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RESUMO

A maioria das atividades de campo da faculdade de geologia da Unifesspa ocorrem
sempre proximas a sede do municipio de Maraba, em areas importantes dentro da
Provincia Mineral de Carajas, na Faixa Araguaia e/ou ao longo da Bacia do Parnaiba.
Para a confeccdo do mapa pré-campo, os alunos sédo orientados a foto-interpretar
produtos de sensores remotos, quando utilizados com resolucdo espacial conivente
com a escala de trabalho, permite a extracdo visual, de forma manual, dos varios
elementos naturais ou antropicos, possiveis de serem cartografados. Possibilitando,
uma visualizacdo tridimensional torna o processo de extracdo de informacdes
geoldgicas mais adequado. Com o avanco da microinformatica nas ultimas décadas,
pode-se analisar, de forma mais rapida e segura, imagens orbitais dos mais diversos
sistemas-sensores. O presente trabalho tem como objetivo a criacdo de imagens
anaglifos da area de campo, utilizando-se aplicativos computacionais livres, para que
a realizacéo da fotointerpretacéo seja feita diretamente na tela do computador, sendo
assim essa metodologia permitiu a identificacdo simultanea de fei¢cdes geoldgicas e

vetorizagdo das mesmas, em ambiente SIG

Palavras-chave: Softwares livre, anaglifos, estereoscopia, fotointerpretacéo.



ABSTRACT

Most fieldworks of Unifesspa's geology faculty always takes place near the
headquarters of the municipality of Maraba, in important areas within Carajas Mineral
Province, in the Araguaia Fold Belt and / or along the Parnaiba Basin. For the
preparation of the pre-field map, students are instructed to photo-interpret remote
sensing products, when used with proper spatial resolution, the work scale allows the
manual extraction of the various natural or anthropic elements that can be mapped.
Therefore, three-dimensional visualization makes the process of extracting geological
information more suitable. With the advancement of micro-computing in the last
decades, it is possible to analyze, in fast and secure methods, orbital images of the
most diverse sensor systems. The present work aims at the creation of anaglyphic
images of the field areas, using free softwares, so that the realization of the
photointerpretation is done directly on the computer screen, in this way this
methodology allows the simultaneous identification of geological features and their

vectorization, in a GIS environment.

Keywords: Free Softwares, anaglyphs, stereoscopy, photointerpretation
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1 INTRODUCAO

A Faculdade de Geologia da UNIFESSPA, campus de Marab4, completara, em
2019, quatorze anos de existéncia, gracas a um esforco conjunto entre a
Universidade Federal do Para e a Vale. Ao longo desses anos, muitas atividades de
ensino pratico em campo foram realizadas, todas as atividades tenden ocorrem
préximas a sede do municipio de Maraba, em areas relevante ao ensino dentro da

Provincia Mineral de Carajas, na Faixa Araguaia e/ou ao longo da Bacia do Parnaiba.

Os estagios de campo sdo disciplinas praticas previstas em todo curriculo
académico de Geologia no territorio brasileiro e é de suma importancia para o aluno
aplicar, na pratica, o contetdo tedrico obtido em sala de aula. Nas atividades de
campo, o novo Projeto Politico-Pedagdgico do curso de Geologia (atualizado em
2018) contempla diversas atividades de campo de curta duracéo (4 dias, em média)
e dois Estagios de Campo (I e II) com maior prazo de duragdo (de 10 a 15 dias de

trabalho).

Nas praticas de campo, pode-se ratificar que o Estagio de Campo | é sempre
realizado em terrenos sedimentares (geralmente nas bordas ou no interior da Bacia
do Parnaiba), e o Estagio de Campo Il é realizado em terrenos metamorficos e
magmaticos da regido da Provincia Mineral de Carajés. Estas atividades de campo
de longa duracao, os alunos séo orientados a produzir a revisado biblogréfica a etapa
pré-campo, com todos os trabalhos geoldgicos relevantes ja publicados sobre a area,
bem como confeccionar um mapa preliminar para auxilio no planejamento das

atividades, e principalmente, para o deslocamento das equipes na area de estudo.

Para a confec¢do do mapa pré-campo, os alunos séo orientados a foto-interpretar
produtos de sensores remotos diversos, na intencdo de preparar produtos
cartograficos dos aspectos do relevo, lineamentos e padrdes de drenagem, areas

urbanizadas e principalmente, vias de acesso para deslocamento em campo.
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De acordo com Soares & Fiore (1976), a fotoleitura e fotoanalise representam
uma das etapas inicias ho mapeamento geologico, e a fotointerpretacdo caracteriza
as diversas formas de arranjo do relevo e da drenagem, podendo avaliar o seu

significado e, das propriedades da imagem, estabelecer as caracteristicas do objeto.

Produtos de sensores remotos, quando utilizados com resolugédo espacial
conivente com a escala de trabalho, permitem a extracao visual, de forma manual,
dos varios elementos naturais ou antrépicos, possiveis de serem cartografados. Logo,
uma visualizacdo tridimensional torna o processo de extracdo de informacdes

geoldgicas mais adequada.

Até bem pouco tempo atras, a disciplina Fotogeologia era amplamente utilizada
para levantamentos pré-campo. No entanto, com o0 avanco da tecnologia de
informatica e com a popularizacdo dos dados de sensores remotos diversos, as
técnicas de foto-interpretacdo em fotografias aéreas antigas se tornaram obsoletas.
Atualmente € possivel extrair informacdes espaciais diretamente na tela do

computador, fotointerpretado imagens diversas, com uso de ferramentas de

geoprocessamento, em ambiente de Sistema de Informacfes Geograficas (SIG).

Segundo Marchetti & Garcia (1986), estereoscopia consiste na ciéncia e na arte
gue permite a percepcdo de profundidade, ou seja, na visualizacdo em trés
dimensdes, sendo também o nome dado ao estudo dos métodos que tornam possivel
esse efeito. Portanto, estereoscopia é a criagdo de imagens 3D através da
sobreposicao de duas imagens retiradas em posicdes ligeiramente diferentes. O

anaglifo € um dos métodos utilizados para observar imagens em 3D.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A andlise estereoscopica, utilizando o método de visualizacdo anaglifica,
apresenta baixo custo e qualidade superior aguela normalmente realizada através de

anaglifos criados a partir de fotografias obtidas por cAmeras acopladas em aeronaves.

Com o avango da microinformética nas ultimas décadas, pode-se analisar, de
forma mais rapida e segura, imagens orbitais dos mais diversos sistemas-sensores
gue podem ser adquirido de forma gratuita. A ideia é sempre se valer dessa evolucéo,
porém, utilizando-se softwares de codigo aberto, objetivando custos menores para

realizar a metodologia de criacdo de anaglifos.

Levando-se em conta a atual realidade orcamentéaria das Universidades Federais,
essa possibilidade torna-se bastante interessante, sendo viavel a sua utilizacéo,
principalmente no processo de ensino nas atividades pré-campo dos estagios de
campo dos cursos de geologia, como também para os mais diversos trabalhos de

campo

Softwares, baseados no codigo fonte do Linux e softwares de Geoprocessamento
ou tratamento de imagens, ambos livres, sdo fundamentais para o tratamento dos
dados espaciais, devido principalmente, no que diz respeito a seguranca digital e
estabilidade de trabalho. Desta forma, torna-se ainda mais necessario o uso de
programas de codigo aberto, pelo baixo custo (quase zero) na aquisicéo e instalacédo
dos aplicativos, bem como pela garantia que os dados n&o seréo interrompidos ou

perdidos durante o processamento.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente Trabalho de Concluséo de Curso tem como objetivo principal realizar
0 aprimoramento da aplicabilidade da estereoscopia utilizando softwares livres, com
a finalidade de utilizar o método de visualizacédo anaglifica nos estagios de campo | e
II. Além disso eainda a criagcdo de imagens anaglifos de areas de campo reais,

utilizando aplicativos computacionais livres.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Para alcancar tais resultados, serd necessario atingir os seguintes objetivos

especificos:

e obter, confeccionar e interpretar imagens anaglifica, utilizando softwares Livres,

das areas dos estagios de campo | e Il;
e apresentar o método de visualizagao anaglifica no estagio de campo |
(terreno sedimentar);

e avaliar a contribuicao da utilizagdo do método nos estagios de campo | e Il

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 VISAO BINOCULAR, ESTEREOSCOPIA, ANAGLIFOS

A visao binocular produz na observacédo de duas imagens do mesmo objeto de
posicdes ligeiramente diferentes, ou mais especificamente separadas pela distancia
Interpupilar. As duas imagens visuais s&o conduzidas por estimulos elétricos ao
cérebro que, aceitando a disparidade de uma pequena distancia horizontal entre elas,

as une resultando em uma imagem tridimensional. Assim, cada olho observa apenas
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uma imagem e posteriormente ocorre a formacao do modelo tridimensional do objeto

observado, representado na Figura 01.

Figura 1 Representacao da visdo binocular

Campo binocular
de visao

. @ 4
Campo/ \

esquerdo
de visao
Olho esquerdo -

Campo direito
de visdo

Olho direito

Quiasma \ ) O
dtico ) A ético

Figura integrada
"vista" pelo cérebro

Fonte: Merck manual.

Na observacdo monocular, isto é, efetuada com apenas um olho, ndo ocorre a
formacdo do modelo tridimensional do local observado, dificultando as medicdes,
principalmente as diferencas de profundidade entre objetos, a qual passa a ser feita
na perspectiva de objetos e no encobrimento parcial entre estes. Dessa forma, a
observacédo em 3D s0 e factivel através da observacéo binocular de duas imagens do
mesmo local, obtidas de posi¢cOes diferentes, sendo que cada olho deve observar
apenas uma imagem (ANDRADE, 1998; TAVARES e FAGUNDES, 1995; ROQUES
e PESCE, 2004).

A Estereoscopia € a ciéncia e a arte que permite a visao estereoscoépica, ou seja
(terceira dimensédo) e o estudo dos métodos que tornam possiveis esses efeitos
(GARCIA e PIEDADE, 1981). Na década de 1990, os avancos da informatica

permitiram a geracdo de imagens em 3D, de boa qualidade, no monitor de
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computador e a consequente utilizacdo em aplicacdes cientificas, industriais e de

entretenimento (SANCHEZ,2000).

Ao decorrer dos anos aplicativos computacionais foram desenvolvidos para
possibilitar a geracdo de anaglifo no monitor do computador, e assim facilitar a
observacdo em 3D. Normalmente, as fotografias utilizadas para a obtencdo dos
anaglifos viséo estereoscopica sao oriundas da aerofotogrametria, no entanto, muitas
vezes as fotografias adquiridas ndo apresentam qualidade adequada para gerar boas
imagens 3D além de ter um certo custo, Segundo Reynol (2010), o equipamento

necessario pode chegar a US$1,5 milhdes.

O anaglifo pode ser definido com a figura resultante da impressao ou projecao,
em superposicao, de um par de fotografias estereoscopicas (ou mesmo desenhos)
em cores complementares (Azul e vermelho), de tal forma que a imagem vista em
relevo ou em 3D é obtida pela observacdo do anaglifo através de 6culos (Figura 02)

com filtros nas usadas cores complementares (GARCIA e PIEDADE, 1981).

Figura 2 Oculos bicolor anéaglifo

Fonte: Autor

2.2 LOCALIZACAO E ACESSO DA AREA DE ESTUDO

O meétodo de visualizac&o anaglifica foi aplicado em dois estagios de campo cujas
caracteristicas litologicas dos terrenos sao distintas, no estagio de campo | encontra-

se terreno sedimentar e o estagio de campo Il terreno cristalino.
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A area de estudo referente ao terreno sedimentar situa-se no Nordeste brasileiro,
sudoeste do Estado do Piaui, sob as coordenadas UTM 765776/9031860 e
779126/9020872, a area ocupa a porcdo Noroeste do Municipio Coronel José Dias
(Figura 03). Distante 1.103km de Maraba-PA, e 524 Km da Capital do Estado Piaui,
Teresina. O municipio faz divisa com os municipios de Sdo Raimundo Nonato, Jodo

Costa e Brejo do Piaui,

Figura 3 Mapa de localizaco e acesso a area de estudo. Area do estagio de campo | -2018,
Unifesspa.
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Fonte: Autor

A area de estudo referente a disciplina de estagio de campo Il, correspondente
ao terreno cristalino situado na Folha Redencéo-SC.22-X-A, sob as coordenadas
UTM 497032/9065145 e 613904/9000572, em um poligono retangular a Leste da
sede do Municipio de Santa Maria das Barreiras -PA (Figura 04), que dista 452 km
de Maraba, e 998 km da Capital do Estado, Belém. O principal acesso por via terrestre

partindo de Maraba é a BR-155, passando pelos municipios de Eldorado dos Carajas,
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Sapucaia, Xinguara, Rio Maria, Pau d ’ arco e Redencéo seguindo na BR-158 até
Casa de Tabua, Distrito do municipio de Santa Maria das Barreiras. Casa de Tabua
foi o ponto base para o0 acesso as subareas do Estagio de Campo 11-2018, conforme

observa se no mapa da Figura 4.

Figura 4 Mapa de localizacdo e acesso a area de estudo. Area do estagio de campo Il -2018,

unifesspa.
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Fonte: Autor

3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Este item tem como objetivo sintetizar o conhecimento geolégico acerca das
areas de estudo das disciplinas, com énfase na sua evolugéo tectonossedimentar,
onde é abordado, de modo simplificado, a geologia dentro de uma grande unidade
regional que sdo as Provincia Borborema, Bacia sedimentar do Parnaiba e Provincia

Carajas assim como as fei¢des tectbnicas locais e regionais.
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3.1 ESTAGIO DE CAMPO |

3.1.1 Provincia Borborema

Segundo Castro et al. (2014) e Daly et al. (2014), o substrato da bacia do
Parnaiba € caracterizado pela continuidade de faixas orogénicas e zonas de
cisalhamento brasilianas, bem como de blocos semi-cratbnicos e grabens
preenchidos por sequéncias molassicas, que afloram ao longo das bordas ou

proximidades da bacia, com idades que variam do Arqueano ao Cambro-Ordoviciano.

A Provincia Borborema, sendo esta caracterizada pela importancia da Orogénese
Brasiliana, moldou sua arquitetura e, imprimiu a extensa rede de zonas de
cisalhamento cujas reativacdes atingem a Bacia do Parnaiba (Vauchez et al., 1995).
Nota-se que a borda da bacia do Parnaiba é adjacente no sentido NE/SE. Os
dominios da Faixa Ords-Jaguaribe e da Zona Transversal, delimitadas entre si pela
Zona de Cisalhamento Patos e, a sul da Zona de Cisalhamento (Lineamento)
Pernambuco, as faixas Riacho do Pontal e Rio Preto e, a sul/sudeste destas, a porcao

setentrional do Craton do Sao Francisco, conforme observa se no mapa da Figura 5.

3.1.2 Bacia Do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba, antigamente conhecida como Bacia do Meio Norte ou Bacia
do Piaui-Maranhdo, situa-se no Nordeste do Brasil, e ocupa uma é&rea de
aproximadamente 600.000 km2?, Abrangendo os Estados do Para, Tocantins,
Maranhdo, Piaui e Bahia. A sinéclise do Parnaiba € uma bacia de grande dimensé&o

gue abriga um pacote de 3000m de espessura maxima de sedimentos.

Considerando a relativa complexidade do arcabouco tectono-sedimentar da Bacia
do Parnaiba, Gées (1995) enfatizou a sua evolucéo policiclica, compartimentando a
Provincia do Parnaiba em quatro sub-bacias (Parnaiba, Alpercatas Grajau e Espigéo

Mestre) de génese, idade, estilo tectdnico e preenchimento sedimentar distintos.
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A Bacia do Parnaiba, propriamente dita, corresponde a um estagio de sinéclise
gue se desenvolveu ao longo do Paleozoico e compreende trés sequéncias de
primeira ordem, representando ciclos transgressivos-regressivos completos
(sequéncias Siluriana-Eodevoniana, Mesodevoniana-Eocarbonifera e
Neocarbonifera-Eotriassica;) as camadas apresentam grande continuidade e

espessuras regulares, caracteristicas do estilo de subsidéncia sag.

A Bacia de Alpercatas é formada por rochas sedimentares de idade jurassica,
também referida como uma sequéncia de sinéclise, a qual capeia as rochas
subvulcénicas e vulcanicas da Suite Mosquito, que é associada a abertura do

Atlantico Central.

A Bacia de Grajau corresponde a uma sequéncia sedimentar de idade eo a
neocretacea (Aptiano ao Cenomaniano) e foram depositadas lateralmente as bacias
da Margem Equatorial. Esses sedimentos capeiam as rochas bésicas intrusivas de
idade barremiana, a Suite Sardinha, a qual é relacionada ao rifteamento no Atlantico

Sul (Milani & Thomaz Filho, 2000).

A Bacia do Espigdo Mestre corresponde a porcao norte da Bacia Sanfranciscana,

geometria e arquitetura tectdnica proprias.
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Figura 5.mapa simplificado dos dominios tectonicos na regido de estudo. (Adaptado; interpretagéo
de lineamentos estruturais na borda sudeste da bacia do Parnaiba / Francisco Gabriel Ferreira de

Lima.
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3.2 ESTAGIO DE CAMPO Il
3.2.1 Provincia Carajas

A Provincia Carajas esta localizada na por¢édo sudeste do Craton Amazonico e,
segundo Tassinari & Macambira (2004), estaria compreendida na Provincia
Amazobnia Central. Santos (2003) sugeriu a divisdo da Provincia Carajas em dois
blocos distintos, denominados de Rio Maria e Carajas. Esta proposta tem sido
fortalecida ao longo do tempo por Dall’Agnol et al. (2006) e Vasquez et al. (2008),
onde foi assumida a existéncia dos dois dominios tecténicos na Provincia Carajas,
um mais antigo a sul denominado de Dominio Rio Maria de idade mesoarqueana
correspondente ao TGGRM, e outro a norte, com evolucdo no final do Neoarqueano
denominado Dominio Carajas. Segundo Dall’Agnol et al. (2006), a Provincia Carajas
pode ser dividida tectonicamente em dois dominios principais e um transicional sendo
estes: Dominio Rio Maria, a sul e Bacia Carajas, conforme observa se no mapa da

Figura 6.

3.2.2 Dominio Rio Maria

O Dominio Rio Maria é formado por greenstone belts (Supergrupo Andorinhas) e
por cinco principais grupos de granitoides arqueanos: Série TTG mais antiga
representada pelo Tonalito Arco Verde; Trondhjemito Mogno; Tonalito Caracol e
Tonalito Mariazinha, todos oriundos da fusdo de metabasaltos, previamente
transformados em granada-anfibolitos (Leite 2001). Suite Sanukitdide Rio Maria,
constituidos por granitoides dominantemente granodioriticos com alto teor Mg, além
de rochas intermediarias e maficas associadas; Suite Guaranta e granitos similares,
compostos por leucogranodioritos e leucomonzogranitos calcico-alcalinos
enriquecidos em Ba e Sr; Série TTG mais jovem definida pelo Trondhjemito Agua
Fria; e leucogranitos potassicos de afinidade calcio-alcalina, representados pelos

granitos Xinguara e Mata Surrdo. As diversas unidades mencionadas possuem
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idades arqueanas (2,97 a 2,86 Ga; Guimaraes et al. 2010 e Almeida et al. 2010 e

Almeida et al. 2011).

Figura 6. Mapa geolégico simplificado do Dominio Santana do Araguaia, Dominio Rio Maria, Dominio

Iriri-Xingu e Faixa Araguaia, com localizacdo de amostras datadas.
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4 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

4.1 ESTAGIO DE CAMPO |

4.1.1 Geologia

A area de estudo situa-se na fronteira de dois dominios geoldgicos, a Provincia
Estrutural da Borborema, representada pela Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal,

e o0 dominio sedimentar, representado pela Bacia do Parnaiba.

A Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal exibe um sistema de dobramentos
dentro da Provincia Borborema que foi estruturada durante o Ciclo Brasiliano, com
formato irregular, ao longo da area de 28.000 km e (Neves, 1975). Esta localizada na
divisa dos Estados do Piaui, Pernambuco e Bahia. Segundo o mapeamento de
Oliveira (1998), a area que circunda o Parque Nacional Serra da Capivara pode ser

subdividida em cinco subzonas de cisalhamento.

A area de estudo compreende a subzona de cisalhamento Barra do Bonito, que
€ composta por muscovita-quartzitos e quartzitos feldspatos, micaxistos e quartzo
xistos. Os xistos gradam lateralmente para micaxistos granadeiros, por vezes

carbonéaticos ou feldspaticos, provavelmente depositados em ambiente plataformal.

4.1.1.1 Bacia do Parnaiba

O Grupo Serra Grande foi estabelecido por Rodrigues (1967) e Carrozi et al.
(1975), apud por Cunha, (1986), como sendo o conjunto das seguintes formacdes:
Mirador, Ipu, Tiangua e Itaim. Caputo e Lima (1984), apud por Cunha, (1986)
estabeleceram o Grupo Serra Grande, como sendo constituido pelas Formacdes Ipu,
Tiangué e Jaicos. O Grupo Serra Grande aflora nas bordas leste e nordeste da bacia,
sob forma de escarpa abruptas, formando cuestas com os seus “fronts” voltados para

fora da bacia.
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Formacéao Ipu: Campbell (1948), citado por Baptista et al., (1984), identificou a
Camada Ipu, como basal da Formacédo Serra Grande. Segundo Gées e Feij6 (1994),
€ composta de “arenito médio a grosso, de origem fluvial (entrelagado), raramente

ocorrendo siltito, folhelho e diacmitito, que indica influéncia periglacial”.

Formacdo Tiangua: Rodrigues (1967), citado por Baptista et al., (1984),
subdividiu a Formacdo Serra Grande em membros: Jaicds, Tiangua e Itaim. Esses
membros foram elevados a categoria de formacéao por Carrozi et al. (1975), apud por
Baptista et al., (1984). Segundo Petri e Fulfaro (1984), esta formagéo é constituida
por “arenito fino quartzoso e feldspatico e subgrauvaca a leste e a sul, passando para
folhelho a norte e a oeste”. Segundo Rodrigues (1967, citado por Goes e Feijo, 1994),

contém folhelho cinza, siltito e arenitomuito micaceos.

Formacéo Jaicos: foi proposta por Plumer et al. (1948), citado por Baptista et al.,
(1984). Segundo Petri e Fulfaro (1984), é constituida por “arenito médio a fino

quartzoso e feldspatico, com selecdo de boa a moderada e subgrauvaca quartzosa”.

4.1.2 Geomorfologia

Os planaltos areniticos situam-se a oeste do Parque Nacional Serra da Capivara
e constituem chapadas do reverso da cuesta, de relevo regular, de topos tabuliformes
de baixa declividade e baixa dissecacédo, que passam de 600m a 300m a sudeste a
500m a 520m a nordeste. O planalto é cortado por vales orientados N-S, com fundo
plano, profundamente encaixados e dominados diretamente por cornijas de arenitos
subverticais, esculpidos em relevos uniformes e arredondados, como por exemplo, 0
vale do Riacho Nova Olinda, na Serra Branca. Rumo a norte da area, as chapadas
passam a formas mais tabulares, seguidas por morros residuais, isolados nas
vertentes em degraus. Nas proximidades de Boa Esperanca e S&o Jodo do Piaui, a
ocorréncia de rochas siltico-areniticas permite o desenvolvimento de bacias de fundo

largo e chatos e vertentes ravinadas por bad-lands.
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As cuestas foram modeladas em rochas predominantemente areniticas e
conglomeraticas do Grupo Serra Grande. Sao projecfes da Bacia do Parnaiba sobre
a Provincia Borborema. Constituem uma area com dois alinhamentos de cuesta,
distando entre si de 3km a 7km O desnivel entre a cuesta e o pedimento oscila entre
200m a 250m. A cuesta é dupla, com tabuleiro intermediario, e a zona-tipo desse
tabuleiro € o Zabelé, que esta situado no reverso dos arenitos mais resistentes da
base devoniana; a segunda linha de cuestas tem pareddes verticais de menos de
100m. O front da cuesta exibe canyons de entalhe profundo e muito dendriformes,

dominados diretamente por pareddes de morfologia uniforme-arredondada.

O pedimento é uma vasta area de erosao, situada no sopé da cuesta. E uma area
muito plana, sendo testemunho de uma longa evolu¢do em regime de dissecacéao,
variando de 60km a 80km de largura, localizado entre a cuesta formada pelas rochas

areniticas e conglomeraticas da Bacia do Parnaiba

4.2 ESTAGIO DE CAMPO I

A area de estudo situa-se na por¢do Sul do Dominio Rio Maria. O Tonalito Arco
Verde (Macambira & Lafon 1995, Rolando & Macambira 2003,2004) aflora na regiéo
a sul de Rio Maria e é composto por tonalitos e trondhjemitos de cor cinza,
equigranulares médios, com texturas isotropicas igneas a fortemente foliadas. O
Tonalito Arco Verde tem valores baixos de K e altos de Na. A alumina varia de 13,5%
a 17%. O Tonalito Arco Verde forneceu originalmente idade de 2957+25/-21 Ma (U/Pb
em zircdo, Macambiral992), posteriormente, confirmadas por datacoes efetuadas em
rochas desta unidade da regido de Inaja e Pau-D’Arco (2948 + Ma e 2981 £ 8 Ma,

Pb/Pb em zircao;

5 MATERIAIS E METODO
A metodologia utilizada neste trabalho consiste em quatro (4) etapas: 1)

Levantamento Bibliogréafico; 2) Obtencéo das imagens no Software Google Earth Pro;
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3) Geracéo dos anaglifos no aplicativo Stereo Photo Maker e a respectiva observagéo
em 3D no monitor de computador com Oculos de lentes de cor vermelho e azul; 4)
Para analise, foi utilizado software de SIG Quantum Gis 2.18 para editar os dados

fotointerpretado nos anaglifos.

5.1 MATERIAIS

Para a realizacdo do presente trabalho foram utilizados os seguintes materiais:
-Imagens terrestres digitais obtidas no Software Google Earth Pro;

- Software Stereo Photo Maker para a geracdo dos anaglifos, cujo o aplicativo é
de wuso livre, na versdo 5.24 disponivel para download no endereco:

<http://stereo.jpn.org/eng/stphmkr/>

-Software livre Quantum GIS para editar os dados em ambiente SIG;

- Oculos para visualizacdo em 3D, com lentes nas cores vermelho e azul, custo

30,00 reais;
-Microcomputador com sistema operacional Linux-Ubunto 18.04.1 LTS.

5.2 METODO
5.2.1 Levantamento Bibliografico

A primeira etapa do trabalho consistiu em uma pesquisa sistematica de artigos
cientificos, dissertacdes, ligadas ao tema do TCC para obter a fundamentacéo teorica

do estudo e ferramentas de trabalho.

5.2.2 Obtencao das imagens no Software Google Earth Pro

Esta etapa € caracterizada pela utilizacdo do software Google Earth Pro para a
obtencdo de imagens terrestre, Segundo Brown (2006), o Google Earth € um

aplicativo cliente-servidor para desktop que possibilita a visualizacdo de imagens de


http://stereo.jpn.org/eng/stphmkr
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sensores acoplados em satélites (Early Bird 1, QuickBird, WorldView-1 e WorldView-
2) em um ambiente dinamico, permitindo visualizagées em duas e trés dimensodes,

tornando possivel a interatividade do usuario.
A seguir sera apresentado o procedimento para obtencao das imagens:

1. Ao inicializar o Google Earth Pro click na opcéo (arquivo > abrir) carregue o
poligono da area desejada no formato KML. Na aba lateral camadas deixe marcado
somente a opcao terreno ela mostrara a variagéo de relevo na area de estudo. Para
gue as qualidades das imagens capturadas sejam potencializadas siga 0s seguintes
passos, click na opc¢éo (ferramentas>opc¢des>visualizacdo em 3D) nas sub abas

selecione as opcodes destacadas no quadro abaixo;

Cores e texturas Filtragem Tamanhos dos rétulos Modo grafico
® 32 bits anisotrépica ® Pequeno ® Directx
® Alto
Terreno Valor maximo do exagero vertical
® Use terreno de alto qualidade | ® 3

Fonte: Autor.

2. Nesta etapa € preciso configurar a tela de visualizacdo para sua orientacdo, em
relacao ao observador, o plano horizontal deve ser orientado com o norte geogréfico.
No plano vertical a visualizagdo da area tem deve possuir 90° em relacéo a superficie
do relevo. Para obter esses ajustes selecione as seguintes op¢des no menu principal
(visualizar>redefinir>inclinacéo e bussola). Feito isso a tela de visualizacao esta ponta

para iniciar o procedimento de captura das imagens.

3. Configurado a tela de visualizagao para a captura dos pares de imagens, selecione
no menu (arquivo>salvar>salvar imagem...) na sub aba “op¢des de mapa” desmarque
todas as opcoes e em seguida click na opgao “resolugcéo” e marque resolugdo maxima

(48000x2817).
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4. Para gerar o anaglifo é preciso sobrepor lateralmente duas imagens da mesma
area de visualizagdo com angulo de observacdo diferente. Para satisfazer as
condicBes necessarias é obrigatério mover a area de estudo em relagcdo a mesma

area observada, e assim criar um par estereoscopico.

5. Obtendo as imagens que serao utilizadas para gerar o anaglifo, mova o poligono
da érea de interesse para o lado direito do campo de visualizag&o deixando margens
laterais com espagcamento minimo de 1cm (Figura 07) click na opgao “salvar imagem”,
ao clicar em salvar certifique se a conexdo com a internet esta em bom
funcionamento, escolha o local para salvar a imagem e nomeie 0 arquivo como

‘imagem da esquerda”.

Figura 7 Representacéo para obter imagem da esquerda no Software Google Earth Pro.

Aquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda
Q 0] (&#]|o'|& e e @& & (1) (R .;,21-_‘ | Fazer login
Opgbes de mapa | | Resoluglo: Mixima (4800 x 2479) | Satvar imagem... | X

- Salve imagem da esquerda

Mova para direita

Fonte: Autor

6. Para salvar a proxima imagem mova o poligono da area para o lado esquerdo do
campo de visualizacao deixando margens laterais com espacamento minimo de 1cm
(Figura 08) click na opgao “salvar imagem” salve a imagem e nomeie 0 arquivo como

imagem da direita.
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Figura 8 Representacéo para obter imagem da direita no Software Google Earth Pro

Aquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuda
| [Q II0] (2|0t @& (& (8] “’““LE@ Fazer login
Opgoes de mapa | | Resolugso: Maxima (4800 x 2479) v || Satvar imagem... | X

-

, nga para esq,uer."c_ira‘ ;

AT

< }':,

Fonte: Autor

5.2.3 Geracéao dos anaglifos no aplicativo Stereo Photo Maker

Para a geracdo do andglifo digital foram efetuadas as seguintes etapas no

ambiente do aplicativo Stereo Photo Maker.

O primeiro passo consiste na selecdo dos pares estereoscopicos salvos
anteriormente, imagem da direita e imagem da esquerda. Para abrir as imagens
simultaneamente no ambiente do Stereo Photo Maker, click em File>Open Left/Right
Images. As imagens ficardo disposta lateralmente como pode ser observado na

Figura 09.



35

Figura 9 Par de imagens abertas simultaneamente na janela principal do aplicativo Stereo Photo
Maker.

File Edit View Stereo Adjust Web Help

ESECHR /-0 o C s00RGEE- | HE-0-0 NG| Bk m

Img. Size after Align (4800 x 2473 Position Allgnment(x=0y=0) [ Display Image Size{624 x 322) Zoom(13 %)

Fonte: Autor

by

Este procedimento refere-se a criacdo da imagem que sera posteriormente

observada em trés dimensdes, para isso na janela principal do aplicativo click em

“Auto” representada por esse icone (W ). Esta opcdo reconhecerd pontos em

comuns entre as duas imagens, representado na Figura 10.
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Figura 10 Janela principal do Stereo Photo Maker mostra as imagens direita e esquerda somente

com as areas em comuns do par estereoscépico.

File Edt View Sereo Adjust Web Help

ESETHRIA-E O Sn0R«mE- | o] W e

Img. Size after Align (2768 x 2477) Position Alignment(x=2030 y=0) Display Image Size{359 x 322) Zoom(13 %)

Fonte: Autor.

E necessario verificar se a op¢édo Optimized Anaglyph esta selecionada. Para isto,
clicar na seta do botdo Color Anaglyph ( 7). Caso a opcdo ja esteja selecionada,
clicar diretamente sobre o botdo Color Anaglyph, e o aplicativo mostrara a imagem

gerada pelo usuario, como pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11 Imagem tridimensional gerada pelo usuario no ambiente do aplicativo Stereo Photo Maker,
gue ao ser visualizada com 6culos 3D possibilita a sensacao de profundidade.

[Ble Edr View Stereo Adjust Web Help

SR A-E D - fOO0RMMGE -G W E I m

2030v=0 | DispiayImage Szel\47 ¢ 644) Zoom(26 %)

Fonte: Autor

Para salvar a imagem gerada, dirigir-se ao menu File e selecionar a opgdo Save

Stereo Image..., escolhendo o formato que melhor deseja.

5.2.4 Utilizagéao do software de SIG Quantum GIS

O primeiro passo desta etapa foi atribuir a imagem anaglifica um sistema de
coordenadas e referéncias geografica, que dara base para as analises espaciais
feitas posteriormente, ja que sem o georreferenciamento fica impossivel a combinacao

dos elementos espaciais e ndo-espaciais.

O ambiente SIG armazena as informacdes em planos de informagao, também
chamados de camadas (layers). Com o georreferenciamento elaborado, é possivel
iniciar o mapeamento de drenagem, criando-se uma nova camada em formato

shapefile (Figura 12), que ira constituir o produto final do trabalho.
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Figure 12 Imagem georreferenciada aberta no software de SIG Quantum GIS. Iniciando a

vetorizacdo da rede de drenagem.
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Fonte: Autor

Método Logico-Sistematico De Fotointerpretagédo

O método, inicia-se mais uma importante etapa na interpretacédo do anaglifo, onde

sera

dada énfase éas fei¢des retratadas na imagem. O método logico- sistematico foi

utilizado primeiramente na Franca, a partir das pesquisas desenvolvidas por Guy

(1966).

O processo de foto interpretacdo envolve inicialmente a identificacdo dos

elem

entos da imagem com o0s objetos e a andlise das relacdes entre as imagens e,

finalmente, a descoberta ou avaliacdo do significado e fungdo dos objetos e suas

relac

oes. (Soares; Fiori, 1976)

5.2.5.1 Etapas de fotointerpretacéo

Para extrair todos os elementos geoldgicos durante a fotointerpretacdo, €

impo

rtante seguir trés etapas: fotoleitura, fotoanalise, fotointerpretagcéo
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Fotoleitura- Reconhecimento e identificacdo das principais feic6es geoldgicas e

cartograficas.

Fotoanalise - Estudo das relacdes entre as imagens, que consiste em tracar
drenagens, observando o modelado do relevo e o padréo do tragado com relacéo

sobretudo a estrutura e a litologia. Nesta fase € realizado a identificacdo dos

seguintes elementos.

- Tragado de todas as lineagdes positivas e/ou negativas (superficies “S ” ) e em série

(juntas/fraturas).
- Tracado das falhas com a classificacdo das mesmas segundo 0 movimento.
- Tracado das atitudes segundo a assimetria do relevo.

- Andlise do relevo, observando os tipos de encostas, grau de tropia, densidade de

elementos texturais e estruturais, tonalidade e vegetacéo.

Fotointerpretacdo - estudo da imagem fotografica visando a descoberta e
avaliacdo, por métodos indutivos, dedutivos e comparativos do significado, funcao e

relacdo dos objetos correspondentes as imagens.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta proposta metodolégica teve como obijetivo, a criagdo de anaglifos utilizando
softwares livres para aprimorar a aplicabilidade da estereoscopia, no processo de
ensino nas areas de sensoriamento remoto e fotointerpretagdo pré-campo dos

estagios de campo da FAGEO-UNIFESSPA.

Os anéglifos gerados pelo software Stereo Photo Maker, apresentaram qualidade
boa, ndo houve dificuldade em gera-los. Resulta-se que para ter éxito na criacao do
anaglifo o fotointerprete precisa ter cuidado e atencdo em nomear e abrir as imagens

no ambiente do aplicativo.
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A fotoleitura inicial do anaglifo, permitiu demarcacao da rede de drenagem (Figura
13) com o auxilio da visualizacdo em profundidade do relevo através da viséo
estereoscopica, 0 que resultou na criacdo do produto final shapefile da rede de

drenagem. De forma prética a vetorizacdo foi armazenada em SIG.

A fotoanalise dos anaglifos possibilitou a identificacdo de fotolineamentos,

demonstrando da Figura 14.

Exemplo do uso de anaglifo para o estudo fotogeoldgico, foi possivel identificar

feicdes morfoestruturais em bacia sedimentar. Figura 15.



Figura 53 Anaglifo da subarea estagio de campo | -2018, em destaque em amarelo rede de

drenagem. Escala aproximadal:50.000.

Fonte: Autor
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Figura 14 Anaglifo da subarea estagio de campo | -2018, em destaque em amarelo

fotolineamentos.Escala aproximadal:20.000

Fonte: Autor
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Figura 15 A) Anaglifo da subarea estagio de campo | -2018, em destaque em amarelo delimitagdo de
relevo. Escala aproximadal:25.000. B) Morfologia da bacia sedimentar, apresentando relevo tabular.
(A) vale cataclinal; (B) testemunho de cimeira; (C) morro testemunho

~t
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¥ R e

Fonte: Autor
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As observacdes conduzidas durante a criacdo e fotoanalise dos anaglifos,
provenientes de softwares livres, viabilizaram os seguintes comentarios abaixo
guanto a sua utilizacdo nas atividades de fotointerpretacéo nos estagios de campo do

curso Geologia Unifesspa.

» A tendéncia atual é utilizar ferramentas digitais, eliminando os custos com
revelacdo ou impresséao colorida;

» Docentes, discente, pesquisadores e profissionais da area de geociéncias
podem obter suas préprias imagens estereoscépicas de diversos locais,
sem precisar de licenca de softwares, gerar os respectivos anaglifos e
observa-los em 3D na tela do monitor e, é possivel elaborar albuns digitais
ilustrativos e tematicos de importancia técnica, cientifica e para atividades
gerais de ensino;

» As areas sedimentares (area de campo ) proporcionaram mais
informacd@es fotogeoldgicas, do que as areas formadas por rochas igneas
e metamorficas (area de campo).

» Diversas pessoas podem observar um anaglifo ao mesmo tempo,
viabilizando a discussao dos temas;

» O anaglifo é uma ferramenta viavel a ser usado com um notebook, tablet;

» Anéglifo € uma solucdo de baixo custo quando comparado com outros
métodos;

> E visualmente cansativo quando o uso é prolongado por algumas horas;
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7 CONCLUSOES

A metodologia apresentada neste trabalho para a obtencdo de anaglifos é
simples, onde todo o processo de obtencdo das imagens e criagdo do anaglifo levam
apenas alguns minutos para sua confeccéo e possibilita a realizacdo de uma analise
estereoscopica com qualidade. Espera-se, que além disso, este trabalho, possibilite
uma nova ferramenta que auxilie na confeccao dos dados pré-campo dos estagios de
campo da faculdade de geologia maraba. Assim como em outros trabalhos que

necessitam da etapa de fotointerpretacao

O dominio das técnicas descritas nesse trabalho tende a contribuir com a
otimizacdo do tempo dos discentes, que se dedicam na elaboracdo de mapas pré-
campo, que podem substituir as etapas de fotointerpretacdo analdgica e marcacéo
das simbologias representativas do relevo sobre overlays de poliéster, que seriam
posteriormente escaneados, georreferenciados e vetorizados, por uma técnica mais

dindmica e que fornece resultados similares.

Esta € a uma metodologia de baixo custo, sendo vidvel a sua utilizacao,
principalmente, no processo de ensino na area de sensoriamento remoto, pois estara
disponibilizando aos interessados um novo meio de se trabalhar além da utilizacao
de imagens anaglifos. Possibilitar4 ao aluno enxergar maiores aplicabilidades através
do uso de Softwares livre e SIG, visto que estes permitem a utilizacdo de diversas
ferramentas e possibilitam a interface rapida com outros tipos de dados, tanto

espaciais quanto nao-espaciais.
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Apéndice | area do estagio de campo | e suas respectivas subareas.




Apéndice Il area estagio de campo Il. Subarea IV, V.




Apéndice Ill poligono em azul disposicao da subérea |l - estdgio de campo I. Poligono em vermelho
area envolvente a subarea Il para a obten¢do da imagem no Google Earth.

Google Earth Pro

Image © 2018 CNES / Airbus
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1. Obter as imagens no Software Google Earth Pro

Primeiro passo abrir o arquivo com os limites da &rea. Clicar em Arquivo, depois

clicar em Abrir.
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area que sera obtido o par de imagens. Selecione o arquivo e clicar em Abrir. Feito

iSSO

, 0 programa dard um zoom até a regido.

Os limites da area apareceram na tela conforme a imagem. Na aba lateral

camadas selecione apenas a opc¢ao terreno.
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Para que as qualidades das imagens capturadas sejam potencializadas siga os
seguintes passos, clicar na opcao (ferramentas>opc¢des>visualizacdo em 3D) nas sub
abas selecione as opcoes destacadas pelas setas vermelhas.

= Google Earth Pro
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Configurar a superficie da area perpendicular ao plano de visédo para ficar. Para
obter esses ajustes selecione as seguintes opc¢des no menu principal

(visualizar>redefinir>inclinagcéo e bussola).

= Google Earth Pro - O X
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Configurado a tela de visualizacdo para a captura dos pares de imagens,
selecione no menu (arquivo>salvar>salvar imagem...) na sub aba “op¢des de mapa”
desmarque todas as opc¢bes e em seguida clicar na opcdo resolucdo e marque
resolugdo maxima (48000x2817).
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Mova o poligono da area de interesse para o lado direito do campo de
visualizacdo deixando margens laterais com espacamento minimo de 1cm
representado pela seta amarela. Clicar na opgao “salvar imagem”, ao clicar em salvar

certifiqgue se a conexdo com a internet estd em bom funcionamento, escolha o local
para salvar a imagem e nomeie o0 arquivo como “imagem da esquerda”.

= Google Earth Pro
Arquivo  Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda
¥ Pesquisar O Xos¢e el& @ ([ ([Ra S Fazer login

OpgPes de mapa | | Resolucio: Méxima (4800 x 2751) v

Obter rotas Histérico

¥ Luaares

area 7 pontos

areadSeq03.kml

area05eq03.kml
= area05eq03 kml

= PONTOS CAMPO | - AREA7...
» |/ PONTOS CAMPO | - ARE...
v LIS aread07.shp.kml

v €9 areat07

&G B

3
»
»
3
v

¥ Camadas

¥ '8 & Banco de dados principal

» U1 Limites e Marcadores
B Lugares

4 = Fotos

vvvovvw
%
@

Para salvar a proxima imagem mova o poligono da &area para o lado esquerdo do
campo de visualizacdo deixando margens laterais com espagcamento minimo de 1cm
representado pela seta amarela. clicar na opgéo “salvar imagem” salve a imagem e

nomeie o0 arquivo como imagem da direita.
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2. Geracgao dos anaglifos no aplicativo StereoPhoto Maker

Para a geracdo do andglifo digital foram efetuadas as seguintes etapas no
ambiente do aplicativo StereoPhoto Maker.

O primeiro passo consiste na selecdo dos pares estereoscépicos salvos
anteriormente, imagem da direita e imagem da esquerda. Para abrir as imagens
simultaneamente no ambiente do StereoPhoto Maker, clicar em File>Open Left/Right
Images.

6 StereoPhoto Maker - X
File Edit Web Help

Open Stereo Image... w
Open Left/Right Images... 0
Open Single Image. Ctrl+0
Open Image file st Alt-0
Open Slide Show List. Ctrl+ Shift-0
Make Slide Show List... Ctrl+Shift-M

Create/Split DAS File.
Create/Split MPO File...

Multi Rename..
Multiple Images >
Mosaic Images...

Run External Program G
EN\anaglifos\cjpg/dijpg
Elan: ix2jpg




As imagens ficardo disposta lateralmente como pode ser observado na imagem
a baixo. Na janela principal do aplicativo click em “Auto” representada por esse icone

( L ). Esta opc¢éo reconhecera pontos em comuns entre as duas imagens.

& Left Image(imagem da direita.jpg [4800 x 2751]) Right Image(imagem da esquerda,jpg [4800x 2751]) (2/4) - X
File Edit View Stereo Adjust Web Help

sEsDERX-B SEO0RAEGD | NS WP,

Img. Size after Align.[4800 x 2751] Position Alignment(x=0y=0) Display Image Size[672 x 385] Zoom(14 %)

E necessario verificar se a opgdo Optimized Anaglyph esta selecionada. Para isto,
clicar na seta do botdo Color Anaglyph (). Caso a opcdo ja esteja selecionada,
clicar diretamente sobre o botdo Color Anaglyph, e o aplicativo mostrara a imagem
gerada pelo usuario, como pode ser visto na imagem.

& Left Image(imagem da direita.jpg [4800 x 2751]) Right Image(imagem da esquerda,jpg [4800x 2751]) (2/4) - X
File Edit View Stereo Adjust Web Help
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Img. Size after Align.[2799x 2751] Position Alignment(x=-2001y=0) _ |Display Image Size[391x 385] Zoom(14 %)




Anéglifo gerado com sucesso no ambiente do aplicativo StereoPhoto Maker .

Left Image(imagem da direita.jpg [4200 x 2751]) Right Image(imagem da esquerda,pg [4800x 2751]) (2/4) -
ge(imag iPg ght Image(imags iPg o X
File Edit View Stereo Adjust Web Help

sEsLd@R K-8 SEORAM | -8 RS HIeem

Img. Size after Align.[2799 x 2751] Position Alignment(x=-2001y=0) |Display Image Size[1104 x 632] Zoom(23 %)

Para salvar a imagem gerada, dirigir-se ao menu File e selecionar a opcao Save
Stereo Image..., escolhendo o formato que melhor deseja.
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Produto final ao ser visualizada com o6culos 3D possibilita a sensacdo de
profundidade.




