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APRESENTACAO

OS projetos desenvolvidos pelo Departamento de Gestdo Territorial (Deget), visam o estudo do
meio fisico voltado para Gestao Territorial, Geologia Ambiental e Geologia Aplicada. Esses trabalhos
sdo de fundamental importancia e auxilio aos gestores governamentais nas esferas federal, estadual
e municipal para a elaboracdo de politicas publicas sustentaveis e gestdo ambiental. Fornece, ainda,
informacdes relevantes para entidades privadas, instituicdes de pesquisa e sociedade em geral.
Desde a sua criacdo em 1996, o Deget ja atuou em milhares de municipios brasileiros, por meio de
seus programas voltados para o zoneamento ecoldgico-economico (ZEE), geologia, geomorfologia,
pedologia, meio ambiente e saude, recuperacao ambiental, monitoramento de acidentes tecnoldgicos,
geodiversidade e patrimonio geoldgico. Em razdo do historico de ocorréncias de acidentes resultantes
dos processos geoldgicos naturais, somados as intervencdes antropicas no meio ambiente, o Deget
passou a direcionar suas acdes, também, no desenvolvimento de estudos de grande importancia
para a sociedade, desenvolvendo projetos que pudessem prever ou mitigar os danos causados por
desastres naturais, assim como realizar mais estudos visando uma melhor ocupacdo do territério
e 0 Uso mais sustentavel dos recursos naturais. As diferentes escalas e abordagens desses estudos
comprovam a sua grande relevancia como uma instituicdo do governo federal para o conhecimento
da composicdo do meio fisico onde habitamos, e que dependemos dele para sobrevivéncia atual e
futura e utilizamos seus recursos no uso adequado do territorio. O presente volume faz parte da série
de Guias de Procedimentos Técnicos do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), onde sdo apresentados
alguns procedimentos que norteiam a elaboragdo do projeto Levantamento da Geodiversidade em
escalas 1:100.000 a 1:50.000 (Volume 5, versdo 3), coordenada pela Divisdo de Gestdo Territorial
(Digate), com o intuito de fornecer subsidios para uniformizar as acées e produtos gerados na insti-
tuicdo, assim como disponibilizar aos usuarios externos, experiéncias do SGB-CPRM na atuagdo deste
setor. Com mais este produto, o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) visa cumprir sua missao de gerar
e disseminar o conhecimento geocientifico no pais.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial
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RESUMO

A versdo 3 do Volume 5 do Guia de Procedimentos Técnicos apresenta orientacdes gerais, sintéticas
e atualizadas sobre a metodologia adotada pelas equipes do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) para
elaboracdo de Mapas de Geodiversidade — escala 1:100.000 a 1:50.000, conduzidos pelo Departamento
de Gestdo Territorial da Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial. O Mapa Geodiversidade, ela-
borado em escala de 1:100.000 a 1:50.000, é representado por banco de dados georreferenciado,
gue apresenta grafica e espacialmente a compartimentacdo de uma area em dominios e unidades
geoldgico-ambientais. A abordagem metodoldgica utilizada permite fornecer diversas informacdes
sobre o meio fisico, a partir de dados baseado no tipo de rocha, relevo, formagdes superficiais/
regolito, balanco hidrico, produtividade hidrogeoldgica, processos geodinamicos, ocorréncias mine-
rais e potencial geoturistico, dentre outros. O estudo da geodiversidade de uma area proporciona a
identificacdo das caracteristicas do meio fisico de um terreno, de forma a indicar as adequabilidades/
potencialidades e limitacGes ali existentes, diante das seguintes aplicacdes: obras de engenharia,
agricultura, recursos hidricos, recursos minerais e geoturismo. Essas concep¢des fundamentam o
desenvolvimento deste trabalho, que tem como objetivo central descrever a geodiversidade de uma
determinada regido e colocar a disposi¢do dos diferentes segmentos da sociedade uma traducdo do
conhecimento geoldgico-cientifico, possibilitando um melhor e mais adequado uso de todo o territé-
rio envolvido. O Guia Técnico faz uma abordagem inicial tedrica e na sequéncia, aborda os produtos
elaborados pelo projeto que ocorre no periodo de 18 meses: Mapa da Geodiversidade, Sistema
de Informacdes Geografico (SIG) e Atlas digital e Resumo executivo. Apds finalizados, os produtos
sao disponibilizados para consulta e download no Repositdrio de Dados do SGB-CPRM (Rigeo) e no
GeoSGB. E importante destacar que as instrucdes aqui apresentadas estdo em continua revis3o e
atualizacdo para adaptacdo as constantes inovacGes e melhorias oriundas de avancos tecnoldgicos
ou do conhecimento técnico, assim como é prevista a incorporagao de novas instru¢des em futuras
edicbes deste Guia de Procedimentos Técnicos do Departamento de Gestdo Territorial (Deget).

Dentre os locais visitados estdo o Morro Sdo José, Buraco do Galego, Lasca da Velha, Praia do Cachorro,
Trilha Costa Azul, Praia do Meio, Ilha da Conceic¢do, Praia da Conceicdo, Praia do Boldro, Praia do
Bode, Praia da Quixaba, Baia dos Porcos, Praia do Sancho e do Morro do Pico.

Ao longo deste perfil nordeste — sudoeste, nas regides que compdem as praias do mar de den-
tro, foram observadas variagdes litoldgicas, estruturais e de relevo que conferem caracteristicas
geotécnicas favoraveis a ocorréncias de quedas de blocos e deslizamentos, principais tipos de movi-
mentos gravitacionais de massa observados nas areas visitadas e que serdo descritos com maior
detalhe mais adiante.

Palavras-chave: Geodiversidade, Guia de Procedimento Técnico, Gestao Territorial, Mapeamento.
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1. 0 QUE E O PROJETO GEODIVERSIDADE?

Um pouco da histéria

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primeira vez em 1993, na Conferéncia de Malvern
(Reino Unido) sobre “Conservacdo Geoldgica e Paisagistica”. Inicialmente, o vocabulo foi aplicado
para gestdo de areas de protecdao ambiental, como contraponto a “biodiversidade”, ja que havia
necessidade de um termo que englobasse os elementos ndo-bidticos do meio natural (SERRANO e
RUIZ FLANO, 2007 apud SILVA, et. al. 2008).

Com enfoque na gestdo e no ordenamento territorial, o Servico Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM
definiu a geodiversidade como sendo a natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade
de ambientes, fendbmenos e processos geoldgicos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais,
aguas, solos, fésseis e outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o educativo e
o turistico (CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2006).

Segundo o SGB, o conhecimento da geodiversidade leva a identificacdo das aptiddes e restricdes
de uso do meio fisico de uma area, bem como os impactos advindos de seu uso inadequado. Além
disso, ampliam-se as possibilidades de melhor conhecer os recursos minerais, os riscos geolégicos e
as paisagens naturais inerentes a uma determinada regido composta por tipos especificos de rochas,
relevo, solos e clima. Dessa forma, obtém-se um diagndstico do meio fisico e de sua capacidade de
suporte para subsidiar atividades produtivas sustentdveis (CPRM, 2006).

Dotado de uma linguagem voltada para multiplos usuarios, o Levantamento da Geodiversidade
compartimenta o territério brasileiro em dominio e unidades geolégico-ambientais ( grandes geos-
sistemas formadores do territdrio nacional), que traduz o conhecimento geoldgico-cientifico com
vistas a sua aplicagdo, notadamente nas areas: ocupacdo urbana, agricultura, recursos hidricos,
recursos minerais e geoturismo.

O Programa Levantamentos da Geodiversidade teve inicio em 2006 por solicitacao da Secretaria
de Geologia, Mineragao e Transformag¢dao Mineral que na época procurava uma forma de tra-
duzir as informacdes geocientificas para gestores publicos. Desde entdo mais de 50 estudos foram
realizados. Atualmente sdo executados em dareas de notdvel expansdo das atividades econémicas,
destacando-se as regides metropolitanas, distritos mineiros, polos agricolas, zonas de expansdo de
atividade turisticas e municipios amazonicos.

Destina-se a um publico-alvo variado, desde empresas mineradoras tradicionais, passando pela
comunidade académica, gestores publicos da drea de ordenamento territorial e gestdao ambiental,
organizacBes ndo-governamentais até a sociedade civil.

PRODUTOS ESPERADOS

Mapa da Geodiversidade

Apresenta a cartografia das unidades geoldgico-ambientais e legenda com a sintese de suas respec-
tivas potencialidades e limitagdes frente aos usos: ocupacdo urbana, agricultura, recursos hidricos,
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recursos minerais e geoturismo. Deve ser construido com uma “linguagem jornalistica”, adequada a
gestores e aos ndo especialistas ligados ao tema, principalmente. Escala de mapeamento: 1: 100.000.
A coordenacdo serd a responsavel pela elaboracdo do leiaute do mapa, cabendo as equipes o envio
das informacdes solicitadas (Figura 1).

SIG e Informagdes aos usuarios

Os dados produzidos pelo projeto serdo organizados em ambiente SIG e explicados no documento
informac®es aos usudrios. O publico alvo sdo técnicos e usuarios especializados. Utilizar o modelo
enviado pela coordenacdo.

Resumo Executivo

Documento que sintetiza os aspectos gerais do trabalho, forma de uso e principais resultados. Cons-
tard de um conteldo padrdo e obrigatério. Utilizar o modelo enviado pela coordenacéo.

Atlas Digital da Geodiversidade

Documento que apresentara o estudo de forma detalhada, no qual todos os temas deverdo ser
abordados, desde as unidades geoldgico-ambientais até os temas (antigos cartogramas). Deve ser
ricamente ilustrado por mapas e imagens representativas dos ambientes e processos observados
em campo. Serd apresentado em formato A3. E neste documento que as informacdes da legenda
do mapa serdo descritas em maior detalhe. Utilizar o modelo enviado pela coordenacdo.

Artigos técnico-cientificos

Os resultados do trabalho poderdo ser descritos ou aprofundados de forma técnica-cientifica, através
da elaboracdo de artigos para o Informe técnico-cientifico de Prevencdo de Desastres e Ordenamento
Territorial do SGB ou para o Journal of Geological Survey of Brazil - JGSB ou outros periédicos. No
caso do informe técnico-cientifico de Prevencdo de Desastres e Ordenamento Territorial utilizar o

modelo enviado pela coordenacdo.

12



GUIA DE PROCEDIMENTOS TECNICOS DO DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL
Volume 5 - Versdo 3 Levantamentos da Geodiversidade 1:100.000 a 1:50.000.

ASPECTO GERAL DOS PRODUTOS

= N e il A NI

B oG (e e S e LD i 1 b il prsiE R
il i i i o, e W e,
o 1 v ey p comysle SY (NN P Y e - D 8 Y b
tmiia Bk & wmn =r mrmulbripdesuii -
rlma

SGE»

Atlas Digital da Geodiversidade

Resumo Executivo

o0 0C000

@2 Informe Tacnica-Cientific
W Privencao de Desastres @

Ordenamenta Terrtarial

Artigos Técnico-Cientificos Mapa

13



GUIA DE PROCEDIMENTOS TECNICOS DO DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL
Volume 5 - Versdo 3 Levantamentos da Geodiversidade 1:100.000 a 1:50.000.

ATE ONDE VAO 0S ESTUDOS DA GEODIVERSIDADE?

O foco é fazer o diagndstico (relacionado a ocupacdo urbana, agricultura, recursos hidricos, recur-
s0s minerais e geoturismo) e recomendar estudos complementares. Os estudos complementares
podem ser desenvolvidos concomitantes pela equipe ou apods, como produto a parte (ex: formacbes
superficiais, geoquimica ambiental, mapeamento geoldgico-geotécnico em pontos turisticos, etc.).

ETAPAS DO PROJETO

Etapa pré-campo

Organizagdo dos dados em SIG: o kit basico serd fornecido pela coordenagdo (base + ortofoto +
produtos MDT). A equipe fica responsavel pelos possiveis ajustes da base (drenagem, localidades,
dentre outras) que podera ser a do IBGE, OpenStreetMaps ou de outra fonte mais adequada. Também
é de responsabilidade da equipe adquirir os demais temas provenientes de outras instituicdes para
a elaboracdo do atlas da geodiversidade (antigos cartogramas), tais como areas protegidas, sitios
arqueoldgicos, isoietas, cavernas, titulos minerarios, dentre outros;

A estrutura do SIG é padronizada e serd enviada pela coordenacdo, conforme figura abaixo (Figura 2):

Elaboragao do mapa preliminar de uso e ocupagao do solo: tem por objetivo realizar uma analise da
dindmica de ocupacdo ao longo de 1 década (no minimo) para identificar os vetores de crescimento

Gerencial DIGATE Estrutura SIG Geodiversidade 2023 SIG Geodiversidade Nome 2023 ~

AreasProtegidasEspeciais

AtrativosGesturisticos

BaseCarloprafica_Limites

Geslogia

Imagens

PontosCampe

ProblemasGeologicoGantacnioos

RacursosHidricos

Relevo

Textos

UnidGeotmbientais

UsoCoberturaSolo

Figura 2 - Pastas que comp&em o SIG do Projeto
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das areas urbanas e os demais usos que possam pressionar o territdrio nas diversas unidades geo-
|6gico-ambientais (ocupacdo urbana, demanda sobre agua subterranea, demanda para materiais
de construcdes, indicar as dreas mais favoraveis a ocupacao etc. Podera ser produzido pela equipe
por meio de processamento digital de imagem ou utilizado o do MAPBIOMAS, v.7, com posterior
validacdo de campo. E de responsabilidade do geomorfélogo elaborar o questionario de anamnese
do uso e ocupacdo para ser aplicado durante a etapa de campo;

Elaboragdao do mapa preliminar de padroes de relevo: serd realizado pelo geomorfélogo da equipe
com base no Guia para Cartografia de padrdes de relevo multiescala (Dantas et al., 2023), com base
em ortofoto, modelo digital de terreno e relevo sombreado. Insumos adicionais e uma ferramenta
para preenchimento automatico de alguns campos da tabela de atributos desta camada estdo sendo
geradas para otimizar o trabalho da equipe e serdo incorporados ao kit de trabalho;

Escolha da base geoldgica: a base dos estudos da geodiversidade é o mapa geoldgico da drea. As
equipes deverdo baixar o “SIG do mapa geoldgico” do GEOSGB - download, e utilizar os dados das
pastas “Afloramento”, “Estrutura”, “Litologia” e “Ocorrencia_Mineral” (Figura 2). Os dados deverdo
ser integrados e compatibilizados, gerando um arquivo Unico que recubra toda a drea do projeto.A
Transformando o tema litologia em unidades geoldgico-ambientais: a partir da shapefile “lito”

compatibilizada, renomed-la para "UnidadeGeoambiental” e eliminar os campos desnecessarios,
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Figura 2 - Tela de download do GEOSGB.
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deixando apenas os seguintes campos: “SIGLA_UNID”, “NOME_UNIDA”, “HIERARQUEIA”,
“LITOLOGIA1”, “LITOLOGIA2” e” CLASSE_ROC” (Figura 3).

L)
-

He ™H
G | _-];5

: i
T i

Figura 3 - Tabela de atributos da shapefile “lito”.

A partir do tema “UnidadeGeoambiental”, inserir os demais campos que caracterizam a tabela
de atributos. Estes campos, assim como seus atributos tematicos e bibliotecas de dados estdo

descritos no Apéndice I.

Etapa de Campo , , , o
Ap0s a construcao da tabela de atributos, proceder o ajuste da cartografia do quaternario, trans-

pondo, se necessario, as unidades de padrdes de relevo de agradacdo (planicie de inundacao,
terracos talus, etc) para o tema. Este procedimento é importante e deve contar com o apoio
do geomorfdlogo do projeto.

Enquadramento preliminar das unidades litolégicas em dominios e unidades geolégico-
-ambientais: as unidades litolégicas deverdo ser agrupadas preliminarmente em dominios e
unidades geoldgico-ambientais, conforme o Apéndice Il. Para o enquadramento devem ser
utilizadas as informacdes disponibilizadas nos campo LITOLOGIA1L e LITOLOGIA2 e demais infor-
macdes do “SIG do mapa geoldgico”, assim como pesquisa bibliografica;

Elaboragao dos temas sobre a hidrologia: serdo elaborados pela equipe de engenheiros hidré-
logos sob a orientagdo do Departamento de Hidrologia (DEHID). Os temas a serem trabalhados
serdo definidos em conjunto pela equipe executora e a Divisdo de Gestdo Territorial, com base
nas especificidades da area e objetivos do projeto, como por exemplo: caracterizacdo fisiografica
das sub-bacias e cursos d'agua, estudo de caracterizacdo hidroldgica da precipitacdo, vazao, etc.;
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Elaboragdo dos temas sobre a hidrogeologia: serdo elaborados pela equipe de hidrogedlogos
sob a orientacdo do Departamento de Hidrologia (DEHID). Os temas a serem trabalhados serdo
definidos em conjunto pela equipe executora e Divisdo de Gestdo Territorial, com base na espe-
cificidades da area e objetivo do projeto, como por exemplo: areas de recarga dos aquiferos,
vulnerabilidade dos aquiferos, caracterizacdo hidrogeoquimica, etc;

Elaborag¢dao do tema recursos minerais: deve apresentar a potencialidade mineral da regido,
de acordo com a bibliografia e com dados atualizados de campo;

Elaboragdo do tema principais problemas geotécnicos: deve apresentar as limitacdes geotéc-
nicas de cada unidade geoldgico-ambiental com vista a ocupacdo urbana;

Elaborag¢do do tema capacidade dos solos e afins: deve abordar alguma questdo relacionada
ao solo que possa agregar informacao ao estudo, sobretudo nas areas dos pdlos agricolas, como
por exemplo: solos classificados quanto a resiliéncia aos impactos ambientais, potencial de
terras para irrigacao;

Elaboragdo do tema potencial geoturistico: deve apresentar os locais que tenham as forma-
¢Oes geoldgicas e geomorfoldgicas o seu principal atrativo;

Elaboragdo de outros temas: além de temas obrigatdrios, o estudo pode, ainda, conter outros
temas. O mais comum é o de analise geoquimica, onde é feito o estudo de geoquimica de baixa
densidade na area do projeto. Para esse trabalho, sdo executadas etapas de campo, com a coleta
de sedimentos de corrente, amostras de solo e a coleta de dgua em rios e em pocos utilizados
para abastecimento. Esse trabalho é realizado pela equipe de geoquimica do DEGET, paralela-
mente a execucdo do projeto. Outros temas de interesse para a drea podem ser desenvolvidos,
desde que acordados com a coordenacdo do projeto;

Valida¢ao do enquadramento das unidades geoldgico-ambientais, relevo, uso do solo. Os pon-
tos de campo deverdo ser realizados em todas as unidades geoldgico-ambientais, com distribuicdo
proporcional a complexidade da drea. Deve-se caracterizar a unidades com as rochas em estado
ndo alterado e alterado;

Caracterizacdao dos parametros das unidades geolégico-ambientais: em funcdo dos aspectos
geoldgico-geotécnicos, geopedoldgicos, hidricos superficiais, hidrogeoldgicos, recursos minerais e
geoturismo, com base no Apéndice I. Sera disponibilizado a equipe um projeto de campo elaborado
para o aplicativo QFied, no qual deverdo ser cadastradas e descritas as informacgdes dos pontos de
campo. A utilizacdo e preenchimento correto dos dados é fundamental para a automatizacdo da
camada de pontos de campo e pontos geoturisticos;

Levantamentos tematicos: ainda no campo, as equipes devem se atentar para os diversos usos
do territorio, cadastrando as diversas potencialidades, tais como: locais com potencial de minerais
para com potencial de minerais para uso na construcdo civil e agricultura; locais com potencial
geoturistico e geocientifico, potencial para geossitio, etc.
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Etapa p6s-campo

Ajustes finais nos temas padroes de relevo e uso e ocupacgao;
Subdivisdo das unidades geolégico-ambientais em fun¢do do relevo;

Preenchimento da tabela Atributos tematicos e biblioteca de dados dos temas elaborados
pelo projeto (padrao de relevo, unidades geolégico-ambiental e pontos de campo): os campos
e bibliotecas de preenchimento estdo apresentados no Apéndice I;

Elaboracao do leiaute do Mapa da Geodiversidade e legenda com as adequabilidades e limitagdes
de cada unidade geoldgico-ambiental: a coordenacdo ficard responsavel pela elaboracdo do leiaute
do mapa, cabendo as equipes apenas o envio dos dados. Utilizar modelo enviado pela coordenacdo;

Elaboragdao dos mapas tematicos que irdo compor o Atlas digital (antigos cartogramas): uso e
ocupacdo, hidrologia, hidrogeologia, recursos hidricos, dentre outros);

Finalizacdo do SIG: realizar conferéncia da tabela de atributos e correcdo topoldgica nas camadas
vetoriais produzidas pela equipe. As camadas vetoriais produzidas por outras fontes, como IBGE,
ANA e Open Street Map devem ter um campo FONTE, no qual devera ser inserido o nome das ins-
tituicdo/plataforma produtora do contetdo.

Elaboragdo do Resumo executivo: sintese do trabalho em linguagem para gestor (max 20p). Utilizar
modelo enviado pela coordenacdo (Apéndice IV);

Elaboracao do Atlas Digital da Geodiversidade: atlas em tamanho A3 com a coletanea dos mapas
(antigos cartogramas) e texto explicativo com a sintese das adequabilidades e limitacdes. Utilizar
modelo enviado pela coordenacdo (Apéndice V);

Elaboragdo dos Artigos técnicos-cientificos: uma abordagem mais cientifica ou detalhamento
de algum aspecto podera ser apresentada, ainda, sob a forma de artigos para o Informe técnico-
-cientifico de Prevencdo de Desastres e Ordenamento Territorial, para o Journal of Geological Survey
of Brazil - JGSB ou outros periddicos (Apéndice VI).

Etapa de entrega e divulgacao

Cadastro dos produtos no RIGEO pela coordenacdo junto a DIDOTE;

Entrega as instituicdes por meio de oficio. Esta articulacdo devera ficar a cargo de cada unidade
regional ou do DEGET;

Divulgacdo nas midias sociais e site do SGB pela coordenacdo junto a ASSCOM,;

Apresentacdo nos municipios envolvidos. Esta articulacdo devera ficar a cargo de cada unidade
regional.
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CRONOGRAMA

Recebimento do guia, KIT do projeto e orientagbes
iniciais da coordenagdo, exceto apéndices.

més2-anol

Recebimento dos Apéndices |, Il e VII.

més2-anol

Escolha e ajuste base cartografica e geoldgica.
Definicdo dos temas de apoio ao projeto.

meés2-ano 1l

Recebimento dos apéndices IV, V e VL.

més 3-ano 1

Workshop de alinhamento (on line)

més3-anol

Atividades de campo.

més3a8-anol

Workshop de alinhamento (on line)

meés 6-ano 1

Workshop de alinhamento (on line)

més 9-ano 1

Entrega das shapes preenchidas e corrigidas
topologicamente das unidades geoldgico-
ambientais, relevo, pontos geoturisticos, pontos de
campo para revisdo da coordenacao.

més 10-ano 1

Entrega da legenda em word para revisdo da
coordenacgao

més 10-ano 1

Montagem do layout pela coordenagdo.

mésl1l-anol

Entrega do SIG para revisdo

més 11-ano 1l

Entrega do resumo executivo para revisdo

més 12 -ano 1

Entrega do atlas da geodiversidade e artigos para
revisdo da coordenagao.

més 3 -ano 2

Publicagdo do mapa, SIG/InformacgGes aos usuarios,
resumo executivo e atlas da geodiversidade.

més 5 -ano 2

Entrega dos artigos para publicacdo.

més 5 -ano 2
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APENDICES

| - Atributos tematicos e biblioteca de dados dos temas elaborados pelo projeto.

Il - Dominios e unidades geoldgico-ambientais do territdrio brasileiro.
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APENDICE | - ATRIBUTOS TEMATICOS E BIBLIOTECAS DE DADOS ELABORADOS
PELO PROJETO

O presente Apéndice apresenta os atributos e bibliotecas relacionadas as seguintes camadas veto-
riais que contemplam o SIG do projeto:

CAMPOS DO TEMA PONTOS DE CAMPO (PontoCampo.shp)
CAMPOS DO TEMA PADRAO DE RELEVO ( Relevo.shp)
CAMPOS DO TEMA UNID. GEOLOGICO-AMBIENTAL (Unidgeoambiental.shp)

Pontos de descricdo realizadas no trabalho de campo. E importante que cada unidade seja carac-
terizada com ao menos 3 pontos, quando possivel.

Identificagdo.

PONTO: numero do ponto de campo descrito e fotografado, em ordem numérica sequencial.
Preenchimento automatico.

Ex.: POO1.

LONGITUDE, LATITUDE: coordenadas, em grau decimal.Preenchimento automatico.
MUNICIPIO (Municipio): nome completo do municipio. Preenchimento automatico.
UF (Unidade da Federagao): sigla do estado. Preenchimento automatico.

DATA: data do registro do ponto.Preenchimento automatico.

LOCAL: nome do local.

Ex.: Localidade, fazenda, rodovia, etc.

UNIGEO: Sigla e nome da unidade geoldgica-ambiental. Preenchimento automatico que podera ser
alterado em funcdo das observacdes de campo.

Campo relacionado ao padrdo de relevo.

RELEVO: sigla e nome padrdo de relevo. Preenchimento automatico que podera ser alterado em
funcdo das observacdes de campo. Ver apéndice Il.

Campos relacionados ao perfil de alteragdo (Formagdes superficiais/Regolito)

REGOLITO": sigla e unidade regolitica. identificagdo do material proveniente da agdo intempérica
sobre o material rochoso (Regolito). E descrito por horizontes separados por “/”, do topo para a base.
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Ex.: Plc - perfil lateritico completo (com crosta)/Ssp - saprélito muito desenvolvido (solo sapro-
litico)/Sp - saprélito pouco desenvolvido (Figura 1).

e Rla - Planicies de inundagdo (varzeas).

e. R1b1 - Terracos fluviais.

e R1b2 - Terracos lagunares (paleoplanicies de inundagdo no rebordo de lagunas costeiras).
e Para demais unidades consultar o Guia de elaboragdo de padrdes de relevo multiescala.

Fonte: (Dantas et al., 2023.

Campo relacionado ao uso e ocupagao do solo.

USO_OCUPA (Uso e ocupacgdo do solo): uso do solo do MapBiomas, ou por processamento de
imagens, validado em campo. Preenchimento automatico que podera ser alterado em func¢ao das
observacdes de campo. Campo relacionado ao uso e ocupacao do solo.

USO_OCUPA (Uso e ocupacgdo do solo): uso do solo do MapBiomas, ou por processamento de
imagens, validado em campo. Preenchimento automatico que podera ser alterado em fung¢ao das
observag¢des de campo.

e Floresta - formacdo florestal.

e Floresta - formagdo savanica.

e Floresta - mangue.

¢ Floresta - restinga arborizada.

e Formacdo natural ndo florestal - campo alagado e area pantanosa.
e Formagdo natural ndo florestal - formagdo campestre.
e Formagcdo natural ndo florestal - apicum.

e Formacdo natural ndo florestal - afloramento rochoso
e Formagdo natural ndo florestal - restinga herbacea

e Formacdo natural ndo florestal - outras.

e Agropecuaria - pastagem.

e Agropecudria - agricultura.

e Agropecudria - silvicultura.

e Agropecuaria - mosaico de usos.

» Area n3o vegetada - praia, dunas e areal.

o Area ndo vegetada - drea urbanizada.

o Area n3o vegetada - minerac3o.

« Area ndo vegetada - outras.

e Corpos d'agua - rio, lago, oceano.

e Corpos d'adgua - aquicultura.

e Area n3o identificada.

Fonte: MapBiomas (2023).




. L. . SItyado na - Lanaa dos Larajas, . roto: ella Gatinho,
Di - deposito inconsolidado.

Dm - matéria organica.

* Db - depdsito biogénico.
e S| - solo.
e Plc - perfil lateritico completo (com crosta).

Pli - perfil lateritico incompleto (sem crosta).

* Spm - horizonte mosqueado.

* Ssp - saprolito muito desenvolvido (solo saprolitico).
e Sp - saprélito pouco desenvolvido.

e Rch - afloramento rochoso.

Fonte: Ramos et al., 2021

"Devido as caracteristicas peculiares de grande parte do territério brasileiro que se insere na zona intertropical, o intemperismo tem um impor-
tante papel na transformacgdo das rochas, na formagdo dos solos e na estruturagdo do relevo. Processos de intenso intemperismo quimico,
com geracgdo de profundos e complexos perfis saproliticos e lateriticos, sdo fendmenos de grande relevancia para a compreensdo da evolugdo
morfodindmica das paisagens e caracterizagdo de espessos e diversificados mantos de alteragdo em regides intertropicais Umidas e semitimi-
das, conforme ja estudado por diversos autores no Brasil (Costa, 1991; Filizola e Boulet, 1996; Horbe et al., 1997; Queiroz Neto, 2001; Martins
et al, 2004, Espindola, 2013, Ramos et al., 2020, dentre outros). Dessa forma, para um entendimento das caracteristicas fisicas dos terrenos,
faz-se necessario caracterizar ndo somente o substrato rochoso (rocha sd), mas também todo o material que se desenvolve a partir dele. Ao
longo das Ultimas décadas, diversos autores consolidaram algumas definicSes que atualmente estdo consagradas na literatura geoldgica e
na geomorfolégica, sendo importantes para o estudo e para a avaliagdo mais precisa das Formagdes Superficiais. O estudo dos mantos de
intemperismo de um perfil regolitico (objeto de estudo por exceléncia do gedlogo de engenharia) assume grande importancia para a compre-
ensdo das caracteristicas intrinsecas e do comportamento geotécnico das Formacdes Superficiais. Do mesmo modo, o estudo do solo (objeto
de estudo por exceléncia do peddlogo) reveste-se de grande relevancia para o entendimento do comportamento do topo do regolito, pois a
atuagdo dos processos pedogenéticos e o consequente desenvolvimento de distintos tipos de solos acarretam em materiais com propriedades
fisicas e estruturais muito distintas dos saprélitos subjacentes. Por isso, o pleno entendimento da suscetibilidade a erosdo e de determinadas

propriedades hidroldgicas e geotécnicas do topo dos regolitos s6 podem ser elucidados com a inser¢do da analise pedoldgica (Ramos et al. 2021).
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Sl - Solo: Material superficial gerado por processos pedogenéticos. Horizontes A e B.

Plc - perfil lateritico completo (com crosta): formam-se no interior do perfil de intemperismo, em decorréncia de processos de precipitagdo
de éxidos de ferro e aluminio, no topo da zona fredtica por intensa lixiviagdo. Para o seu desenvolvimento, é necessario um prolongado periodo
de estabilidade tectdnica e baixas taxas de erosdo.

Pli - perfil lateritico incompleto (sem crosta): resultante da eros&o parcial do perfil lateritico completo ou degradacéo in situ da propria crosta
lateritica. Presenca de horizonte pisolitico (crosta desmantelada ou em formagao).

Spm - horizonte mosqueado: forma-se no interior do perfil de intemperismo, abaixo da crosta lateritica, em zona de intensa lixiviagdo devido
a remobilizagdo de oxidos de ferro e aluminio em decorréncia da variagdo sazonal da zona fredtica. Assim como as crostas, sua ocorréncia
depende de um prolongado periodo de estabilidade tectonica e baixas taxas de erosdo em relevo aplainado. Quando o horizonte mosqueado
ocorre préoximo a superficie, os solos sdo classificados como Plintossolos Plinticos.

Ssp - Solo saprolitico (saprélito muito desenvolvido): material rochoso muito intemperizado, com preservagdo parcial da estrutura da rocha.

Sp - saprdlito pouco desenvolvido: saproélito pouco desenvolvido: material rochoso pouco intemperizado, endurecido, com completa pre-
servagao da estrutura da rocha.

Rch - afloramento rochoso: material rochoso ndo intemperizado.

Pit - Crasta lateritica
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ESP_REG (Espessura da unidade regolitica): espessura média dos perfis regoliticos aflorantes, em
metros, incluindo o solo.

e 0-5m.
*5-15m.
e>15m.

e Ndo se aplica.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Campos relacionados aos parametros geoldgico-geotécnicos.

ASPECTO: refere-se ao aspecto do substrato rochoso, quando aflorante.

¢ Material inconsolidado.

e Material intemperizado.

¢ Biogénico.

e Concrecional/Nodular.

e Vesicular.

* Macigo.

¢ Bandado.

e Acamadado/Estratificado.
e Xistoso/Foliado.

e Produto de fusdo natural da rocha (anatexia).
e Heterogéneo.

e Ndo se aplica.

Fonte: Elaborada pelos autores.

DOBRAMENTO: relacionada com deformacgao do tipo ddctil, considerando a relagao do angulo
entre os flancos da dobra. Sua interpretacdo pode ser feita a partir da literatura e/ou atividade
de campo (média observada).



¢ Ausente.
e |soclinais (092)
e Fechadas e apertadas (>0° a 709).

e Suaves a abertas (>702 a 1809).
e N3do se aplica.

Fonte: Elaborada pelos autores.

GR_FRATURA (Grau de fraturamento/falhamento): Relacionada com grau de deformagéo do tipo
ruaptil (falhas e fraturas). Sua interpretacdo pode ser feita a partir da literatura e/ou atividade de
campo (média observada).

¢ Ausente.

 Baixo (0-5 frat/metro).

e Médio (6-10 frat/metro).
e Alto (>10 frat/metro).

e Ndo se aplica.

Fonte: IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do estado de Sdo Paulo, 1984.

GR_RES_RCH (Grau de resisténcia ao corte e a penetragao do substrato rochoso): baseado na
resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteragcdo do substrato rochoso (Figura 2).

e Muito brandas.
* Brandas.

e Médias.

e Duras.

e Varidveis.

e Ndo se aplica.

Fonte: Vaz, 1996.
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Figura 2 - Resisténcia a compressao uniaxial e classes de alteracdo para diferentes tipos de rochas. Fonte:
Modificado de Vaz (1996).

ESCAV_REG (Escavabilidade do perfil regolitico): categoria do material aflorante de acordo com
os métodos de escavacdo e sua resisténcia perante a eles.

e Escavagdo com ferramentas manuais.
e Escarificagdo.

e Uso de explosivos.

e Ndo se aplica.

Fonte: DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2009.
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PROB_GEOT (Problemas geotécnicos): feicdes e processos geoldgico-geotécnicos e hidroldgicos
observados no local.

¢ Deslizamento.

* Dolinas

® Colapso/solapamento.

® Erosdo laminar do solo.

* Erosdo linear do solo (sulcos, ravinas, vogorocas).
® Erosdo marinha.

¢ Fluxo de detritos/corrida de massa.

¢ Lencol freatico aflorante/subaflorante (< 2m).
¢ Inundagdes

* Queda, tombamento ou rolamento de blocos.
® Rastejo.

* Solo compressivel - solos moles.

* Solo expansivo - recalque do solo.

¢ Outros.

* Ndo se aplica.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Campos relacionados aos parametros geopedoldgicos.

SOLO: Classe de solo predominante baseado na 12 ordem de classificagdo de solos da Embrapa.
Preenchimento automatico que podera ser alterado em funcdo das observagdes de campo.

e Latossolos

® Argissolos

* Cambissolos
¢ Nitossolos

® Chernossolos
e Luvissolos

® Vertissolos
 Plintossolos
* Neossolos

* Espodossolos
® Planossolos
e Gleissolos

® Organossolos
e Afloramento rochoso

* N3o se aplica

Fonte: Santos et al., 2018.




ESP_SOLO (Espessura do solo): espessura estimada do solo, em metros.

e Raso (até 0,50 m)

e Pouco profundos (0,5a 1 m)
e Profundos (1a2m)

e Muito profundos (> 2 m)

¢ N3o se aplica.

Fonte: elaborado pelos autores.

TEXTURA: textura predominante do horizonte B.

¢ Arenosa (facilita a drenagem).

¢ Argilosa (dificulta a drenagem, exceto quando a estrutura for bem desenvolvida, principalmente, granular ou micro
granular).

¢ Siltosa (dificulta a drenagem).

¢ Ndo se aplica

Fonte: elaborado pelos autores.

PEDRE (Pedregosidade): refere-se a proporcao relativa de calhaus e matacGes (até 100 cm de
didmetro) sobre o solo ou na massa de solo.

* Ausente

* Presente
* N3o se aplica.

Fonte: elaborado pelos autores.
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ROCHO (Rochosidade): refere-se a proporcao relativa de matacdes (com mais de 100 cm de
didmetro) e afloramentos rochosos.

e Ausente

* Presente
¢ Ndo se aplica.

Fonte: elaborado pelos autores.

Campos relacionados aos parametros recursos hidricos superficiais e subterraneos.

USO_HID_SUP (Uso atual do recurso hidrico superficial)

e Agricultura.

e Captacdo para abastecimento humano.
e Captacdo/barragem para uso animal.

e Industrial.

¢ Navegagao.

e Ndo se aplica.

Fonte: elaborado pelos autores.

USO_HID_SUB (Uso atual do recurso hidrico subterrdaneos)

e Agricultura.

e Captagdo para abastecimento humano.
e Captacdo/barragem para uso animal.

e Industrial.

¢ Ndo se aplica.

Fonte: elaborado pelos autores.
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FONTE_POL (Fontes poluidoras dos recursos hidricos): Potenciais fontes poluidoras de origem
antrépicas.

Biblioteca

e Agricultura.

e Atividade de extragdo mineral/garimpo ndo regulamentada.

e Aterros sanitarios.

e Cemitérios.

e Industrias.

e LixBes.

¢ NUcleos urbanos sem ou com esgotamento sanitario ineficiente.
e Posto de gasolina.

e Qutros.

e N3o se aplicam.

Fonte: elaborado pelos autores.

Campos relacionados aos recursos minerais.

BEM_MINERAL: classificagdo (ocorréncia, depdsito/jazida, garimpo ou mina) e nome do elemento
identificado em campo Especificar.

Ex.: Ocorréncia de ametista, ou ndo se aplica.

Campos relacionados ao potencial geoturistico.

ATRATIVO (Atrativo geoturistico): nome do atrativo.

Ex.: Cachoeira da Iracema. Mirante Boa Vista. Serra do Tepequém.

DESC_ATR (Descri¢ao do atrativo geoturistico): aspecto geoldgico a ser observado, se ja € um ponto
utilizado para turismo ou se uma nova sugestao. Indicar quando houver potencial como geossitio.

Campos relacionados as informag¢6es complementares.
OBS (Observagao): outras informacdes importantes que, eventualmente, devem ser registradas.

OBS_1 (Continuagao do campo observagao): outras informacgGes importantes que, eventualmente,
devem ser registradas.

FONTE: Tema “Ponto de campo”, elaborado pelo Projeto Geodiversidade Geoparque do Serid,
escala 1:100.000 (SGB, 2023).

Campos relacionados aos registros fotograficos (Limite de 5 fotos)

FOTO_1: descricdo da foto 1. Ex.: POO1 - Afloramento de rocha granitica.
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FOTO_2: descricao da foto 2. Ex.: PO52 - Aspecto textural do granito.
FOTO_3: descricao da foto 3. Ex.: PO31 - Extracdo de brita

FOTO_A4: descricao da foto 4. Ex.: POO1 - Afloramento de basaltos.
FOTO_5: descrigao da foto 5. Ex.: P024 - Relevo de serras.

CAMPOS DO TEMA PADRAO DE RELEVO ( Relevo.shp)

Tema padrao de relevo elaborado por interpretacao de imagens de satélites e validadas em trabalho
de campo.

Identificagao.

MUNICIPIO: nome completo do municipio. Preenchimento automatico.
UF (Unidade da Federagdo): sigla do estado. Preenchimento automatico.
Campos relacionados a classificagao do padrao de relevo.

RELEVO: sigla e unidade de relevo predominante.

Biblioteca

¢ Rla - Planicies de inundacdo (varzeas).

e R1b1 - Terracos fluviais.

e R1b2 - Terracos lagunares (paleoplanicies de inundacdo no rebordo de lagunas costeiras).
e Para demais unidades consultar o Guia de elaboragdo de padr&es de relevo multiescala.

Fonte: Dantas et al., 2023.

AMPL_TOPO (Amplitude topografica): amplitude topografica média, em metros, do padrdo de
relevo. Verificar o intervalo correspondente no Guia de elaboracao de padrdes de relevo multies-
cala (Dantas et al., 2023). Preenchimento automatico.

INCLINACAO (Inclinagdo em grau): intervalo de inclinagdo média, em graus, do padrdo de relevo.
Verificar o intervalo correspondente no Guia de elaboracdo de padrdes de relevo multiescala
(Dantas et al., 2023). Preenchimento automatico.

DECLIVIDAD (Declividade em %): intervalo de declividade média, em porcentagem, do padrdo de
relevo. Verificar o intervalo correspondente no Guia de elaboracao de padrdes de relevo multies-
cala (Dantas et al., 2023). Preenchimento automatico.

FONTE: Tema “Padrdes de relevo”, elaborado pelo Projeto Geodiversidade Geoparque do Seridé,
escala 1:100.000, conforme Cartografia de padroes de relevo multiescala (Dantas et al. 2023).
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CAMPOS DO TEMA UNIDADE GEOLOGICO-AMBIENTAL (Unidgeoambiental.shp)

Tema oriundo do agrupamento das unidades litolégicas em unidades geoldgico-ambientais, subdivi-
didas em funcdo dos padrdes de relevo.

Identificagao.

MUNICIPIO: nome completo do municipio. Preenchimento automatico.

UF (Unidade da Federagao): sigla do estado. Preenchimento automatico.

Campos da caracterizagao geoldgica do substrato rochoso, mesmo que nao aflorante.

SIGLA_UNID (Sigla da unidade geoldgica): identidade Unica da unidade litoestratigrafica. E o campo
de chave primaria que liga a tabela aos poligonos do mapa. Campo oriundo da shape da geologia
(GEOSGB). So é possivel criar uma nova unidade litolégica com o aval da Diretoria de Geologia e
Recursos Minerais (DGM).

NOME_UNIDA (Nome da unidade geoldgica): denominagao formal ou informal da unidade litoes-
tratigrafica. Campo oriundo da shape da geologia (GEOSGB).

HIERARQUIA: hierarquia a qual pertence a unidade litoestratigrafica. Campo oriundo da shape da
geologia (GEOSGB).

LITOTIPOL1.: litotipos que representam mais de 10% da unidade litoestratigrafica ou com represen-
tatividade ndo determinada. Campo oriundo da shape da geologia (GEOSGB).

LITOTIPO2: litotipos que representam menos que 10% da unidade litoestratigrafica. Campo oriundo
da shape da geologia (GEOSGB).

CLASSE_ROC (Classe da rocha): classe dos litotipos que representam mais de 10% da unidade lito-
estratigrafica ou com representatividade ndo determinada. Campo oriundo da shape da geologia
(GEOSGB).

Campos de classificagao das unidades geoldgico-ambientais relacionados ao substrato rochoso,
mesmo que nao aflorante.

DOMGEO (Dominio geoldgico-ambiental): sigla e nome dos dominios geoldgico-ambientais, pro-
venientes do agrupamento das unidades litoestratigraficas.

Biblioteca

e DAT - Depdsitos antropogénicos.
¢ DSI - Depdsitos de sedimentos inconsolidados.

e Para demais dominios, consultar o Apéndice I.

Fonte: elaborado pelos autores.
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UNIGEO (Unidade geolégico-ambiental): sigla e nome das unidades geoldgico-ambientais, pro-
venientes do agrupamento das unidades litoestratigraficas. Ver Apéndice I.

Biblioteca

e DATind - Indeterminado.
* DATsbq - Sambaqui.
¢ Para demais unidades, consultar o Apéndice Il.

Fonte: elaborado pelos autores.

Campos relacionados padrao de relevo.

RELEVO: sigla e nome do padrao de relevo predominante na unidade geoldgico-ambiental. Campo
oriundo da shape de padrao de relevo.

Campo relacionado ao uso e ocupagao do solo.

USO_OCUPA (Uso e ocupacgao do solo): uso de solo predominante na unidade geoldgico-ambiental
(maximo de 3 unidades com maior representatividade). Campo oriundo da shape uso e ocupacao.

Campos relacionados ao material aflorante no terreno (Perfil intempérico/Regolito).

REGOLITO: sigla e nome do regolito predominantes na unidade geoldgico-ambiental (maximo de
3 unidades com maior representatividade no campo). Campo oriundo da shape pontos de campo.

ESP_REG (Espessura da unidade regolitica): espessura média dos perfis regoliticos aflorante, em
metros, incluindo o solo (média dos pontos observados em campo). Campo oriundo da shape
pontos de campo.

Biblioteca

e0-5m.
e<5-15m.

e>15m.

Campos relacionados aos parametros geoldgico-ambientais.

GEOGEOT (Parametros Geologico-Geotécnicos): descricdo dos parametros geoldgico _geotécnico
predominantes na unidade geoldgico-ambiental, descritos na seguinte ordem: aspecto da rocha,
dobramento da rocha, falhamento da rocha, grau de resisténcia da rocha, escavabilidade do perfil
intempérico e problemas geotécnicos, baseada na literatura e na média das observagdes em campo.

Ex.: aspecto (macico), dobramento (ausente), falhamento (falhas e fraturas), resisténcia da rocha
(dura), escavabilidade do perfil intempérico (uso de explosivos), problemas geotécnicos (desliza-
mento; queda, tombamento ou rolamento de blocos).

GEOPEDO (Parametros Geopedolégicos): descricdo dos parametros classe do solo 1 ° ordem,
textura do horizonte B, espessura do solo, pedregosidade, rochosidade predominantes, baseada
na literatura e na média das observacdes em campo.
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Ex.: Classe do solo (argissolo), textura do horizonte B (argilosa), espessura do solo (5 - 15 m),
pedregosidade (ausente), rochosidade (ausente).

REC_HIDRICOS (Recursos hidricos): descricdo dos parametros USO_HID SUP, USO_HID SUB e
FONTE_POL.

Ex.: Recurso hidrico superficial para navegacao. Recurso hidrico superficial para captacdo para
abastecimento humano. Presenca de cemitérios e postos de gasolinas como fontes potenciais
poluidoras.

BEM_MINERAL: classificagdo (ocorréncia, depdsito/jazida, garimpo ou mina) e nome do elemento
identificado em campo Especificar.

Ex.: Ocorréncia de ametista, ou ndo se aplica.
Campos para elaboragao da legenda.

UNIGEO_REL (Cddigo da unidade geoldgico-ambiental + Codigo do relevo): sigla da nova uni-
dade geoldgico-ambiental, fruto da composicdo da unidade geoldgica-ambiental com o relevo. E
o campo indexador que liga a tabela aos poligonos do mapa e ao banco de dados. E formada pelo
campo UNIGEO.RELEVO.

Ex.: DSlpla - planicie aluvionar. R1a - Planicies de Inundacgdo (varzeas).

LEGENDA: campo utilizado para a organizacao da legenda do Mapa da Geodiversidade, onde o
numeral sera designado para identificar a unidade geolégico-ambiental e a letra ao padrao de relevo.

Ex.: 1.a - (DSlpla - planicie aluvionar. R1a - Planicies de Inundacdo (varzeas).

FONTE: Tema “Unidade geolégico-ambiental”, elaborado pelo Projeto Geodiversidade Geoparque
do Serido, escala 1:100.000 (SGB, 2023).
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APENDICE I - DOMINIOS E UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO
BRASILEIRO (VERSAO 2023)

Este apéndice apresenta os grandes geossistemas formadores do territo-
rio brasileiro, organizado em dominios e unidades geoldgico-ambientais.
Apesar de ter sido baseado na metodologia de 2006, esta versdao apresenta generalizagdes e
simplificacdes considerdveis que visam simplificar o enquadramento das unidades litoldgicas
Caso seja necessario o mapeamento de unidades litoldgicas ou criacdo de novas unidades, a coor-
denacdo deverad ser consultada.
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GUIA DE PROCEDIMENTOS TECNICOS DO DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL

idade 1:100.000 a 1:50.000.

versi

Volume 5 - Versdo 3 Levantamentos da Geod
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