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APRESENTAGCAO

A geologia dd inicio ao ciclo de formacio do Meio Ambiente,
formando o solo, definindo suas caracteristicas, propriedades quimicas
e fisicas, que influenciardo no desenvolvimento da vegetacio posterior-
mente e no estabelecimento da fauna. Assim, estudar a geologia ajuda a
entender os processos que ocorrem em todo o sistema.

As caracteristicas geoldgicas se ddo em larga escala, por isso a uti-
lizacdo de Sensoriamento Remoto tem se tornado de grande auxilio nos
levantamentos geoldgicos, ji que as imagens podem abranger grandes
dreas. Lisle et al. (2014) explicam que o mapeamento geoldgico, sempre
que possivel, deve incorporar quaisquer técnicas que possam ajudar a
delinear a geologia, como a geofisica, abertura de trincheiras, perfura-
cdo a trado, sondagens e o uso de imagens de satélite, que atualmente
representam grande avanco para a ciéncia, com a possibilidade de se usar
imagens de satélite gratuitas e softwares livres.

No Brasil, o mapeamento geoldgico estd, em grande parte, na es-
cala de 1:1.000.000, salvo alguns casos onde se encontram escalas va-
riando entre 1:50.000 e 1:250.000, dependendo das condicdes aflorantes.
Isso se da pela dificuldade do processo de mapeamento e atualizacdo dos
mapas jd existentes em um pais com propor¢des continentais como o
Brasil. Em paises menores, como os que fazem parte da Gra-Bretanha,
é comum encontrar mapas em escala de 1:10.000 cobrindo todo o pais
(Lisle et al,, 2014).

As folhas que compdem o mapa geoldgico de Mato Grosso do
Sul sdo Corumbia SE.21, Goiania SE.22, Campo Grande SF.21 e Para-
napanema SF.22 (1:1.000.000). A realizacdo de anélises integradas de
dados aerogeofisicos e de Sensoriamento Remoto pode auxiliar no es-
tudo do territério e desenvolvimento de um banco de dados geolédgico

nacional mais detalhado, além de contribuir para a delimitacdo de areas



potenciais para a ocorréncia de dep6sitos minerais (SOUZA FILHO E
CROSTA, 2016).

Desde o inicio da utilizacio de imagens de satélite para fins ge-
oldgicos sdo evidentes os beneficios das contribuicdes das técnicas a
cada avanco tecnoldgico, demonstrando a existéncia de um interesse
cada vez major na exploracio de sensores termais imageadores e niao-
-imageadores, j4 que determinados comprimentos de onda podem evi-
denciar a presenca de minerais, como silicatos, quartzo e feldspatos,
e dos carbonatos, visto que possuem assinaturas espectrais caracteris-
ticas (SOUZA FILHO E CROSTA, 2016). Porém, nio apenas mine-
rais de interesse econdmico, mas essa reflectancia variada nos diversos
elementos é o que diferencia os pacotes geoldgicos, sendo util para os

estudos e mapeamentos geoldgicos.

O histdrico do sensoriamento remoto aplicado a Geologia remon-
ta a décadas atras, quando os primeiros trabalhos comecaram a indicar
essa possibilidade. Desde a década de 70 alguns textos foram publicados
relatando a possibilidade da utilizacdo de imagens de satélite para andlises
geolégicas (SOARES & FIORI, 1976; LOCH, 1982; DEMATTEET AL.,
1993; CREPANI & MEDEIROS, 2004). Por mais que essa ideia j4 venha
sendo semeada hd décadas, continua ganhando forca com o avanco das
tecnologias, que permitem a progressio no descobrimento de técnicas

inovadoras, se mantendo sempre atual.

Os grandes avancos na ciéncia e nas técnicas tornou possivel a
distribuicio de imagens de satélite gratuitas, como Landsat, MODIS e
CBERS, ou o desenvolvimento e distribuicio de softwares livres de li-
cenca, como o QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2015) e o Ter-
raView (INPE, 2006). Essa possibilidade é de grande ajuda no avanco
do estudo cientifico, por ser mais acessivel e de facil adaptacio. A alta
qualidade de dados que se pode obter de forma gratuita é o que permite
os usudrios, como estudantes e pesquisadores, desenvolverem projetos

sem o empecilho que poderia ser a falta de recursos financeiros.



Nesse sentido, este trabalho tem a finalidade de apresentar ferra-
mentas e técnicas que auxiliem no desenvolvimento de pesquisas volta-
das para o ambito da geologia, ou que se utilizem de conhecimentos geo-
légicos. Além disso, os materiais aqui utilizados podem ser encontrados
na Internet de forma gratuita, sem que haja necessidade de gastos para o
acompanhamento dos tutoriais.
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1. ESCOLHA DE UM LOCAL
PARAESTUDO

A drea aqui escolhida é um local j utilizado para saidas de campo
em disciplinas da graduacio e pds-graduacio, como Geobiossistemas e
Meio Fisico do Pantanal, na Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul. A drea de estudo é compreendida de um recorte de espaco de drea
de 7.780 km?2 do Estado de Mato Grosso do Sul, estando inserida entre
os Municipios de Rio Verde a norte, Sdo Gabriel do Oeste a Leste, Rio
Negro a Sul e a borda da Bacia Sedimentar do Pantanal a Oeste, que é
uma regido de interesse econoémico, devido as pedreiras, agricultura e

pecudria (Figura 1).

A escolha desse local se deu pela presenca de pacotes rochosos
variados, sedimentares, igneos e metamorficos, constituindo uma ge-
ologia interessante para estudo. O mapa geoldgico usado como refe-
réncia e a classificacio litoestratigrafica, elaborados pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2009), apresentam varias
caracteristicas diferentes nesse local (com presenca de rochas sedimen-
tares, metamorficas e igneas), tais como a Bacia Sedimentar do Panta-
nal a oeste, de idade cenozdica, rochas da bacia sedimentar do Parana
a leste, com idades desde o Paleozédico até o Cenozdico e entre ambas
bacias ha uma faixa de afloramento de rochas metamoérficas pré-cam-
brianas (CPRM, 2009).
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Figura 1: Localizacio da drea de estudo, seus limites ficam no Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil e foram estabelecidos através de um poligono de 7.780
km?, abrangendo trés dominios geoldgicos bem distintos, com idades que vao
do Pré-Cambriano ao Cenozoico. Mapa da América Latina e Brasil por Center
for Disease Control and Prevention (U.S. Department of Health & Human Ser-
vices, 2018) e imagem Landsat 8 (NASA, 2017).

Rio Verde

Sao Gabriel do Oeste

Rio Negro

19°34'39"S
54°22'23"0

A escolha desse local se deu pela presenca de pacotes rochosos va-
riados, sedimentares, igneos e metamorficos, constituindo uma geologia
interessante para estudo. O mapa geoldgico usado como referéncia e a
classificacio litoestratigrafica, elaborados pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM, 2009), apresentam vdrias caracteristicas
diferentes nesse local (com presenca de rochas sedimentares, metamor-
ficas e igneas), tais como a Bacia Sedimentar do Pantanal a oeste, de ida-
de cenozdica, rochas da bacia sedimentar do Paran4 a leste, com idades
desde o Paleozébico até o Cenozdico e entre ambas bacias hd uma faixa

de afloramento de rochas metamorficas pré-cambrianas (CPRM, 2009).

A Bacia Sedimentar do Pantanal, que se encontra na parte oeste
da drea de estudo, onde afloram duas unidades de Depésitos aluvionares
(de Idade Quaternéria - Holoceno) formada por sedimentos aluvionares

inconsolidados tipicos de planicies de inundacio, com presenca de sei-
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x0s, areias, cascalhos, material silto-argiloso e restos de matéria organica
(CPRM, 2018). A segunda é a Formacio Pantanal (de Idade Quaterndria
- Pleistoceno), formada de sedimentos arenosos, siltico-argilosos, argilo-
-arenosos e areno-conglomeraticos, em dreas de inundacdes periddicas
(RADAMBRASIL, 1982).

A Bacia Sedimentar do Parand (porc¢do centro-sudeste da drea),
dentro da 4rea de estudo, conta com Coberturas Detrito-Lateriticas (Ida-
de Nedgeno — Cenozoica), caracterizada pela presenca de conglomera-
dos e sedimentos areno-siltosos; Grupo Bauru, Formacio Marilia (Idade
Cretécea), constituida de arenitos de varios tipos; Grupo Sio Bento -
Formacio Serra Geral (Idade Jurocreticea), formada de basaltos inter-
calados de arenitos, litoarenitos e arenitos vulcanicos; Grupo Sio Bento
— Formacio Botucatt (Idade Jurocretécea), com presenca de arenitos e
sedimentos de origem edlica, formado em ambiente desértico; Grupo
[tararé — Formacdo Aquidauana (Idade EoCarbonifera), constituiida de
arenitos, diamictitos, conglomerados, siltitos e folhelhos; Grupo Parand
- Formacio Ponta Grossa (Idade Devoniana), formada por folhelhos, sil-
titos e intercalacdes de arenitos, hd também a presenca de macrofésseis;
Grupo Parand — Formacao Furnas (Idade Devoniana), composta de are-
nitos (destaque para o arenito “Pele-de-Onga”, mineralizado com ferro),
conglomerados e material silto-argiloso; Grupo Parana — Formacio Rio
Ivai (Idade Siluriana), formada de diamictitos, folhelhos, conglomerados
e arenitos. Existem também as Suites Intrusivas Sao Vicente — Granito
Coxim e Granito Rio Negro (Idade Neo-Proterozoéica), formadas por
corpos subvulcanicos, concebidos de metamorfismo térmico (RADAM-
BRASIL, 1982; CPRM, 2018).

O dominio formado pelo embasamento Pré-cambriano estd pre-
sente na area de estudo na faixa de afloramento que segue a borda leste
da Bacia Sedimentar do Pantanal, que a separa da Bacia Sedimentar do

Pantanal e tem sua representacio através do Grupo Cuiaba (Idade Neo-
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-Proterozdica). As caracteristicas identificadas pela CPRM (2018) sdo de

xistos e filitos, alternados de marmores.

O mapa geoldgico original da drea estd na escala de 1:1.000.000
(CPRM, 2009), com nivel de detalhamento equivalente, assim, de-
pendendo da aplicacio, alguns detalhes podem nio ser exibidos, ou
seja, ha falta de material geoldgico detalhado para o Estado de Mato
Grosso do Sul. Esse ponto explica uma dificuldade que pode ser en-
contrada na investigacdo de uma area reduzida, pois ha feicdes que

poderiam estar fora da percepcio.
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2. MATERIAIS NECESSARIOS

Para o processamento dos dados, em sua maioria, ser4 utilizado o
software SIG livre QGIS, versdo 2.8 Wien (QGIS Development Team,
2015), que é um aplicativo desenvolvido para a criacio de mapas, geor-
referenciamento de imagens, mapas ou vetores, criacio e sobreposicio
de camadas, visualizacdo de imagens de satélite, além da possibilidade
da combinacio de suas bandas conforme a finalidade desejada. Outras
possibilidades também sio disponibilizadas em forma de complementos
e plugins. O download desde programa pode ser feito no seu site oficial

(www.qgis.org).

A extracio da malha de drenagem serd feita através do software
TerraView (INPE, 2006), que é um aplicativo desenvolvido pela Divi-
sdo de Processamento Digital de Imagens (DPI) do INPE e distribuido
gratuitamente, livre de licenca ou restricao de uso. Este foi construido
utilizando a biblioteca Terralib, que é uma fonte livre de Informacoes
Geogrificas que apoia o desenvolvimento de aplicacdes geograficas cus-
tomizadas. As principais aplicacdes desse aplicativo sio visualizacio de
dados, gerenciamento de um banco de dados geografico. Seu download
pode ser obtido no site do INPE (www.dpi.inpe.br). Existem outros sof-
twares e tutoriais que permitem a realizacio desse processo e compete ao

usudrio decidir qual atende melhor as suas necessidades.

O software Google Earth pode ser utilizado para a elaboracio de
planejamentos de campo, onde é possivel marcar o percurso, planejar o
deslocamento e o tempo necessério para o desenvolvimento das ativida-
des. O Google Earth é um programa que possui licenca gratuita, desen-
volvido e distribuido pela empresa de servicos online e software Goo-
gle LLC e utiliza imagens fornecidas pela DigitalGlobe, que possibilita
a visualizacdo de dados de mapas, terreno, imagens de satélite e outras
informacdes fornecidas por usudrios (Google Earth, 2017).
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Para validacdo posterior das informacdes, os pontos de controle
foram obtidos por um GPS Garmin Monterra, mas pode ser substituido
facilmente por outro dispositivo, de acordo com os recursos disponiveis

para cada levantamento.

As imagens Landsat e os grids SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) podem ser obtidos no site do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos, enquanto os mapas geoldgicos brasileiros podem ser encontra-
dos no Portal CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Naturais).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

31 A GEOLOGIA DE REFERENCIA

O primeiro arquivo a ser baixado é o shapefile do mapa geolégico
de referéncia do local escolhido para o estudo, aqui utilizaremos o de Mato
Grosso do Sul, com download disponivel no Portal CPRM (www.cprm.
gov.br). Essa extensio é compativel com o QGIS. Esse mapa pode entio ser
cruzado a outros dados que serdo importantes para o trabalho (Figura 2).

Figura 2: Mapa gerado no software QGIS utilizando como base o arquivo
com extensio shape fornecido pela CPRM (2009) da geologia do Estado de

Mato Grosso do Sul.
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3.2 FOTOINTERPRETACAO

As imagens de satélite aqui utilizadas foram as do satélite Landsat 8,
com 6rbita-ponto 225/073, datadas de 02/08/2016 e 22/03/2017, baixadas
através do site USGS, que as disponibiliza ji georreferenciadas. A fotointer-
pretacdo das feicOes de interesse da imagem Landsat sera feita utilizando as
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combinacdes de bandas 432 (bandas: vermelho, verde e azul), que equivale as
cores naturais do terreno e a combinacio 564 (bandas: infravermelho proxi-
mo, infravermelho de ondas curtas e vermelho), que realca a diferenca entre

feicdes de mesma cor no espectro visivel (Figura 3).

A partir destes sera tracado os limites das zonas homdlogas, com
mesmas caracteristicas, criando-se um layer de zonas estruturalmente seme-
lhantes no software Qgis. As zonas de feicdes semelhantes, zonas homdlo-
gas, sao constituidas pelo padrio formado na repeticio das formas e estru-
turas numa mesma regido (SOARES E FIORI, 1976; ZUQUETTE; 1993;
SILVA ET AL., 2007; SAMPAIO ET AL., 2014). Nem sempre os limites de
divisao entre essas zonas sio bem demarcados, limites graduais sio quando
as propriedades de uma zona homologa sio substituidas progressivamente
pelas propriedades de outra. Sendo assim existem também zonas de transi-

¢do, com caracteristicas de ambas zonas homoélogas.

Como cada zona homologa possui caracteristicas distintas de com-
posicdo do solo, data de formacdo, processos de formacio, estratigrafia de-
senvolvimento de vegetacio e uso do solo, fatores esses que as diferenciam
de forma evidente nas imagens de satélite e imagens de sombreamento, se
tornam grande auxilio no estudo que uma drea. Esta camada serd analisada e
posteriormente comparada com o layer de geologia da CPRM (2009).
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Figura 3: comparacio entre as combinac¢des de bandas aplicadas a imagem
do satélite Landsat 8 sobre a drea de estudo. Na parte superior a composicio
Cor Natural RGB 432 e na inferior com Infravermelho RGB 564, com o
zoom aplicado em uma pequena drea. Setas foram colocadas na imagem indi-
cando locais em que a composicio falsa-cor com o infravermelho evidencia
aspectos do relevo que ndo sio facilmente visiveis na imagem em cores na-
turais, por estarem na mesma cor ou textura que o entorno. Fonte: autor.

:526.455 | ¥ | Rotacao: (0,0

N 0 an SRS o
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O processo da fotointerpretaco se inicia com a escolha da escala a ser
utilizada para o trabalho. No QGIS a escala pode ser fixada no valor exato na
barra inferior, onde ha outras informacdes, como as coordenadas. Quando
for determinada a escala e aplicada, basta comecar o processo de identificacio
das diferentes zonas (Figura 4).

Figura 4: Barra de escala na parte inferior, logo abaixo da imagem aberta e iden-
tificacio de diferentes zonas. A zona 1 tem o relevo visivelmente “liso”, por ser
a planicie do Pantanal, além da resposta espectral mais azulada que as outras; a
zona 2 é notoriamente mais “rugosa” que as outras 2, representa a Escarpa do
Pantanal e sua esposta espectral é mais avermelhada; a zona 3 é mais plana nova-
mente, com padrio de feicdes marcadas por angulos retos e espectral variando
entre avermelhado, laranja e verde bem definidos. Fonte: autor.

698449,7879625 | Escala [1:50.000 | ~ || Rotacao: 0,0 .| ® Renderizar @ EPSG:31981(0TF) @

Para delimitar essas zonas e dividi-las, uma camada vetorial pode ser
criada permindo que o desenho seja feito sobre a prépria imagem de satélite.
Na Barra de Tarefas do QGIS deve-se ir na op¢io “Camada” > “Criar ca-

mada” > “Camada do tipo shape...” ou com o comando “Ctrl+Shift+N” e
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uma caixa de opcdes de configuragio aparecer4. E importante definir o tipo
como “Linha”, o SRC (Sistema de Coordenadas de Referéncia) como SIR-
GAS 2000 e a zona sendo trabalhada e o nome do atributo para a Tabela de
Atributos, ap6s clicar em “OK” aparecerd uma janela onde se deve escolher o

local a ser salvo o arquivo shape e 0 nome deste (Figura 5).

Figura 5: Configuracdes do arquivo vetorial a ser criado. Fonte: autor.

x Mova camada vetorial

Tipo
) Ponto @® Linha ) Poligono

Codificacao de arquivo |UTF-8 =1

| SRC selecionado (EPSG:31981, SIRGAS 2000 / UTM zone 21S) 2 | &

Novo atributo

Nome | |
Tipo Ndmero inteiro =
Espessura (10 | Precisdo

Adicionar a lista de atributos

Lista de atributos

Nome Tipo Espessura Precisao
id Integer 10

Remover atributos

| Ajuda | Cancelar | OK :

O processo de identificacio de limites pode ser entdo iniciado.
Muitos aspectos podem ser analisados na imagem a fim de marcar lugar
que melhor expresse os limites entre zonas, como a resposta espectral,
que sdo as cores visualizadas e a textura do relevo, marcada por som-
bras nas declividades contrérias a luz registrada no momento de captura
da imagem. Outros aspectos mais especificos podem ser analisados, por
exemplo, a resposta espectral da escarpa ser mais avermelhada, a vege-

tacdo aparece bem marcada no infravermelho e nessa regiio o relevo
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tortuoso impede o desenvolvimento de alguma atividade humana, per-

mitindo se manter a densidade da mata (Figuras 6,7 e 8).

Figura 6: Processo de delimitacio da mudanca de zonas, o traco preto é a linha
criada e os pontos vermelhos sdo os pontos de conexio entre os segmentos de

reta. Fonte: autor.

Figura 7: As zonas identificadas j4 demarcadas: quando as linhas de divisio ji
foram desenhadas fica mais ficil visualizar as diferencas e o limite fica cada vez mais
claro, por isso muitas mudancas podem ocorrer durante o processo. Fonte: autor.
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Figura 8: O processo de delimitacdo num estigio mais avancado: o mapa come-

¢a a tomar forma. Fonte: autor.

|| © Renderizar @ EPSG:31981(0TF) @

693750,7875875 Escala [i:190.000 | v | Rotacso: 0,0

Asimagens Landsat conseguem desempenhar bem a maior parte na
funcio de identificacio das zonas, mas para facilitar a visualizacdo da geo-
morfologia serdo utilizados dados de elevacio SRTM (FARRET AL., 2007).
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4. SOMBREAMENTO

O sombreamento do relevo é importante na identificacio das feicoes
estruturais e caracteristicas litolégicas. Este processo é aplicado de forma a
realcar o relevo através da simulacio de diferentes angulos de inclinago da
incidéncia de luz solar, que ocasiona a sombra no relevo, fazendo com que
fiquem evidentes as concavidades e convexidades da topografia. Esse proces-
so permite a visualizacio de estruturas, contatos litologicos, erosiao, morros

e escarpas, planicies e padrdes de textura.

Autores explicam que a andlise de texturas nas fotografias aéreas se
dd através da identificacio de densidade, ou seja, “zonas com maior ou me-
nor nimero de elementos texturais por unidade de drea” (FLORENZANO,
2007; MENESESET AL.,2012; PARANHOS FILHO, 2016;). Assim, as mu-
dancas de densidade, na textura do relevo ou da drenagem, é o que permi-
te dividir regides que contém as mesmas caracteristicas, agrupando feicoes
semelhantes, de mesmo significado e separando de outros grupos de feicdes
semelhantes. No relevo é importante observar as descontinuidades topogra-

ficas, que sio bastante evidentes nas texturas das imagens sombreadas.

De acordo com Carvalho e Bayer (2008) “O menor elemento de
imagem, identificivel e passivel de repeticio, é denominado de elemen-
to textural, definido como mudanca na diferenca de tons na imagem,
produzida por um conjunto de feicGes pequenas para serem discernidas

individualmente na imagem”.

As texturas podem ter diferentes significados, desde geoldgico a
pedolégico, vegetal, hidroldgico, urbano e outros. Através da textura tam-
bém se pode identificar padrdes de drenagem “Se identificamos o elemento
de textura, como elemento de drenagem e a estrutura como radial, esta-
mos diante de uma forma radial de drenagem” (SOARES E FIOR], 1976),

a forma significa a organizacio espacial que o padrio de drenagem adquire.
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Todas as propriedades de estrutura analisadas conjuntamente pos-
sibilitam a compreensao das caracteristicas das rochas. Podem existir zonas
homologas diferentes para um mesmo substrato, por conta das oscilacdes
climaticas ocorridas no Quaternario, de acordo com Soares e Fiori (1976,
p. 11). Em éreas onde a tectonica recente é mais ativa a quantidade elevada
de energia no sistema causa a formacio de diferentes relevos e padrdes de

drenagem numa mesma litologia.

As zonas homologas representam a organizacio da litologia através
da disposicio do relevo ou da drenagem. A disposicao espacial das zonas
homologas pode clarear a visio dos padrdes de controle estrutural, denun-
ciando os movimentos dos blocos tectonicos, ha uma correspondéncia entre

zonas homologas e controle estrutural.

O mosaico SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com 30 metros
de resolucio espacial pode ser adquirido através do site da Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (earthexplorer.usgs.gov). Aqui foram baixados o SRTM
normal e sua verso ja sombreada. A anilise de imagens do mosaico SRTM
possibilita observar a textura do relevo, por textura entende-se o padrdo de
arranjo dos elementos texturais, quando hd uma mudanca no padrio de di-
recio ou forma na superficie do relevo constitui-se uma mudanca de ele-

mento da textura (Figura 9).
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Figura 9: SRTM baixado na forma crua e com o sombreamento na versio ofi-

cial de download. Fonte: autor.




41 SOMBREAMENTO E ASPECTO DO RELEVO

A ferramenta Hillshade (sombreamento das feicdes de relevo) pode
melhorar a visualizacio de detalhes no terreno e aspectos que podem ser
camuflados por vegeracio ou angulo de inclinacio da luz na imagem de sa-
télite ou a aplicada no sombreamento oficial antes utilizado. Isso porque o
principio dessa ferramenta é a alteracio hipotética do angulo de inclinacdo

da luz no relevo, sendo aplicado para cada pixel, o padrio utilizado é 315°.

O Hillshade foi gerado no software QGIS. Para esse processo deve-se
importar o SRTM através da Barra de Tarefas, em “Camada”>"Adicio-
nar camada”>"Adicionar camada raster...”, abrir o local do arquivo e
adiciona-lo a tela. Depois procure na Barra de Tarefas por “Raster”>“Ex-
traciao’>“Cortador...”, essa ferramenta ird cortar o SRTM para a drea de
interesse do estudo. Na janela que aparecerd, configurar o “Arquivo de
entrada (raster)’ com o SRTM importado e em “Arquivo de saida” es-
colher o local onde ficard salvo esse recorte; o “Modo clipping” é o modo
de recorte, que pode ser feito selecionando a extensdo na tela ou através
de coordenadas das vértices, ap6s selecionado pode ser mantida a opcio
“Carregar na tela ao concluir” e pressione “OK” (Figura 10).

Figura 10: Configurando o Cortador e selecionando a extensio através da
tela. Fonte: autor.

Camadas 88
8= TO@EG

Cortador

Arquivo de entrada (raster) | SRTM a

_recorte | v | | Selecione... |

I3
#  Arquivo de saida de Trabalho/exemplo.tif| (Selecione.

() Nenhum valor de dado 0

Modo clipping
@® Extensio () camada méscara
selecione os limites através da tela
ou defina as coordenadas limite

x |-55.2871656215 | x |-54.3512293621

y |-18.7728812684 | y |-19.6300350144

Carregar na tela ao concluir

gdal_translate -projwin -55.2871656215 -18.7728812684 _ (£
-54,3512293621 -19.6300350144 -of GTiff "/home/abegg/Area 1

de Trabalho/Geologia/pen drive/SRTM_area_recorte.tif" UL
"h BewA/Area da Trabalk lo.tiF"

| Ajuda | Fechar || oOK

- m
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Apos esse processo vem a parte da extracio do Hillshade (sombre-
amento). Na Barra de Tarefas, em “Raster’>“Analise” selecione “MDE
(modelo digital de elevacdo)” e configure o “Arquivo de entrada
(MDE raster)” com o arquivo cortado anteriormente, no “Arquivo de
saida” procure o local onde ficard salvo o arquivo sombreado e o nomeie;
em “Modo” mantenha como “Sombreamento” e em “Azimute de inso-
lacao” pode ser alterado o angulo de iluminacdo desejado, o padrdo jd vem
configurado em 315°; manter a op¢do “Carregar na tela ao concluir” e
pressional “OK” (Figuras 11 e 12).

Figura 11: Configuracdes utilizadas na geracdo do Sombreamento. Fonte: autor.

MDE (modelo digital de elevacio)

Arquivo de entrada (MDE raster) | 18 19S555RS recorte g Selecione...
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[] Banda 1

[] Computar arestas

[C) usar Férmula Zevenbergen&Thorne formula (ao invés de Horn's one)

Modo —* | Sombreamento =

Modo de opgoes

Fator Z (exagero vertical) 1,00

Escala (razdo entre un. vert. e horiz.) | 1,00

Azimute de insolagao 315,0 o

Altitude da insolagcao 45,0

v [ Opgdes de criagdo

Perfil

Nome Valor

& carregar na tela ao concluir

gdaldem hillshade "/home/abegg/Area de Trabalho/Geologia/pen
drive/18_195555RS_recorte.tif" "/home/abegg/Area de Trabalho/exemplo.tif" -z
1.0 -5 1.0 -az 315.0 -alt 45.0 -of GTiff

Ajuda Fechar oK
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Figura 12: Resultado do Hillshade gerado, é possivel notar que as feicdes de relevo
ficam mais evidentes e ressaltadas, o contraste do angulo de iluminacio acentua a

visualizacio das estruturas. E notével a compatibilidade da textura da imagem com

os lineamentos por Paranhos Filho et al. (2013).

O mapa de aspecto (Aspect) é a orientacio do declive, mensurada através de
graus em sentido horério, identifica a direcio do declive mais ingreme de
cada célula e suas vizinhas. Visualmente é como se o relevo tivesse ilumi-
nacio vindo de todos os angulos, pois quase ndo se gera sombra. Foi gera-
do no QGIS através da Barra de Tarefas, em “Raster”>“Analise”> “MDE
(modelo digital de elevacao)’, a configuracio utilizada foi a seguinte: em
“Arquivo de entrada (MDE raster)” utiliza-se o arquivo cortado ante-
riormente no “Cortador” e em “Arquivo de saida” selecione a pasta onde
serd salvo o arquivo e o nomeie; em “Modo” procurar “Aspecto” e clique
em “OK” (Figuras 13 e 14).
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Figura 13: Configurando as opcdes para gerar o mapa de aspecto. Fonte: autor.

MDE (modelo digital de elevacao)

Arquivo de entrada (MDE raster) | Cortador | » | [ Selecione... |

Arquivo de saida balho/exemploASPECT.LF| | Selecione... |

1

["] Banda
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Nome Valor -

Validar
Ajuda
[& Carregar na tela ao concluir
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| rechar | (HOKIE)
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Figura 14: Resultado do mapa de aspecto gerado combinado com os lineamentos
de Paranhos Filho et al. (2013).
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4.2 DRENAGEM

A extracio da rede drenagem, durante a andlise do local, é um pro-
cesso importante pois revela aspectos importantes quanto ao arcabougo es-
trutural da 4rea, ja que a hidrografia obedece ao eventual controle estrutural
(Figura 15). Durante o mapeamento se torna interessante entender os aspec-
tos que compdem a paisagem.

Figura 15: Exemplo de como se di o controle estrutural da hidrografia de acordo
com os padrdes visualizados em imagem de satélite. Fonte: Adaptado de Schumm
(1971), Howard (1967) e Suertegaray et al. (2003) por Andrades Filho (2010).
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A drenagem ¢é entio gerada de modo automatico no software Terra-
View 4.2.2 (INPE, 2006), que é a versdo compativel com o plugin TerraHi-
dro, necessario para o processo, a partir do SRTM com threshold de 5000.
O threshold é o limiar que delimita quais células fazem parte da drenagem e
quais nio fazem, ou seja, células da drea de acumulacio com valor acima do
limite estabelecido fard parte do escoamento, no exemplo abaixo o valor de
actimulo acima de 8 faz parte da drenagem (Figura 16).

31



Figura 16: Exemplo de como o limiar funciona nas células, da drea de contribuicio
para o célculo da drenagem, o valor numérico é cumulativo como o fluxo de es-
coamento e valores acima do limite definem o curso d'dgua. Fonte: Jardim (2012).
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421 - EXTRACAO DA REDE DE DRENAGEM
NO TERRAVIEW

O INPE disponibiliza um manual das funcdes bésicas do TerraView,
onde se pode aprender os primeiros passos necessarios para o desenvolvi-
mento de qualquer atividade nesse software. O manual pode ser obtido no
site da Divisdo de Processamento de Imagens, do INPE (www.dpi.inpe.br).
Alguns passos s3o necessarios para chegar a extracio de drenagem em si e
precisam ser seguidos sequencialmente. Primeiro deve-se importar o SRTM

do local, baixado previamente, para dentro do software (Figura 17).
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Figura 17: Nesta imagem se pode ver a organizacio das tarefas e icones no sof-
tware TerraView, é importante ressaltar que o plugin TerraHidro jd havia sido
instalado previamente nessa versao. Fonte: autor.

%5 TerraView 4.22 - [Tela de Visualizaao]
% Arquivo Exibir Plano Vista Tema Analise Operagio Blugins TerrsHidro Ajuda

& SRTM_area_recorte
& SRTM_area_recorte_Modi

emas
RTM _area_recorts
[T SRTM_zrea_recorte
LDD
[T SRTM_zrea_recorte_M

Depois procurar o icone referente a “Hydrological Tools” (pas-
sar 0 mouse em cima e um popup aparecerd indicando a fun¢Zo), na Barra
de Ferramentas e clicar nele. Nessa janela, na aba “Flow Extraction”, em
“Input Parameters”>DEM Grid selecionar o SRTM de interesse, manter
a opcio “Remove low outliers” ativa, para ignorar valores extremos, e em
“Output’>Flow Grid dar nome ao arquivo de saida, aqui sugerido como
“SRTM_LDD” (significa Local Drain Direction, ou Direcio de drenagem
local); clicar em “Run” e uma mensagem aparecerd dizendo que o fluxo foi
criado. Para visualizar o arquivo criado deve-se marcar sua caixa e clicar no
icone de lapis na Barra de Ferramentas (Figura 18).
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Figura 18: Imagem exemplo de como deve ficar a visualiza¢io da direcio de dre-
nagem local. Fonte: autor.
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O préximo passo é ir de novo em “Hydrological Tools”, mudar a

aba de “Flow Extraction” para “Contributing Area”; em “Input Para-
meters >Flow Grid selecionar o arquivo criado no passo anterior; manter
a opcao “Cells” ativada e em “Output’>Contributing Area dar o nome
sugerido “SRTM_Acumulado” (este passo desenhara as linhas onde o fluxo
se acumula); clicar em “Run” e a mensagem concluindo o processo aparecera
novamente. Para visualizar repita o processo de ativar e “desenhar” (Figura 19).

Figura 19: O visual do “SRTM_Acumulado” deve ser quase totalmente escuro
com algumas linhas brancas dos principais fluxos de escoamento. Fonte: autor.
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O préximo passo é a extragio de drenagem. Na Barra de Ferramentas,
novamente em “Hydrological Tools”, vd na aba “Drainage Extraction”;
em “Input Parameters”> Contributing Area selecione o arquivo anterior
“SRTM_Acumulado” e em “Threshold” pode-se clicar em “Suggests” para
se ter sugestdo do valor de limiar indicado para o SRTM utilizado, ou tes-
tar valores até chegar em um resultado satisfatério. Neste trabalho, o limiar
utilizado foi de 5000, que se mostrou mais adequado a drenagem conhecida,
viérias tentativas serdo necessdrias para se encontrar o valor adequado a cada
trabalho; em “Output’>Drainage nomear o arquivo de drenagem e clicar

em “Run”; a mensagem concluindo o processo aparecera (Figura 20).

Figura 20: Imagem da drenagem gerada com limiar de 5000 neste caso especifico,
note no canto inferior esquerdo que houveram varias tentativas até alcancar o limiar
ideal. Esse processo de tentativa e erro é o procedimento normal. Fonte: autor.
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O Agora deve-se gerar um layer de segmentos, que classificard a dre-
nagem por direcio de escoamento. Mais uma vez, em “Hydrological Tools”
na Barra de Ferramentas, mudar a aba para “Segments” e em “Input Para-
menters >Flow Grid manter o arquivo selecionado o gerado no primeiro
passo (SRTM_LDD) e em “Drainage” a drenagem extraida no passo anterior
(Drenagem); em “Output Parameters”>Segments nomear o arquivo, suges-
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tao “Segmentado” e clicar em “Run”; a mensagem de processo concluido apare-

ceré e para visualizar repita o processo descrito nos itens anteriores (Figura 21).

Figura 21: Exemplo aproximado de como ficard a segmentacio classificada através

de cores diferentes para cada direcio de escoamento. Fonte: autor.
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E necessario converter o arquivo final para uma extensao compativel
com outros softwares, como o QGIS. Novamente em “Hydrological Tools”,
héd uma aba nomeada de “Vector Segments”; nesta aba em “Input Para-
meters >Flow Grid mantenha o arquivo selecionado criado no primeiro
passo (SRTM_LDD) e em “Segments” o arquivo criado no passo anterior
(Segmentado); em “Output Parameters’>Vector Segments criar um
nome para a drenagem, sugere-se nomear com o local de onde se extraiu,
por exemplo “Drenagem_SGO” (do Municipio de Sdo Gabriel do Oeste) e
clicar em “Run”; uma caixa aparecerd com o andamento do processo, ao fi-
nalizar pressione “OK”. Esse passo é importante para a criacdo da tabela de
atributos do arquivo vetorial (Figura 22).

36



Figura 22: Vetorializacio da drenagem e criacio da tabela de atributos. Fonte: autor.
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Por fim, deve-se ir em “Arquivo”, na Barra de Tarefas, e procurar
por “Exportacao Vetorial...”, o arquivo disponivel serd aquele ji veto-
rializado e estard na primeira caixa, onde deve ser movido para a segunda
através da seta para a direita; no campo “Formato” é necessario mudar para
“Shapefile”; em “Saida”>Caminho escolher o local a ser salvo o arquivo
e manter a op¢io “Exportar propriedades” ativa; clicar em “Executar”
e esperar a mensagem concluindo o processo. Esse arquivo pode entao ser
aberto em outros SIGs e editado conforme necessidade, ji que é comum
existir imprecisdo na delimitacio de nascentes (Figura 23).
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Figura 23: Passo a passo da exportacio enumerados conforme a sequéncia descri-
tano corpo do texto. Fonte: autor.
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Apbs o processamento automadtico deve ser feita a andlise visual
para garantir que o threshold aplicado est4 adequado (é possivel ver os cur-
sos d’dgua nas imagens de satélite e assim analisar os cursos falsamente
marcados e os que realmente existem) possibilitando a demarcacio das zo-
nas com padrdes de drenagem evidentes (Figura 24).
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Figura 24: Drenagem extraida no TerraView e aproximaco para verificacio
da conformidade entre a drenagem extraida e o relevo. E possivel verificar que
os cursos principais estdo corretos, mas as linhas de escoamento superficial fo-
ram demarcadas e devem ser editadas manualmente para chegar a um resultado

ideal. Fonte: autor.

O arquivo shapefile da hidrografia oficial, utilizado para comparacio,
foi obtido através do site do IBGE (geoftp.ibge.gov.br), que disponibiliza
toda a Base Cartogréfica produzida pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica), na escala 1:250.000. A partir da drenagem foi possivel
marcar os padroes de drenagem identificados visualmente. O padrao geral
é 0 dendritico, tendo sub-regides caracterizadas como semiparalelo, média
densidade I e II, semi-radial e o padrio especifico do Pantanal (Figura 25).

Os padrdes evidenciam concordancia com as zonas homologas encontradas.
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Figura 25: Padrdes de drenagem com suas regides identificadas e combinados
a0 mapa de lineamentos da CPRM (geosgb.cprm.gov.br).
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S. APOIO DE CAMPO

O Apés a montagem do banco de dados é necessario ir & campo
para completar as informacdes obtidas por Sensoriamento Remoto. Esse é
um passo importante para corrigir e adicionar dados ao arquivo de poligo-
nos que sera o mapa geoldgico detalhado.

O levantamento de campo feito neste trabalho, com detalhamento
dos pontos em anexo, ocorreu nos dias 26 e 27 de outubro de 2017. Para a
pesquisa de campo foram utilizados martelos, mapas impressos, lupa, uma
maquina fotogrifica com registro georreferenciado e um GPS Garmin
Monterra, que possui as fun¢des de marcar pontos, marcar trajetos, tirar
fotos, além de suportar download dos dados prévios para anilise no local e

download de imagens BirdsEye de alta resolucio para visualizar em campo.

O trajeto foi marcado de forma a facilitar o deslocamento, sendo
assim sobre caminhos ja conhecidos, as rodovias Federal BR-163, Estadual
MS-080 e Estadual MS-430, que interligam correspondentemente as cida-
des de Sao Gabriel do Oeste, Rio Verde de Mato Grosso e Rio Negro, em
Mato Grosso do Sul (Figura 26).

E importante salientar que cada estudo desenvolvido contard com
disponibilidade diferente de materiais e percursos (rotas particulares ou
vias publicas), sendo assim, as escolhas aqui feitas nio devem ser levadas

como regra, mas sim como exemplo e sugestdo de metodologia.
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Figura 26: Correspondéncia entre o percurso marcado e a geologia local.
Fonte: autor.

Percurso do campo
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Legenda

=== Percurso do Campo
Limite da &rea de estudo

51-0S PONTOS

A espacializacdo dos pontos foi feita tendo em vista que o objetivo era
visualizar a maior quantidade de contatos entre pacotes sedimentares du-
rante o percurso, sendo coletados ao longo das rodovias estadual MS-080 e
estadual MS-430, o detalhamento das caracteristicas de cada ponto podem
ser encontrados no anexo, ao final do livro. Néo foi possivel obter pontos
na BR-163 por falta de local adequado para estacionar e devido ao grande
trafego de veiculos (Figura 27), é uma observacio de como agentes externos
podem influenciar no desenvolvimento do trabalho. Apesar disso, a escolha
dessa rota favoreceu o reconhecimento da geologia local.
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Figura 27: Mapa contendo os pontos marcados em dois dias de campo, sepa-
rados por cores correspondentes aos dias em que foram coletados. Observa-

¢do: no trecho sem pontos ficou invidvel obter pontos por ser uma rodovia
federal. Fonte: autor.

= ’ 1
4 ; Pontos coletados em campo (W;
N Ll y < v

—n
18°50’38"
54°23'53"0 (

Legenda

Limite da area de estudo
------ Percurso do Campo
©  Pontos coletados 1° dia

f// ® Pontos coletados 2° dia

43



6. A ANALISE DOS DADOS

O resultado da fotointerpretacio aqui detalhada foi um mapa de
linhas que delimitam os limites entre as zonas homdlogas identificadas
e quando colocado sobre a imagem com composi¢io falsa-cor ou sobre
a imagem com sombreamento fica ficil identificar as diferencas entre as

sub-regides (Figuras 28 e 29).
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Figura 28: Mapa gerado sobre a imagem com composicdo falsa-cor e infra-
vermelho (a imagem foi girada no sentido anti-horario para melhorar a visu-

alizacdo). Fonte: autor.
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Figura 29: Mapa gerado sobre a imagem com sombreamento (a imagem foi
girada no sentido anti-horério para melhorar a visualizacio). Fonte: autor.

19°36'207S
55°18'56"0
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A fotointerpretacio das caracteristicas de relevo, vegetacio e hidro-
grafia permitiu agrupar aspectos semelhantes em regides, através da ela-
borac¢io do mapa de zonas homologas, onde as informacdes dos poligonos
foram preenchidas a partir dos pontos coletados em campo (Figura 30). A
extracdo das zonas homologas resultou em um mapa geoldgico mais deta-
lhado da édrea de estudo.

Figura 30: As zonas homoélogas demarcadas nesse trabalho, as cores utiliza-
das para colorir foram as utilizadas oficialmente para as formacdes geoldgicas.
Fonte: autor.
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Nessa area, ndo foi possivel identificar em campo algumas das
estruturas mapeadas, como os Granitos Rio Negro e Coxim. As incom-
patibilidades podem se dar pela utilizacio do processo de simplificacio
cartografica no mapa oficial, necessirio ao se mapear grandes 4reas. Esse
processo torna o mapa da CPRM muito completo para seu nivel de de-
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talhamento, sem ficar visualmente poluido pelo excesso de informacdes,
além de nio perder os detalhes mais importantes da geologia. O mapa
elaborado tem a pretensio de aprimorar o detalhamento, aumentando a
quantidade de informacdes percebidas, mas nio implica em melhoramento

do mapa (Figura 31).

Figura 31: comparacdo entre o mapa oficial e o gerado neste trabalho. Sio
notédveis as diferencas entre ambos, tanto em precisdo das linhas quanto em
contetdo. Fonte: autor.
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Na elaboracio deste livro, as grandes diferencas observadas foram
entre os limites das formacdes, como limites entre Furnas e Aquidauana,
Aquidauana e Ponta Grossa, Furnas e Ponta Grossa, que tiveram deslo-
camentos (Figura 32). O Granito Rio Negro ndo foi ser identificado nas
imagens e no campo, assim representando uma grande disparidade entre

os mapas (Figura 33).
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Figura 32: Diferencas percebidas entre as unidades do mapa oficial da CPRM
(2009) e 0 mapa gerado neste trabalho. As setas indicam alguns pontos nota-
veis onde as diferencas sao maiores. Fonte: autor.
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Figura 33: O mapa gerado nio conta com a Formacio do Granito Rio Negro.
Fonte: autor.
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7.OBSERVACOES

A possibilidade de realizar esse detalhamento é de extrema signi-
ficancia, jd que esses dados levariam muito tempo para serem atualizados
oficialmente. Nesse sentido, esse manual mostrou a eficicia da utilizacio
de dados de sensores remotos gratuitos e softwares livres para fins de
mapeamento geoldgico, niao excluindo a necessidade de verificacio dos
dados obtidos a campo. As técnicas de fotointerpretacdo, processamen-
to automdtico e o controle de campo proporcionaram a construcio dos
mapas apresentados de forma acessivel e com qualidade. O mapa gerado
apresenta detalhes mais pontuais podendo auxiliar em pesquisas e locais,
de forma mais aprofundada.

Ha um destaque para a vantagem da utilizaco de imagens de saté-
lite, pois muitas vezes os limites nio podem ser alcancados a campo, por
causa do dificil acesso de barreiras fisicas, politicas, de seguranca, como a
rodovia que impossibilitou a parada para coletar pontos, entre outros, mas

nessas imagens esses limites podem ser identificados e demarcados.

Os tutoriais aqui foram desenvolvidos com a intencio de auxiliar
na reproducio dessas técnicas visando facilitar pesquisas similares futu-
ramente. Os avancos tecnoldgicos devem ser usados sempre a favor da
ciéncia e as informacoes sempre passadas adiante para que haja evolucio

do conhecimento.
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ANEXOS

10 ponto (19° 36.78”S;
54°59'31.80"0, 26/10/2017):
Afloramento de corte de estrada,
constituido por arenito de cor
branca acinzentada com perco-
lagao/impregnacio de éxido de
ferro dando cor alaranjada a capa
exposta, mal selecionado, mica-
ceo, apresentando estratificacao
plano-paralela, graos variando de

fino a médio, silicoso. Interpreta-
do como Formacao Furnas.

20 ponto (19° 3'35.37"S;
54°59'32.96"0, 26/10/2017):
Afloramento em canal de drena-
gem, formado por arenito de cor
esbranquicada com capa ferru-
ginosa de cor ocre, marcada pela
presenca de 6xidos/hidréxidos
de ferro. Observa-se laterizacio
superficial. Interpretado como
Formacao Furnas.

54




30 ponto (19°5'13.95”S; 55°
1'37.17°0, 26/10/2017): Aflo-
ramento em corte de estrada,
formado por rocha predominan-
temente pelitica (silte+argila) com
intercalacdes arenosas e niveis
mic4ceos (ritmito?), cor ocre a
arroxeada, finamente laminada,
estrutura plano-paralela. Apre-
senta sistema de faturamento
com espacamento decimétrico
de direcao N30E e inclinacdo
sub vertical. Provavel Formaciao
Ponta Grossa.

40 ponto (19° 5'15.92”S; 55°
1'39.06”0, 26/10/2017): Aflora-
mento de corte de estrada cons-
tituido por arenito com textura
“pele de onca” (salpicado de
6xidos), cortado por diques clasti-
cos de 2 direcdes distintas, diques
de injecdo com orientacdo N-S e
geometria irregular e pitgmatica
(estruturas sin deposicional)
sub-vertical, estes sdo cortados
por fraturamento vertical com
direcao W-E e espacamento entre
30-80cm. Interpretado como
Formacao Furnas.
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50 ponto “cachoeira” (19°
6'36.027S; 55° 2'41.5170,
26/10/2017): Afloramento em
drenagem formado por lajes

e talude com cerca de 20m de
altura constituido por arenitos
de coloracdo esbranquicada com
pontos castanhos, textura “pele
de onga” (salpicado de 6xidos),
intercalacdes finas de cascalho
em niveis decimétricos, distri-
buidas ao longo da sequéncia.
Fraturamento em sistemas N-S
e E-W com desenvolvimento
das drenagens sobre estas dire-
coes. Formacao Furnas.

6° ponto (19° 7°33.35”S; 55°
2'58.18"0, 26/10/2017): Aflo-
ramento formado por lajedo em
meio a campo constituido por
de arenito fino de cor amarelada,
com textura “pele de onca” (sal-
picado de 6xidos). Identificado
como Formacio Furnas.
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70 ponto (19°7'35.26”S; 55°
3'16.25"0, 26/10/2017): Aflo-
ramento em corte de estrada,
compondo sequéncia de arenitos
com coloracdo esbranquicada com
pontos marrons. Secio basal da
Formacao Furnas.

8° ponto (19°7'39.42S; 55°
3'31.16"0, 26/10/2017): Aflo-
ramento em corte de estrada,
compondo sequéncia de arenitos
com colorac¢do amarelada. Secio
basal da Formacao Furnas.

9° ponto (19° 7'40.16”S; 55°
3'39.1570, 26/10/2017): Aflora-
mento em corte de estrada, com-
pondo sequéncia de arenitos com
coloracio marrom, com pequena
gradacio granulométrica da base
para o topo, come¢ando por
arenitos grossos passando para
arenito composto por granulos e
intercalacdes de niveis centimé-
tricos de conglomerados. Secio
basal da Formacao Furnas.
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10° ponto (19° 7'43.607S; 55°
3'42.16”0, 26/10/2017): Talude
em corte de estrada constituido
por rocha com matriz silto-ar-
gilosa de coloracio arroxeada,
levemente micacea. Provével
Formacao Rio Ivai.

11° ponto (19°7'39.68’S; 55°
3'46.93”0, 26/10/2017): Talude
em corte de estrada constituido
por Filitos de cor cinza claro,
com Foliacio SO com direcdo
N20E/86SE. Interpretado como
Grupo Cuiabd.

12° ponto (19°18'37.99’S;
55°10'23.68”0, 27/10/2017):
Afloramento de filitos de cor
cinza a ocre, com foliacio bem
marcada. Interpretado como
Grupo Cuiaba.

58




12° ponto B (19°18'37.99’S;
55°10'23.68"0, 27/10/2017):
Observa-se 4 sistemas de falha
distintos, sendo os 3 primeiros
de orientacio N25E/72N'W,
N55E/90° e N15E/308S, nestes
nao é possivel determinar qual
¢ 0 mais antigo, mas todos sao
seccionados pelo plano de falha
com diregao NO5W/65S, o qual
detém preenchimento de quartzo
e 6xidos de ferro e manganés.

13° ponto (19°18'31.64S; 55°
5'42.87”0, 27/10/2017): Mata-
cdo de arenito conglomeritico/
diamictito de cor vermelha.
Bloco rolado do topo da morraria
adjacente. Provével Formacio
Aquidauana.
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14° ponto (19°18'31.26”S; 55°
5'41.29°0, 27/10/2017): Aflo-
ramento em cava de extracao

de cascalho préximo a rodovia,
composto por rocha muito
alterada, constituida por filito
de cor marrom clara, com ma-
terial intrusivo de cor branca,
com aparentes cristais relictos
de feldspato, biotita, clorita e
poucos cristais milimétricos de
quartzo. Contato erratico do
filito com o material branco,
com blocos de filito engloba-
dos pelo material de aparente
origem ignea. Filito Grupo
Cuiab4, material intrusivo, uni-
dade geolégica ndo determinada.

15° ponto (19°19'52.20S; 55°
5'31.42°0, 27/10/2017): Aflo-
ramento em corte de estrada,
composto por metassedimentos
(siltito levemente metamorfi-
sado) de cor cinza esverdeada,
finamente laminado. Unidade
geoldgica indefinida.
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160 ponto (19°19’50.53”S; 55°
526.9170, 27/10/2017): Conta-
to entre a Bacia Sedimentar do
Parani (arenito cinza arroxeado)
e metassedimentos. Interpretado
como Provavel Formacao Furnas.

17° ponto (19°21°3.70”S; 55°
0'47.83”0, 27/10/2017): Aflo-
ramento em corte de estrada,
composto por arenito de cor
esbranquicada, com textura
arenosa grossa, mal selecio-
nado, com presenca de mica
e feldspato (arenito imaturo).
Formacao Furnas.

18° ponto (19°20'47.96”S; 55°
126.32°0; 27/10/2017): Aflo-
ramento em corte de estrada
formado por lajedos de arenito
fino de cor branca a avermelhada.
Formacao Furnas.
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19° ponto (19°21'48.54’S;
54°55'41.25"0, 27/10/2017):
Afloramento em corte de estrada,
composto por siltito de cor arro-
xeada clara, apresentando micro-
fraturamento e manganés dendri-
tico. Formacdo Ponta Grossa.

20° ponto (19°21°56.94S;
54°54'56.64”0; 27/10/2017):
Afloramento mostrando conta-
to erosivo entre siltito alterado
de cor esbranquicada (abaixo)
e arenito grosseiro mal selecio-
nado de cor branca com capa
de alteracio vermelha (acima).
Interpretado contato entre a
Formacao Ponta Grossa e a
Formacio Aquidauana.

21° ponto (19°24'41.82”S;
54°58'59.72”0, 27/10/2017):
Afloramento de folhelho de cor
cinza arroxeado com intercalacdes
arenosas de colorac¢io branca.
Formacao Ponta Grossa.
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22° ponto (19°18'55.06”S,
54°50'41.11°0, 27/10/2017):
Secdo iniciada na base da serra
nas coordenadas 19°18'56,83S
— 54°50'41,52° e finalizada em
19°18'58,80”"S-54°48'51,51"0,
composta por arenito fino in-
tercalado a arenitos grossos e
niveis de paraconglomerados
polimiticos seguidos em dire¢ao
a0 topo a ritmitos e a partir de
19°18'58,94”S - 54°50'26,96°0,
composta por diamictitos com
alguns raros niveis de arenito
conglomeraticos intercalados.
Formacao Aquidauana.

220 ponto B (19°18758,94S
-54°50"26.96°0): é observado
estrutura acanalada formada
por conglomerado polimitico,
interpretado como sendo canal
de degelo (esker).
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