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14.	 Resumo/Notas

0 presente trabaZho consiste no mapeamento das,dreas de 	 ocor
rencia do Grupo Bauru no Estado de Sdo PauZo, que se conoentram	 principal
mente no PZanatto Ocidental PauZista. Compreende o Mapeamento GeoZdgico Re
gionaZ na escaZa 1:250.000, atraves do use de imagens MSS/LANDSAT. A inter
pretap,56 visuaZ das imagens consistiu basicamente na identificaoao e andlT
se das diferentes caraetervsticas espectrais utilizando-se os canais 5e ?7
os quaffs apresentam uma meZhor resposta para a diferenciaoa"o das 	 unidades
geologicas que constituem este Grupo. Complementando os escudos das 	 ima
gens, reaZizou-se uma etapa de tratamento autoni tico no AnaZisador 	 I-100-,.
com a finaz dade de auxiliar a extraoa""o de informao5es, prineipaZmente 	 em
dreas de dificiZ caracterizapao na interpretaoao visuaZ. Atraves das carac
tertisticas regionais fornecidas peZas imagens MSS/LANDSAT, aZiadas a-estu
dos Zitoestratigrdficos efetuados nas dreas de ocorrencia destes 	 sedimen
tos, foi possiveZ a homogeneizaoao dos criterios para subdivisao deste Gru
po; obGeve-se assim tuna distribu vio espaciat das unidade,s mapeadas 	 para
todo o Est-ado de Sao PauZo, correZacionando•-as d divisao	 estratigrdfica
pronosta em 1980 por Soares et aZii para o Crupo Bauru: Fornacao 	 Caiud,
S^into Anastdcio, Adamantina e Mar2Zia.
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ABSTRACT

The present work deals with the results of mapping areas
of occurrence of the Sauru Group in Sap PauZo State, with emphasis on
the western pZateau regions. Regional geological mapping was carried
out on a 1;250.000 scale with the help of MSS/LANDSAT images. The
visual interpretation of images consisted basically of identification
of different spectral aharacterietics of the geological units using
channels 5 and 7; which give the best response for this purpose. In
addition, complementary studies were made for treatment of data with
an Interative .image (I-100) analyser in order to facilitate the
extraction of information, particularly for areas where visual
interpretation proved to be difficult. Regional characteristics
provided by MSS/LANDSAT images, coupled with Zithostratigraphic
studie s carried out in the areas of occurrence of Bauru Group
sediments, enabled the homogenization of criteria for the subdivision
of this group. Thus it was possible to obtain a spatial distribution
of the mapped units for the entire State of Sao .Paulo and to correlate
these with the stratigraphic divisions': Caiud, Santo Anastdci.o,
Adamantina and Marilia Formations proposed by Soares et aZii in 1980.
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.INTRODUCAO

'11 - GENERALIDADES

0 sensoriamento remoto ao n3vel orbital vem sendo a till

zado em extensas areas do-Territorio Nacional pars levantamentos geolo

gicos regionais, principalmente Waves da utilizaca"o dos produtos dos
satelites LANDSAT.

0 presente trabalho visa o estudo a aplicaco"es das ima

gens MSS do LANDSAT, no mapeamento das-rochas sedimentares do G ru po

Bauru no Estado de Sao Paulo.

O Grupo Rauru ocupa uma'apea de cerca de 550.000 km~,
abrangendo partes dos Estados de Sa-o Paulo, Minas Gerais, Goia"s, Mato

Grosso a Parana"; constitui um dos u Limos eventos geologicos com exten
sa distribuicao na Qacia do Parana.

Litologicamente este Grupo e constituido por	 arenitos,

arenitos argilosos, siltitos, argilitos, conglomerados, apresentando

cimentaca"o ou concre0es carbondticas em proporcoes variaveis a cama
alas de calcareos arenosos restritas a regiao de Uberaba (MG) a Agudos

(SP).

;; r A divisao estratigra"fica adotada neste trabalho Corr °s

ponde as Formacoes ja estabelecidas para o sudoeste do Estado de Sao

Paulo: Formacoes Caiva, Santa Anasta"cia, Auamantina a Marilia. (Soares
P

et alii, 1980)

r Estes sedimentos do Creta"ceo Superior ocupam a maior par
{	 to do Planalto Ocidental Paulista, com uma distribu`icao quase continua,

	

o que o Lorna de vital importancia devido as suas excelentes condicoes 	 E
de aquifero, bem Como de substrato a 'implantacao do desenvolvimento de

I;	 todo oeste Paulista.
I

Yi S
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1.2 » OBJETIVOS,

0 objetivo principal deste trabalho e a elaboracao do mizi
!^ W

peamento geolcigico do Grupo Bauru no Estado de Seo Paulo, no esca'la

1;250.000, que torna poss3vel uma homogeneizap—o de criteerios no subdi

v sago estratigrafica a no distribuicao espacial de suns unidades, com

r^RC

f'

v s

.t

base em:

Estudos a aplicac"oes de tecnicas de sensoriamento remoto, utili

^zando basicamente Imagens LANDSAT MSS, no caracterizacao a dif e

renciaoao dos unidades geologicas atraves de suns 	 propriedados

espectrais.z

- Utilizacao de conceitos, definidos em trabalhos anteriores 	 des

to unidade sedimentar, al'iados a novos dodos obtidos no 	 decor

rer desta pesquisa, princi almente quanto aos as ectos lito16 i •

'	 cos a estratigraficos, nbjetivo primordial dos constantes traba °t

lnos de cameo efetuados durante este mapeamento.

1.3 - JUSTIFICATIVAS

A seledao do Grupo Bauru Como area de trabalho foi bases

do principalmente nos seguintes fatores

- Necessidade de um mapa geologico de toda area de ocorrencia des

♦ 	 ses sedimentos no Estado de Sao Paulo, com uma proposta estrati
— i

grafica u"nica, bem como a.caracterizacao litolo"gica de suas sub

divisoes, em virtude de esses sedimentos ocuparem'mais do	 meta ^3'
	

1

de do area do Estado a pelas suas excelentes condi^eescomo aqu^j,

fero,'indispensa"vel para essa regiao em intenso desenvolvimento. -,

Testar a potencial idade dos iriagens LANDSAT em "areas que	 apre
1

W

sentassem divergencias quanto a problemas geologicos regionais,

que pudessem ser definidos dentro d'os objetivos deste trabalho, t

como a distribuicao espacial dos Formacoes do Grupo Bauru, 	 em
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funpa"o das diferen'tes subdivis3es litoestratigraficas 	 adotadas
a

em t.rabalhos anteriores, em areas do Estado de Sa"o Paulo.

1.4 - LOCALIZA(AO DA AREA

"oA area de trabalhe abran a 	 rinci almente a re isadog	 p	 p	 9

Planalto Ocidental Paulista, bem comp pequenas areas de ocorrencia des

t ses sedimentos pos-basalticos que ultrapassam a leste esta unidade gee•

morfologi,ca; esta situada no Estado de Sao Paulo, enure os 	 para'lelos

19050' a 23000' sul a os meridianos 47030' a 530 10' oeste.

Na divisao politica do Estado esta area abrange 	 as	 re

gioes administrativas 10 (Presidente Prudente), 9 (Ara p tuba), 	 8 (Sao

Jos"e do Rio Preto) a partes das regioes 11 	 (Marilia), 7 (Bauru), 6 (Ri

i- beirao Preto), 5 (Campinas) e 4 (Sorocaba).

Esta definida ao norte pelo Rio Grande, ao sul pale 	 Rio

.. Paranapanema e a oeste pelo Rio Parana"; a leste nao ha limite geografi

1# co preciso, pois envolve o mapeamento de pequenas areas de 	 ocorrencia

destes sedimentos ja" na provincia das Cuestas Basa"lticas (Figura 1.1).

4

a
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1.5 - ASPECTOS FISIOGRAPICOS	 OF POOR QUALITY

1.5.1	 GCOMORFOLOGIA

A area mapeada faz paste, em quase sua totalidade, da

provincia geomorfolo"gica V, denominada Planalto Ocidental por Almeida

(1964); somente a leste aparecem pequenas areas testemunho destes sedi

mentos pertencentes a provncia geomorfolo"gica IV, denominada pelo mes

mo autor "Cuestas Basa"lticas", dominada pelos derrames basa"lticos (Fi

gura 1.2).

A regiao principal compreende o Planalto Ocidental, 	 ca

racterizado a oeste das Cuestas Rasalticas por chapadoes que mergulham

suavemente pa pa W e NW, com altitudes ge-ralmente inferiores a 	 700 m;

as altitudes decrescem de leste para oeste, variando de 700 a 300 m.

A caracteristica fundamental do Plahalto Ocidental do E s

tado de Saa Paulo e" uma sucessao de Campos onculados, de relevo extre .,	
1j

mamente Suavizado, configurando baixas a amplas Colinas que avanCam elll

direCao aos , vales dos principais rios que buscam as aguas do rio Para

n5 (Suguio, 1973).

(
e,

Localmente este relevo pode apresentar-se .^Iais moviment a

do quando a erosao disseca c terreno, o que origina as frentes ` de pare

doges de arenito que margeiam platos de topo excessivamente piano, 	 As

vezes, esta topografia a tao dissecada a posteriormente aplainada que 	 fi	 i
a

restam somente raros morros testemunho no meio de uma topografia	 de

Campos ondulados.	 g

Estas areas, topograficamente mais elevadas, com alt,itu

des maaximas de 700m sao sustentadas pela unidade superior do Grupo

Bauru, a Formacao Marilia, de constituicao carbonatica mais resistente

a erosao. C;onstituem em du g s principais areas de ocorrencia, ao sul o

Planalto de GarCa, que se prolonga para oeste em dois sentidos: um em

dire^So a Pompei'a, constituindo a Serra de Agudos, a outro no sentido

de Echapora, formando a 'Serra do Mirante.

+	 1 i
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Ao norte Verifica- se o Planalto de Monte Alto, constitui

do par dois alongamentos, um com sentido noroeste-sudeste, formado pe

la Serra de Itambee- , a outro no sentido norte-sul, constituido pela Ser

ra de Jaboticabal.

Ambos os planaltos estao limitados por escarpas abruptas,

com desniveis que vao de 50 a 100 m.

Topograficaiiiente registra-se uma segunda fe'icao morfolo

gica que atinge as cotas de aproximadamente 500 m, feicao esta consti

tuida por extensos espgoes em forma de longas a estreitas faixas, di

visoras das principais bacias hidrograficas da regiao; estas faixas,

rxpresentadas por litologias que oferecem maior resistencia à erosao,

saaao constituidas pelos arenitos da Formawa'o Adamantina,

'J

Quanto a este aspecto topografico pode-se dividir a 	 re

giao em duas grandes areas. Uma ao norte do rio Tete, 	 caracterizada

por um relevo mais acidentado, em virtude de estes espigoes se 	 enco n

trarem em maior desnivel em relai;ao aos ri gs principais a por ser	 a

area consti,tuida basicamente pela Formn5o Adamantina. A outra, ao sul
do rio Tiete, apresenta um modelado mais aplainado a suavizado, por es

tarem os . centros das bacias hidrograficas situados geralmente na forma

cao Santo Anastacio, constituindo vales mais abertos com desniveis me

nores em relacao aos espigaes constituidos pela Formai;ao Adamantina.

Na regiao do Pontal do Paranapanema verifica-se um rele

vo quase totalmen'te aplainado, que apresenta as menores cocas-em torno

de 300 m, em wirtude da menor resistencia a erosao ofere'cida pelas For

maCoes Santo Anas f5cio a Caiva Destacam-se no relevo pequenos morros

testemunho constitu dos pela formaCao Adamantina, sendo o Morro do Dia

bo o mais proeminente, com altitudes acima de 600 m, testemunho da an

tiga superficie de aplainamento correlacionada por Landin e S oa re s

(1976) a' superfTcie Sul-americana.. ,

E

l^	
ro
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Geralmente, nos vales dos principais rios a denuraoao
atinge os basaltos da FormaoZo Serra Geral, que afloram em estreitas

t
faixas paralelas aos fundos dos vales.

A regiao leste da area faz parte da provincia geomorfol o
gica das "Cuestas Basalticas", constituldas por um rPlevo levemente on

dulado a uniforme, cuja altitude varia de 700 a 400 m. Este relevo e

formado basicamente pelos ba_saltos; localmente encontram-se pequenos

espigoes a morros isolados de sedimentos pos-basa"lticos.

0 limite da ocorrencia de sedimentos pertencentLs ao Gru

po Qauru estao relacionados a uma segunda feicao topografica desta uni

dade geomorfologica, as "Cuestas" de composi^a"o arenitico-basaltica,o^n
de afloram as sequencias pre-basalticas.

1.5.2 - CLIMA

0 i 	 d	 d	 1	 'f'	 d KIc uma	 a	 eg^ao, seg	 cun o a	 assn	 icacao	 a	 oppen, en

quadra-se entre AW e CWA, ou seja, entre o c1ima Tropical Omido	 a	 o

Subtropical	 Semi-Umido.

0 clima AW, clima tropical Gmido com estacoes 	 chuvosas t

no verso a secas no inverno, apresenta uma estacao chuvosa nos 	 meses§
x

de outubro a abril, com Tndices de precipitac o por volta de	 1100	 a j

1300 mm, a uma estack Seca que vai de maio a setembro, onde as 	 prec i }

pi tapes sao menores que 300 mm, apresentando nos meses quentes 	 temp.
raturas'acima de 25 0C a nos meses frios, abaixo de 180C.

2::

0 clima CWA, clima mesotermico de inverno seco, 	 apresen

to temperatura media, do mes mais trio inferior a 18 0 ; a do mes	 mais a	 j

quente, superior a 22
0
 C. 0 total de precipita^ao e" quase 	 identico	 ao

do ti'po AW, mas com invernos mais secos (Figura 	 1.3)-.

" vx"d 11

LI -.
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A distribuica"o das chuvas nao a homogenea durante o ano

esta concentrada nos meses de outubro a abril, havendo uma escassez de

r	 chuvas entre abril a setembro.
} yI

3	 i

A estacao chuvosa concentra cerca de 80% do total 	 anual i

da precipitacao, do qual 50% concentra-se nos meses de dezembro a feve

reiro.

A estac50 seca perfaz portanto 20% do total anual, sendo
agosto o mes mais seco.

A temperatura media anual da area 6 alta, com duas 	 esta

caes bem definidas; A estacao chuvosa a quente, com m -eedias mensais ad
ma de 240C a 250C, sendo os- meses de janeir0 a fevereiro os mais	 quen
tes ,- com i nedias de-300C. A estacao seca e" fra, com medics mensais	 em
torno de 1900, send0 frequentes em julho quedas bruscas na	 temperatu
ra	 (DAEE, 1976).

0 regime clima"tico da area a influenciado em primeiro lu
gar, por massas de ar maritimas e, em segundo lugar, por massas de 	 ari
conti nenta is.

As principais massas de ar que interatuam de forma 	 dife

rente durante as estacoes do ano sao: Massa de ar Tropical Continental,

Massa Equatorial Continental, Massa de ar Polar a Massa Tropica'J Win

tica.

1.5.3 - VEGETACAO 1.

A vegetacao caracteristica de todo o oeste Paulista e	 a
r

antiga Floresta Tropical Latifoliada,-a qual ocorre nos Bias atuais em
rx

pequenas manchas da floresta primitiva, nas baixadas dos rios a	 lugs .;

res de topografia mais acentuada, em virtude do desmatamento 	 ocorrido

com a ocupacao humana.
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0 que predbmina hoje em toda regiao e a substituicao des

to mata por atividades agro-pastoris, bem como por pequenas areas de

reflorestamento, ou is vezes por pequenas manchas de capoeiras ou de

cerrados em areas de topografia mais acentuada.

1.5.4 - SOLOS

Os principais grupos de solos que ocorrem na area sao pro,
j

venientes do Grupo Bauru, destacando-se os solos Podzolizados Vermelho .;

-Amarelos variacao MarIf lia a Lins e o Latossolo Vermelho Escuro 	 fase

I" arenosa. Secundariamente aparecem os Latossolos Roxos no dominio	 dos

basaltos da Formacao Serra Geral e o Latossolo Roxo fase arenosa em es

treitas faixas ao longo dos principais rios da regia.o.'

r ` Os solos da regiao estao principalmente associados as di

versas formacoes 9eo16gicas. Assim os.Podzolizados 	 Vermelho-Amarelos e

variacao Marlia encontram-se nos platos da Forma^ao Marilia a 	 partir

de arenitos calciferos, encontrando-se em alguns destes platos 	 terra.,

cos de recobrimento que se caracterizam pela presenca de 	 Podzolizados

Vermelho-Amare1os variacao Lins a os Latossolos Vermelhos escuros fase

arenosa.

Na Formacao Adamantina apresentam-se os Podzolizados Ver

melho-Amarelos variacao Lins a Marilia, sendo dominantes os solos 	 va

riacao Lins. Em algumas porcoes do relevo onde a erosao a mais atuante

e portanto os processos de lixiviacao sao,mais intensos, apresentam-se_

, f Latossolos Vermelho-Amarelos fase arenosa.

k

Nas Formacoes Santo Anast5cio a caiva, apresentam-se 	 do- a

minantes os Latossolos Vermelho-Amarelo-Escuros textura media para	 a

lEr Formacao Santo Anastacio a fase Arenosa para. a Formacao Caiu g . .	 4

f^ Apresentam-se tambem .os latossolos correspondentes is di

versas formacoes.
t

1

( 'd(j

9
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2.1 - MATERIAIS

A documenta^Xo b5sica utilizada, neste trabalho foram 	 as

imagens MSS do sat6lite LANDSAT, do Instituto de Pesquisat 	 Espaciais

(INPE), e a^ cartas topogrificas na escala 1:250.000 (Figura 2.1).

o

Al l"	 IpA l

MINAS GERAIS

4 	 y 1 9 7 IMAOCM DCUTIELIT9

1\1 	FRANCA

LANDSAT

C5V	
volu do Jose moo wt To

FOLHAS TOPOORAFICAS
{rFk

11250.000

10

O
ANANAOUA4k

LEO[

13	 14 15 $R@	 220 DdRBITA
12	

1

1

WRS-39)
/	

0
LPHDA	 ►^l slormllowjv	 J u"

?LjA
-	 . 

AUNU
, 	 , ",

; T?iF—	
I

iAAAgh 9 20
SRK •

PONTO
(74

26

WAS

COANCL16 ;

, 

OAPIVIMIN
NOME --N6 - FOLHAS TopoGRAFICAS

W-W	 so- w

Fig. 2.1	 Mapa de articulacgo de folhas topogrificas e
imagens LANDSAT.

IMAGENS LANDSAT

Para a realizaC go do trabalho proposto foram utilizadas:

Imagens MSS do LANDSAT (canais 5 e 7) na escala 1:250.000,	 em

copias de papel em mate de tons branco e preto.

Fitas CCTs do LANDSAT.

13
P", CEDIN-G. RAG& J3LANK X0.1Z rIILMr,.Iy
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As cenas utilizadas esta"o discriminadas no Tabela 2.1.
s

TABELA 2.1	 .	 a

RELACAO DAS IMAGENS MULTIESPECTRAIS MSS DO SATELITE LANDSAT

DATA 6RBITA (SRB) PONTO (SRB) FORMA

30/07/79 220 28 C.Papel

22/06/79 192 28 C.Papel

29/07/79 206 28 , C.Papel

30/07/79 220 27 C.Papel

08/06/80 206 27 C.Papel	 .

22/06/79 192 27 CAP61

03/06/79 178 27 C.Papel

30/07/79 220 26 C.Papel

29/07/79 206 26 C.Papel'

07/06/80 192 26 C.Papel

03/06/79 178 26 C.Papel

01/04/79 178 28 C.Pape

17/06/76 206 27 CCT

27/08/77 220 27 CCT

f(t yy

^ k

y

k ^	 a

d

B

f

1

x
x ^,s

3

OBS.s, (SRB) - SiStema de Referencia Brasileiro para to
caliza^ao da imagem.

-2.1.2 - CARTAS TOPOGRAFICAS
s

r	 Foram utilizadas cartas topograficas na escala 1:250.000,
i

do Instituto Brasileiro de Geografia a Estatistica (IBGE), Para contro

le de campo, juntabiente com as Imagens LANDSAT, e como folhas-base pa

	

ra transferencia dos dodos obtidos na interpretaG o das Imagens, a en 	 1

contram-se discriminadas no Tabela.2.2,

1

r
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4	 ;

TAOELA 2.2

RELACAO DAS FOL14AS TOI> OGRAFICAS NA ESCALA 1:250.000

4 ^;

I n

i

r

NUMERO
OFICIAL

NUMERO DA FOLIIA
NO MAPA MICE

NOME DA FOL14A NOMENCLATURA

484 t 2 Loanda SF - 22 -Y - A

486 13 Presidente Pru SF - 22 -Y - 0
dente

463 8 'Dracena SF - 22 -Y - D

460 4 Andradina sp - 22 -Y - B
448 1 Iturama SE - 22 -Z - C

461 5 Votuporanga SF"- 22 -X • A'

474 9 Araratuba SF - 22 -X - C

485 14 Mat' l i a SF - '22 -Z - A

462 6 sao Jose do Rio SF -'22 - X - B
Preto

465 10 Araraquara SF - 22 -X - D

487 15 Bauru SF - 22 -Z - B

463 7 Franca SF - 23 -V - A

498 20 Itapetininga SF - 22 -2 - D

449 2 Nrata SE - 22 -Z - u

a

4

OBS, : 0 n linero da folha no ma pa inclice pertence ao	 Inventi
rio Cartografico do Estado de Sao Paulo.

2.2 - MMDOS

t M

k
0 trabalho desenvolrido no Estado de Sgo Paulo voltado

para a investigaC6o geologica regional, atraves de escudos das im guts

LANDSAT, obedecendo 6s seguintes etapas;
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J

2.2.1 - AQUISICAO DE IMAGENS E BfBLIOGRAI' IA

Para a aquisicao das iniagens LANDSAT, partiu !^se da	 defi

ni^ao da escala do produto, bent como'dos canais que apresentam	 melhor

resposta espectral ao trabalho proposto.

tin funcgo da repetitividade destes produtos, foi	 posy%
I

vel escolher, a partir de fotondices, imagens com`certos padroes Como:

ausencia de nuvens, angulo de elevaoao do sol a ee-pocas do ano,maisade a

quadas, o qUe auxiliou bastante na interpretaoao fotogeologica.

A revisao bibliografica constituiu uma fase constants du
f

rante todo o trabalho, em funoao do . grande numero de informapoes sobre i
a area, a necessitou-se de•uma atualizaca"o permanente sobre os	 dados

acerca da regiao em escudo. 	
x

2.2.2 .. CRIM10S DE INTERPRETACAO DAS IMAGENS
1

A metodologia utilizada na interpretaoao 	 fotogeologica

corresponde aos procedimentos u tilizados pe'lo Instituto de 	 Pesquisas

Espaciais (INPE) para mapeamentos geol'ogicos regionais. Constituiu ini

cialmonte na identificaca"o a individualizacao de feipo"es com 	 caracte t

rtsticas semelhantes e, posteriormente, a definicao do signifirado qeo {

logico dessas feiC&es.

Os procedimentos de'interpretacao fotogeologicas 	 segui i

-ram, no entanto, os criterios estabelecidos para as fotografias ae"reas
^F

convencionais_, atraves do reconhecimento dos elementos mai,s 	 significa°
tivos na interpretacao, tads como: elemento de textura, textura, estru

tura, few- e tonal Bade, os quais sao definidos a seguir. Estes crite"
rios sofreram a1gumas adaptac6es em virtude da diferenp de escala	 de
trabalho 6 da possibilidade de trabalhar conjuntamente com varias 	 ban .

das espectrais, atraves dos_produtos deste sensor.
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- Elamento do Textura - e o nenor elemento, com forma a dimenso"es
definidas a distinguivel na imagem fotografica, poss vel de	 re

petiCao (Riverau, 1972).

- Textura - corresponde ao padrao de arranjo dos oleinentos 	 textu
rais, ou seja, 'ee o modo de apresentacao na imagem de um	 conjun 3

to de feic5es unitarias, muito pequenas para serem distinguidas
indiv •idualmente, denomi,nados elementos texturais (Riverau, 1972).

0 valor quantita•tivo tanto da textura de relevo coma 	 da
textura de drenagem foi coosiderado a "densidade de textura", que pode
ser definida como o nu-hero de texturas por unidade de area,

- Eetrutura - e a lei que exprime'ou define o padrao de 	 organiza
elementos 	 segundo uma	 di$pasiCao

- forma - exprime a disposiG go espacial de elementos texturais com
propriedades comuns (Riverau, 1972).

Atraves dos arranjos destes elementos definiram-seas fo r'

f mas de relevo a os padroes de drenagem, de modo a se enquadrarem	 em
' modelos de drenagemp reestauelecidos inicialmente para	 fotografias

` aereas convencionais (Howard, 1967). 	
E

- TonaUdade - e a variacao de Ginza com que um alvo "e registrado
f num filme fotografico;e dada pela reflectancia do alvo, em uma

determinada banda espectral, a esta" colocada'numa escala de	 16

(

niveis de tonalidade para cads canal das imagens LANDSAT.

E atrav"es da analise destes elementos que se,definem	 as
zonal hom"ologas formadas pela repetcao dos mesmos elementos texturais 	 x

e das mesmas estruturas.`

9

,
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Na interpretaoa""o das imagens, optou-se pelos canais b e

7, que forneceram melhores respostas espectrais para os estudos geolo_

giros (INPE, 1980).

Inicialmente partiu-se para o tracado da cede de drena

gem, de forma sistematica a uniforme, com o maximo de detalhamento pos

sivel na escala de trabalho, utilizando os canais 5 e 7.
  A

fi

A

Atraves das imagens do canal 7 foi poss `i'vel o	 tracado

dos cursos principais, mais nitidos nesta faixa de comprimento de on

da, a atraves das imagens do canal 5, a complenienta^ao do traoado da

rede hidrogra"fica. Em funcao do tracado da drenagem, podem-se ter ini

cialmente informacoes quanto as estruturas geolo"gicas, a mais grossei

ramente quanto aos limites das unidades-fotolitologicas.

A segunda fase foi a delimitaoa"o de unidades texturais

identificagao a delimitacao de feico"es geomorfolo"gicas 	 a	 estruturais

para ambos os canais; no canal	 5 foram mais'bem identificadas as unida 4

des texturais por apresentarem um maior contraste tonal. Quarto aos as
1

pectos morfolo"gicos e estruturais, foram identificados com maior 	 niti
ti

dez no canal	 7.

A integracao das diferentes caracteristicas definidas pa a

ra ambos os canais,'aliadas aos crite"rios de fotointerpretacao, 	 perm i t

tiram a individualizacao a delimitaoao das zonas fotogeolo"gicas, 	 que

"es
r

constit0ram um documento-base com as i,nformacogeologicas 	 interpre

i	 tadas, documento este elaborado fundamentalmente atrav"es _da 	 delimita

cao'de zonas homo"logas, constituidas por rochas com propriedades espec
M

trais similares, necessitando portanto do levantamento de cameo, 	 para J

a comprovac o das caracteristicas identificadas.

2.2.3 - MAPA GEOLOGICO PRELIMI'NAR

A fotointe

ferida para folhas gases
nas fotogeologicas as un

t4f

1

wetaGao realizada na fase interior foi tran s

Ya escala 1:250.000 do IBGE, associando as zo

fades geologicas estabelecidas na literatura.

33,
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A m s de` tm a anil i so prel iminar foram i`orneci dos el e
montos earn um planrjamonto direcionado nos trabalhos do cameo, 	 com

vistas em atingir o objetivo do mapGuiento geologico regional, bcm co

mo pora a sel" ao do Sreas quo deveriam recebor maior detalhamento nos

trabal l ►os do Campo , em virtude de probleinas confrontados com a biblio
grofin existonte o de Freas do difTcil corticterizaG o no interpretaGa—o

dos imagens.

2.2.4 » TRABALiIOS Dr. CAMP6

A partir dos obj etivos 1hodeterminados tin Ease anterior,
partiu-se Para os trabalhos do campo direcionados n v erifi caci o da s

unidades e cstruturas identif cadas nas ima.gons. As ,obsevvaooes de cam
po basearam-se em perfis ao longo dos estradas, com observa^-Oes Iitoes

tratigr'-funs, estruturais, solos, topografin a demais caracta)"Tsticas
que gradativ amenta definiram as unidades fotogeologicAs identificadas

na imagom.
6

2,2.5 - FOTO I NT Cli p, RR TACAO 1"INA1.
s

A interpretacto final das imagens i•oi real ixada na allea
cQM`1"CS pondente a Gad a e tapa cl e callll7o o col"p oll » Se conti'1►lla du rance todo

tempo despendido Para efetuar
,
a coleta necossiri a de informaGUes	 da

area em escudo.

Correlacionando os ,dodos obtidos nas viagens de ca p►► p6 a`s
unidades interpratadas na imagom, ,foram feitas modificaGoes quando ne
cessari g s ao tracmdo iniciol, ate atingir uma pe rfeita ,caracterizac Fo

de cada unidade mapeata,
,

2.2.6 - TRATAMENTO AUTOMATICO OC IMAGEN

► a
Q tratamento autom5tico do ima.gens multiespect,rar's	 em

sistenias eletro"nicos tam a finalicladc , do auxiliar a interpreta^ o de
► 	 informacoes contidas em,imagons
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A necessidade do tratamento automa-tico decorre da grande

quantidade de dodo s principalmente relacionados colt► os fen611manos dinai
micos, vm intervalos do tempo frequentes. Por isso, segundo Leberl
(1978), os agrenomos possuenl uma grande aspi rac o para a automatizacio

das interpretacoes de rot;ina, os geologos, por' sua vez, estudam essen
c almente fen6menos estaticos, clue necessitam de menor autonaatizacao e
obviamente os resultados esperados podem serem mais dificeis de set, al

cancados.

Segundo Uutra et alii (1981), o tratamento automatico po

de- ser'dividido em duns partes;

p1'ocasmtallionto (M 7alltagonv di 7'.tal , cujo objet ivo e facil itar a

interpretaca"o humaila pela melhora da qual idade da inlagem, real
Cando detalhes importantes,

- C7,oani'.j'!cvp6b c `fi t:7crciv5av, onde s o extraidas das imagens info r
macoes mais conveniontes 3 intevpreta^ao auton6tica, sem inter

vencao hulliana direta.

Um dos, probIomas do tratamento automatico,	 segu ►)do
Landgreber em 1976 (Simonett and Lintz, 1976), e que somente a 	 varia

po espectral mostrou -se nlais vi:ivel pars a anaa-liso automatica, embora

um grande osforp tenha lido fcito na pesquisa b%sica de metodos para

a anaiise automcitica de dados de imagens MSS, com base nas 	 variaCecs

espaciais e temporais, de maneira que pudessem ser obtidos unia	 alto

eficiencia e um baixo Gusto do tratamento autos tico • entretanto	 you

cos m6todos tens sido encontrrados neste sontido.
A

Ass m, nos trabalhos de analise atrave"s do tratamento au

tomFitico dove-se-sempre ter em mente que. Dada tipo de sensor produril

	

investigar callipos espec ficos do propriedades eletromagn6ticas. Segue 	 z,l

do Halbor ty (1975), e necessa rio deixar bom claro que el l Geologia	 os

	dados do satelito nio resolvem inteiramente problemas de exploracao ou	 r;

f
	 111011itor11i1e110; contudo, constituem um novo elemento de informacao para 	 .

M

Li
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set juntado ou reunido ti tecnologia existente, permitindo assint o au

monto da eficiencia nas pesqui sas.

No Instituto de 1)esquisas Espacinis, o tratamento de rota

gens MSS 1 realizado atraves do Sistema 'Interativo de Analise de Ima
Bens Multicspectrais IMAGO-100 (1-100) produzido pela General Electric,
cuja principal funoa"o e a extras o de informaco"es tematicas (classifi
cacao de padroo"es) e a secundaria e a operaoao Para realce (GE, 1975).

Baseado no princlipio de que todos objetos possuem carat

ter7sticas espectrais ij nicas au assinaturas, o 1-100 utilixa programas

especiais sobre o controle de um minicomputador Para implementar algo

ritmos de extraGgo de caracteristicas.

Qs programas de operaG o para realce (operac6es de pr-e

-processamento) tem a finalidade de modificar uma imagem Para 	 "aumen

tar seu impacto sobre o observador, amyl iando seu poder de discrimina

Po" (Dutra et al1i 1981).

Entre os programas de pi"e-processamento, foram utiliza
dos os seguintes durante a realizac o deste trabalho: Aumento de Con

haste, EelaGao entre Cama s, FunGao de Escalonamento, Filtros Bidimen

sionais Curtos o Principais Componentes de Imagens Multiespectrais.

a) A ntrtwto do 060voote : tem a final idade de realpr a
imagem atraves de alterarao dos valores dos n veis de Ginza dos elenlon

tos do uma imagem', fazenclo a imagem ocupar toda a faixa poss vel de ni

veis de cinza do visualizador.

'	 0 realce cle contraste mail simples utilizado nesse traba

lho foi feito de forma linear, onde o navel minimo de cinza e levado

	

ao extremo escuro, navel zero, e o navel m7ximo de cinza, ao extremo	 s,

claro, navel 255; todos os outros rrlveis da imagem sao disaribuidos Ti_

nearmente entre 0 e 255 (Dutra et ali , 1981). Alem da opctio linear
existe a 01)G50 rain quadrada, onde sa"o realcados os "pixels" de nivol

l

t	
_



- 22 -	 ORIGINAL PAGE r
OF POOR QUALIFY

mais baixo e a opQao d e equidistribuiC o, que tenta colocar o mesmo nu

mero de "pixels" em iguais intervalos do histograma.

b) ReZapao entre Cana is	 divisgo)t	 a feita para 	 cada {i

"pixe h" atrav6s da divisao do nu"mero digital em uma banda pelo seu cor

respondente em outra banda; este procedimento 6 utilizado para a elint

n:acao de fatores multiplicativos a aditivos.sobre dados 	 caracteristi

cos do alvo.

Uma das vantagens das divis6es entre canais 6 a manipula
i

cao dos dados em tre's dimens6es, pois dos quatro canais 	 originais	 do

MSS sao obtidos tres novos canais (4/5, 5/6, 6/7).

•

Segundo o manual	 do I-•100 (GE,	 1975), a relac5o entre ca i

nais deve ser feita'com os canais adjacente,s; por exemplo; os canais 6

e 7 do infravermelho no'LANDSAT sao frequentemente bem correlacionados,

o que nao ocorre quando se relacionam os canais 4 e 7 ou 4 e 6,	 dado

que o efeito sobre o canal 4 6 muito diferente do efeito sobre o canal'

7, o que nao permite a sua eliminacao.,§

Alem da divisao simples de um canal pelo outro, existe a i

razao entre canais adjacentes pela soma deles (DIFF/SUM) e a razao 	 de

cada canal pela soma de todos os canais (normalizaca"o).

C) £'unoao de EscaZonamentor permite ao usuario	 estabele
n_	

I

cer determinados valores para os fatones de correGao de escala utiliza

dos normalmente para um conjunto de dados atpi;cos a/ou para 	 eliminar
condic6es de saturacao de valores,'ou seja, o aparecimento de 	 valores£

maiores do que os limites estabelecidos.

0 conjunto de valores nominais que devem ser estipulados x

no dispositivo de comando para dados tipicos a para cada 	 procedimento
+

All
"e 2° i.

•
a^•
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d) Fittros Bidimenciona o Curtoa: sao utilizados	 para
r	 `

ressaltar aspectos da imagem'caracterixados pela existencia de bordas,.

A	 assim como o relevo que e" caracterizado pela transioao de areas	 som

3	 breadas para areas iluminadas, devido ao angulo do sol ou as transi

1r	
Coes natura is como limites entre culturas agricolas.

Tortanto, as tecnicas de filtragem digital podem realcar

ou.suavizar bordas a definir estruturas que muitas vezes se misturam,

p	 nao aparecendo de forma definida na imagem original (Ribeiro et alii,

1980).

Y

Segundo Rodrigues (1980), estes filtros sa"o de 3-tipos e

difer'enciam-se entre si pela configura^ao da vizinhanca do "pixel" cen 	 s

tral a ser filtrado (Tabela 2.3); al6m disso, implementam realce 	 nas

direcoes NE, NW, NS, EW e isotropicamente. 0 valor em tom 'de cinza de; ,	y

um "pixel" passaraaa ser considerado uma funca"o•dos pesos atribuTdos
1yk
	 '^

empiricamente-a si a aos.seus vizinhos, por'media obti-da atrave"s deal

goritmos especificos para cada filtro.•
i

TABELA 2:3	
x

•

FILTROS GIDIMENSIONAIS CURTOS

Y

e) Prineipais Componentes de Imagens Mult espectrain: ba

sicamente consiste na obtenc o de novos canais sem informaG o 	 redun

dante (nao correlacionados) para auxiliar a interpretai; o visual	 dos

dados MSS/LANDSAT. Segundo Dutra et alii (1981), estes novoscanais sao

°	 obtidos por certas combinacoes lineares dos canais originais (transfor 	 s.
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mapcs (!e 1:arhunen i.00Ave) Ott Seja, atravGl s da rotao o espectfral	 dos
quatro canais originais. B sicalllente, a p y%asso consiste em calcular

uma matriz (!a conric%ncis a partir eta qual SKO calcultados Os ' ,altos va

lore»s" Ou "altos vctores".

r
. Os altos votoms do-fi nem a dirOGt o dos ei xos	 princ i pal

e secundJl'io, er os altos vsalores fornecam uma medida da 	 Cli-stribuiclo
ca ps dados ou a vori6ncin -de coda um dos ei,^os. A transpostta da matdz

dos altos votoros 0111 escala aproxi tlla da 'a 	 mat r ix de rotacao (GE, 1975).

SOgL111(10 l)utl°a Ot al i i (1981), n7o se {rode dim , a priori

clue as principais componont:es do uma i111agem s"a exatamonto equi Val all

tes 4s bondls oricginuis par a a i ll'torpl`otlG510 vi sltal (Eo todos Os tipos
do fei^'es, davido i,1 miturt ^l subjrtiva da int,orprctm,140 1 aumana, ou se
ja, is principais conlponentes sk'A"o bastant;e diferenLes doh calla- is orini

nois, sondo usta t-Ocnica u1111 dos lnelhores nancirls (to selecionar dodos

a se1^0111 l ssociados 6s cnt^os ful)di*1n1O11tlis iaat ya a IWOCILIC iii4o do	 fotogra

firs coloriclas ou servirem do onhrcada tiara um classificador 	 aw tonl6k.ti

co,

1lin0za Sug0la(10 	 (laitNi at 11ii, 1981), dOVe -Se tOMm' COO

do ctuanclo forum ap licadas aicgumas te-cnicas de aumen'to	 do contraste,

1

if

^E

i^ I

3

x

pois podem aparecor QSt,l-utul ,eas quo realmente nîo oxistom na imagem on
ginal, o clue causla arros na fc^t;oilatcrpiic:taCao,

A oxtraC to flo i nformcaO-Ocs ttema	 as foi mal i zadti	 em	 -
seas dual formas ilalplcllantadas no 1 - 100: a suporvisionOda e a	 1140-Su

y}

t

^cr'visionad^a,	 iv

11 forma supel^visi0n1da clifere da fo1111a nwo -su{aervisiona

da {aalo iotd clo sOrcm as aroa, dL treilaomonto ddfinidas polo analista 	 s

(Santos of al ii ) 1982).

Na foriml supervi sionrada SF0 uti 1 i zados al goritnlo a 	 d 

cIassifiC:ti o dos tiposr 	 1k

-	 i Y
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Me'todo do paralelep'i"pedd (Dutra et (Wi t 1981, Lillesand

and Kieflev, 1979) ou de aquisip'o de assinatu ► a de ce'lula Gnica (GE,

1975), e o m'todo do divisFo em intervalos de intensidade (Dutra et.

alii, 1981) ou Gray Level Slicer (GE, 1975).

a) Wtob do consiste na aquisicSo de as

simitura do ce-lula, espectral 0111pleS 00 Unica, que i realizada atrav6s

de 6reas do treinamento fornecidas pelo analista e identificadas polo

0 algovitmo fornece os histograims -das Fmas de treina

mento reforentes a cada canal, com a possibilidade do modifica), os

sous limites inferior Owl superior.

A finalidade desse algoritmo 6 verifica ►, o comportamento

espectral de cada alvo de interessm contido em(111m imagem, em velaccio

(los sous vizinhos.

b) Oftn',a,io clo intorvaloo tic, ^}ntcnvi,laclo: divide c histo

graim de um dotorminado canal em fatias de donsidade 
do 

1,)Tvel do ci 11

za; a cada intarvalo corresponds a U111a cor distinta ou um s Timbolo de

uma impressora de linhas.

Segundo Dutra (1982), esso procedimanto facilita ao olho

humano a discriminac:,To do a1vos que possuom uma peqyona d1forenpa es

pactr0l repl ,osoilbda as Imagam por n"I'veis do cinza bastanto pro'Ximos,

praticamente imparceptI'veis ao observador. Existem trios opp—es:

A10XV01: 0 USU I-00 f0PIMCC ou n-o os limites superior e/ou infoa

riot dos histogramas.

Ap6s fornecor ao sis ,tomki o 0imaro do fatiamentos deseiados (at6

8 no sistoma 1-100 do INI)E),a'imagom 6 dividida em	 intervalos

-to espaq.ados.

4
1
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- Vquidiatribuioa"a 0 programa tenta fazer com que a frequEncia

de um determinado nivel de cinza seta igual Para todos os ou

tros nlveis.

- ManuaZ: 0 usu"ario entra com os valores dos limites inferior e

superior das classes (fatias).

2) Estatstico:

C1assificador bayesiano (Dutra et alii, 1981) ou Sistema

Maxver (Velasco et alii, 1979).

- Sisterna Mower; 0 sistema destina-se a cl assificag5o
ponto a ponto de imagens multiespectrais obtidas em geral de sat6lites

(Velasco et alii, 1979).

0 sistema Maxver "e denominado supervisionado porque, em

sua etapa inicial, o-analista fornece o n"umero de classes a as areas

de treinamento de cada classe correpondente.

Assim, procurou-se nesta etapa associar a cada padrao
uma probabilidade de este pertencer a cada uma das classes- predefini

das.

As caracterlsticas estatisticas das classes tambem 	 sao

adquiridas nesta etapa (Dutra , et alii, 1981).

Na etapa de class ificaG o nao existe interferencia 	 do

analista; o programa baseia-se na regra de decisao por maxima verossi

milhanp , que consiste em associar o padrao a classe Para a qual	 ele

tenha maior probabilidade depertencer, tendo em vista as suas caract e

risticas ou atributos. Este processo minimiza a probabilidade	 de um

padrao ser associado a uma classe a qual ele .realmente na"o pertenca.
Assim, pode haver Bois tipos de erros (Du,tra et al ii, 1981; Velasco et

alii, 1979):

I
i.

III
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1) Quando se tem pontos ou objetos que nao possuem identidade coin

as classes def• inidas, estes na"o serao classficados. 	 Tal ergo

e" d,enominado erro de omissao.	 f

1
s	 2) Quando pontos ou ob;etos de uma d `eterminada classe sao	 classi

ficados Como pertencentes a uma outra classe. Tal erro 'ee	 deno

{
f)

minado erro de comissSo.

q

' Com a finalidade de testar as areas de treinamento, 	 sao

., criadas areas testes que cont6in no minimo quatro vezes o nu"mero de pon

N	 • tos da a"rea de treinamento.n

0 sistema calcula_uma matriz de classificaca"o tanto para

r aslaareas•testes Como para as areas de treindmento, a partir da analise

das amostras.que fornecem uma estimative da sepatapao entre as classes

e'dos error provaveis de classificacao. 

Na forma nao-supErvisionad a e Utilizado o	 algoritmo	 de,
f	 '; agregamento Media-K (Hartigan, 1975), cuja primeira fase de execucao e

do tipo d'ete.rministico e a segunda estatistico.

- AZgoritmo cue c• Zassifieaaa"o 146dia-.K - Segundo	 Dutra
F .	 (1982), este al9oritmo tem a finalidade de determinar rela^oes 	 natu---

rais de dados'que sejam similares a eisas relaCoes.

' Divide-se a massa de,dados em classes de uma maneira

O trabalho co-supervisionada, ou seja, sem interferencia do usuacoil)_,io.

o algoritmo de classificacao Media-K,tem seu ' inlcio a partir da 	 deter

minaoao de uma area de treinarnento	 que pode se' toda a imagem ou	 par

to dela (a"rea definida polo cursor ou po p terra). A esta area de treina

mento a aplicado o programa ORDCEL que; segundo Dutra (1982), a 	 execu

tado para fazer a contagem e.a ordenac go em ordem decrescente da 	 'popu

lacao de cada cela. Apo"s a realizacao do programa ORDCEL ., o	 algoritmo

Media'-K define as classes utilizando bm algoritmo baseado na distancla

euclidiana entre as celas.,^ r
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'A classificacao , "pixel" a "pixel" da area teste sera ba
seada no criterio de max ma verossimilhanca, em relaca" o as classes de

finidas pelo algoritmo.

Ainda na parte de extracao de informac"oes tetna"tcas, foi

testado:

- A4goritnio dry Rxtrao,56 do Atx.10utos Espaciais (RMMTR),

conjugado eom o Sintento Maxwor - , Segundo putra (1982), este procedimen
to consiste na preparacao da imagem original atraves de algoritmos de

extt^acao a selecao de atributos para a classif cacio,

kf

i

r^

Um atributo de imagem, que e uma propriedade que 	 pole

ser medida divide-se em:	 •,

v

'a) atributos riaturais, que deri'vam , da aparee-ncia visual • da imagem,

I.
	 tais•como nivel de cinza, bordas e texturas.

	 t

	b) atributos artificiais_, que sao ohtidos por manipulaca"o e medi
	 xn

das na imagem, tgis Como o histograms e a frequencia espacial

(Dutra", 1 982)	
9

y	 •	 :

Segundo este autos, esse procedimento a importance na d e

terminac o da precisao da classificacao, pois. esta despreza o relacio

namento espacial entre os pontos de uma mosma classe. 	

^Y
Em sintese, esto progranta cria doze novos canais a	 par

tir dos quatro canais orig ,iais do LAPIDSAT, dos quai.s sa"o - escolhidos
	os quatro melhores, que sao obtidos atraves de filtros que fazem trans	 }
E	 —

formac.6es da imagem atilizando propriedades locais.

Sao utilizados dois tipos de filtros:'

	

1) MWIL, e" um filtro 5 X 5 (ma triz de nontos) para realce a ama 	
@ry

ciamento de bordas.	 ' a
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2) VARIANV, e" um fi-ltro 3 X 3 para extraGao de atributos de rugo

tidade.

9,2,7 - MAPAS GEOLOGICOS E RELATORIOS FINAIS

0 mapa geol6gico foi enquadrado na divisa"o das folhas to

pograficas do Estado de Sao Paulo, a consta as unid,ades mapeadas, defi

Midas com os nomes propostos por Soares et#alii (1980) Para a #regiao

do 5udoeste Paulista.	 p

a

Do relato"ri;o final constam as faces da pesquisa e os re
x a	 '

a .	 fultad6s obtidos, efetuados atrave"s da integragSo de dados adquiridos
Ab decbrrer dente escudo.

U
#

A	 R 	

+

n	
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3.1 - GEOLOGIA REGIONAL

A "area esta locada integralmente na Bacia Sedimentar do

Parana. Trata-se de uma bacia intracratonica, preenchidat por sedimen

tos paleozoicos, mesozoicos, cenozoicos a lavas basalticas.

"

A area do pro,jeto situa-se na parte oriental da Bacia Se

dimentar do Parana", apresentando uma grande variacao de unidades geol"o_

gicas, em virtude da exposicap em seu limite les'te-, a parti.r das
"cuestas" arenitico-basalticas, das rodhas paleozoo- icas a mesozoicas

pre magmatismo basico.

Os sedimentos desta bacia sao caracteristicos de diver

sos ambientes deposicionais, iendo sido afetados por um tectonismo prin,

cipalmente do tipo falhamento em bloco, por movimentos de subsidencia

e soerguimeato a pdr uma intensa atividade vulcanica do tipo "trapp",

a qual constitui os derrames de basalto da Formaoao Serra Geral.

(Northfleet et alii, 1969).

A coluna litoestratigra"fica da Figura 3.1 mostra os d i

ferentes tipos de rochas que ocorrem na Bacia do Paranà , no Estado de

Sao Paulo,

No entahto, para definicao dos objetivos deste trabalho,

sera" enfocada a sequencia mesozoica aflora 'nte na regia"o, cuja unidade

estratigrafica predominante e" o Grupo Bauru.

	

Para melhor caracterizacao estratigr6fica deste 	 Grupo,

sera' discutida a FormaG5o Serra Geral por constituir o embasamento de

	

grande parte da Bacia Bauru; em segundo lugar serao vistas as 	 Forma

	

Coes Botucatu e Piramboia, por estarem localmente nas regioes	 Bau ru

Agudos a Jacare-Gua^u, em contato direto com os sedimentos Bauru, bem

3

i
z

i	 1i. J1?IZCEDING PAGZ , BLAND NOT, FMMEJ>!
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como os sedimentos do Grupo Pam Dols que estao aflorantes na area ma

peada, nas regioes Rauru-Agudos a Anhembi.
I
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	 Fig. 3.1 - Ccluna litoestratigrafica da Racia do Parana no Estado de
So-o Paulo, baseado em Fiori (1977).
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0 Grupo Passa Dois e constituTdo na parte inferior por

sedimentos dopositados em ambiente mari ►ho-continental, ou seja, 	 do

5,qua salobra (FL-11faroo 1971), enquanto na parte superior 6 constituldo

por sedimentos de origem fluvial,

1.101 .111a(,60 06),umbaurt.- constitui a parte ' superior deste Gru.

po nos Estados de Sa'o Paulo, Goicis e Mato Grosso, ocorrondo im area em

estudo local ► ente, no alto do Anhembi e no Alto de Piratininga; esses

s.edimentos foram mapeados em funp go da sua pequena area do ocorrincia,

atrav6s do dados do literatura que foram comprovados em trabalhos do

cameo. E constitui'da por arenitos finds, siltitos e folholhos ro-scos a

arroxcadcls l, sendo froquante a presenpa do t)Tveis ou lontes de s il lex ou

calco-rous 00ITticus.

3.1.2 - GRU110 SAO BENTO

0 Grupo Stio Banto 0- consti ,tuldo por sedimentos 
do 

origem

0- 1 i C(	 -	 60tLIC11flu'vio-e	 I 11a parto inferior, caractorizadas pelas Formacoes

to e Pirambdict, a na parte superior polos derrames bns ► ticos da F	
a

coo . Serra Goral

J^Iovmovi,76 P4vamb(h'a,, C01IStitUi a base da unidade e e- for

-cal(	 -	 n	 . ►-gilosas,	 deposita.mada por arenitos finos intai	 idos com camadcs it

dos 0111 ambiente fluvial

Pormclo(A) 130tuoutu: 6 Wnstitu'Tda 
do 

sedimentos	 cat ic to

risticos de duns faCieS principais: uma subaqu"osa e outra ealic a, cons

pretitu'Tdas basicamente 
do 

arenitos Tinos e m'edios, se"do fioqu oNnte a -1w

senq.a do "sills" do diabasios dentro desta formac.5o, pertencentes ao

evelito vulca'nico.

pormewwo 84wra 643j)(14., it constitu'da pelos derrames bas-al

firh(- t1m 1111m f,-iczn Vill	 tin tinn "trapp" que ocorrou thjran

to o JurSssico Suporior e CrotiNcio Inferior na Bacia do Parana`.

N,	 IA
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As atividades eolicas persistiram mesmo durante o 	 extra #d

vasamento do magma, o que fez com que entre , os demais derrames sucess

vos ocorressem, muitas vezes, camiadas intertrapianas de arenito. 	 As

maiores acumulacoo"es bas"alticas encontram-se em direca"o NE-SW,	 proxima

a calha do Rio Parana; estas espessuras decrescem pars leste a 	 oeste,

em direcao ao embasamento cristalino.

"	 0 contato superior com a Formacgo'Bauru e bastante	 l rre
gular, devido a uma fase tectonica a erosiva pr"e-Bauru, a mostra 	 gran.

des desniveis ou, is vexes, da lugar a um contato direto cote as 	 forma k

'	 coes mais antigas, Como-ja definido para a regiao Agudos (SP) 	 Suguio

(1973). p) Y
t
J

3.1 .3 - GRUPO BAURU
^a

J --

0 Grupo Bauru compreende a sequencia supra - basa"1 tica,
k

.constituda de conglomerados, arenitos, argilitos a calca'rios de Idade

Creta"ceo Superior, ocupando a maior parte do•P1analto Ocidental do	 Es

tado de Sao Paulo.

Na regiaa"o, o.Grupo Bauru assenta discordantemente 	 sobre *x

os basaltos da Formacao Serra Geral, apresentando caracteristicas lito

logicas a sediibentares que indicam origem continental, ou Como 	 admiti

do por muitos autores, um ambiente fluvial a e"olico.
k

p'

D'contato superior geralmente apresenta-se	 discordance'

mente recoberto por depositos recentes, geralmente associados aos 	 va

les dos principais rios, F'

3.1.4 - COBCRTURAS CENOZOICAS

F J	 ,

0 criterio mapea"vel para esta unidade no mapa	 geolo"gico N

anexo corresponds basicamente a dois tipos de depasitos cenozoicos. 	 0
.,

primeiro corresponde ao cenozo"ico de aluvi-So das principais drenagens,°

sendo portanto mapea".vel tanto na area do Planalto Ocidental Como 	 tam

b"em na regiao do Reverso das Cuestas basalticas. Y
jr
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0 segundo 'consti tui os depo"si tos .de el evaca"o, que na a"rea

de dominio dos sedimentos arenosos do Grupo Bauru na"o foram mapeados,

enquanto na area de dominio dos basaltos, ou seja, no reverso das Cues

tas Rasalticas, ocorrem como pequenas manchas isoladas, entre as pri n

cipais drenagens; portanto, esses depositos s"o foram mapeados quando

em contato com os basal tos.

r,
1

Caracteriz.ndo esses depo"sitos, tem-se os sedimentos da

IPA	 Serra de Itaqueri (Cottas«e Qarcelos, 1981).

i
a

i
j

b

i

4
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RESULTADOS
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4.1	 TRABALNOS PREVIOS

Os sedimentos do Grupo Bauru perfazem quase a totalidade

da area em quests"o a foram definidos pela- primeira vez por Gonzaga de

Campos (1905) sob o home de "Gres Bauru", por estar localizada na cida

de de Bauru no Estado de Sao Paulo. Va"rios autores descreveram estes

'sedimentos, destacando-se os trabalhos de Almeida a Barbosa	 (1953) ,

Freitas (1955), Arid (1967), Suguio (1973), Mezzalira (1974), Landim e

Soares (1976), Coimbra (1976), Suguio et al .ii (1977), Brandt Neto (1977),

Amaral et alii (1979), Soares et alii (1979), Stein et alii (1979),Soa

res et alii (1980), Suguio (1980), Almeida et alii (1'980) , e Almeida et

alii (1981)

A FormaCao Bauru constitui um dos registros 	 geologicos

do Cretaceo Continental Brasileiro, constituido de conglomerados, are

nitos argilosos, siltitos, argilitos e.calcarios (Suguio, 1973).

Devido a falta de homogeneidade dos termos 	 litolo"gicos

desta formacao, varias classificacoes estratigraficas foram propostas

pars 'este ciclo sedimentar (Figura 4.1).

Setzer (1948) (Suguio et alii, 1977) prop6s a divisao da

FormaCao Bauru em Bauru Inferior, caracterizado pela ausè ncia de cimen

to carbona"tico, a Bauru Superior, identificado pela abundancia 	 deste

cimento.
	

f

ti
Almeida a Barbosa (1953) denominaram "Grupo Bauru" a es

tes sedimentos e, seguindo o mesmo crite"rio da cimentaGao carbonatica

dos arenitos, propuseram a Unidade Inferior a denominacao de Itaqueri,

e a Superior de Marilia caracterizada pela presenca de carbonato,o que

t"	 a diferenca do Inferior, nao carbonatica.
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Freitas (1955) utilizou o nonce "Serie Bauru" em 	 substi

tuiCao a "Arenito Bauru" a admitiu para a unidade uma subdivisao 	 em

dois membros o I'nferi'or, denominado "Itaqueri", e o Superior, "Bauru".

Os critee-rios para essa subdivisa"o ja nao se basearam simplesmente 	 na

presenca ou ausencia de material carbona"•tico.

Freitas (1964) passou a cbamar de Grupo Bauru a uniao

das Formacoes Itaqueri a Bauru e, ao mesmo tempo, propos.o abandono da

Formacao Itaqueri, pois seus dep6sitos nao tem expressao geografica em

area, nao havendo necessidade em admitir a subdivisa"o em duas 	 forma

Coes, fato este aceito por Arid * (1967)-em trabalhos na regiao de 	 Sao

Jose do Rio Preto.

1

Ate" os dias atuais, as proporC6es varia"veis de 	 cimento	 i

	

carbonitico ou a substituiCao deste por cimentos ferruginosos ou sili
	

i

	cosos sao utilizados como crite"rios estratigra"ficos por diversos auto
	

1

res,

Soares a Landim (1975) (Suguio et alii, 1977) apresentam

uma subdivisao do Arenito Bauru em cinco facies. A Bauru Inferior e

constituida pelas seguintes:facies de arenino fino, facies de arenito

argiloso a facies de arenito siltitico; a Bauru superior a formada pe

las facies de arenito tuf6ceo a facies de calcà rio conglomera"tico. Nes

to caso, o Arenito Bauru deveria ser elevado à  categoria do "Grupo Bau

ru"', denominarao aceita por Fuu"lfaro (1971),

Atraves de convenios com o Departamento de Agua a 	 Ener

gia Ele'trica do Estado de Sao Paulo (DAEE) Tara mapeamento geologico

WEE, 1974), subdividiu-se a Formacao Bauru na regiao 'administrative

6 (Ribeirao Preto), em Bauru Superior de composicao carbonatica a Bau

ru Inferior caracterizado pela ausenc,ia deste.

Suguio et alii (1977) subdividiram a Formacao Bauru nas

regi6es administrativas 7, 8 e 9 do Estado de Sao Paulo, em tres lit o

facies: Litofacies 61 (Aracatuba), Litofacies B2 (Sao Jose do Rio Preto)

•	 P
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e Litofacies B3 (Mar lia), nonienclatura essa das cidades em que 	 estas
W

'	 litofacies acham-se mais caracterizadas.

Soares et alii (1979), propuseram para a Formacao Dauru,

nas regio"es 10 a 11	 (Presidente Prudente a Marilia), a subdivisao 	 em

Facies Santo Anasta"cio, Facies Ubirajara, Facies Taciba a Facies 	 Mari'

lia.

W entao, a elassificacao litoestratigra"fica mais	 acei

to era a Formacao Bauru, dividida basi,camente em Bauru Inferior, Me-dio f

e Superior, sofrendo pequenas variae6es quanto a autores para as diver

sas regi6es administrativas do Estado de Sa"o Paulo.
R 9t

'As Facies Santo Anastacio, mapea-da por Soares et	 al i i''
(1979)'na regiao 10 a 11, constitui parcialmente S'Litofacie B1 	 (Araca

f

tuba), mapeada por Suguio ' et alii	 (1977) nas regi&es 7, 8 e,9;	 estes {.

sedimentos nao ocorrem na regiao 6. 4,	 #

A unidade denominada-Facies Taciba (Soares et alii,1979)

corresponde a Litofacie 62 (Sao Jos6 do Rio-Preto) na regiao 7, 8 e	 9 a

e a Bauru Inferior na regiao 6.

t

Na regiao administrativa 6 (Ribeirao Preto), mapeada	 pe
=f ^e

to DAEE (1974), a unidade denominada Bauru Inferior corresponde a Lito

facie B3 (Marilia), mapeada por Suguio et; alii 	 (1977), nas regioes 	 7,

8, 9, e a Facies Marilia, mapeada por Soares et alii 	 (1979),	 nas	 re

gibes	 10 a	 11.
P

Baseando nos mapeamentos ja citado's anteriormente, 	 Soa

G	 res et alii (1980) prop6em que a Formacao Bauru passe a categoria do`

Grupo Bauru, constituido pelas Formac6es Caiva, Santo Anastacio,Adaman

^	 •	 tina a Marilis. 1 ;^

Quanto ao aspecto paleontolo"gico, varios trabalhos	 ver

sam sobre a ocorrencia de f6sseis no Grupo Bauru, devido ao seu rico`

Ll
i

r
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conte"udo fossil Fero, principalmente constituido das ordens arocod'clia,

dinosaditria, quo'1nia a moluscoo fasseis. Os primeiros relatos sabre
fosseis devem-se a Von Huene, principalmente sobre o genero ritonossou

VUB, que confere ao Grupo 0auru Idade Cretacea Superior.

As principais descricaes de fo"sseis, principalmente em

quelo"nios a repteis, devem-se a trabalhos de Roxo (1937), Price (1950

e 1953), Arid et alii (1962).

Con► a intensificacao dos trabalhos peleontolo"gicos nessa

formacao, novas especies foram descritas, Como a presenca de escamas

de peixes, algas, (Petri, 1955), ou a presenca de crustaceos, (Mezzali

ra , 1970

4.2	 AREA GEOGRAFICA, ESPESSURA E LITOLOGIA-

0 Grupo Baum abrange uma area de cerca de 350.000 km,

ocupa cerca da metade da a"rea do Estado de Sao Paulo, estendendo-se pa

ra o extremo oeste do Estado de Minas Gerais, sul de Goias, sul a les

to de Mato Grosso a noroeste do Estado do Paran7i. As espessuras desses

sedimentos variam bastante em funcao da estrutura geologica e da morfo
logia. Nos vales dos principais rios, os sedimentos se adelgapm	 ate
zero, Fflorando o substrato basa`ltico,

Segundo Freitas (1955), as maiores espessuras do 	 Grupo

Bauru atingem-200 m entretanto, na regiao Sudoeste do Estado, ha es

pessuras do 3001st. Estas variaco"es s10 devidas ao fato de a deposicao

ter ocorrido em bacias cujo fundo esteve em ativa Subsidenria.

F

'r

1	 Mas, segundo Arid (1973), estas variaGoes na	 espessura

F	 _	 devem-se a situao&es mars locais, em funs o de depressoes estruturais 	 x

'	 do substrato basa"ltico,w

Soares et alii (1980),,a partir das maiores 	 espessuras

_y

	

	obtidas no dominio de cada Formacao, propoem Para toda a sequencia Dau

ru a espessura de aproximadamente 620 m.

1^	 Fu.

asb.
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Segundo Suguio (1973), o Grupo Bauru a constituldo de

conglomerados carbona"ticos, arenitos tufa"ceos, arenitos argilosos, sil

titos, argilitos a calcareos impuros.

8

F^

t

f

A .	 SSi

l

I

Segundo Arid (1973), em observacoes de furos de 	 sonda
r

gens na regiao de Sao Jose" do Rio Preto, verificou-se em toda a sequen

cia verticai uma superposicao de termos cla"sticos de textura diferer

tes, conglomerado de sei.xos de argilitos na • parte basal que passam de

arenitos conglomeraticos grosseiros a arenitos finos a argilitos ao to

Po.

Esta ordem nFo a perfeitamente constante quanto aos ter

mos texturais, estruturais, mas frequentemente verifi ca -se uma repeti

cao de pequenos ciclos sedimentares que tem na base um conglomerado

que`passa de areni*tos a argilitos para a superior.

Segundo Arid (1973), o cimento calcario mostra-se quase

homogeneo nesta regiao, chegando a atingir 40Z nos arenitos calcife

ros.

Geralmente a presenca de cimento carbonatico nests forma

;60 ocorre em diversos niveis, em proporcoes variaveis, chegando mes

mo, em alguns casos, a faltar ou ceder seu lu,gar Para cimentos ferrugi

nosos a silicosos (Suguio et alii, 1977).

Quanto as ocorrencias de.calca"rios, estao restrita's	 a

duas regioes:'uma em Ponte Alta (MG) e a outra em Agudos (SP).

4.3	 UNIDADES FOTOLITOLOGICAS MAPEADAS

A identificacao a delimitacao das unidades fotolitologi

cas na area em estudo seguem o criterio preestabelecido na Secao 2.2.2.

Inicial'mente partiu-se para a identificacao do padrao de

drenagem,das estruturas, assim_como das caracteristicas 	 fotolitologi
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I'

^r

{

cas de calla unidade, podendo assim delimitar zonal com caracteristi

cas semelhantes.

0 objetivo do trabalho e" a diferenciacao das formacoes

,do Grupo Bauru no Estado de Sao Paulo, sendo delimitadas proximas as

regio"es do contato as unidades que ocorrem na parte basal, constituda

pelas formacoes Serra Geral, Botucatu a Piramboia.
{

0 padrao de drenagem regional a superimposto, a	 partir

do reverso das "cuestas", por uma area que se caracteriza estrutural

mente Como um grande monoclinal cujas camadas incl nam-se levemente

em direcSo ao eixo estrutural representado pela calha do Rio Parana.

A drenagem principal e composta ao norte pelos rios Gran
de, Sa"o Jose dos Dourados, Turvo, Pardo e Tiet , a ao sul pelos rios

Aguapei, Peixe, Santo Anastacio a Paranapanema, que correm em direcao

ao Rio Parana, direcoes estas W a NW, seguindo a estrutura regional.

Verifica-se, no entanto, que partes da drenagem sedunda,

ria possuem direcoes NNE a NE, geralmente superimpostas as fraturas,

o que corresponds a uma segunda direcao principal de lineamentos.

De modo global, o padraade drenagem e" caracteristico do

tipo dendrtico a subdendritico, cons variacoes na densidade de drena

gem de media a Alta, em funcao das caracter sticas diferentes de cads

bacia hidrografica. Estas bacias as vezes sao bastante sim"etricas, com

propriedades direcionais; outras vezes sao meandrantes, possuindo seas

interfluvios propriedades multidirecionais.

Os principais tipos de estruturas apresentados a suas ca

racteristicas sao descritos a seguir

r'aZhasa estas descrevem alinhamentos retilineos ou 	 suavemente

curvos de grandes dimenso"es a sao expressas nas imagens por li
u

nhas de tonalidade fotografica.escura,, geralmente representada

por segmentos retMineos de rios.
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Fraturao. sao geralmente representadas por pequenas anomalias

de drenagem dos tributarios. Estes rios orientam-se retilinea

mente, sendo facilmente reconhecidos no canal 5 por uma tonali

dade escura, em funcao da vegetacao que ocorre nas suss margens.

Quando os tributa"rios fazem parte de uma feicao linear de maior

extensa"o, foram interpretados como um lineamento ou uma falha

prova"vel No entanto, quando isolados a sem continuidade, esses

lineamentos foram interpretados Como fraturas.

- Lineamentos: foram tracados em maior numero os lineamentos es

truturais, que representam falhas ou fraturas nao identificadas

na fotointerpretacao, ou correspondem a alinhamentos de relevo

ou simplesmente de drenagem.

O Grupo Bauru apresenta-se na area como uma unidade geo 	 uw

16gica, as vezes de dificil subdivisao, devido: a sua quase-horizonta.
: rr

lidade, ao fato de exibir profunda decomposicao de suas rochas e, con

sequentemente, ao intenso use do solo, dado•pela suavidade de relevo.'

Outras vezes as formacoes Bauru sao perfeitamente carat

terizadas em seu conjunto, pois possuem expressoes geomorfologicas de

vidas a diferenca de constituicao litologica.

A semi-horizontalidade das camadas e a pequena intensida

de da tectonica p6s- Bauru fazem com qu e os contatos entre as form acoes

obedecam localmente a determinadas altitudes, o que ajuda a sua delimi

tap o. Muitas vezes o limite entre essas formacoes torna-se dificil,

poiS os contatos representam uma zona de transicao entre dois conjun

tos litolo"gicos.

Sera"o descritos para cada unidade fotolitologica os mais

importantes e1`ementos de reconhecimento, podendo-se assim delimits-las

e correlations"-las as unidades geologicas formalizadas na literatura,

i	 o que tornarS possivel solucionar problenras surgidos na fotointerpreta

cao, impostos prineipalmente pela escala dos produtos dos sensores. 	 =k

Y	
z

JL ^'r	 SMt
F	 s

r
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As unidades fotogeologicas identificadas estao descritas

a seguir:

Formacoes Botucatu a Pi ramboia :

E'stas formaco"es ocupam posit go estratigra"fica inferior e
sao delimitadas em pequenas manchas aentro do Planalto Ocidental em

duas regioes: Rauru-Agudos a nas proximidades dos rios Jwre-Pepira e

Jacaree- -GuaGG; sa"o tamb6m delimitadas em estreita faixa das	 "cuestas"
arenitico- basalticas, delimitando a area a leste.

A area do Planalto e" caracterizara por texturas de rele

vo baixas, tonalidades claras Para ambos os canais a densidade de dre
nagem baixa, Nas es6arpas da cuesta estas formaG&es sao delimitadas no

canal 7 por apresetitarem tonalidades mais claras que os basaltos; no

canal 5 toda a escarpa a representada.por tonalidades escuras, devido

a maior densidade de vegetacao.

Nas areas onde estas formacoes se estendem para fora da

escarp, observam -se tonalidades claras, baixa densidade de drenagem,

relevo moderado a use do solo principalmente para pecuaria.

- Formacao Serra Geral:

r

A ocorretacia de basaltos esta restrita a oeste aos vales

dos principais rios e parte dos seus afluentes.. Estes basaltos sao ca
racterizados por tonalidades escuras cos"canais 7 e 5; constituem	 va
les fechados, retilineos, baixa densidade deArenagem 	 secundaria; e

apresentam intenso use agricola

A leste afloram basaltos em extensas areas, caracteriza

dos por, textura de relevo lisa, densidade de drenagem baixa a m@dia,

tonal'idades cinza-es4uro no canal 5; no canal 7 constituem um mosa co

de tons que variam de Ginza a preto.

##	 x

tt	

,
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Os'rios desta area mant6m as mesmas caracteristicas JS

descritas Para a parte oeste variando os padro"es de drenagem subden

driticos as vezes subparalelos.

G contato com a Formacao Botucatu a marcado po p fortes

escarpas que sa"o diferenciadas por tons escuros no canal 7

Grupo Dauru:

Q Grupo Qauru domina toda a regiaa"o oeste, sendo caracte

rizado por quatro unidades fotolitol'ogicas que correspondem as Forma

coes propostas po p 5oares et alii (1980).

Formacao Caiva.

Esta formacao tem sua area de,ocorree-ncia restrita a` re
gi g  do Pontal do Paranapanema, na qual a dificil sua distincao com ,a

Formacao Santo Anastaa-cio, em virtude de os contatos entre os arenitos

serem geralmente transicionais a de uma espessa cobertura.

'Com os basaltos fica evidenciada uma pequena quebra man

tida nos vales das prinaipais drenagens.

Esta unidade caracteriza-se po p uma textura lisa, com to

nalidade Ginza-medio no canal 7, em funcao dos arenitos terem alta con

tribuica"o de oxido de ferro, elemento este que apresenta forte abso r

Gao neste canal. No canal 5 apresenta cores Ginza-claro (o que caracte

riza , intenso use do solo pa pa atividades pecu6rias),, densidade de dre

nagem baixa, rios retil neos, em fimcao provavelmente da influencia de

estruturas do basalto, geralmente muito_pobre em drenagem sedundaria.

- Forniaca"o Santo Anastaa-cio:

Predomina na regiao do'Pontal do Paranapanema, 	 domina n

E	 do os vales dos principais rios a noroeste do Estado. Apresenta 	 uma
r

t.
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textura de relevo lisa em relacà o a Formacao Caiva a tonalidades ma is

claras no canal 7 e mais escuras no canal 5, densidade de drenagem me

dia a baixa, rio!• longos, com maior numero de drenagem seCundaria. 0

relevo apresenta-se um pouco mais acidentado, sendo caracteristica no

contito com a Formacao anterior uma quebra erosiva bem visivel somente

nas cabeceiras das drenagens, principalmente do rio Anhumas 	 (Figura

4.2).

Fig. 4.2 - Canal 7 de imagens MSS/LANDSAT da regià o do Pontal
do Paranapanema, na escala 1:400.000.

Divisao fotolitologica da Formacà o Caiui (Kc) e Formacao San
to Anastacio (Ksa). A Formacao Cait:a apresenta textura de re
levo mais lisa a tons de cin7a m6dio dominando as partes bai
xas das drena v ns. A Formacao Santo Anastacio, nas regioes
mais caracteristicas, apresenta textura de relevo mediae tons
claros que gradam para tons mais escuros em direcao ao conta
to entre ambas as formacoes, o que dificulta as vezes a	 sua
separacao.
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- Forrnacao Adamanti na
k

Esta formacao ocorre nos espigoes divisores 	 das	 princi

pais drenagens a oestP, passando a zona central da a"rea a uma	 ocorren

cia continua.

{

Caracteriza-se por uma textura de relevo rugosa que	 evi .

dencia uma topografia mais acidentada, vales profundos a fechados, den

sidade de drenagem alta, a apresenta tonalidades Ginza-claro homogenea

para toda a area no canal 7.	 Apresenta tonalidade Ginza-escuro no	 ca
5	 z	

r

'nal'5, ao longo dos vales dos rios, o que indica uma vegetacao natural, k

e tons claros nas areas mais planas, entre os divisores, o qual 	 indica

"oum intenso use do solo para atividades agricolas. 0 padraade drenagem 4	
a

predominante•e dendritico (Figura 4.3).A

Tormacao Mar1 l ia :

A Forma^ao Marilia a bem caracter stica em funcao do	 re

levo escarpado; apresenta no canal	 5 tonalidades Ginza-escuro, coin you

cas manchas de' tons claros, em fungao do restrito use do solo geralmen

to rox' o aos	 randes centros.	 No canal 7 apresenta tonalidades 	 clap,	 i m	 g	 p

ras a densidade de drenagemn !;aixa a media, coin vales profundos a fecha

dos sob os platos, a uma drenagem encaixada nas encostas (Figura 4.4). a

 Y,x

F	

A seguir encontram- se representadas as principais	 carac

teristicas utilizadas na diferenciaeao a delimita^ao das unidades foto

.litologicas do Grupo Cauru (Tabela 4.1).

v

r	 '

,

a. ,pp	 a

Y
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Fig. 4.3 - Canal 7 de imagens MSS/LANDSAT da regiao do
rio Aguapei, na escala 1:400.000.

Divisao fotolitologica da Formacaao Santo Anastacio
(Ksa) e Formaoao Adamantina (Ka). A Formacao Santo Anas
tacio caracteriza-se pela textura de relevo Lisa e tons
medios de Ginza, e a Formacao Adamantina pela textura
de relevo rugosa e tons claros. Verifica-se a ocorre-n
cia de pequenos pontos claros corn as mesmas feiCoes da
Formacao Adamantina dentro dos limites da Forma^ao San
to Anastacio, os quais nao sao mapeados nesta	 escala
de trabalho.
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Fig. 4.4- Canal 7 de imagens MSS/LANDSAT da regià o do Planalto
de MarTlia,na escala 1:400.000.

Divisa'o fotolitologica da Formacà o Adamantina (Ka) e Fornracao
MarTlia (Kin). A Formacao MarTlia e- bem evidenciada pelos tons
claros e pelas escarpas que a delimitam, enquanto a Formacao
Adama ,ntina apresenta tons mais escuros, que dominam a base en
tre as escarpas.

s

i
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TAQELA 4.1

CARACTERISTICAS FOTOLITOLOGICAS DAS

UNIOAPES CAIUA SANTO ADAMANT INA MARiLIA
FOTOUTOLOGICAS ANASTACIO

CANAiS C5 C7 C5 C7 C5 C7 C5 C7
PARAMETROS .

Densidade do textura LISA MEDIAMENTE RUGOSA LISAdo relevo RUGOSA

Qensidade f de texture BAI'XA MEDIA ALTA MEDIAde drenajem

Quebra (to relevo NAO-OEFINIOA NAO-DEFINIDA MAL-DCFINIDA OEFINIDA

Uto do solo iNTENSO INTENSO INTEi4SO MEDIANO

Tonalidades de einza Clara media me-dia f glara escura Clara escura Clara
1

' 	
3

i'

f f	 i

a

As coberturas cenozo"icas, quando constituem os depositos

bluvionares, ficam restritas a calha dos principais rios a caracteri

Zam-se por um relevo plano com tonalidades escuras no canal 5 e princi

palmente no canal 7.

Cobertura Cenozo"ica

As coberturas de espigbes sao de dificil caracterizacaaao

sob os arenitos do Grupo Qauru, e a sua presenca e" as vezes mais actin

tuada por uma textura lisa na a"rea de ocorrencia da Fornlacaao Adamanti

ha.	
,

Estas coberturas foram mapeadas guando ocorreram sobre

os basaltos, constituindo manchas de textura lisa a tonalidades claras

nos canais 5 e 7. As vezes estas manchas-apresentam cores escuras no

canal 7, em birtude da grande distr,ibuiCao de elementos dos basaltos.

i
i

1.
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Ver;fica-se um intenso use de solo para a agricultura 	 a ;a

o padra"o de drenagem e" geralmente superimposto pela estrutura^ao 	 dos

basaltos.TM

4.4 - ESTRATIGRAFIA DO GRUPO BAURU

4.4.1 - FORMACAO CAIUA

As principais referencias a estes sedimentos , devem-se a'

Baker (1923), que as considerou de origem deltaica a de idade	 Tercia

.	 ria, confinados a cal_ha do Rio Paran-a.

Entretanto, foi Washburne (1930) que denominou estes 	 se

dimentos de Caiva", interpretando-os como constitudos por arenitos 	 eo

lscos a com pasiGSo estratigrafica pos- basa"ltica a pr"e-$auro,portanto,

de idade Cretacea. 	
y

A partir de enta'o a Formacao Caiva tem silo estudada por
um grande nuu"mero de pesquisadores, criando-se uma intensa discussao	 a f; '

respeito de seu ambiente de deposiFao eolico ou fluvial e de sua 	 posi }

Cao estratigr"afica, de idade Cenozoica p'os-Qauru, ou de idade Cretacea =

pre-Qauru.
^:}

i
>f

1

Inicialmente v"arios autores defendiam a hip"otese de Raker =s

(1923), Como Freitas	 (1955), B6sio a Landim (1969), Landim e 	 F61faro i

(1971), atraves,de estudos sedimentologicos prelim'inares, 	 comparando x

estes sedimentos com arenitos Neocenozo"icos, principalmente 	 da	 Forma
`µ

}^

Cao Rio Claro. A partir de trabalhos mais detalhados, Landim a	 Soares

(1976) prop6em Para esta formaCao ` ambiente fluvial com posicao estrat i '' s

grafica pre"-Qauru.

Outros trabalhos vieram entretanto confirmar 	 definitive

mente a sua posi^k estratigrafica, comp-o proposto por	 Washburne

(1930); contudo ainda ha discussoes a respeito do ambiente de 	 deposi i

Cao.

t
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A partir da posicio *estrat grafica definida, Soares et

alii (1980) propoem que esta formacao seja incluida no Grupo Bauru, pt

la sua similaridade litolo"gica com as'rochas que a sucedem, excluindo

portanto a Formacao Caiva do Grupo Sao Bento (Schneider et al ii, 1974).

A Formacao Caiva "e constituida de arenitos quartzosos fi

nos a me"dios, pouca matriz, graos bem arredondados, mais pronunciados

na granulometria media, estratificacao cruzada de m"edio a.grande por

te, constituida por laminas paralelas, com predominancias granulometri

cas de areia media a muito fina a areia fina.

Os graos apresentam-se envolvidos por uma pelicula de

o"xido de ferro ou limonita, devido provavelmente 4 decomposicao de mi

nerais pesados, de contribuicao dos basaltos da FormaCao Serra Geral.

A matriz argilosa e rasa, nao sendo identificada na 	 re

giao em que afloram estes sedimentos, leitos ou lentes argilosas (Figu

ra 4.5)

A maxima espessura desta formacao no Estado de Sao Paulo

atinge 200 m na regiao do Pontal do Paranapanema (Morro do Diabo), s e

gundo Soarer et alii (1979), atingindo espessuras maiores que 250 m no

Estado do Parana.

No Estado de Sao Paulo_, as areas em que afloram estes se-

dimentos compreendem a regiao do Ponta] do Paranapanema. Dominam' as

margens do vale do RioParana" ate a regiao de Presidente fpitacio, e o

1

1

}

{

I
i

A

Jl^

a

vale do Rio Paranapanema a juzante de Itororo do Paranapanema a nas mar

Bens de seus afluentes, ocupando sempre as menores altitudes.

Sob outras unidades, o Grupo Bauru tem sido caracteriza 	 ,,Y

do em perfuracoes a oeste de Pirapozinho a ao sul de Panorama (Soaves

et alii, 1979). ..	 i

w
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Fig. 4.5 - Arenitos da Formacao Caiva na base do Morro do
Diabo - Rodovia Teodoro Sampaio a Rosana.

Arenitos de coloracao bege que apresentam 	 estratificacao
cruzada de grand(, porte, formada por diferen^as	 granuloma
tricas dos estratos.

0 contato basal da FormaCao Caiva a caracterizado por

was discordancia erosiva com os bdsGltos da FormaCao Serra Geral. Tem

s i d o admitido um c i c 1 o erosivo entre ambas as forma^oes (Soarer et a1ii,

1980), em funcao da presenca de solo fossil e da inexistencia de	 bre

cha de topo de derrame, o que evidencia um hiato com erosao e formaCa`o

do solo. flortanto esses arenitos nao estariam associados ao 	 ambiente

de deposir,ao da Formacao QOtUCatl).	
1

Quanto ao ambiente de dep)siCao, verifica-se ate os dias

atuais que as discussoes a esse respeito encontram-se em aberto. Entre

tando, ainda nao se chegou a um consenso no meio cientifico, admitin

do-se um modelo deposicional aquoso (Baker,- 1923; B6sio e Landim,1971;
l

Landim c Fulfaro, 1971; Suguio, 1980) ambiente eolico (Washburne,1930;	 1
*	 4

^i
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Soares et alii, 1980), ambiente misto (Almeida et alii, 1980;	 Almei'da
et alii,	 1981; Ri ccomi ni et alii, 1981) .

Segundo Landim a FUlfaro (1971), a Formapao Caiui	 teria
ea sua origem no represamento do Rio Paran"a. Consecutivamente deu-se	 o
assoreamento a montante desta represa, que ter-se-ia formado por 	 on

gem tectonica, na regiao de Sete Quedas a Guafra.

Suguio (1980) apresentou consideracoes	 paleoambientais

neste sentido, caracterizandoa deposicao acumulada num 	 embaciamento

na regia"o do Pontal do Paranapanema em virtude da formacao de um	 gran {

de peleolago que se formou devido a alteracao do nivel base do Rio 	 Pa {

rani, Deu-se o assoreamento de uma superfcie basa"ltica 	 profundamente

regular, re istro de manifestacoes tectonicas 	 re"-Bauru.,	 9	 g	 p

0 modelo depositional-e , f.luvio-deltaico, constituido por
rios com direcoes predominantes leste-oeste para este ambiente 	 lacus

tre, 0 clima de ari 'dez que prevaleceu'durante a sequencia 	 pre-basalti

ca ainda se fazia sentir na deposicao destes sedimentos, em 	 f u nca o•

principalmente de ausencia de sedimentos carbonosos, frequentes em•	 am
biente lacustres.

S i'Os regis ros que melhor caracterizam esse ambiente 	 sub

-aquoso e" bem'evidenciado a noroeste do Estado do Parana", por 	 consti

tuir o centro depositional fiesta formacao, fato esse_comprovado 	 pelo
s

aumento da espessura neste pacote sedimentar em direcao a este do Esta

do, favorecendo a formaGao-de depo"sitos centrais. Estes	 registros nao

Sao tao bem caracterfsticos a evidenciados em direcao a borda dessa ba
f

-cia,, na regiao do Estado de Sao Paulo.

A regiao do extremo sudoeste do Estado de Sad Paulo,a"rea

de ocorrè ncia dessa unidade, e" caracterizada por um relevo	 intensamen

to aplainado, c, que dificulta a presenca em nu"mero a de bons afloramen

1E

If

f

i
1

i
i
i

«	 tos; as ocorrencias que mel.hor definem este ambiente fluvial encontram

-se nos barrancos da margem esquerda do Rio Parana, na regiao de Porto
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Presidente Epita"cio (SP). Ja" as ocorrencias vistas na base do Morro do
Diabo caracterizam-se por uma homoge:oeidade textural, ausencia de 	 ma
triz, arredondamento dos graos, esteatificacao cruzada de 	 grande	 por

te, constituida por corpos de arenitos muito finos a medios a arenitos 9
finos :, o que sugere uma deposic6o eolica.	 Em funcao das	 caracteristi w

F	 cas acima descritas, admite-se um ambiente misto,predominantemente flu
4 g

vial, que nos tempos finais de sedimentacao provavelmente passe a 	 con

dr:oes e"olicas, ou simplesmente a dep"ositos constituidos pelo	 retraba
lhamento do vento dos sedimentos em areas marginais da Bacia Caiu"a;	 o

que na"o se pode a excluir a possibilidade desses depositos.

Mesmo o clima admitido para aepoca de deposiCao is 	 For

macgo Caiu6 "e considerado•desertico (Suguio, 4 1980), a"rido (Salaiw ni et
ali.i, 1981), o que favorece a formacao desses depositos. 4

Em quaisquer dos ambientes deposicionais, i marcante neS

ses sedimentos a contribuiG o psamitica das ' mesmas areas fontes	 que 
4

constituTram a Formacao Botucatu, ou mesmo do retrabalhamento	 desta,

com contribuii;ao secundaria de produtos de alterac6o dos basaltos 	 da

Formarao Serra Geral.
w

Na" d6vida quanto 9 idade dessa Formacao em virtude 	 da
.i

falta de fosseis ou mesmo do hiato de tempo , 'envolvido entre o	 Gltimo

derrame e o inicio da deposicao Caiu5. ;i

No entanto deve-se admitir uma idade do final do 	 Creta

ceo. Inferior, data do Ultimo derrame da Formaraao Serra Geral.

4.4.2 - FORMACAO SANTO ANASTACIO

0 home Santo Anastacio foi utilizado inicialmente	 por

Landim a Soares (1976) como facies de arenitos finos, 'situados na 	 por
a

cac inferior da Formacao Bauru; este nome foi dado em virtude de as me

lhores exposiGoes serem encontradas no vale•do Rio Santo Anastacio, na

regiao do-Pontal do Paranapanema (Figura 4.6),

r
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Fig. 4.6 - Relevo constituido pelas Forr.,:lroes Santo Anasta
cio a Caiva na regiao do Pontal do Paranapanema.

Esses sedimentos foram classificados como "membro" (Lan

dim e Soares, 1976), "facies" (Soares et alii, 1979) a "Formacio" San

to Anastacio (Stein et alii, 1979), mas com posicao estratigrafica pre

-Bauru.'Soares et alii (1980) propoem a inclusaao desta Formaceo no Gru

po Bguru.

Ao norte do rio Tiete, estes sedimentos esteo 	 mapeados

como Litofacies Bi (Aracatuba), incluidosna parte inferior como arenitos

vermelhos de granulaCao fina.

A FormaCao Santo Anastacio a constituida de arenitos de

granul.aGao Tina a media, com pouca matriz, ocorrendo uma variaGao tex

tural em relacao a maior ou menor quantidade da fracao media, que 	 au

menta em dire^ao ao sudoeste do Estado.
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Os graos de tamanho mFdio apresentam-se arredondados e

os finos, subarredondados normalmente apresentam-se cobertos por uma

pelicula ferruginosa que lhes oaa uma cor de vermelho-escura a arroxea

da.

Localmente a Formacao Santo Anasta"cio apresenta cimento

carbonatico ou mesmo nodulos, mas a frequente a presenca de orif cios

atribudos a dissolucao destes no"dulos, que consttuem figuras irregu

lures de coloracao clara em funcao da dissolucao destes.

Os arenitos apresentam-se em corpos tabulares, 	 predomi

nantemente macicos, com espessuras de 1 a 5 m, podendo apresentar	 pt

quenas estratificac"oes piano-paralelas a cruzadas de baixo angulo;

As vezes nota-se uma variacao'granulometrica nestes ban

cos, de arenitos finos, medios a Tinos; ate'atingirei pequenos leitos

Ide espessuras nao maiores que,15 cm, predominando a fracao media, com

caracteristicas identicas as da Formac5o Caiva", caracterizando um in

terdigitamento das duas formacoes. }

	

-Entre •os bancos areniticos, a frequente a presenca de cor 	 a

	

pos lenticulares de lamitos arenosos de coloracao marrom, com e_spessu 	 i

ras inferiores a 1 m.	 lulu

As maiores espessuras desta formacao sao da ordem de 80 m„

no vale do rio Santo Anasta"cio. Estes sedimentos afloram nas pastes de

relevo mais baixas da regiao do.Pontal do Paranapanema a nos vales dos

principais rios.

A formacao Santo Anasfacio aflora em uma estreita faixa

a montante da Represa de Capivara, no vale do Rio Paranapanema, torna

-se mais larga em direcao do Pontal, contorna esta regi'ao a aflora em
h 

+,

uma faixa continua, paralela ao Rio Parana ate- a regiao Populinia, no

extremo noroeste do Estado. r

4
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Preenche Lambee-m os vales dos principais afluentes do rio
Parana, comp os rios Santo Anastacio, Peixe, Aguapei, Tiete a Sao Jose
dos pourados; ocupa toda a paste media do seu curso, adelgaca sobre os

r basaltos destas drenagens ou passa i subsuperficie da area de	 dominio
x da Formacao Adamantina, caracterizada por um relevo mais acidentado. u

i

Em subsuperficies os limites desta fdrmacao encontram-se

t a este a ao norte de Pirapozinho e a este de Sao Jose do Rio Preto (Soa
t

res et alii, 1980).

Y

Fora dos limites do Estado de Sa"o Paulo, a encontrado 	 a
v noroeste do Estado do Parana e a leste de Mato Grosso do Sul.

R A Formaca"o Santo Anastaa-cio esti em contato basal com 	 a

Formacao Caiva na a"rea de domnio desta formacao, adelgacando-se	 pars

as bordas da bacia Caiug sobre os basaltos da Formacao Serra Geral
F

'i

,

k

i

Na base predomina o contato gradacional, verificado atra-.

F ves de uma transicao textural entre os arenitos da Formacao	 Caiva",	 a

qual apr'esenta granulometria media dominante, bem arredondada, recobe r

to por arenitos similares, mas com aumento da f racao find a da matriz,

mantendw caracteristicas c clicas de deposicao de dep"ositos areniticos

e arenoso-lamiticos.

Esta Formacao foi verificada em duas regioesc nas	 cabe

ceiras do Rio Pirapozinho a nas,proximidades do Planalto do Sul, 	 cujo

contato a caracte'rizado por uma quebra brusca com a . Formacao Caiva,com

desnivel	 de ate" 10 m.'

Com a Formacao Serra Geral, o contato -e discordante a ero

sivo a domina todo o leste da a"rea, sendo marcado as vexes por uma	 pt

quena quebra no relevo, onde a erosao atinge os basaltos nos vales dos

principais rios.

t
.
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A altern&ncia ciclica das 1itologias com 	 predomina"ncia

psamTtica a as estruturas de pequeno poste sugerem que a deposi;ao deu

-se num ambience fluvial de baixa energia, deposica"o esta dominante em

canais meandrantes com pequena profundidade com dep"ositos de planicies

de transbordamento arenosas, o que indica um suprimento constante 	 de€ c'	 '

areias da area fonte. *''
e

.r	 R

A presenca de corpos cone predominancia lam^tica 	 indica.
IE	 f

+
diminuicao na energia de transporte, ou variacoes na area fonte.

Stares et alii (1980) sugerem Para esta formacao um 	 am

biente fluvial que nassa a fluvial meandrante anastomosado 	 predominan

temente psamitico.

^

r

1

A area fon{te destes sedimentas origina-se do	 retrabalh a

mento da Formacao Caiva, juntamente com a contribuirao das'mesmas areas t	

JJ

:fontes que originaram a Formaca o Caiva, a secundariamonte da	 erosao

dos basaltos.

Quant0 a idade desta formagaA, ' nao ha uma informaca"o	 di

r'eta em 3̀ irtude da ausencia de fosseis, sendo-lhe atribuidas idades do

.final do Creta"ceo Inferior ao inicio do Creta"ceo Superior 	 (Soaves	 et a

al i i,	 190),. d

4.4.3•- FORMACAO ADAMANTINA v r
;

Esta e" a unidade de maior distribuicao entre as 	 f orma
Goes do Grupo 8auru, sujeita a certas variacoes regionais, o que deter

minou va"rias subdivisoes em facies ou litofacies, em virtude de 	 sua

grande area de ocorrencia a da diversificacao de pesquisadores que 	 ne

la trabalharam.

s3.

A denominacao Forma^ao Adamantina foi proposta 	 inicial

mente por Soares et alii 	 (1980) para o-sudeste do Estado de Sao Paulo,

sendo caractex,izada.por duas litofacies; Taciba erUbirajara.
{A

- r +

r

A

i
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A litofacies Ubirajara, corresponde à parte superior da

litofacies BI (Aracatuba), proposta por Suguio et al,ii (1977) pars re

giaa"o Norte Ocidental do Estada.

ON

; A litofacies Tacibae equivalence a litofacies a2 propos

to por Suguio et alii (1977), constituda por arenitos finos intercala

dos coin lainitos arenosos que predominam no sudoeste a no norte, nas re

gio"es mail elevadas sobre - a Iitofacies Aracatuba Almeida et alii(19U0)

subdividem a Formacao Adamantina em 5 unidades de mapeamento denomina

das Ka l a KaV ; a unidade Ka,i pr̀edomina na regia"o sul da bacia de depo

sicao 6auru, gradando para norte desta ate KaV, em virtude da predom

nancia granulometrica, lamitica, been como da presenca de cimentos a no

dulos carbonaticos que caracterizam a unidade KaV.

Nao e" de interesse neste trabalho a subdivisa"o desta for

macao em virtude da variacao ciclic& textural desta sequ&ncia, bem co

mo das pequenas variacoes faciol'ogicas predominantes em determinadas

regioes, o que torna a definicao dos seus limites nesta escal,a impreci

sa ou mesmo nao distinguvel. Sao definidas neste trabalho simplesmen

to areas de predominancia dos sedimentos psaniticos ou pel"iticos.

A Formacao Adamantina e" caracterizada por alternancias

ciclicas de bancos de arenitos de coloracao ro"sea a bege, de granul a

cao f ina a mu i to f i na a parte media a pouco predomi narc to a as vezes

apresenta graos medios bem arrodondados, esparsos, de caracteristicas

semelhantes as das formaco"es anteriores, mas sem se apresentarem enco

bertos pela pel cula ferralIrtica a pela presenca de pouca matriz (Figu

ra 4.7),	 -

Estes bancos tem espessuras que variam de 1 a 10 m,	 es

tratificacoes de porte medio a plano-parale`la, a estrutura'macica.

Os bancos coin predominancia argilosa, caracterizados por

lamitos, silti'tos a arenitos argilosos, apresentam cores marrom-clara

a vermelho-Clara, mas ocorrem tamb"em em cores cinza-escuro a esverdea

w do, apresentando-estruturas maciGas a plano-paralelas.
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f icy. 4.1 - llrenitos da f ormacao Adamantina - Rodovia Si'-463,
Proxima ao trevo de .talcs.

llrenitos f rir s de colora^7,io bide, caracteristicos da	 sequin
cia arenosa que predumina ao nor • te do rio Tiete.

Estes bancos possuenr rspessuras gvralmente menores	 quo

1 m, alternando com os bancos areniticos; as vezes estas camadas argr

losas apn'sentam espessura at6 5 m, com lentos centimetricas de areni

to (Fiqura 4.11).

Nuta-se tamh6m a presenca de cimento a nodulos carbonati

cos, na parte inferior a Formacao ndt- imanflna apresenta arenitos caICII

ferns e lucalmente lid' urif"icios atr • ibuidos a dissolucao dos	 nodulos;

n( topo ha frequrncia ni.rior de leitos concrr•cionais entre os 	 diferen

tes bancos clasticos.

As maiores espessuras desta sequencia ocorrem nos	 espi
	 II

goes entre os principais rios na faixa oeste, redw indo sua espessura

a leste, ja no dominio das "Cuestas Basalticas" onde afloraill os basal

tos da Form,rGt-ro Serra Geral.

u
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Fig. 4.8 - Siltitos intercalados com niveis de arenitos argi
losos da Forma^,io Adamantina - Rodovia Qirigui a
Buritana (SP-461).

Sequencias LamTticas que predominam nesta formacao ao sul do
rio Tiete.

0 contato basal desta formacao em toda a fa'xa oeste do

Planalto Ocidental e com a Forma^a-o Santo Anastacio, sendo verificada

uma passagem transicional quando a base da Formacao Adamantina tem pre

dominancia mais arenTtica fina, gradando para arenitos medios a finos 	
9

da forma^ao anterior.

4

No entanto, o que se verificou foram contatos bruscos en

tre os termos Iitologicos bem evidenciados pelas cores caracterTsticas

de cada formacao. Neste caso notam-se bancos de composicao lamTtica de

I
	 coloracao bege, assentados sobre arenitos finos a medios, 	 geralmente

;naciCos e de coloraca-o avermelhada a arroxeada, cujo contato a bem vis

to na rodovia SP-463, no vale do rio Sao Jose dos Dourados 	 (Figura

4.9).
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Fig. 4.9 - Contato brusco entre as Forma6es
Santo Anastacio e Adamantina - Ro
dovia SP-463, vale do rio Sao Jo
se dos Dourados.

Contato been evidenciado pelas Formacoes San
to Anastacio, de coloracao avermelhada e gra
nulometria media a fina, e Adamantina, decor
bege e qranulometria fina.

p	 4	 ^

I	
1

w►
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Na parte l'este, o contato se faz de forma	 di scordante
coin 	 basaltos da Formaca"o Serra Geral. Verifica-se-ainda	 localmente

nas regi6es pr6x mas dos rios Jacare-Guacu a Jacare" -Pepira um	 contato

discordance coin as forrnaco es pr'e-basa"lticas da Formaoao Botucatu, 	 em

virtude da omissa"o dos basaltos causada por um tectonisnro	 pre"-Bauru,

juntamente coin 	 fase erosiva.

Em funCao das caracteristicas ciclicas dos'seus 	 dep"osi

tos, Soares et alii	 (1980) atribuiram a deposicao a um'extenso sistema

fluvial meandrante, com dep6sitos de canal a transbordamento dominante

^

mente peliticos ao sul, gradando para psamiticos a leste a ao 	 norte,

havendo nestas re i6es transi ^ 	 paraara anastomasado.^g 

t
Estes sedimentos originaram-se da alteracao de rochas ba"

.	 _ sicas, ultrabasicas a alcalnas que afetaram o Triangulo Mineiro, 	 do =,'

retrabalhamento dos sedimentos peleomesoz6icos da Bac,ia do Parana a das
rochas basicas da Formaoao Serra Geral 	 (Coimbra, 1976).

Huene em 1939 (Mezzalira, 1974) atribuiu a esta formacao

idade Creticco Superior, com base na correlacao do seu conteudo	 fossi

.lifero, com f6sseis similares aos da Patagonia.

Por comparacao com a evolucao da Bacia de Santos e	 devi

do a contemporaneidade dos sedimentos com as rochas al cal inas-da regiao

do Triangulo Mineiro, Landim e Soares (1976) atribuirain idade Cretaceo

:j M6di o a Formaoao Adamanti na , idade esta coerente coin 	 dos	 f6 s s e Ii s ,

pons estes encont'ram-se no topo desta unidade.

4.4.4 - FORMACAO MARILIA 	 s

A denomina ao hlarI	 foi utilizada por Almeida e 	 Barbo

c	 i sa (1953) para designar• a paste Superior do Grupo Bauru, coin 	 cimenta

cao carbona"tica reconhecida nos planaltos de Marilia e Garca. 	 A parte

inferior, de caracteristicas litol6gicas semelhantes, sem 	 cinrentacao

carbonatica, denonr •inou =se Formaoao Itaqueri, localizada na Serra	 de
Itaqueri a Sao Carlos.

a qq

1
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Esta divisao foi considerada inadequada . em virtude	 de

seus dep6sitos nao apresentarem expressao para todo q Grupo Bauru; 	 en

tretanto a denominaq o MarTlia foi aceita para a caracterizaCao dosses

sedimentos ricos em cimento carbonatico.

0 termo Itaqueri ainda a considerado por Soares et 	 alii

(1980) como lifofacies Itaqueri, que corresponde a arenitos grosseiros

conglomera"ticos, os quais apresentam as vezes cimento silicoso para as

regio"es de.1taqueri, Sao Carlos a Matao.

•	 Cottas a Barcelos (1981), em trabalhos na regia"o de	 Ita

queri, p ► opo"em que esta litofacies seja excluida do Grupo Bauru, e que

estes sedimentos sejam considerados de Idade Cenozoica, em virtude 	 de

os sedimentos'silicificados da regiao serem partes,da Forma45o 	 Qotuca

to e Piramboia a de seus mantos de alteraI;ao , superficial , ou' • mesmo	 de
.

constituirem sedimentos do 'retr'abalhados	 fiestas formaOes que	 sofre
m.

ram tal	 processo.	 nro p0em a l nda que sob os derrames basal ticos nao ocor
reln depositos Cretaceos Baum.'.

A'Formac o Marflia e" composta de arenitos grosseiros co n

glomer"aticos, com graaos angulosos, matrix var •i5vel , selepo pobre,oco r
re cm tancos con y espessuras de 1 a 2 m, predominantemente macros	 ou'

com acamamento .incipiente, subparalelo e descontinuo, de cores bege 	 a

esbranquicad'o.

Encontram-se raratfente intercaladas camadas desco ► tfim s
J

de 1•amito vermelho, sendo frequente ern ambas as camadas a presenca 	 de

cimento e nodulos carbona"ticos, d'ispersos ou concentrados em	 niveis
(Figura 4.10).

Esta formal; o tem ocorrencia restrita a regiao leste 	 da 3

area, sendo b'em evidenciada em duas areas principais, em virtude	 das.1

escarpas com desniveis de mais de 100 m que sustentam no topo uma 	 sq

perfic -, aplai.nada, que constitui o Planalto de Marilia ao sul e o Pla

rialto de Monte /alto ao norte.
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Fig. 4.10 - Arenitos da Forma^ao I .1arilia - Rodovia Marilia S

I

Assis (SP-333).

Arenitos de coloracao esbranquicada, intercalados com 	 cama

P	
das de lamitos avermelhados. Ambas as litulogias apresentam
cimento carbunatico, sendo frequente a presenca de nodulos
carbonaticos, dispersos ou concentrados em niveis, geralmen
to na intercalacao das duas diferentes litulogias.

0 Planalto de Marilia a constituido por dois espig6es:

um, denominado Planalto Echapora, entre os rios do Peixe e Paranapane

ma, com espessuras de 110 m; e outro, denominado Planalto de Mariiia

	

-Garda, entre os rios do Peixe e Aguapei, com espessuras de 180 m, 	 o

que indica Lima reduCao de espessura de nortc a sul. (Figura 4.11).

0 Planalto de Monte Alto e constituido por duas serras

principais: Matao-Catanduva e Monte Alto-Bebedouro, ambas com espessu

ras maximas de 150 m.
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Fig. 4.11 - Relevo constituido pelas Forma^oes Adamantina e
Maril is .

Relevo acidentado, constituido pelas escarpas da Formacao Ma
rilia em funca'o dos arenitos carbonaticos. Fntre as escarpas,

	a Formacao Adamantina apresenta-se con) um relevo bens 	 mais
suavizado.

As areas consideradas como pertencentes a Litofacies Ita

queri da Formacao [;auru foram interpretadas nir regi^io de Franca como

Formacao Adamantina, e as ocorruncias das Serras do Itaqueri e Sao Car

los . como cohertur-a cenozuica.

A Fonnal;ao Mari1 is esta predominantemente env contato com

a Formacao Adamantina; o Planalto de Marilia e um contato discordante

erosivo, em virtude da ocorrencia de conglomerados basais. Jana regiaao

Forte, o contato e interd-igitado en) funi;(o de corpos areniticos calci

feros conglomeraticos, que Jesaparecem dentro da Forma^(o Adamantina

(Soaves et a1ii, 1980).
c

t
T
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Com os basaltos da Forma^ao Serra Geral, o contato a por

discorda"ncia erosiva. Ocorre ainda localmente sobre estruturas damicas

pre"-Bauru um contato caracterizado por discorda"ncia angular, o quad po

' de acentar sobre a Formacao Botucatu ou Piramboia, na regiao de Bauru

-Agudos.

A sedimentaoao desta formaoao desenvolveu-se em um emba

ciamento restrito, que caracteriza um ambiente em que se deu uma pro

gressiva diminuiCao da fase umida e a instalaoao de um ci,clo semi-iri

do; a energia presente•tornou-se mais alta, podendo gerar dep"ositos em

regimes torrenciais, caracteristicos de leques aluviais a 	 pavimentos

detriticos com cimentaCao carbonatica do tipo "caliche" (Suguio	 et

alii; 1977).

Segundo Coimbra (1976),.estes sedimentos 	 originaram-se

da erosao de rochas metam6rficas.do•retrabalhamento de sedimentos 	 pa

leo-mesozoicos a de rochas ba"sicas da Formacao Serra Geral.

A Formacao Marilia atribui-se Itade Cretaceo Superior em

virtude de sua parte basal apresentar uma associagao faunistica 	 simi

lar a` da forma,^ao Adamantina.

4
4.5 - PROCESSAMENTO AUTOMATICO NO ANALISADOR I-100

{

	

	 No presente trabalho'foram submetidas areas testes 	 a o

tratamento automatico atrave's do Sistema Interativo de Ana,lise de Ima

F1	 gens Multiespectrais IMAGE-100 (I-100'), com a finalidade de testar 	 e

u	 estudar as potencialidades deste sistema em areas sedimentares'do Gru

j	 po Bauru, na caracterizaoao de suas Formacoes a especificamente no es

tudo direcionado em areas que apresentassem maiores dificuldades na in

r;..	 terpretaoao visual das imagens fotogra"ficas em branco a preto.

Inicialmente utili'zou-se a imagem 206-27, com a finalida

de de melhor caracterizar a separabilidade das Formacoes Marilia a Ada

mantina. Cabe	 , nessa reuea ui ressaltar	 iao escolhida do	 Planaltoq	 q	 g
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de Marilia, o contato ou a del , imitacao de ambas as formacoes e" bent	 ni

tido nas imagens fotograficas, principalmente em virtude das 	 escarpas

abruptas que constituem a Formacao Mar lia a das diferemps de 	 tonali

dade entre ambas as formacoes.

A area principal desses estudos concentrou-se	 basicamen

to na imagem 220-27, constituda por duas areas bem distintas. A paste

norte caracteriza-se principalmente pela ocorrencia das Formac6es	 San

to Anast5cio a Adamantina, bem caracterizada na interpretacao	 visual;

a parte sul, concentra-se principalmente na regiao do Pontal do Parana
j

panema. Esta area apresentou os maiores problemas para a	 caracteriza

cao a delimitaq o das Formacoes Caiva", Santo Anastacio a 	 Adamantina,

po'	 apresentar-se topograficamente aplainada, sendo caraclerizada 	 na

i	 imagem por diferencas muito pequenas de textura a tonalidade. Por isso, .

a maior- parte do tratamento automatico foi concentrado nesta area.

`	 pentro dos programas ja definidos a implantados no Siste

ma I-100 do Instituto de Pesquisas Espaciais, foram utilizados os 	 pro x
gramas de operacoes para realce (0perac6es de Pre-Processamento),	 ob R

tendo-se os seguintes resultados:

- Na imagem 206-27foi realizadauma ampliacao para a	 escala	 de

1;150.000 da regiao do Planalto de Marilia.^
l,^

Inicialmente fez-se uma composicao colorida dos canais 7_i

(vermelho), 5 (verde) e 4 (azul), que deixou bem evidenciada a 	 Forma

cao Marilia, bem Como as escarpas que a constituem, as quais 	 tem	 na

sua base contato com a Formacao Adamantina.`

A seguir, a esta mesma composicao aplicou-se a Funcao deg
F

Escalonamento, obtida pela sua multiplicacao por um fator X; comp	re k

sultado, obteve-se-uma melhor caracterizacao da separabilidade	 entre :.

ambas as forma.coes	 (Figura 4.12).

A

t
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Fig. 4.12 - Imagem 2.06-27 - Composicao colorida dos canais 7
(vermelho), 5 (verde) e 4 (azul) pela sua multi
plicaca`o polo fator 2.

A Formaca'o Marilia apresenta-se del imitada pelas 	 escarpas,
apresentando cores marrom avermelhada e textura lisa nos pla
tos; a FormaCao Adamantina apresenta-se nas partes 	 baixas
com cores esverdeadas e densidade de drenagem mail alta.

Nessa mesma area foram utiIizados os fiItros bidimensio

nais curtos - 'lipo 3, com os parametros A = -1, B ., -2, C = 28 e D=-2.

Aos novos canais foi aplicada a t6cnica de aumento de contraste, obten

do-se um resultado nao satisfatorio na discriminai;ao de ambas as Forma

Goes.

Na imagem 220-27, escala de 1:680.000, usou-se primeira

mente a imagem original nas combinaCoes coloridas dos canais 5 (verde

lho), 6 (verde), 7 (azul)e 7 (vermelho), 5 (verde) e 4 (azul) para fa

zer uma analise geral do comportamento das Formai;oes Caiva, Santo Arias

ta'cio e Adamantina.
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Nesta analise geral. em ambas as composicoes foi verifi

cado que existe uma boa discriminacao entre as FormaCoes Adamantina e

Santo Anastacio, fato este tambem caracterizado na interpretacao vi

sual'das imagens fotograficas em papel preto e bronco. A Fonnaca'o San

to Anastacio apresenta-se com textura lisa a tonalidade marrom-averme

lhada, ocupando os vales das principais drenagens, enquanto a Formacao

Adamantina a bem evidenciada por uma textura mais rugosa, sendo carac

terizada pelas tonalidades azuladas.

Je, em relacao as Forma^oes Santo Anastacio a Caiva, is

to na'o a observado (Figura 4.13).

i

t
r
t

Fig. 4.13 - Imagem 220-27 - Composicao 
'
col orida fa1sa -cor dos

canais 5 (vermelho), 6 (verde) e 7 (azul).

A Formac o San..* , rnasticio encontra-se representada por tex
tura l isa e cor :. o, rom-avermelhada e a FormaCao 	 Adamantina
por textura medianamente rugosa e cor azulada. No canto infe
rior esquerdo da foto, 5rea de ocorrencia das FormaC6es Caiva
e Santo Anastacio, a discriminacao nao a to-o evidenciada.

IL	 -
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A seguir fbi realizada uma ampliaca"o da cena original da

regia"o do Po.ntal do Paranapanema na escala de 1:150.000.

a) Primeiramente efetuou-se uma composicao colorida dos

canais 7 (vermelho), 6 (verde) e 5 (azu1).

Nesta composicao, a Formaca"o Caiva ficou caracterizada

nos afluentes da margem direita do rio Paranapanema, os rios Pirapozi

nho a Santo Antonio, por uma coloracao amarela, coincidindo com a sua

area de distribuicao delimitada ,no mapa geol"ogico. 	 #

JS no restante da area, esta formacao jà  nao mantem as

mesmas caracteristicas, passando a tons de Ginza que se confundem com

as tonalidades da Formacao Santo Anasta"c•io.

r

p

t-'H

f

Do mesmo modo as cabeceiras do rio Anhumas, caracteriza

do por um relevo mais acidentado em virtude do contato brusco entre am

bas as formaco"es, na'o foi perfeitamente caracterizado, por serem as co,,

res representativas de matas galerias, observando-se simplesmente , uma
textura de ,relevo mais rugosa.

	

A Foma o Santo Anastacio apresentou, em seus	 pontos

mais ca rac r41W c6 * Sores Ginza-azulado claro.

Apesar das-caracteristicas, algumas vezes bem definidas

de cada formacao, nao foi possWel a delimitadao de seus contatos ` se

gundo um mesmo Grit -eerio para toda a area.

b) A seguir apli:cou-se a esta area o programa de Aumento

de Contraste (Opcaao Linear) dos ca.nais originais. Fez-se uma composi

cao co1orida destes novos canais, onde foram atribuirdas as cores ao ca

vial 7 ('vo_rmelha), 6 :(yerde) :e 5 (a.zul).

Observou•-se:ma for contraste en re ambas as formacoes a

Formacao Caiva aprese.nta colorap o amarelo-acinzentada a Ginza-me"dio e

E	 4

4

a
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a Formacao Santo Anastacio, coloraCa'o Ginza-azulado. Mesmu assim, nao

foi possivel a delimitacao de ambas as unidades litol6gicas 	 (Figura

4.14).

Fey. 4.14 - Imagem 220-27 - Aumenlo de con traste e c.oInpO,, 1(,uu
colorida do canal 7 (vermelho), 6 (verde)	 e	 5
(azul).

A FormaCa'o Cait..: apresenta-se em cor amarelada e a FormaCao
Santo Anastacio ein cor esbranqui^ada.

c) A seguir foi aplicada a esta area tecnica de relaca'o

entry canais, utilizando as divis6es 4/5 (vermelhu) 5/6 (verde) 6/7

(azul).

Este programa possibilitou caracterizaCao da Formal o

Caiva atraves das tonalidades marrom-esverdeadas, bem caracterizadas

ao longo do Rio Anhumas; para o restante da area nao foi bem definida

esta tonalidade.

s+

Un
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` d) A seguir foi utilizada a tecnica de transforma^io dos

MM
Principais Componentes.

R

A primeira componente ficou com 72,1% das informaFoes; a

segunda, com 23,5%; e a terceira a quarts componentes cam 2,2%, respec

tivamente.
t^

t	
-,	

A Na primeira .componente nao foi possivel fazer uma 	 carat
f

terizaoao geral sobre a delimitaCao entre ambas as formacbes; 	 houve

apenas um realce na. topografia nas zonas caracterizadas por um contato

brusco entre as'Formacoes Caiva" a Santo Anasta"cio, na regiao das 	 Cabe

ceiras do rio Anhumas.

7 A segunda componente nao apresentou resultados satisfato

rios nem a combinacao colorida, com a componente 1 no vermelho a verde

' e a componente 2 no azul.

As componentes 1 e 2 foi aplicada a to-cnica de	 Aumento•'

de Contraste, observando-se uma descaracterizac"ao das areas que eviden

f ciavam as zbnas de contato brusco bem realcadas na primeira 	 componen

te.

Em Macao à extracao de informacoes terraatcas, ,fizeram

-se os seguintes processamentos:

a) 0 Metodo do Paralelepipedo foi utiliado para a extra

±

oao de informaCoes das assinaturas espectrais das Fdrmacoes Caiva, San

to Anasta"cio a Adaman ina, como o objetivo de obter parametros 	 para o

-. processamento estatstico de dados, com a finalidade de verificar 	 o

grau de separabilidade entre elas.

Para tanto, foi utilizada a Funoao Discriminante 	 entre

dois grupos, implementado no sistema s-6.800 do YNPE por	 M a ttos	 e

{ Ohara (no prelo). Como dados foram usados os valores de varia'ncia, por

caracterizarem o contras-te entre os alvos de cada formaCao, 	 obti dos
atrav"es do Metodo Paralelepipedo.

x

k

1

k

^yy

z
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Na Funcaa"o Discriminante, uti#lizou-se o me"todo de Regres

sao ' Linear para definir o grau de discriminacao entre os grupos anali

sados.

Como teste de significancia para esta Funcao Discriminan

to entre as duas populacoes, utilizou-se o Metodo de Di,stancia Genera

lizada Mahalanobis D 2 para ser testado junto com a Distribuicao F (Fi

gura 4.15 a 4.16).

Atraves da representa^a"o grafica dos dois alvos, verifi

cou-se:

b) Atraves da Divisao de Intervalos de Intensidade (Pr o

cessamento Normal'), procurou-se caractorizar espectralmente a Formacao 	
4x

'Santo Anastacio em.relacao i Formacao.Adamantina, em uma area onde am

bas as Formacoes sao i*acilmente delimitadas nas imagens	 fotograficas_	
!i

branco a preto a nas composicoes coloridas (Figura 4.13), obtendo-se

uma boa caracterizacao dos limites entre ambas (Figura 4.17). 	 .

,

0,1	 1.4	 2,8	 i
f?1	 Ro	 R2

q	

^

R1 = 1 SANTO AfVA5T4ClO 	 T.

Vi1RIANCIA t 	io
Rz _ 1 ` CAIUA'	 .

Ro= L DISCRIMiNAWE

—	 .:J	 1

;-^#" 0
Fig. 4.15 - Gra"fico representativo da FunCao Discriminante. 	 i^o,

Verifica-se uma superposicao da resposta espectral que apse'
senta a classe Caiva.(_R 2 ) com a mesma resposta da class-6
Santo Anastacio (R,,). 0 teste F apresenta F calculado > F
tabelado, o_que mostra que as dua.s medias populacionais de
variancia sao iguais, nao existindo discriminacao,'
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R1

R 1 :	 I 	 ADAM ANTINA

VARIANCIA	 R? =	 SANTO ANAS7AC10

Flo •	 1	 DISCRIMINANTE

Fig. 4.16 - Grafico representativo da Funcao Discriminante.

Verifica-se uma igualdade de resposta em alguns niveis, den
tro do "range" de resposta espectral. 0 taste F apresenta
F calculado < F tabelado, nao existindo discriminacao entre
as classes.

Fig. 4.17 - Imagem 220-27 - area norte (Regià o de Dracena)
Divisao de Intervalos de Intensidade.

A Formacao Adamantina apresenta-se em cor esverdeada a tex
tura medianamente rugosa, e a Formacao Santo Anastacio ern
cor cinza-escuro e textura lisa.
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F

Este teste foi utilizado com o ob3etiVo de 'empregar os
i

algoritmos de classificaCao supervisionada a nao-supervisionada.

c) Sistema Maxver

Para a utilizacia do classificador bayesiano foram cria

das sete classes (Tabela 4.2); para , cada uma foram selecionadas areas

testes a de treinamento.

Como mostra a matriz de classifica^ao de areas teste da.

Tabela. 4.2, o desempe.nho medio foi de 53,7% e a confusao media de 45,2%.

CLASSES E MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREAS TESTES ni a 1.

i

f

r

CLASSE
NOMFRO

CE
PONTOS

MATRIZ	 DE	 CLASSIFICACAO

N 1 2 3 4 5 6 7

Mamant,ina 958,0 0,9 42,1 16,0 25,1 D,O 15;8 0,0 0,0

Santo Anast"cio 968,0 4,6 5,5 22,6 37,7 15,3 14,2 0,1 0,0

Caiva 1452,0 0„3 18,7 15,9 34,1 0,1 30,9 0,0 0,0

Aluviao 968,0 0,6 0,0 0,4 0,7 89,4 1,7 7,2 0,0

Mato Grosso 968,0 0,4 23,9 4,031,5 0,8 39,4 0,0 0,0

Mata 968,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0^ 95,9' 0,0

Agua 10010 1,.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,9

OESE14PENHO ME010 DM = 53,7%

kl•

{	 A matriz de classificacao de areas de treinamento	 mos	 F# f"

trou um desempenho medio de 72% a uma confusà o media de 27,8% (Tabela

k	
4.3).	 -

4
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TABELA 4.3

MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREAS DE TREINAMENTO

MATRIZ DE CLASSIFIC;CAO

N	 1	 .	 2	 1	 3	 1	 4	 1	 5. 1	 6	 7

0,5 71,0 5,0 9,5 1,5 12,5 0,0 0,0

0,5 51•,5 210 1r',5 0,5 9,0 0,0 0,0

0,0 5,3 2,3 77,0 1,7 13,7 0,0 0,0

0,0 0,0 1,0 1,5 87,0 2,5 8,0 0,0

0,0 10,0 2,5 15,0 0',5' 72,0 0,0 0,0

0,5 0,0 0,0" 0,0 3,0 0,0 96,5 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

DESENIPENHO MEDIO DM = 72,0%
ABSTENCAO MEDIA AM = 0,2%•
CONFUSAO MEDIA	 CM = 27,8%

OaS.: Para,as classes 1, 2, 4, 5 e 6•foram analisados 242 pontos, para
a classe 3, 363 pontos a para a classe 7,'45 pontos.

Na classificaCao final, nao foi possivel uma perfeita ca

racterizacao das diversas classes, devido aos valores altos de comis

Sao.

CLASSES

1. Adamantna

2. Santo Anastacio

3. Caiva

4. Aluviao

5. Mato Grosso

6. Mata

7. Agua

A seguir'' foi aplicado as classes o al ,goritmo de classifi

cacao Media-K, que tdm a capacidade de a:grupar os dados am ate 32'clas

ses, das quais selecionaram-ses 7 que nao apresentaram resultado satis

fat6rio, ou seja, nao permitiram caracterizar as formacks em estudo.

Para testar os resultados da classificacao Media-K,	 fo

	

fi	 i

ram utilizadas as areas testes da Cla,sificai;ao Maxver. 0 vesultado da

matriz de Classificacao (Tabeia 4.4^ que considerou como parametros de

	

I	
treinamento os definidos pelo algoritmo de Media-K, mostra que os erros

611&c;

b



- 80 - ORIGINAL PAGE 15

^i

OF POOR QUALITY

de comissao foram altos; o erro de omissao da Formaca"o Caivaa- foi igual
a 100%, enquanto o de comissao da Formacao Caiva",em relacao a Formacao

Santo Anastacio, foi de 70,2%, em virtude da alta similaridade	 espec

tral• entre as duas forma^oes.
S
f

TABELA 4.4 r

MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREA TESTE- PARAMETROS MEDIA-K

rv..	 fi

I'
r

F	 P

MATRIZ DE CLASSIFICAQAO

N	 1	 2	 3	 4	 5

0,2 47,0 37,8 0,0

2,7 9,1 41,4 1,,9

0,1 17,1 70,2 -0;0

0,17,9 0,0 47,4

0,2 20,2 61,7 010

0,0 0,0 0,0 99,8

100,0 0,0 0,0 0,-0

DESEMPENNO MtDIO DM 13,4%
ABSTENCAO MrDTA AM = 4,4%
CONFUSAO MFDIA CM 82,2%

R	 5
C	 .

a	 y „

4	 '

.
a

z

r

CLASSES

1. Adamantina

2. Santo Anastacio

3. Caiva"

4. Aluviao

5. Mato Grosso

6. Ma ta

7. Agua

A-a lcacao do Al ortmo de ExtraGao de Atributos_ Es a

ciais conjugado ao Sistema Maxver tambem nao apresentou resultado sa

tisfatorio Como mostra a matriz de classificacao de area teste (Tabela
*	 s

4.5), onde o erro de comissao entre as classes Caiva, Santo Anastacio

e Adamantina 6 muito alto.
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TABELA 4.5

MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE AREA TESTE SELATR- MAXVER

5

1

r

MATRIZ DE CLASSIFICACAO
CLASSES

N	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7

1. Adamantina 6,1 18,0 62,6 4,4 0 0 0 8,9 0,0 000

2. Santo Anastacio 7,3 0,7 43,2 23,9 13,3- 11,6 0,0 0,0

3.	 Caiva 0,0 0,0 46,4 29,8 0,0 23,8 0,0 0,0,

4.	 A1uviao 0,5 0,0 0,0 0,0 98,6 0,6 0,3 0,0

5. Mato Grosso 2,4 0,0 28,1 28„6 0,0 40,9 . 0,0 0,0

6. Mata 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,0 0,0

7. Agua 35,0 0 0 0 0-,0 0,0 7,2 0,0 0,0 57,8,

DESEMPENHO MIDIO DM = 53,1%
ABSTENCAO MEDIA	 AM = •3,6%
CONFl1SA0 MEDIA	 CM = 43,3%

4.6	 EVOLUCAO GEOLOGICA

No final do Jurassico, inicia-se um ciclo vulcanico que

recobre a bacia com lavas basalticas, atingindo este eventoa sua maior
L

	

	

intensidade no Cretàceo Inferior. Regionalmente o arco de Ponta Grossa

constituf o maior elemento geotectonico, area fonte primordial do even

to magmatico (Soaves et alii, 1979).

Este ciclo marca o incio da Reatividade Wealdeniana e,

consequentemente, o estabelecimento das bacias marginais; o interior

ro, continental a alvo de intensa movimentagao tectcnica, que di origem a

um padrao de falhamentos verticais que modelaram o embasamento basalti

co pre-Bauru (Suguio et alii, 1977). 0 padrao de falhamento que afetou

os derrames basaltico deveu-se a uma grande subsidencia que se proces

sou no Cretac,eo Inferior, provavelmente em compensacao ao volume	 de

magma transferido para a superficie (Almeida, 1981).
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A compartimentacao da bacia torna-se mais intensa em vir

tude dos processos que aceleram ainda mais a ra?a"o de levantamento dos

arcos marginais, que dentro de um padrao de falhamentos normais orig i

nam um sistema "Horst" a "Graben", continentais, que iniciam o proces

so de formacao do Arco da Serra do Mar. Este ultimo, juntamente com os

Arcos da Canastra ao norte a de Ponta Grossa,ao sul, formam.-o grande

arcabouco oriental da Bacia de deposicao Bauru, no Cret5ceo (Soares et

alii, 1979).

Segundo Suguio (1973), testemunhos deste ciclo tectonico

prè-Bauru sao encontrados na regiao Bauru-Agudos,.onde sedimentos da

formacao Bauru depositam-se diretamente sobre a Formacao Botucatu, em

virtude de umgrande "hoist" na regiao que elevou,as seduencias bas51

ticas posteriormente removidas pela erosao.

- Segundo dste autor, a bacia de deposicao Baj!ru cons ti

tuia uma bacia moniclinal.de ativa tectonica., inclinada para o Arco de

Ponta Grossa, com soerguimento mais acentuado para norte, junto ao Ar

co da Canastra, enquanto o soerguimento da area sul foi gradativo a li

mitado, o que explica o aumento de espessura dos sedimentos em direcao

a cal'ha do Rio Parana.

11

f
J

er
v

"

y

am,

A deposicao do Grupo Bauru progrediu continuamente, nao

se observando descontinuidades correspondentes a hiatos erosivos, sig

nificativos, caracterizados por processos tectonicos que se limitaram

ao soerguimento dos arcos marginais, a diferenciacao das taxas de 'sub

sidencia e a variac50 do padr50 de diStribuic50 das.diversas.formacoes

(Almeida, 1981).

`i

N .

Segundo Suguio et alii (1977), o ciclo initial da 	 sed i

mentacao Qauru deu-se em um relevo bastarte irregular, motivado pelo

evento tectonico p6s-bas51tico a por um periodo-de intensa erosao, que

desenvolve a denominada "Superficie Pos-Gondwanica" (Soares, 1973). A

`	 bacia de deposicao nao mostra caracterfstica-s de intensa subsidencia,

sendo mais representative de um sitio d'eposicional adjacente a	 eleva

t cao dos arcos marginais.

t

1

4	 T



fi {F

a

kI

{

^I ti

4^t

t y

-83- ORIGINAL PAGE 1
OF POOR QUALITY

Esse rel'evo irregular favoreceu uma sedimentacaao lacus

tre a somente apos uma suaviza^ao do relevo, em funca"o de um assorea

mento das irregularidades, a que se desenvolveu uma fase de sedimenta

cao fluvial (Snares et alii, 1979).

Segundo Suguio (1973), o Grupo Bauru foi depositado em

ambiente continental fluvio-lacustre, caracterizado no inicio da sed
i.

menta^ao por um clima Gmido, que passa progressivamente a semi-a"rido,

assistido por tectonica de falhamentos a l.igado aos limites das areas

estruturais do arco de Ponta Grossa a do Arco da Canastra. A Formacao

Caiva, que constitui a parte basal do Grupo Bauru, em fum;90 da sua dis

tribui^ao, sugere um embaciamento restrito, com centro depositional na

regi"ao do Pontal do Paranapanema, depositada predominantemente em um

ambiente f16vio-lacustre, a admite depositos de contribuicao e"olica em

areas marginais desta b4acia.

Progressivamente ocorre a migracao do centro	 deposicio

nal para oeste, sendo o ambiente lacustre substituido por um 	 sixtema

fluvial de baixa energia, com deposicao lacustre a canais 	 anastomasa

dos que constituem a Formacao Santo Anastacio.

A Formacao Adamantina caracteriza-se por uma organizacao

no ambiente fluvial, com rios de grande porte a alta energia, e e cons

tituida de depositos de canais a plan cie de inundacao.

j	 .

Os depositos do final do Grupo Bauru evidenciam uma eras

cente aridez climatica, e o ambiente depositional e" processado em regi

mes torrenciais, de leques aluviais a deposicao de pavimentos detrit i

cos, havendo cimentacao de carbonatos do tipo "caliche" (Almeida,1981).

Durante a Sedimentac50 Bauru n5o ha adicao de novos ele

mentor tecto"nicos, a nao ser o continuo levantamento dos arcos, assim

Como variaq.oes climatical associadas à  evolucao dos sedimentos que go

vernam praticamente todo o evento sedimentar Bauru.

x
3

r

r
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No periodo pos-Rauru, ja no Tercia"rio, intensos	 movimen

,z

tos tectonicos afetaram os sedimentos, com grandes movimentos de bascu

lamento tectonico no interior continental, em direcao ao novo eixo 	 es {

trutural da bacia, representada pela calha do rio Parana". 	 A movimenta

cao con adernamento de grandes blocos causam zonas de fraturamentos em ,* d

seus sedimentos, ao longo das faixas de fraqueza pr -Qauru reativadas,

assim Como deformacao local das camadas (Soares et alii, 1979).

Segundo FUlfaro (1971), ap"os a deposicao Bauru	 pequenas

falhas individuais comecaram a ser reativadas, ocorrendo a 	 sobreeleva

cao tectonica do planalto basaltico por esse sistema de falhamento 	 em

degraus, o que finalizou o processo de soerguiniento da Serra Ceral. Es
^t

se evento tectonico intensificou o processo prosivo, 	 transportando os

I	
detritos Para oeste; consequentemente ocasionou a' d.esorganizacao	 da

drenagent que antes.flu a livremente a agora encontra grander barreiras

naturais que constituem os dep"ositos sedimentares recentes.
i

4

^
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CAPITULO 5

CONCLUSDES

	

i}	 A interpretacao visual das imagens consistiu basicamente

na identificacao a ana"lise dos diferentes padroes tonais a texturais,

utilizando os canais 5 e 7, que melhor resposta ofereceeam para o 	 de

senvolvimento deste escudo, como ja veri-ficado em trabalhos com 	 ima

gens multiespectrais.

IAs imagens MSS-LANDSAT utilizadas neste trabalho demons

traram sua viabilidade, mesmomaoara	 eamento de areas sedimentaresp	 p

monotonas, em virtude do seu cara"cter multiespectral a da visao regio

7 nai fornecida pelas imagens, o que possibilitou caracterizar e definir

espectralmente a distribuicao espacial das formacks em sua grande area

de ocorrencia.

Fotogeologicamente foi poss Tivel definir, atraves das ima

gens, contatos entre as diversas formacnes, mesmo sem apresentar dife

renps'discrepantes; os criterios para a diferenciacao litologica atra

v"es de imagens tornam-se menos confiaveis em areas sedimentares total

mente arrasadas a aplainadas, Como ver •ificado na regiao do Pontal 	 do

JT, Paranapanenia, , entre as Foriiiacks CaiuS a Santo Anasta"cio.

Entre os criterios visuais utilizados pars a. diferencia

cao litologica, ficou bem evidenciada nas imagens a Formacao Marilia,

pelo seu relevo escarpado e,pelas tonalidades claras•obtidas no canal

Ad	 4- 	 b	 'd c'ada ei^ rela ao a FormaCao SanI. A Formacao	 aman ina a em eve en i	 t	 c

to Anasta"cio, por uma densidade de drenagem alta a-por uma textura de

relevo fracamente rugosa em relacao a uma textura lisa a baixa densida

icy
	 de de drenagem.

Quanto ao ambiente de deposicao da Formarao Caiva 	 este

e predominantemente aquoso, mas ficam-bem evidencados 	 depo"sitos em

condicoes eol'icas Como constatado na base do Morro do Diabo, os quais

85
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provavelmente se originam do retrabalhamento dos sedimentos em areas

marginais da bacia Caiva".

A area de ocorrencia dos sedinientos Santo Anastacio tem

seu limite aumentado a leste das principais drenagens a ao norte da ca

lha do Rio Parana", orde ultrapassa a localidade de Santa Fe do Sul.

Considerando a escala dos produtos LANDSAT a divisa"o es

tratigrafica adotada neste trabalho para o Grupo Bauru a a-mais confia

vel', po s a divisao das formaGEas em litofacies nao permite uma defini

Sao dos seus limites com um grau de confiabilidade aceitavel, possibi

litando simplesmente, devido a grande Brea mapeada, definir regioes

com predominancia litologicas em funpao de pequenas variapoes de suas

caracter'sticas fotogeologicas.

Em rela^ao.aos mapas geologicos a trabalhos 	 anteriores

sobre o Grupo Bauru no Estado de Sa"o Paulo, constatou-se que:

As relacoes de contato entre a FormaCao Santo 	 Anastaacio

e a Formacao Caiva comportam-se de forma transicional, mas podem local{'

mente apresentar contatos bruscos, caracterizados por arenitos com 	 do =

minancia da fr'acao media Caiva, em contato com arenitos finos a mPdios My	 ``

da Formagao Santo Anastacio, verificado nas proximidades 	 Planalto	 do x

Sul	 (SP).
t

i

No mapa geolagico do Estado de Sao Paulo, na 	 escala	 de

:1.000.000, estao mapeadas pequena_s manchas de sedimentos 	 Bauru 	 nas

areas do reverso das "Cuestas basalticas".

t
Alguns destes depositos sao definidos neste trabalho	 co

► 	 mo depo"sitos cenozoicos, correlacionados_3 Serra de Itaqueri 	 (CottasF:
a Barcelos,'1981). Os depo"sitos da Serra de Avare, Serra de Sao Carlos

e Serra do Cuscuzeirb esta"o ai'nda inclusos no Grupo Bauru.	 Os sedimen

tos da Serra dos Dourados foram definidos como Formacao Adamantina e a

localidade de Rubiao Junior, como FormaGao Marflia.
E

4
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A ,
a Ainda como referEnc a gs ogo ' )iencia^	 t	 restritag ,	 o5

1
. ^(Aimentos de franca a Batatais permanecem no Grupo 8auru anto	 Fo rma

f'
loo Adamantina.

Em virtude das caracteristicas definidas nas	 imagens,
oliadas a trabalhos de campo, Pica sera du"vida evidenciada a ocorrencia

1 th Forma ao Ma:, i1ia, a dual constitui o Planalto de Monte Alto, o 	 que
u'

►►ao e adm li do por Alnmeida et alii	 (1981).

De uma maneira geral, o iratamento automaticomostrou que

R ► .; programas de pre-processamento podem fornecer	 uma	 caracteriza^ o

dils un •idades estudadas melhor que o procedimento de extracao de 	 infor

h . '^ ►1,4es tema"ticas. Pico conseguiram fornecer uma informaoao que permitis 	 }

^r uma inter retaoao visual	 satisfatoria, eirt rela^ao aosp	 produtds foto
. +w5ficos. em papel	 Branco e preto...I	 r1

g	

t
P

'. A inei• ic cia do sistema de classif caG50 utilizado	 na

tontativa de retratar as diferentes unidados litol pgicas,	 reflete	 as
4i

:^imilarid&des de seas ass ' inaturas espectrais nos canais dog LANDSAT, co.
No mostrou a Anal i s'e Di scriminante.

ui  f
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