de litologias de alta resistência à 
compressão.
Alteram -se para solos argilosos e síltico argilo-
sos de baixa permeabilidade e bastante plásti-
cos.
Os solos residuais com pedogênese avançada 
apresentam baixa erosividade, alta  capacida-
de compactação e boa estabilidade em taludes 
de corte; bons para serem usados como materi-
al de empréstimo 

D18.3

D18.1

S u í t e  b á s i c o -
utrabásica, alcalina.

D18.2

Suíte gabro anorto-
s í t i c a  c á l c i o -
alcalina.

D18.5 

Suí te  s ien ít ica -
mangerítica, alcali-
na. 

D18.4
Vulcânicas e intrusi-
vas básicas.

�

�

Predomínio de rochas de moderada 
a baixa resistência ao intemperismo 
físico-químico, ricas em minerais fer-
romagnesianos e que se alteram pa-
ra solos argilosos liberando vários 
nutrientes, principalmente potássio, 
sódio, cálcio, ferro e magnésio; solos 
residuais bastante argilosos; de bai-
xa erosividade natural; em geral pro-
fundos e com pedogênese avança-
da; de boa fertilidade natural; perme-
abilidade variando de baixa nos so-
los pouco evoluídos a moderada a 
alta nos solos bem evoluídos; bas-
tante porosos; armazenam bastante 
água; mantêm boa disponibilidade 
de água para as plantas por longo 
tempo dos períodos secos; não ne-
cessitam ser freqüentemente irrega-
dos; de boa capacidade de reter e 
fixar nutrientes e assimilar matéria 
orgânica; respondem bem à aduba-
ção. 
Associadas a estes terrenos podem 
existir manchas de solos do tipo Terra 
Roxa, de excelentes características 
físicas para a agricultura. 

�Maior possibilidade 
de existirem blocos 
e matacões mergu-
lados no solo. 

�Existência de ro-
chas de caracterís-
ticas geomecânicas 
e hidráulicas muito 
contrastantes.

�Maior possibilidade 
de existirem blocos 
e matacões mergu-
lados no solo. 

�

�

Maior possibilidade 
de existirem  cros-
tas lateríticas e  sili-
cosas bastante en-
durecidas e abrasi-
vas.
Maior possibilidade 
de existirem blocos 
e matações de ro-
chas dura.

�Calcário é um 
bem mineral 
de grande im-
portância para 
a  fabricação 
de  corretivo 
de solo, ci-
mento e cal;  
para ser usado 
como b r i ta,   
rocha orna-
mental e diver-
sas outras apli-
cações  indus-
triais; associa-
do às rochas 
calcárias, po-
de existir talco.

�Aqüíferos cársticos podem con-
ter grandes cavidades subterrâ-
neas preenchidas com água.

�Predomínio de litologias   de 
quartzo, geralmente portadoras 
de alta densidade de fendas aber-
tas e dispostas em várias dire-
ções: boa permeabilidade e poro-
sidade secundárias.

�Predomínio 
de litologias 
que se alte-
r am  p a r a  
solos argilo-
siltosos que 
se compac-
tam imper-
meabilizam-
se e sofrem 
alta erosão 
hídrica lami-
nar se forem 
c o n t i n u a-
mente meca-
n i z a d o s  
com equipa-
mentos pe-
sados e piso-
teados por 
gado.

�Formações 
ferromanga-
n e s í f e r a s ,  
são finamen-
te laminadas 
e são bastan-
t e  á c id as :  
desestabi l i-
zam-se com 
ta ludes  de 
corte; obras 
en te r r adas  
sofrem corro-
são rápida.

�Predomí-
nio de me-
t a s s e d i-
mentos  de 
moderada 
a alta resis-
tência ao 
intemperis-
mo físico-
q u í m i c o ;  
maior pos-
s ib i l i dade 
de existi-
rem rochas 
duras aflo-
rantes; so-
los residu-
ais   bas-
tante are-
n o s o s  e  
erosivos.  

�Predomínio de litologias que se alteram para 
solos argilo-siltosos: os solos residuais com  
pedogênese avançada apresentam  baixa ero-
sividade natural;  boa capacidade de compac-
tação e se mantêm bem estáveis em taludes de 
corte. 

�Metassedimentos de moderada a alta resistên-
cia ao intemperismo  químico; manto de altera-
ção arenoso, bom para ser usado com saibro.

�Intercalações irregu-
lares de pequenos ou 
grandes corpos de 
litologias  que se alte-
ram para solos com 
características físico-
químicas muito dife-
rentes:  a qualidade 
agrícola dos solos 
residuais varia bas-
tante. 

Predomínio de  me-
t a s s e d i m e n t o s  
quartzo-arenosos 
( me t a r e n i t o s  e   
quartzitos),  com 
intercalações irre-
gulares de metasse-
dimen tos sí lt ico-
argilosos e  forma-
ções ferríferas ou 
manganesíferas.

Intercalações irre-
gulares de metas-
sedimentos areno-
sos com metassedi-
men t os  s í l t i co -
argilosos.

�Predomínio de solos resi-
duais pouco permeáveis 
e de alta capacidade de 
reter e eliminar poluen-
tes; onde são espessos o 
potencial de contamina-
ção do lençol freático é 
baixo. �Nas rochas calcárias as águas subterrâ-

neas circulam e armazenam-se em  cavi-
dades (grutas e cavernas) formadas pela 
dissolução dos carbonatos: são aqüíferos 
cársticos de características hidrodinâmi-
cas  complexas, sofrem recarga e descar-
ga rápidas e por isso o  potencial hidroge-
ológico  bastante irregular; depende da 
existência, do tamanho  das cavidades e 
das condições climáticas locais; um poço 
pode dar excelente vazão e outro, imedia-
tamente ao lado, pode ser seco. 
Os solos de alteração das rochas calcári-
as com pedogênese pouco avançada cos-
tumam ser pouco permeáveis, desfavorá-
vel à recarga das águas subterrâneas.

�

�

�

Ambiência geo-
lógica favorá-
vel para mine-
ralizações de 
Pb, Ag, Cu, Fe, 
Mn, Au, fosfa-
tos, barita, fluo-
rita. 
Potencial para 
se expl ora r 
a r d ó s i a s ,  
quartzítos  e 
leucofilitos.

�

�

Aqüíferos fissurados:  de potencial local  
bastante irregular; o potencial de explora-
ção depende da densidade, do tamanho, 
da interconctividade das fissuras e do 
clima local.
Num local um poço pode dar excelente 
vazão e outro, imediatamente ao lado, 
pode ser seco.�Terrenos onde 

se alternam irre-
gularmente entre 
si litologias e so-
los residuais de 
alta e de baixa 
capacidade de 
reter e depurar 
poluente: a vul-
nerabilidade à 
con tami nação 
das águas sub-
terrâneas pode 
variar de região 
para região e de 
baixa a alta.15.4

�Rochas calcárias 
se alteram libe-
rando bastante 
cálcio e magné-
sio: solos residu-
ais de boa fertili-
dade natural; al-
calinos; de ótima 
reatividade quí-
m ica ( respon-
dem muito bem à 
adubação).

�

�

Predomínio de litologias fina-
mente laminadas e de alta 
fissibilidade: maior heteroge-
neidade geomecânica lateral 
e vertical; maior  potencial de 
desestabilizações em taludes 
de corte e de movimentos na-
turais de massas.
Maior possibildade de existi-
rem solos residuais  portado-
res de argilos minerais ex-
pansivos: sujeitos ao fenôme-
no do empastilhamento; desa-
gregam-se em pequenas pas-
tilhas e se tornam bastante 
erosivos e colapsíveis  se fo-
rem submetidos à alternância 
dos estados úmido e seco. 

 

15.2

15.6

15.5

15.3

Predomínio de me-
tassedimentos sílti-
co-argilosos, com 
intercalações  de 
metagrauvacas.

Espessos e exten-
sos  corpos de  me-
tacalcários, com 
intercalações subor-
dinadas de metas-
sedimentos síltico-
argilosos e areno-
sos. 

Alternância de irre-
gular de finas cama-
das ou lentes de me-
tassedimentos are-
nosos com metacal-
cários, calciossilicá-
ticas  e xistos calcí-
feros.

 

�Rochas calcárias se dissol-
vem com facilidade pela ação 
das águas, portanto, costu-
mam conter cavidades de 
ligação entre os f luxos  
d´água superficial e o subter-
râneo (dolinas e sumidouros 
de drenagem) e muitas   cavi-
dades de vários tamanhos, 
sujeitas a desmoronamentos 
subterrâneos, que podem 
causar colapso na superfície 
(abatimentos bruscos).

�Predomínio de 
litologias que 
se alteram para  
so l os  mu i to  
ricos em  alu-
mínio;bastante 
ácidos. 

�

�

Predomínio de metassedimen-
tos  que se alteram para solos de 
baixa fertilidade natural; bastan-
te arenosos, erosivos, permeá-
veis e ácidos ; de baixa  capaci-
dade hídrica; perdem água rápi-
do assim que passam as chuvas;  
de  baixa capacidade de reter e 
fixar nutrientes e assimilar maté-
ria orgânica (respondem mal à 
adubação). 
Onde são os metassedimentos 
ferromanganesíferos que aflo-
ram os solos residuais tendem a 
ser excessivamente  ácidos.

�Predomíni o  
de metassedi-
mentos que se 
alteram para 
solos argilo-
sos ou argilo-
siltosos  pou-
co permeáve-
is; de boa ca-
pacidade de 
reter e fixar 
nutrientes e 
assimilar maté-
ria orgânica; 
r e s p on d em  
bem à aduba-
ção; de baixa 
eros iv idade;  
bastante poro-
sos;  retêm 
bem água; de 
boa capacida-
de  h íd r i ca ;  
mantêm boa 
disponibilida-
de d´água pa-
ra as plantas 
por longo tem-
po nos perío-
dos  secos.

�Predomínio de 
metassedimen-
t o s  c o m  
predomínio de 
quartzo, geral-
mente bastante 
fraturados e que 
se alteram para 
solos com alta 
participação de 
areia fina:  pelas 
fraturas  poluen-
tes podem che-
gar rápido até às 
águas subterrâ-
neas; solos resi-
duais com mode-
rada a baixa  ca-
pacidade de reter 
e fixar poluentes.

�Terrenos calcári-
os são portado-
res de dolinas e 
sumidouros de 
drenagem e as 
rochas calcárias 
geralmente são 
bastante fratura-
das e percolati-
vas:    locais de 
ligação  dire ta 
entre os fluxos 
d´água superfici-
al e subterrâneo, 
por onde poluen-
tes podem se 
infiltrar e chegar 
rápido até às 
águas subterrâ-
neas.

�Am b i ê n c i a  
g e o l ó g i c a   
com depósitos 
e ocorrências   
de Fe e Mn; 
favorabilidade 
para existên-
cia de quartzi-
tos para fins 
industriais.

�

�

�

Devido ao intenso do-
bramento a que foram 
submetidas as rochas 
e à  diversidade litoló-
gica, predominam  ter-
renos de relevo bas-
tante diversificado e 
geralmente  movimen-
tado, com muitas por-
ções serranas. 
Ambientes serranos 
são

ma-
ções de cachoeiras, 
corredeiras e piscinas 
naturais.
Geralmnete são ambi-
entes com relevo em 
desequílibrio,  em fran-
co e acelerado proces-
so de desgaste e sus-
tentados por litologias 
que favorecem os movi-
mentos naturais de 
massas. 

 favoráveis a que o 
lençol freático aflore 
em vários locais, são 
de grande  importância 
hídrica e são portado-
res de rios com for

�Associados aos terrenos 
calcários existem áreas de 
grande beleza cênica e pai-
sagens cársticas, contendo 
belas cavernas, dolinas, su-
midouros de drenagens e 
rios subterrâneos.

Seqüências metassedimentares proterozói-
cas, intensamente dobradas, metamorfizadas 
em baixo grau.  Representadas por intercala-
ções irregulares de camadas ou lentes de me-
tassedimentos síltico-argilosos, arenosos, con-
glomeráticos e calcários, diferentemente tecto-
nizados e metamorfizados.

15.1

Predomínio de meta-
renitos, quartzitos e 
meta conglomera-
dos, com raras inter-
calações  de metas-
sedimentos síltico-
argilosos.
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�Associados a esses terrenos 
existem belas serras quartzí-
ticas que se destacam em 
relação ao relevo das áreas 
circunvizínhas.

�Riolitos, riodaci-
tos e basaltos 
alteram-se para 
s o l os  a r g i l o -
si ltosos pouco 
permeáveis; de 
boa capacidade 
de reter e fixar 
nutrientes e assi-
milar matéria or-
gânica; respon-
dem bem à adu-
bação;   bastante 
porosos;  de boa 
capacidade hídri-
ca;mantêm boa 
disponib ilidade 
de água para as 
plantas por longo 
tempo dos perío-
dos secos.

�

�

Configuração morfoestrutural favorável à existência de  
rios correndo em vales retilíneos, amplos e delimitados 
por paredões escarpados e com  trechos com forma-
ções de corredeiras, cachoeiras e piscinas naturais.
Existência de morros residuais e arenitos de belas e curi-
osas formas. 

�Empilhamen-
to de camadas 
de litologias 
que se alte-
ram de forma
diferenc iada 
para solos are-
nosos, argilo-
sos e síltico-
argilosos, faz 
com que nas 
áreas de rele-
vo com desní-
vel altimétrico 
acentuado a 
textura, a es-
pessura e a 
qualidade agrí-
cola dos solos 
possam variar 
em função da 
região, e de 
condições mui-
to boas a mui-
to ruins.

 

�

�

�

�

�

�

Empilhamento irregular de camadas 
h o r i z o n t a l i z a d a s  e  s u b -
horizontalizadas de litologias de ca-
racterísticas geomecânicas e hidráu-
licas contrastantes.
As mudanças de litologias se consti-
tuem em descontinuidades geome-
cânicas que facilitam as desestabili-
zações em taludes de corte.
Existência de sedimentos com 
predomínio de quartzo, geralmente 
bastante fraturados: soltam blocos 
com facilidade em taludes de corte; 
bastante abrasivos;de  resistência à 
penetração; alteram-se para solos 
bastante erosivos.
Existência de conglomerados con-
tendo seixos, blocos e matacões de 
rochas duras: difíceis de serem per-
furados com sondas rotativas. 
Existência de sedimentos siltico-
argilosos maciços, rijos, ou  excessi-
vamente plásticos e de alta cerosida-
de: difíceis de serem escavados e 
perfurados com sondas rotativas; 
prendem e fazem as sondas patina-
rem.
Existência de sedimentos síltico-
argilosos com estratificação plano-
paralela marcante  e finamente espa-
çada (ritmitos) ou  físseis (folhelhos),  
geralmente portadores de argilomi-
nerais expansivos: fendilham-se, sol-
tam placas e  se desestabilizam com 
facilidade em taludes de corte;   os 
solos residuais e  com pedogênese 
pouco avançada   sofrem o fenôme-
no do empastilhamento , desagre-
gam-se em pequenas pastilhas e se 
tornam  bastante erosivos e colapsí-
veis se são submetidos à alternância 
dos estados úmido e seco; são bas-
tante argilosos, aderentes e escorre-
gadios quando molhados.

�Espessos e 
extensos pa-
cotes areno-
conglomerá-
ticos, geral-
mente bas-
tante fratura-
dos: podem 
ap re sen ta r   
boa permea-
b i l i d a de  e  
po ros ida de  
primárias e 
secundárias.

�

�

Amb i ê n c i a  
g e o l ó g i c a  
favorável pa-
ra mineraliza-
ções de Pb, 
Ag, Cu, Fe, 
Mn, Au, fosfa-
tos, bar ita,  
fluorita. 
Potencial pa-
ra se explorar 
argila verme-
l ha ,  a rg i l a  
c a u l í n i c a ,  
argilas plásti-
cas, ardósi-
as, quartzítos  
e leucofilitos.

�Sedimentos com moderado a alto grau de 
diagênese:a permeabilidade e a porosi-
dade dos sedimentos areno-quartzosos 
podem estar reduzidas pelo alto grau de 
diagênese ou pela silicificação acentua-
da.

�

�

�

Empilhamento 
de espessas e 
extensas cama-
das horizontali-
zadas de sedi-
men tos  com 
características 
hidrodinâmicas 
e estrutu rais 
bastante dife-
rentes: configu-
ração morfolito-
estrutural favo-
rável à existên-
cia de importan-
tes armadilhas  
hidrogeológicas 
relacionadas à 
falhas, fraturas 
e a mudanças 
de litologias de 
características 
hidrodinâmicas 
diferentres; 
Potencial para a 
existência de 
aqüíferos confi-
nados e semi-
c o n f i n a d o s ,   
granulares poro-
sos ,  p arc i a l-
mente granula-
res porosos e 
fissurados.
Rochas com 
boa homogene-
idade hidrodinâ-
mica lateral e 
com grande ex-
p re ss i v i da de  
areal.

LimitaçõesLimitações

INFLUÊNCIA DA GEOLOGIA NAS ADEQUABILIDADES, LIMITAÇÕES E POTENCIALIDADES FRENTE  AO USO E OCUPAÇÃO

Limitações

FRENTE À AGRICULTURA

 Adequabilidades

FRENTE  A FONTES POLUIDORAS 

Limitações

RECURSOS HÍDRICOS SUBTERRÂNEOS
 POTENCIAL MINERAL

Adequabilidades Adequabilidades

ASPECTOS  AMBIENTAIS E 
POTENCIAL TURÍSTICO

FRENTE À EXECUÇÃO DE OBRAS 
DOMÍNIOS GEOLÓGICO-

AMBIENTAIS

Adequabilidades

UNIDADES 
GEOLÓGICO-
AMBIENTAIS

�

�

Predomínio de sedimentos que se alte-
ram para solos arenosos bastante ero-
sivos; de baixa fertilidade natural; bas-
tante ácidos; excessivamente permeá-
veis; de baixa capacidade hídrica; per-
dem água rápido; de baixa capacidade 
de reter e fixar nutrientes e assimilar 
matéria orgânica; respondem mal à adu-
bação.
Rochas ferromanganesíferas se   alte-
ram para solos bastante ácidos, geral-
mente laterizados, podendo conter cros-
tas lateríticas endurecidas.

�Espessas e ex-
tensas camadas  
horizontalizadas 
com boa homo-
geneidade geo-
mecânica e hi-
dráulica lateral.

�

�

Rochas com boa homogeneidade  geomecâni-
ca e hidráulica lateral. 
Alteram-se para solos argilo-siltosos de baixa 
permeabilidade, plásticos; quando apresentam 
pedogênese avançada são pouco erosivos e 
mantêm boa estabilidade em taludes de corte; 
nesse caso, são bons para serem usados como 
material de empréstimo.

�Predomínio de litolo-
gias com  quartzo: 
maior possibilidade 
de existirem rochas 
duras aflorantes.  

�

�

Basaltos no início do processo 
de alteração geram argilomine-
rais expansivos: os solos residu-
ais e com pedogênese pouco 
avançada sofrem o fenômeno do 
empastilhamento, desagregam-
se em pequenas pastilhas e se 
tornam bastante erosivos e co-
lapsíveis se são submetidos à 
alternância dos estados úmido e 
seco.
Os solos residuais de basaltos 
com pedogênese avançada cos-
tumam ser bastante laterizados 
e ácidos: obras enterradas dani-
ficam-se rápido.

Espessos pacotes 
formados por inter-
calações  irregula-
res de sedimentos 
arenosos, síltico-
argilosos e forma-
ções ferríferas e 
manganesíferas.

Espessos pacotes   
de sedimentos sílti-
co-argilosos,  com 
intercalações subor-
dinadas de arenitos 
e grauvacas.  

�

�

Rochas geralmente portadoras de 
alta densidade de fendas abertas dis-
postas em várias direções: bastante 
percolativas; pelas fendas poluentes 
podem chegar rápido até às águas 
subterrâneas.
Nos locais onde as rochas afloram e 
os solos são pouco profundos, cuida-
dos especiais devem ser tomados 
com todas as fontes potencialmente 
poluidoras.

�Predomínio de 
rochas que se 
alteram para so-
los argilo-siltosos 
de baixa erosivi-
dade natural, pou-
co permeáveis; 
porosos; de boa 
capacidade hídri-
ca; mantêm   boa 
disponibi lidade 
d´água para as 
plantas por longo 
tempo nos perío-
dos secos; de 
boa capacidade 
de reter e fixar 
nutrientes e assi-
milar matéria or-
gânica; respon-
dem bem à adu-
bação.

Predomínio de ro-
chas vulcânicas bá-
sicas, principalmen-
te basaltos. 

D14.2

�

�

Espessos pacotes hori-
zontalizados, estratifica-
dos, formados por interca-
lações irregulares de ro-
chas ígneas e mais restri-
tamente vulcanoclásticas 
de características geome-
cânicas e hidráulicas bas-
tante diferentes.
Empilhamento de rochas 
de alta, moderada e  baixa 
resistência ao intemperis-
mo físico-químico, que se 
alteram deixando blocos e 
matacões em meio ao so-
los: a profundidade do 
substrato rochoso costu-
ma ser bastante irregular; 
mesmo onde os solos são 
profundos e a pedogêne-
se é avançada, podem 
existir blocos e matacões 
de rochas frescas. 

Coberturas vulcanossedimentares proterozói-
cas, não ou pouco dobradas e metamorfizadas; 
compostas principalmente por  espessas se-
qüencias de rochas vulcânicas de composição 
básica, intermediária e ácida.

Espessas e extensas coberturas sedimentares 
proterozóicas, não ou muito pouco dobradas e 
metamorfizadas. Caracterizadas por um empi-
lhamento de camadas horizontalizadas e sub-
horizontalizadas, de várias espessuras, de se-
dimentos clasto-químicos de várias composi-
ções e associados aos mais diferentes ambi-
entes  tectono-deposicionais. 

D13.3

D13.1

�Rochas calcá-
rias alteram-se 
liberando vári-
os nutrientes, 
principalmente 
cálcio e mag-
nésio: solos 
residuais de 
boa fertilidade 
natural, alcali-
nos, de baixa 
acidez.

�Predomínio de litologias  
que se alteram para solos 
argilosos pouco permeá-
veis, de boa capacidade 
de reter, fixar e eliminar 
poluentes: onde os solos 
são profundos, o risco de 
contaminação das águas 
subterrâneas é baixo.

�Predomínio de sedimentos e solos resi-
duais argilosos pouco permeáveis, e com 
baixo potencial hidrogeológico.  

�

�

Terrenos calcários são portadores de 
muitas cavidades de ligação direta en-
tre os fluxos d´água superficial e sub-
terrâneo (dolinas e sumidouros de dre-
nagem), por onde poluentes infiltram-
se rápido sem sofrer nenhuma  depu-
ração. 
São portadores de rios subterrâneos 
que podem transportar e espalhar polu-
entes  para  longas distâncias.

�Rochas calcári-
as são explora-
das para fabri-
cação da cal, 
corretivo de so-
lo, cimento e 
para vários ou-
tros usos indus-
triais; são bas-
tante adequa-
das para calça-
mento e rochas 
ornamental.

Espessos pacotes 
de sedimentos are-
nosos e  conglome-
ráticos, com inter-
calações subordi-
nadas de sedimen-
tos síltico-argilosos. 

D 13.4

Espessas e exten-
sas camadas de ro-
chas calcárias, com 
intercalações subor-
dinadas de sedi-
men to s  s í l t i c o -
argilosos e areno-
sos.

D13.2

�Predomínio de sedimentos 
de moderada a alta resis-
tência ao intemperismo 
físico-químico.  �

�

Predomínio de litologias com  quart-
zo, geralmente portadoras de alta 
densidade de fendas abertas, pelas 
quais poluentes podem chegar rápi-
do até às águas subterrâneas.
Alteram-se para solos com alta parti-
cipação de areia fina, permeáveis, de 
baixa capacidade de reter, fixar e eli-
minar poluentes. 

�

�

Nas rochas calcárias as águas subterrâ-
neas se armazenam e circulam através de 
cavidades formadas pela dissolução dos 
carbonatos: são aqüíferos cársticos bas-
tante complexos; sofrem recarga e des-
carga rápidas; o potencial de explotação é 
bastante irregular, depende da existência, 
do tamanho  das cavidades e das condi-
ções climáticas locais; num local um poço 
pode dar boa vazão e outro, imediatamen-
te ao lado, pode ser seco;
A qualidade das águas subterrâneas po-
de estar comprometida pelo excesso de 
carbonatos (água dura).

 

�Aqu í fe ro s  
c a r s t i c o s  
podem con-
ter excelen-
tes depósi-
tos d´agua 
associados 
a cavernas e 
a rios sub-
terrâneos. 

�

�

Rochas   fe rro-
manganesíferas são 
bastante ácidas: mate-
riais enterrados  dani-
ficam-se rápido. 
Desplacam-se com 
muita facilidade em 
taludes de corte.

�Predomínio 
de litologias 
que se alte-
ram para so-
l os  a rg i lo -
siltosos: de 
permeabilida-
de muito bai-
xa; compac-
tam-se imper-
meab ilizam-
se e sofrem 
alta  erosão 
hídrica lami-
nar  se forem 
continuamen-
t e  m e c a -
nizados com 
equipamen-
tos pesados 
ou pisotea-
dos por gado.

�Predomínio de litolo-
gias que se alteram 
para solos de baixa 
fertilidade natural e 
geralmente com ex-
cesso de alumínio.

�Empilhamento de litologias permeáve-
is com litologias pouco permeáveis; 
que  se alteram para solos de alta e de 
baixa capacidade de reter, fixar e elimi-
nar poluentes.

�A qualidade da água subterrânea pode 
estar comprometida pelo alto teor de fer-
ro ou manganês.

�Potencial para 
depósitos de 
ferro e manga-
nês

�Potencial para 
existência de 
conglomerados 
diamantí feros; 
areia, areia in-
dustrial, saibro 
e quartzítos re-
fratários.

�

�

�

Terrenos calcários podem conter belas paisagens cársti-
cas, com formações de  grutas, cavernas e rios subterrâ-
neos;
São  bastante frágeis frente a qualquer forma de uso e 
ocupação que possa interferir de modo um pouco mais 
significativo nas suas características naturais.
A exploração de rochas calcárias deve ser uma forma de 
uso a prevalecer sobre às demais, que não sejam de cu-
nho preservativo. 

D14.1

Predomínio de ro-
chas vulcânicas áci-
das e intermediári-
as: riolitos e riodaci-
tos 

�Riodacitos e riolitos são rochas   
de  alta resistência ao intempe-
rismo físico-químico: maior pos-
sibilidade de existirem rochas de 
alta resistência ao corte e à pene-
tração quando aflorantes ou situ-
adas próximo da superfície.

�

�

Basaltos se alte-
ram  liberando 
vários  nutrien-
tes: os solos 
residuais, prin-
cipalmente os 
pouco evolui-
dos, apresen-
tam boa fertili-
dade natural.
É dos basaltos 
que se deriva a  
famosa Terra 
Roxa, um dos 
melhires solos 
para plantio.

�Riolitos se alteram 
para solos de mode-
rada a baixa fertilida-
de natural e bastante 
ácidos. 

�

�

Rochas geralmente portadoras 
de muitas fendas abertas, dispos-
tas em várias direções e  irregu-
larmente distribuídas; bom poten-
cial armazenador e circulador de 
água.
Rochas ígneas, horizontalizadas, 
espessas e com grande expressi-
vidade lateral..  

�

�

Aqüífero fissural; as águas subterrâneas 
circulam e se armazenam em falhas e 
fraturas e outras fendas abertas; o poten-
cial hidrogeológico é local e bastante irre-
gular; depende da existência, da densi-
dade, da interconetividade das fraturas e 
das condições climáticas locais.
Solos residuais argilo-siltosos, na maior 
parte pouco permeáveis; desfavoráveis à 
r e c a r g a  d a s  á g u a s  s u b t e r -
râneas;armazenam bastante água mas 
quase não a disponibilizam para circula-
ção:  aqüífero pobre.

�Rochas que se alteram para so-
los argilo-siltosos que se com-
pactam, impermeabilizam-se e 
sofrem alta erosão hídrica lami-
nar se forem continuamente me-
canizados com equipamentos 
pesados ou pisoteados por ga-
do.

�Riolitos e rioda-
citos são bas-
tante adequa-
dos para brita.

�Terrenos recobertos por solos residuais geralmente pou-
co permeáveis. Quando chove, pouca água se infiltra no 
subsolo. A maior parte escorre rápido para os canais de 
drenagem,  que ficam sujeitos a sofrer grandes e brus-
cas mudanças de nível e vazão e a formações de enxur-
radas com alto potencial de remoção e transporte de sedi-
mentos.

�Terrenos calcários 
costumam conter mui-
tos s  locais  de liga-
ção direta entre os 
fluxos d´água superfi-
cial e subterrâneo(do-
linas e sumidouros de 
drenagem), por onde 
os poluentes agríco-
las podem chegar 
rápido até às águas 
subterrâneas sem 
sofrer nenhuma depu-
ração. 
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�Os solos residuais de 
basaltos com pedo-
gênese pouco avan-
çada costumam con-
ter argilominerais ex-
pansivos e por isso 
tornam-se bastante 
erosivos se ficarem 
expostos à alternân-
cia dos estados umi-
do e seco. 

�Rochas calcárias se 
dissolvem com facili-
dade pela ação das 
águas; costumam con-
ter cavidades (caver-
nas) sujeitas a desmo-
ronamentos  subterrâ-
neos e de  ligação en-
tre os fluxos  d´água 
superficial e o subter-
râneo (dolinas e sumi-
douros de drenagem), 
locais com alto  poten-
cial de afundamentos 
cársticos (colapso, 
abatimentos bruscos);

�Litologias de caracte-
rísticas geomecâni-
cas e hidráulicas bas-
tante heterogêneas.

DOMÍ IO 13N

�Amb i ên ç i a  
g e o l ó g i c a  
favorável a 
existênçia de 
m in e r al i za-
ções Au, Cu, 
Pb, e  Zn
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�Solos residuais de fertilidade na-
tural muito baixa; excessivamen-
te ácidos.

�

�

Te r r e n o s  
com alto po-
tencial para 
e xis tê nci a  
de granitos 
com carac-
t e r í s t i c a s  
texturais e 
formas de 
aflorar (blo-
cos e mata-
cões) ade-
quadas para 
serem lavra-
d o s  p a r a  
brita, rocha 
ornamental 
e pedra de 
cantaria..
G r a n i t o s  
com poten-
cial para se 
explorar feld-
spatos, cau-
lim associa-
do a veios 
p egma t í t i-
cos e para 
e xis tê nci a  
de minerali-
zações de 
fluorita, wol-
frâmio, cas-
siterita, nió-
bio, tantalita 
e topázio.

�Predomínio de rochas 
de baixa permeabilidade 
primária, que se alteram 
para solos argilo-síltico-
arenosos de baixa per-
meabilidade e boa capa-
cidade de reter, fixar e 
eliminar poluentes; onde 
os solos são profundos, 
o risco de contaminação 
das águas subterrâneas 
é baixo.

�Ambiência geológica favorável à 
existência de grandes e profun-
das fraturas abertas, de bom po-
tencial armazenador e circulador 
de água, especialmente nas bor-
das dos maciços: terrenos com 
bom potencial hidrogeológico.
Solos residuais de granitos, prin-
cipalmente quando são  espes-
sos e apresentam pedogênese 
pouco avançada, costumam ser 
bons aqüíferos superficiais.

�

�Predomínio de ro-
chas graníticas que 
se alteram para so-
los a rgi lo-síl tico-
arenosos liberando 
poucos nutrientes e 
muito alumínio: so-
los residuais com 
erosividade varian-
do de moderada nos 
bem evoluídos a alta 
nos poucos evoluí-
dos; de moderada a 
baixa fertilidade natu-
ral; geralmente bas-
tante ácidos; com-
pactam-se, imper-
meabilizam-se e so-
frem alta erosão hí-
drica laminar de se 
forem continuamen-
te mecanizados com 
equipamentos pesa-
dos e pisoteados por 
gado.Tais práticas, 
além de aumentar o 
potencial erosivos 
do solo, reduzem 
ainda mais o poten-
cial de infiltração das 
águas das chuvas, 
com conseqüente  
aumento da veloci-
dade do escoamen-
to superficial, dimi-
nuição drástica da 
recarga das águas 
subterrâneas e ex-
tinção de nascentes 
d´água.

�

�

Nas rochas graníticas as águas subter-
râneas se armazenam e circulam atra-
vés de pequenas e grandes fendas aber-
tas, relacionadas a falhas e fraturas: são 
aquíferos fissurados; de potencial hidro-
geológico local bastante irregular; de-
pende da existência, da distribuição, do 
tamanho, da densidade, da interconeti-
vidade das falhas e fraturas e das condi-
ções climáticas locais; num local um po-
ço pode dar excelente vazão e outro, 
imediatamente ao lado, pode ser seco;
São rochas que se alteram para solos 
com alto teor de argila, com permeabili-
dade variando de moderada a baixa: 
manto de alteração desfavorável a que 
as águas subterrâneas sejam recarrega-
das.

Granitos 
 

felsdspatos alca-
linos e contendo 
razoável pro-
porção de mine-
rais ferromag-
nesianos como 
acessórios: 

fert ili-
dade natural.

com 
predomínio de

so-
los residuais de 
razoável
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�

�

�

Pelo fato das rochas graníticas apresentarem alta resis-
tência ao intemperismo físico-químico, os terrenos por 
elas sustentados costumam ser predomínantemente 
montanhosos, existindo muitas áreas de grande beleza 
cênica, com existência de belos espigões rochosos e 
rios e córregos contendo trechos com as águas corren-
do sobre o substrato rochoso, formando belas corredei-
ras, cachoeiras e piscinas naturais.
Predominam relevos favoráveis a que o lençol freático 
aflore em vários locais, razão pela qual são áreas geral-
mente portadoras de muitas nascentes, portanto, de 
grande importância para a manutenção da regularidade 
do regime hídrico superficial. 
Predominam relevos em desequilíbrio, em franco e ace-
lerado processo de desgaste, características que alia-
das ao potencial erosivo relativamente alto dos solos 
graníticos, as tornam áreas sujeitas a grandes movi-
mentos naturais de massas, e fonte de alta carga de de-
tritos finos e arenosos que assoream os cursos d´água.

D19.3

D19.1
Predomínio de álca-
li-monzo-sienitos

Predomínio de mon-
zo-granodioritos

D19.2

Granitos alumino-
sos

D19.4

Complexos granitóides não ou pouco defor-
mados, tardi a pós-tectônicos, compostos por 
granitos das mais diferentes cores, composi-
ção químico-mineral e textura.

Granítos estanífe-
ros �Rochas graníticas tardi e pós-

tectônicas geralmente portadoras de 
muitas fraturas abertas, especial-
mente nas  bordas dos maciços, pe-
las quais poluentes podem chegar 
rápido até às águas subterrâneas: 
onde as rochas afloram e os solos 
residuais são pouco evoluídos, o ris-
co de contaminação das águas sub-
terrâneas é alto. 

�

�

Rochas graniticas 
se alteram para 
solos com alta 
participação de 
argila: os solos 
res iduais  com 
pedogênese avan-
çada apresentam 
erosividade mode-
rada; não são ex-
c e s s i v am en t e  
permeáveis; não 
necessitam ser 
freqüentemente 
irrigados; apre-
sentam  boa capa-
cidade de reter, 
fixar nutrientes e 
assimilar matéria 
orgânica;respon-
dem bem à adu-
bação; são bas-
tante porosos; 
retêm bem água; 
de boa capacida-
de hídrica;man-
têm boa disponi-
bilidade d´água 
para as plantas 
por longo tempo 
dos períodos  se-
cos,
Nos solos com 
pedogênese 
avançada, a má 
qualidade quími-
ca é compensa-
da pela boa qua-
lidade física, por-
tanto, desde que 
o relevo seja favo-
rável e sejam 
corretamente ma-
nejados, corrigi-
dos e adotadas 
práticas de prote-
ção contra ero-
são, os solos gra-
níticos pedoge-
néticamente bem 
evoluídos apre-
sentam bom po-
tencial agrícola.

�

�

�

Rochas com alto 
grau de coerência, 
boa homogeneida-
de textural e mine-
r a l o g i a  c o m  
predomínio de feld-
spatos e quartzo: 
elevada resistência 
à compressão; bai-
xa porosidade pri-
mária; moderada a 
alta resistência ao 
intemperismo físi-
co-químico; ade-
quadas para o uso 
em fundações e 
como agregados 
para concreto e 
outras aplicações.
Alteram-se para 
solos argilo-síltico-
arenosos: manto 
de alteração parcial 
bom para ser usa-
do como saibro.
Os solos residuais 
e com pedogênese 
avançada, apre-
sentam boa capaci-
dade de compacta-
ção; são modera-
damente plásticos, 
pouco permeáveis 
e não são muito 
erosivos: nesse 
caso é bom para 
ser usado como 
mater ial de em-
préstimo.

�

�

�

Predomínio de rochas cristalinas com 
alto grau de coesão, mineralogia com 
predomínio de felspatos e, mais restrita-
mente, quartzo: rochas frescas de alta 
resistência ao corte e à penetração; ne-
cessitam de explosivos para o desmon-
te; alteram-se para solos argilo-síltico-
arenosos; os solos residuais pouco evo-
luídos são bastante erodíveis e  se de-
sestabilizam com facilidadde em talu-
des de corte; favorecem o desencadea-
mento de movimentos naturais de mas-
sa); bastante erodíveis; não são ade-
quados para serem utilizados como ma-
terial de empréstimo em obras em que 
ficam sujeitos à concentração das 
águas pluviais.
Rochas graníticas alteram-se de modo 
bastante diferenciado, quase sempre 
deixando blocos e matacões em meio 
aos solos: a profundidade do substrato 
rochoso costuma ser bastante irregular; 
mesmo onde os solos são  profundos e 
bem evoluídos é grande a possibilidade 
de neles existirem mergulhados blocos 
e matacões de rochas frescas, que po-
dem dificultar bastante a execução de 
escavações e perfurações. Terrenos 
que exigem estudos geotécnicos deta-
lhados, apoiados em sondagens de ma-
lha pouco espaçada, implica em custos 
elevados tanto na fase de planejamento 
como de execução de obras. 
Nas bordas dos maciços tardi e pós tec-
tônicos os granitos costumam ser den-
samente fraturados em várias direções: 
soltam blocos com facilidade em taludes 
de corte.

�Predomínio de granitos pobres 
em minerais que liberam nutrien-
tes e ricos em minerais que libe-
ram alumínio: solos residuais de 
fertilidade natural bastante baixa; 
geralmente excessivamente áci-
dos. �Granitos grais-

senizados, mi-
neralizados em 
cassiterita, tan-
talita e topázio.

D20.3

D20.1

D20.2

Predomínio de álca-
li-monzo-sienitos

Predomínio de mon-
zo-granodioritos

Granitos alumino-
sos

Complexos granitóides sin a tardi-tectônicos, 
não ou pouco deformadas, derivadas de várias 
pulsações magmáticas, com grande variação 
de composição quimico-mineral, granulação e 
cores.  

�Predomínio de grani-
tos com boa homoge-
neidade textural e com-
posicional: boa homo-
geneidade geomecâ-
nica lateral e vertical.

�Maior possibilida-
de de existirem 
granitos com tex-
tura variando de 
isótropa a anisó-
tropa:  grani tos 
com característi-
cas geomecâni-
cas um pouco ma-
is heterogêneas e 
com maior  possi-
bilidades de con-
terem planos de 
fraqueza estrutu-
ral.

�Granitos com 
predomínio de 
f e l s d s p a t o  
a lca l i nos  e  
contendo mi-
nerais ferro-
magnesianos 
como acessó-
rios: solos resi-
duais de fertili-
dade natural 
um pouco me-
lhor.

�Predomínio de rochas bastante tec-
tonizadas e portadoras de muitas 
fendas abertas (falhas e fraturas) por 
onde poluentes podem chegar rápi-
do até às águas subterrâneas: nos 
locais onde as rochas afloram e onde 
os solos são pouco evoluídos ou ra-
sos, o potencial de contaminação 
das águas subterrâneas é alto; cui-
dados especiais devem ser tomados 
com todas as fontes potencialmente 
poluidoras.

�Predomínio de rochas e 
que se alteram para solos 
argi lo-sílt ico-arenosos 
pouco permeáveis e de 
alta capacidade de capa-
cidade de reter e fixar  
poluentes: onde os solos 
são profundos e apresen-
tam pedogênese avança-
da, o risco de contamina-
ção das águas subterrâ-
neas é baixo.

�Rochas bastante tectonizadas: 
ambiência favorável à existência 
de importante armadilhas hidro-
geológicas relacionadas às falhas 
fraturas e outras descontinuida-
des hidrogeológicas.
Manto de alteração parcial (sa-
prólito) com boas características 
hidrodinâmicas: onde é espesso, 
pode se constituir em excelentes 
aqüíferos superficiais.

�

�

�

Nas rochas granito-gnaisse-migmatíticas 
as águas subterrâneas circulam e se ar-
mazenam em fendas abertas relaciona-
das às  falhas e fraturas e outras descon-
tinuidades hidráulicas: são aqüíferos fis-
surais descontínuos;  o potencial hidro-
geologico é bastante irregular, depende 
da existência, da distribuição, do tama-
nho, da densidade, da interconetividade 
das fendas e das condições climáticas 
locais, razão qual, mesmo nas áreas de 
clima chuvoso são aqüíferos bastante 
heterogêneos. Em um local um poço po-
de dar excelente vazão e outro, imediata-
mente ao lado, pode ser seco. 
São rochas que se alteram para solos 
com alta participação de argila, com per-
meabilidade variando de baixa nos solos 
pouco evouídos a moderada nos bem 
evoluídos: terrenos naturalmente pouco 
permeáveis; desfavoráveis à recarga das 
águas subterrâneas.

�

�

�

Predomínio de rochas que se alteram para solos argilo-
síltico-arenosos: solos residuais pouco evoluídos são bas-
tante erodíveis
Independente da evolução pedogenética, solos com alta 
participação de argila se compactam, impermeabilizam-se 
e sofrem alta erosão hídrica laminar se forem continua-
mente mecanizados com equipamentos pesados ou piso-
teados por gado; 
Rochas compostas por porções de materiais que se alte-
ram liberando vários nutrientes e por porções que liberam 
poucos nutrientes para os solos, por porções que se alte-
ram para solos com maior e com menor participação de 
quartzo: nas áreas de relevo acidentado, onde predomina 
a morfogênese sobre a pedogênese, as características 
físico-química e, conseqüentemente, a qualidade agrícola 
dos solos residuais podem variar bastante de local para 
local de muito boas a muito ruins.

D23.6

Predomínio de 
gnaisses parade-
rivados.

D23.3

Predomínio de ro-
c h a s  g n a i s s e -
migmatíticas  para-
derivadas.

D23.2

D23.5

Complexos granito-gnaisse-migmatíticos e gra-
nulíticos, formados por uma complexa associa-
ção de rochas que são produtos da fusão parci-
al ou total de rochas muito antigas que ao longo 
da história geológica da Terra foram submeti-
das à superposição de vários eventos tectono-
metamórficos de caráter compressivo, em con-
dições de elevadas temperaturas e pressões. 
Por isso, sofreram fusão, refusão, foram pene-
tradas por material granítico mais novo e foram 
tão profundamente metamorfizadas que se 
transformaram em outras rochas, hoje caracte-
rizadas por por uma complexa associação ou 
mistura de litologias das mais variadas caracte-
rísticas texturais e composição químico-
mineral.

Rochas gnaisse-
migmatíticas con-
tendo pequenos e 
grandes corpos de 
rochas granulíticas 
paraderivadas.

�

�

�

Predomínio de ro-
chas que se alte-
ram para solos 
com alta participa-
ção de argila: solos 
residuais com pe-
dogênese avança-
da ap resentam 
erosividade e per-
meabilidade vari-
ando de baixas a 
moderadas;
Independente da 
evolução pedoge-
nética os solos resi-
duais; respondem 
bem à adubação; 
são bastante poro-
sos; armazenam 
bastante  água;  
mantêm boa dispo-
nibilidade de água 
para as plantas por 
longo tempo dos 
períodos secos; 
não necessitam 
ser freqüentemen-
te irrigados; 
Predomínio de ro-
chas contendo mi-
nerais ferromagne-
sianos na compo-
sição (biotita, horn-
blenda): liberam 
bastante cálcio e 
magnésios; predo-
mínio de solos resi-
duais de boa fertili-
dade natural.

�Predomínio de ro-
chas que se alteram 
para solos argilo-
síltico-arenosos: man-
to de alteração parcial 
bom para ser usado 
como saibro; os solos 
residuais com pedo-
gênese avançada 
apresentam boa capa-
cidade de compacta-
ção,   permeabilidade 
variando de baixa a 
moderada, são mode-
radamente plásticos 
e naturalmente pouco 
erosivos; nesse caso, 
ao contrário dos solos 
pouco evoluídos, são 
bons para serem usa-
dos com material de 
empréstimo.

�

�

�

�

Complexa associação de pequenos ou 
grandes corpos de rochas das mais 
variadas e contrastantes característi-
cas geomecânica e hidráulicas.
Rochas bastante tectonizadas, tanto 
dúctil com ruptilmente, portadoras de 
muitas superfícies planares dispostas 
em várias direções e com vários ângu-
los de mergulho: soltam blocos e se 
desestabilizam com facilidade em talu-
des de corte, principalmente quando 
encontram-se parcialmente alteradas. 
Alteram-se de forma bastante hetero-
gênea para solos argilo-sí lt ico-
arenosos: a profundidade do substrato 
rochoso costuma ser bastante irregu-
lar, podendo variar em pouco metros de 
rasa a profunda; os solos residuais pou-
co evoluídos costumam conter argilo-
minerais expansivos, apresentam gran-
des diferenciações de grau de altera-
ção e de características físico-
químicas; são bastante erosivos se são 
submetidos à concentração das águas 
pluviais e se desestabilizam com facili-
dade em taludes de corte; potenciali-
zam bastante os movimentos naturais 
de massas, mesmo onde as declivida-
des não são acentuadas; nesse caso, 
não se prestam para serem usados co-
mo material de empréstimo em obras 
em que ficam sujeitos à concentração 
de águas pluviais; podem conter, de 
forma aleatória e irregular, blocos e ma-
tacões, que podem se movimentar em 
taludes de corte e desestabilizar edifi-
cação, se as fundações ficarem sobre 
eles parcialmente apoiadas. 
Obras lineares exigem estudos geotéc-
nicos apoiados em sondagens de ma-
lha pouco espaçada e em grande núme-
ro de ensaios tecnológicos de materiais 
coletados de várias profundidades, o 
que implica em custos elevados, tanto 
na fase de planejamento como de exe-
cução das obras.

�Em razão  da diversidade litológica, do intenso tectonis-
mo e do predomínio de solos pouco permeáveis são ter-
renos onde predominam relevos bastantede relevo bas-
tante diversificado, geralmente movimentados, a maior 
parte das vezes montanhosos, por vezes de grande bele-
za cênica, com existência de belos espigões rochosos e 
com muitos cursos d´água com trechos correndo sobre o 
substrato rochoso formando belas corredeiras, cachoei-
ras e piscinas naturais;
Predominam relevos favoráveis a que o lençol freático 
aflore em vários locais, portanto, são terrenos que costu-
mam conter muitas nascentes, importantes para a manu-
tenção da regularidade do regime hídrico superficial;
Predominam relevos em desequilíbrio, com alta densi-
dade de canais de drenagem, com escoamento superfi-
cial rápido, de alta erosão hídrica e em franco e acelera-
do processo de desgaste, o que, aliado às característi-
cas do substrato rochoso, fazem com que sejam terre-
nos naturalmente sujeitos a grandes movimentos natu-
rais de massas.

�

�

�Rochas com 
alta incidência 
de bandas ,  
lentes ou pe-
q ue no s  ou  
grandes cor-
pos de rochas 
metabásicas 
e metacarbo-
nát i cas: ro-
chas que se 
alteram para 
solos de boa 
fertilidade na-
tural;  maior 
possibilidade 
de existirem  
manchas de 
solos muito 
boa fertilidade 
natural e de 
e x c e l e n t e s  
caracter ís t i-
cas  f í s i ca s 
para a agricul-
tura.

�Rochas granu-
líticas ortoderi-
dadas  apre-
sentam  boas 
características 
texturais e mi-
n e r a l ó g i c a s  
pa ra  s e rem  
exploradas co-
mo rochas orna-
mental, brita e 
pedra de can-
taria.

Rochas gnaisse-
migmatíticas con-
tendo pequenos e 
grandes corpos de 
rochas granulíticas  
ortoderivadas.

D23.7

D23.8
Predomínio de 
gnaisses ortoderi-
vados.

D23.4

Rochas gnaisse-
migmatíticas con-
tendo pequenos e 
grandes corpos de 
rochas granulíticas 
orto e paraderiva-
das.

�Rochas granulíti-
cas e ganisse orto-
derivados apresen-
tam  muito alta re-
sistência ao corte e 
à pentração e mode-
rada a alta resistên-
cia ao intemperis-
mo físico-químico; 
maior potencial pa-
ra existência de 
grande número de 
blocos e matacões 
mergulhados no 
solo ou então irre-
gularmente distri-
buídos na superfí-
cie; terrenos pro-
blemáticos para se 
executar escava-
ções e perfurações. 

�Potencial para 
existência de 
corpos de ro-
chas  quartzíti-
cas das quais 
pode-se lavrar 
areia, inclusive 
industrial, sai-
bro e de rochas 
carbonáticas, 
das quais po-
de-se lav rar  
mármor es  e 
calcários. 

�Predomínio de lito-
logias formadas por 
uma alternância de 
bandas ricas em 
minerais micáceos 
(biotita) isorienta-
dos com bandas 
ricas em minerais 
prismáticos (quart-
zo e feldspatos) 
não ou pouco orien-
tados: constituem 
em descontinuida-
des geomecânicas 
e hidráulicas que 
facilitam a percola-
ção de fluídos, os 
processos intem-
péricos e os des-
placamentos das 
rochas em taludes 
de corte.

�Predomínio de ro-
chas cristalinas com  
alto grau de coerên-
c i a  e  c o m  
predomínio de felds-
patos; de elevada 
resistência à com-
pressão; baixa poro-
sidade primária; de 
moderada a alta re-
sistência ao intem-
pe r i smo  f í s i c o -
químico.

�

�

Am b i ê n c i a  
geológica fa-
vorável à exis-
tência de bau-
xita, manga-
nês, caulim e 
lítio associa-
dos a pegma-
titos; 
Áreas favorá-
veis para se 
explota r ro-
c has  o r na-
mental, brita e 
pedra de can-
taria.

Migmatitos indife-
renciados, para e 
ortoderivados.

Domínio D23

Predomínio de ro-
c h a s  g r a n i t o -
g n a i s s e -
migmatíticas orto 
derivadas.

D23.1

�

�

Ambiência geológica favorável à 
existência de excelentes armadi-
lhas hidrogeológicas relaciona-
das às falhas e fraturas e outras 
descontinuidades estruturais: 
substrato rochoso com bom po-
tencial armazenador e circulador 
de água.
Manto de alteração parcial de 
rochas granitóides (saprólito) 
apresenta boa permeabilidade e 
boa porosidade primárias e se-
cundárias: onde é espesso, pode 
ser um bom aqüífero superficial.

Predomínio de mon-
zo-granodioritos.

Complexos granitóides indiferenciados,  envolvendo granitos pós, tardi e sin tec-
tônicos, das mais variadas composições químico-mineral e 

 
características textu-

rais.

�

�

Predomínio de 
rochas que alte-
ram para solos 
com alta participa-
ção de argila: os 
solos residuais 
com pedogênese 
avançada apre-
sentam erodibili-
dade variando de 
baixa a moderada; 
não permeáveis; 
de boa capacida-
de de reter e fixar 
elementos e de 
assimilar matéria 
orgânica; respon-
dem bem à aduba-
ção;  bastante po-
rosos; armaze-
n am  bas t an t e  
água ; mant êm 
boa disponibilida-
de de água para 
as plantas por lon-
go tempo nos pe-
ríodos secos; não 
necessitam ser 
freqüentemente 
irrigados.
A influência da 
geologia no poten-
cial agrícola dos 
solos, é mais posi-
tiva do que negati-
va.Os solos graní-
ticos  corretamen-
t e manej ados ,  
com relevo  favo-
rável,  apresen-
tam bom potencial 
agrícola. A má qua-
lidade química é 
compensada pela 
boa qualidade físi-
ca. 

 

�Terrenos onde ocorrem granitóides com 
as limitações geotécnicas dos granitói-
des dos domínios 19, 20,21,  23. 

�Rochas que podem 
conter faixas com 
concentrações dife-
renciadas de mine-
rais micáceos isori-
entados (moscovita 
e biotita ).

�Rochas de muito 
alta resistência ao 
corte e à  penetra-
ção; maior  potenci-
al para existência de 
blocos e matacões.

�Granitóides conten-
do muitas desconti-
nuidades  geome-
cânicas relaciona-
das às faixas com 
maior e menor con-
centração de mine-
rais micáceos (bioti-
ta) isorientados.

�Nesses terrrenosonde podem exis-
tir granitóides com os potenciais 
minerais dos granitóides Domínios 
19, 20 e 21.

  

�

�

Rochas granitói-
des alteram-se de 
forma bastante he-
terogênea pa ra 
solos argilo-síltico-
arenosos;  a pro-
fundidade do subs-
trato rochoso cos-
tuma ser bastante 
irregular; os solos 
residuais pedoge-
néticamente  pou-
co evoluídos  são 
bastante erosivos 
e se desestabili-
zam com facilidade 
em taludes de cor-
te; não são ade-
quados para serem 
usados como mate-
rial de empréstimo 
em obras em que 
fiquem sujeitos à 
concentração de 
águas pluviais.
Alteram-se poden-
do deixar blocos e 
matacões em meio 
aos solos, mesmo 
os solos  profun-
dos e bem evoluí-
dos. Podem se mo-
vimentar em talu-
des de corte e de-
sestabilizar edifica-
ções, se as funda-
ções ficarem parci-
almente apoiadas 
sobre eles ; 

D21.3

D21.1

Terrenos  TTG’s, 
com predomínio de 
tonalitos, granodio-
ritos e trondhjemi-
tos.

D21.2

Predomínio de gra-
nitóide peralumino-
sos (tipo S)

D21.4

Complexos granitóides muito deformado, pré e 
sin-tectônicos, caracterizados por uma com-
plexa associação de pequenos e grandes cor-
pos de granitos das mais diversas origens, ida-
de, textura e composição químico-mineral, de-
formados e metamorfizados em condições de 
elevadas temperaturas e pressões. 

Charnoquitóides

�Rochas bastante tectonizadas geral-
mente, portadoras de  fraturas e fa-
lhas abertas e outras superfíces pla-
nares pelas quais poluentes podem 
chegar rápido até às águas subterrâ-
neas: onde as rochas afloram, e os 
solos são pouco evoluídos, o poten-
cial de contaminação das águas sub-
terrâneas é alta. Cuidados especiais 
devem ser tomados com todas as 
fontes potencialmente poluidoras.

�Predomínio de rochas de 
que se alteram para solos  
argilo-síltico arenosos 
pouco permeáveis: solos 
residuais  de boa capaci-
dade de reter e fixar onde 
os solos são profundos, o 
risco de contaminação 
das águas subterrâneas 
é baixo.

�

�

�

Predomínio de rochas 
com alto grau de coesão e 
m i n e r a l o g i a  c o m  
predomínio de feldspatos: 
elevada resistência à com-
pressão; baixa porosidade 
primária; moderada a alta 
resistência ao intemperis-
mo físico-químico; ade-
quadas para o uso em fun-
dações e como agregados 
para concreto e outras apli-
cações; 
Predomínio de rochas que 
se alteram para solos argi-
lo-síltosos e argilo-sítico-
arenosos: manto de alte-
ração parcial são bons  
para serem  usados como 
saibro.
Os solos residuais com 
pedogênese avançada 
apresentam boa capaci-
dade de compactação  
permeabilidade variando 
de baixa a moderada; são 
moderadamente plásticos 
e pouco erosivos; nesse 
caso, são bons para se-
rem usados como material 
d e  e m p r é s t i m o .

;

�Predomínio de ro-
chas que se alteram 
liberando bastante 
alumínio para solos 
a r g i l o - s í l t i c o -
arenosos; os solos 
residuais costumam 
ser bastante ácidos; 
compactam imper-
meabilizam-se e se 
tornam bastante ero-
díveis  se forem  con-
tinuamente mecani-
zados com equipa-
mentos pesados ou 
pisoteados por ga-
do.

�

�

Rochas nas quais as águas subterrâneas 
circulam e se armazenam em fendas aber-
tas relacionadas às falhas e fraturas: aqüí-
feros fissurados, com bom potencial hi-
drogeológico, porém o potencial de explo-
tação é local e  bastante irregular, depen-
de da existência, do tamanho, da densi-
dade, da interconetividade das falhas e 
fraturas e das condições climáticas loca-
is, razão pela qual um poço pode dar exce-
lente vazão e outro, imediatamente ao 
lado, pode ser seco.
Rochas que se alteram para solos bas-
tante argilosos: solos residuais bem evo-
luídos são pouco permeáveis, desfavorá-
veis à recarga das águas subterrâneas.

�Potencial para 
existência de ro-
chas com boas 
característ icas 
mineralógicas, 
texturais e de 
cores claras, ade-
quadas para ro-
cha ornamental. 

�

�

�

Pelo fato da variação litológica ser muito grande, e as 
rochas se apresentarem bastante tectonizadas, com 
alta resistência ao intemperismo físico-químico e por se 
alteram para solos argilosos pouco permeáveis, predo-
minam relevos bastante movimentados; a maior parte 
das vezes montanhosos, de grande beleza cênica, com 
existência de muitos belos espigões rochosos, drena-
dos por muitos rios córregos com trechos com as águas 
correndo sobre o substrato rochoso, formando belas 
corredeiras, cachoeiras e piscinas naturais.
Predominam relevos favoráveis a que o lençol freático 
aflore em vários locais. Razão pela qual são terrenos 
portadores de grande número de nascentes, portanto,  
importantes para a manutenção da regularidade do regi-
me hídrico superficial.
Predominam relevos em desequilíbrio, em franco e ace-
lerado processo de desgaste, fato que, aliado às carac-
terísticas do substrato rochoso, faz com que sejam suje-
itos a grandes movimentos naturais de massas e sejam 
fonte de alta carga de detritos finos e arenosos que asso-
ream os rios.

�Predomínio de rochas pobres em 
minerais que liberam nutrientes e 
ricos em minerais que liberam 
alumínio: solos residuais de ferti-
lidade natural baixa geralmente 
excessivamente ácidos.

�Potencial  de 
explotação de 
rochas ornamen-
tais prejudicado 
pela textura folia-
da; pela hetero-
geneidade textu-
ral e pela presen-
ça de minerais 
micáceos placói-
des, ora mais ora 
menos concen-
trados.

�Predomínio 
de rochas 
c o n t e n d o  
em sua mi-
n e r a l og i a  
alta propor-
ção de mi-
nerais ferro-
magnesi a-
nos  solos 
residuais de 
boa fertilida-
de natural.

:

Domínio 21 �Rochas granitóides 
de muito alta resis-
tência ao corte e à 
penetração; geral-
mente apresentan-
do grande anisotro-
pia textural, defor-
macional e compo-
sicional.

�Rochas grani-
tóides com in-
tensa defor-
mação dúctil  
heterogênea,  
quase sempre 
exib indo um 
bandamen to 
deformacional 
di ferenciado, 
em decorrên-
cia da existên-
cia de zonas 
com minerais 
isor ient ados  
ora mais ora 
menos achata-
dos (deforma-
dos) e isorien-
tados; rochas 
com  grande 
a n i s o t r o p i a  
geomecânica 
e h idrául ica 
lateral; porta-
doras de mui-
tas desconti-
nuidades geo-
m e c â n i c a s  
que facilitam 
as desestabili-
zações em talu-
des de corte, 
principalmente 
quando encon-
tram-se parci-
almente altera-
das.

�Em razão da 
p r o em i n en t e  
foliação mineral 
e da heteroge-
neidade textu-
ral, em relação 
aos granitos pós 
e tardi tectôni-
cos, esses gra-
nitóides se alte-
ram deixando 
bem menos blo-
cos e matacões 
em meio aos 
solos; um pouco 
menos proble-
máticos para se 
executar esca-
vações e perfu-
rações.

�Existência de 
rochas com  bo-
as característi-
cas mineralógi-
cas  texturais e 
de cores esver-
deadas, boas  
para rocha orna-
mental.

�

�

P o t e n c i a l  
metalogené-
tico prejudi-
ca do  pel o  
metamorfis-
mo que mais 
dispersou do 
que concen-
trou elemen-
tos metálicos 
e  também  
pelo profun-
do grau de 
erosão dos 
maciços. A  
parte favorá-
vel à existên-
cia de mine-
ra l i z a ç õe s  
erodiu.
Te r r e n o s  
c o m  b o m  
p o t e n c i a l  
para se ex-
plorar brita.

Domínio D22


