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Resumo

A interpretagao visual de pares estereoscopicos obtidos a partir da imagem Google Earth Pro, em diferentes escalas, propiciou o

Palavras-chave: reconhecimento de diversas morfoestruturas anelares na Bacia do Parana, no Rio Grande do Sul cuja geometria é essencial

para a locagdo de sitios favoraveis a captagdo de dgua subterrédnea. O estudo efetuado resultou no reconhecimento de cinco
Estereoscopia megadomos e sete morfoestrutuas anelares com didmetros entre 10 e 20km. Estas morfoestruturas foram analisadas em
Paddes de drenagem funcéo de padrdes de drenagem e mapeamento de “dipslopes”, visando a identificagdo de sitios positivos ou negativos para a
Dipslopes acumulacao de agua subterranea. A metodologia foi testada através de dados de pogos localizados em trés morfoestruturas
Morfoestruturas anelares (duas localizadas na regido de Quarai, uma na regido de Muitos Capdes) para validacdo da metodologia proposta. Os resultados
Agua subterranea encontrados indicaram que em domos e antiformes, o centro da estrutura e suas proximidades sdo negativos para a captagao
Locacéo de pogos de agua subterranea, enquanto que em bacias e sinclinais o centro e proximidades da estrutura sdo sitios positivos. Também

as bordas das morfoestruturas com padrdo de drenagem anelar, tanto domos como bacias, delimitadas por padrdo de
drenagem anelar, consistem em sitios positivos.

Abstract
Keywords The stereoscopic visual interpretation of stereoscopic pairs obtained with the Landsat Google Earth Pro Image at diferent scales,

provided the recognition of several morphostructures in the Parana Basin, Rio Grande do Sul, whose geometry is essential for
Stereoscopy the location of favorable sites for ground water exploration. The study carried on different formations of the Parana Basin, Rio
Drainage patterns Grande do Sul, resulted in the identification of five mega domic structures and seven anelar morphostructures, with diameters
Dipslopes between ten and twenty kilometers. These morphostructures were analyzed in terms of drainage patterns and dipslopes
Morphostructures mapping, that indicating positive and negative sites for groundwater exploration. The methodology was tested trough data from
Groundwater wells located in three morphostructures chosen to validate the proposed methodology. There was agreement between the
Well location choice of sites from aerogeological interpretation, with the data provided by the wells. The proposed methodology is applicable

and effective, specifically in the Parana Basin and generally in other intracratonic basins. The results indicated that to domes the
center of structure and its surroundings are negatives for groundwater while in basins the center are positive sites. Also the
edges of the morphostructures in the annular drainages, both domic and basins, are positive sites for groundwater.

DOI: http:/doi.org/10.14295/ras.v36i2.30174
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1. INTRODUCAO

A prospeccado de agua subterranea é tarefa complexa, envolve aplicagdo de diferentes técnicas para definir locais apropriados onde
perfurar pocos tubulares que alcancem sucesso, em obter reservas de dgua subterranea, nas condi¢cdes de serem disponibilizadas para
diversos usos. A locagao preliminar de obras de captacdo de agua subterranea em imagens aéreas e orbitais € 0 método mais acessivel,
por isto 0 mais usado pela alta relagao beneficio custo.

Lisboa e Reginato (2021) desenvolveram em detalhe aspectos gerais e especificos da locagdo de pocos no meio fraturado, tendo como
area de estudo, o Sistema Aquifero Serra Geral, Rio Grande do Sul. Na pesquisa foram utilizadas imagens de sensoriamento remoto
livres, disponiveis na INTERNET. Os alvos principais foram os sistemas de falhas e fraturas que condicionam a ocorréncia dos
reservatorios de agua subterranea nas rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.

Na fase de validagdo do método constataram que alguns pogos com altas vazées nao coincidiam com os critérios convencionais
associados a lineamentos retilineos tais como comprimento, interseccao, densidade de lineamentos. A observacao de estereomodelos
das areas onde ocorrem estes pocos com altas vazoes, possibilitou a identificacao de morfoestruturas anelares, onde os pocos com altas
vazoes coincidiam principalmente com as bordas e, as vezes, com o centro destas morfoestruturas. Deste modo a identificacao de
padroes de drenagem anelares e radiais centrifugos ou centripetos na Bacia do Parand e provavelmente em outras bacias
intracratonicas, assume importancia na locacao de sitios para perfurar pogos com prognéstico de vazdes altas.

Lisboa et al., (2006) argumentaram que o fluxo das dguas subterraneas também € fortemente condicionado por estruturas tectdnicas
dobradas. Em situacoes de confinamento controlam condi¢coes de artesianismo. Estas feigdes, sao particularmente importantes nos
sistemas aquiferos mesozoicos e paleozoicos da Bacia do Parana, no Rio Grande do Sul: Tupacireta, Serra Geral, Guarani e Rio Bonito.

Na Bacia Intracraténica de lllinois Estados Unidos com caracteristicas estruturais analogas a da Bacia do Parana, Nelson (1995)
catalogou e descreveu 167 estruturas tipo domo, bacia, anticlinal, sinclinal, identificadas e descritas por diversos autores evidenciando a
importancia dada a estas feicdes como acumuladoras de agua, 6leo e gas naquele pais.

Referéncias sobre uma das possiveis géneses destas feicOes anelares, associam-nas a reativacoes de falhas transcorrentes do
embasamento Riccomini (1995), Rostirolla et al., (2000), Artur e Soares (2002), Aimeida Filho et al., (2010), Strugale et al., (2013). Estas
reativacoes registram nos pacotes vulcano sedimentares das bacias intracratdnicas, blocos falhados por esforgos transpressivos, domos
ou estruturas em flor positiva, transtensivos, bacias ou estruturas em flor negativa, McClay e Bonora (2001), Huang e Liu (2017), Perron
et al (2018). Nesse contexto, espera-se que estas feigcoes identificadas em subsuperficie em secgdes sismicas, podem também ser
detectadas em superficie, por aerointerpretagao dos seus registros em imagens de sensoriamento remoto.

Além do interesse pratico na prospeccdo de agua subterranea, 6leo e gas a identificacdo de morfoestruturas anelares com trés e quatro
fechamentos podera contribuir para o entendimento das paleotensdes pos cretaceas, atuantes na Bacia do Paranda, que produziram o
tectonismo que afetou as rochas da Formacao Serra Geral e as coberturas sedimentares p6s vulcanicas, em especial as formagdes Caiua
e Bauru, no norte da Bacia e as formagoes Vista Alegre e Tupacireta a Sul.

As referéncias sobre a ocorréncia e interpretacao de feicoes dobradas estruturais na Bacia do Parana, no Rio Grande do Sul, sdo poucas
e esparsas (Lisboa e Schuck, 1988; Strieder et al., 2015). A baixa taxa de identificagao e interpretacao destas estruturas na Bacia do
Parana, nao se deve a escassez das mesmas, mas sim a pouca pesquisa dedicada a sua identificacdo e descri¢cdo, ao contrario do que
aconteceu nos Estados Unidos, onde tais feicoes assumiam grande importancia na prospecgao de petréleo.

No que se refere a identificacdo de feicdes anelares de origem vulcano tectdnica, Lisboa e Castro (1998) identificaram a morfoestrutura
anelar do Lajeado Grande, como uma provavel caldera, associada as rochas vulcanicas acidas da Formacao Serra Geral no Rio Grande
do Sul. Riccomini et al., (2016) identificaram duas morfoestruturas anelares em rochas acidas da Formacao Serra Geral na localidade de
Mormaco, Rio Grande do Sul e aventaram a hip6tese de serem focos da extrusdo das rochas vulcanicas acidas. Por outro lado, Strat
(2017) identificou morfoestruturas circulares nos basaltos da Formacao Serra Geral, no Parana, municipio de Guarapuava e associou a
sua génese a vulcdes do tipo escudo com estruturas vulcanicas de abatimento do tipo Caldera.

0 objetivo geral do trabalho é prospectar morfoestruturas indicadoras de dobras, domos bacias e outras feicdes estruturais anelares
associadas a sistemas de falhas e fraturas que cortam as rochas da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul, bem como demonstrar a sua
importancia no condicionamento da ocorréncia de aquiferos. As estruturas dobradas e circulares, se bem localizadas e entendidas
permitem a escolha de pontos de captacao de agua subterrdnea adequados, objetivo especifico deste trabalho.

A possibilidade de se obter imagens estereoscopicas tridimensionais pela manipulagdo da Imagem Google Earth Pro (LANDSAT
COPERNICUS), em diversas escalas (Anexo 1) viabilizadas para todos os usuarios, possibilita o reconhecimento destas estruturas
dobradas -falhadas circulares que, em geral, passam desapercebidas em outras imagens bidimensionais de sensoriamento remoto. A
técnica de locacao envolveu analise e interpretacao visual, das imagens estereoscopicas produzidas a partir da imagem digital LANSAT
Google Earth Pro e observadas pelo método de anaglifos em “display” de computador, através de 6culos com filtros de absor¢ao de cores
complementares.

A partir deste estudo foi possivel efetuar a locagcao preliminar de obras de captacao de agua subterranea adequadas. Com o apoio dos
dados analisados e interpretados nas imagens, o proximo passo seria o de realizar o levantamento geolégico de campo em detalhe e a
locacao definitiva do sitio para a obra de captagao. Os resultados permitiram descartar ou desaconselhar a perfuragao de pogos em
areas com tendéncia negativa para a ocorréncia de aguas subterraneas em quantidade compativel com as necessidades. A locacao
preliminar em imagens também é essencial na orientagdo da prospeccao geofisica em detalhe no campo principalmente na escolha de
sitios para a execucao das seccoes sismicas elétricas ou magnéticas, evitando a realizacao de perfis com pouco interesse hidrogeolégico.
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2. LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO, CONTEXTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

A area de estudo abrange a ocorréncia das rochas vulcanicas e sedimentares da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul, dissecadas pelos
rios das bacias hidrograficas do Uruguai (Figura 1A) e do Guaiba (Figura 1B).

Figura 1 - Localizacao da area de estudo que abrange as rochas vulcanicas e sedimentares da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul
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Na area de estudo (Figura 2), ocorrem as super sequéncia Gondwana | (Gl) -

Grupo ltararé, Grupo Guatd, Formacgdes Rio Bonito e

Palermo), Grupos Passa Dois e Rio do Rastro, Formacoes Irati, Serra Alta Terezina, Guara, Sanga do Cabral, Santa Maria e Pirambdia);
Gondwana Il (Gl - Grupo Sao Bento, Formacoes Botucatu e Serra Geral). A Formacao Tupacireta provavelmente representa a super
sequéncia Gondwana Ill no Rio Grande do Sul, equivalente ao Grupo Bauru que ocorre nos estados do Parana, Sao Paulo e Minas Gerais,

Goias, Mato Grosso e Paraguai.

Figura 2 -Unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana, com destaque (quadro vermelho) para as unidades que ocorrem no Rio Grande do Sul

(Modificado de Artur e Soares, 2001).
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A distribuicao espacial das unidades estratigraficas no Rio Grande do Sul é representada na figura 3, onde pode-se observar que ocupam

a metade Norte e o centro norte do Estado.
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Figura 3 - Distribuicao espacial das unidades estratigraficas da area estudada (modificado de Scherer et al. 2000)
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Do ponto de vista estrutural, Zalan et al., (1990) definiram o arcabougo estrutural da Bacia do Parand, e cartografaram 30
megaestruturas fundamentais, ilustradas na figura 4. No Rio Grande do Sul foram registradas seis importantes megaestruturas: Sinclinal
de Torres (14), Arco do Rio Grande (15), Zona de Falha da Lancinha (21), Zona de Falha de Blumenau - Soledade (22), Falha do Leao
(23), Falha de Acotea (24) Lineamento de Bento Gongalves (29), figura 4.

Figura 4 - Esboco geotectdnico da Bacia do Parand, segundo Zalan et. al., (1990), com as fei¢des de interesse destacadas.
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Strieder et al., (2015), registraram seis grandes feicoes geotectdnicas dobradas, na bacia do Parana, todas com eixo maior orientados
para NW, e um campo principal de paleoesforgcos na direcao NE-SW. De SW para NE as fei¢des identificadas sao: Sinclinal Durasno, llha
Cristalina Rivera, Arco de Rio Grande, Sinclinal de Torres, Arco de Ponta Grossa, Sinclinal Bauru e Alto Parnaiba.

Frasca e Lisboa (1991) através do estudo de lineamentos de médio e pequeno porte distinguem a predominancia de lineamentos com
direcdo NW no Planalto de Uruguaiana, regido Oeste do Rio Grande do Sul, predominancia de lineamentos com dire¢do equitativas para
os quadrantes NW e NE nos Planaltos Médio e Alto Uruguai, regiao norte - central do estado e, lineamentos com predominéncia da
direcdo NE nos planaltos dos Campos Gerais Soledade e na Serra Geral, no leste-nordeste do Estado (Figura 5), também denominada
Fachada Atlantica por, Ab’Saber (1969).

Os sistemas estruturais rlpteis da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul, sdo reativacdes fanerozbicas das direcoes pré cambrianas
N200E (Zona de Falha Passo do Marinheiro), N4AQOE (Zona de Falha Acotea - Pedras Altas), N70°E (Zona de Falha Dorsal de Cangucu) e
direcdo NW (Zona de Falha do Ibaré), conforme estabelecido por Picada (1971) para o Escudo Sul Riograndense.
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Figura 5 - Distribuicdo por direcdes predominantes, dos lineamentos mapeados na Bacia do Parana, Rio Grande do Sul e reativacao das zonas de
cisalhamento do Escudo, modificado de (Frasca e Lisboa, 1991). Blocos morfotestruturais individualizados (1, 2, 3, 4, 5, 6).
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Machado (2005) retoma a concepcdo morfotectdnica de Frasca e Lisboa (1991) e subdivide a Bacia do Parana no Rio Grande do Sul em
quatro blocos morfotectonicos delimitados por trés direcoes tectdnicas regionais denominadas Sistema de Falhas Terra da Areia-
Posadas, Sistema de Falhas Jaguari-Mata, ambas com direcao Noroeste e Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu com direcao Nordeste
(Figura 6).

Figura 6 - Blocos morfotectonicos na Bacia do Parana Rio Grande do Sul (Machado 2005).
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Lisboa et al., (2006), ordenam os principais sistemas aquiferos do Rio Grande do Sul, tendo como chave para a sua separacdo as
principais discordancias na coluna estratigrafica das unidades geolégicas que ocorrem no Rio Grande do Sul, ilustrados na figura 7 (A),
apenas para as unidades da Bacia do Parana.

Machado e Freitas (2005) definem os principais aquiferos do Rio Grande do Sul baseados nas condi¢des de poro-permeabilidade das
rochas, figura 7 (B), a qual ilustra apenas aqueles que ocorrem na Bacia do Parana.

A area de estudo abrange os sistemas aquiferos Cenozéico Tupacireta (aquiferos cenozoicos porosos), os sistemas aquiferos Mesozéicos
Serra Geral (aquiferos cretaceos fissurais) e Guarani (aquiferos porosos eo-cretaceos e porosos triassicos), bem como o Sistema Aquifero
neo-paleozoico Rio Bonito (aquiferos porosos permianos). Cabe ressaltar que os aquiferos classificados como porosos sdo em geral
mistos, ja que sdo cortados frequentemente por falhas, diaclases, juntas e outras descontinuidades.
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Figura 7 - Sistemas aquiferos e aquiferos que ocorrem na area de estudo. Modificado de Lisboa et al (2006), Machado e Freitas (2005).
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3. PADROES DE DOBRAS EM BACIAS INTRACRATONICAS E SUAS CONEXOES COM O EMBASAMENTO

A interconexao da geologia estrutural de bacias intracratdnicas, com a reativacao de estruturas do seu embasamento é ressaltada por
varios autores Zalan (1986), Milani e Davison (1988), Soares (1991), Rostirolla et al., (2000) Artur e Soares (2002), Soares et al., (2007),
Gay (2012), Strugale et al., (2013), Perron et al., (2018).

Gay (2012), argumenta que o movimento continuo de falhas do embasamento resulta em falhamento, dobramento e controle
estratigrafico na bacia intracratbnica posicionada sobre este assoalho. Depdsitos minerais, acumulagdes de 6leo, gas e agua e seu
posicionamento ficam melhor entendidos se levada em consideragao a premissa acima. Especificamente, nas bacias intracratonicas,
estruturas dobradas e acumulacgoes de agua subterrdnea tém relagao com a tectdnica de reativagao de falhas do embasamento.

Quando zonas de falhas do embasamento, em particular zonas de cisalhamento sao reativadas, ocorrem movimentos de pequeno porte
(produtores de juntas), de médio porte (produtores de fraturas) e de grande porte (produtores de falhas e dobramentos) nas bacias
sedimentares cratdnicas de cobertura (Figura 8 A). A migracao de fluidos é ilustrada no modelo conceitual (Figura 8 B), baseado em
secgOes sismicas na Bacia do Parana. No caso, a agua subterranea é controlada pela tectonica de reativacao nas bacias sedimentares.
Através do conhecimento da locagdo precisa, das principais zonas de cisalhamento do embasamento, pode-se inferir a ocorréncia de
estruturas dobradas e falhadas nas bacias sedimentares, associadas a estas zonas de cisalhamento (Artur e Soares, 2002). Estas
estruturas dobradas-falhadas também podem ser reconhecidas em superficie por aerogeologia, em imagens de sensoriamento remoto.

Figura 8 - Modelos conceituais das relagdes das zonas de cisalhamento do embasamento com a tecténica de Bacias intracratonicas (A - Gay, (2012); B -
Artur e Soares, (2002).
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Almeida Filho et al. (2010) estudando a Bacia sedimentar do Amazonas, através da interpretacdao morfoestrutural de dados SRTM
(Shutlle Radar Topography Mission), identificaram e relacionaram morfoestruturas anelares provavelmente estruturas dobradas doémicas,
com duas zonas de cisalhamento de direcao NW, uma falha regional normal e uma zona de charneira.l (Figura 9).
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A morfoestrutura Mariuba, interpretada como anticlinal ou domo (Figura 9B) foi usada para validar a relacdao com campos de petréleo. O
domo Mariubd, coincide com o campo de petréleo Azuldo, com cinco pogos produzindo éleo.

No setor galcho, Lisboa et al., (1987), Lisboa e Schuk (1987), Takahashi (1992), Strieder et al., (2015) mencionam e identificam feicdes
anelares e dobradas nas sequéncias de rochas da Bacia do Parana (Figura 10). Nestes estudos foram definidos o Domo Quarai (Figura
10 (1) - Strieder et al., 2015) e o Domo Boa Vista do Garupa (Figura 10 (Il) - Lisboa e Schuck (1987).

Lisboa, N. A. et al. Aguas Subterraneas - Se¢do Estudos de Caso e Notas Técnicas, 2022 6



Figura 9 - Morfoestruturas anelares associadas a zonas de cisalhamento na Bacia de Solimdes (Almeida Filho et. al., 2010).
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Figura 10 - Morfoestruturas associadas a domos e bacias estruturais no Grupo Sao Bento , Bacia do Parana, Quarai, Rio Grande do Sul. Em X
discrepancia de interprertacao.
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4. MATERIAL E METODOS

Usando a opgao 3d do Google Earth Pro, que permite a confecgdo de imagens estereoscépicas por anaglifos em varias escalas, efetuou-
se a prospeccao de morfoestruturas dobradas e anelares nas rochas da Bacia do Parand, no Rio Grande do Sul, com o intuito de locar
didaticamente pontos favoraveis a captacao de agua subterranea, tendo estas morfoestruturas como referéncia.

Com os dados obtidos e sua interpretacdo é possivel efetuar a locacdo de obras de captacdo de agua subterranea, sendo que a locagao
definitiva deve ser confirmada ou nao, apés o estudo geolégico de detalhe no campo dos sitios apontados na fase de aero interpretacao.

A possibilidade de efetuar a pesquisa em varias escalas levou a identificacdo de feicdes dobradas e anelares com varias dimensoes,
conforme ilustra a figura 11 (I), modificada de Almeida Filho et al., (2010).

A identificacao das morfoestruturas levou em conta a deteccao de padroes de drenagem dendriticos, radiais, anelares e trelica arqueada
(Figura 11 (Il), sendo que os trés Ultimos sdo indicadores da existéncia de estruturas dobradas e anelares. Partiu-se da premissa que
areas onde ndo ocorre controle estrutural apresentam padrdao de drenagem dendritico, descartando-se estas, (Figura 11Il a), enquanto
que onde ha controle estrutural por estruturas dobradas e circulares ocorrem associados os padroes de drenagem trelica arqueado,
radial centrifugo, centripeto e anelar (Figura 11 1l b, ¢, d),. Nestas areas foi focado o estudo. Outro aspecto morfoestrutural importante
analisado, quando existirem, sdo “dipslopes”, superficies topograficas que coincidem com a atitude de pacotes, geralmente reversos de
“cuestas” e “hogbaks” (Figura 11 (lll)).
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Figura 11 - Modelos conceituais de morfoestruturas anelares de diversas dimensoes (modificado de Aimeida Filho et al. 2010, padrées de drenagem
associados (Howard, 1968) e formas do relevo com significado estrutural.

FEICOES ANELARES PADROES DE DRENAGEM
E RELEVOS ASSOCIADOS

Com estes pressupostos em mente, através da observagao de anaglifos obtidos pela transformagdo da imagem Google Earth Pro em
imagens estereoscopicas (Anexo 1), foi feita a identificacéo, analise e aero interpretagao de areas selecionadas.

A sistematica de identificacdo levou em conta a hierarquia das dimensdes das morfoestruturas (Figura 11), comecgando pelas maiores,
seguidas pela identificagao das morfoestruturas menores inseridas nas maiores.

Com o objetivo de validar o método escolheu-se trés morfoestruturas com dados de pocos perfurados na area de ocorréncia,
relacionando a produtividade do pogo com o sitio de sua locagao na imagem.

5. IDENTIFICAGAO DE MEGA DOMOS NA BACIA DO PARANA NO RIO GRANDE DO SUL

Seguindo a metodologia proposta foram identificadas quatro grandes feicoes morfotectdnicas anelares, na Bacia do Parana no Rio
Grande do Sul (Figura 12) aqui denominadas: Domo Quarai, Domo Jacui, Domo Taquari e Domo Cai. Todos apresentam eixo maior
orientado segundo a direcao NW, conferindo com o paleo "stress” Eo Cretaceo NE, aventado por Strieder et al., (2015), para a genese
das mega estruturas dobradas da Bacia do Parand, definidas pelos autor.

Figura 12 - Quatro mega domos identificados no Grupo Sao Bento da Bacia do Parand, Rio Grande do Sul e localizacdo das morfoestruturas no Planalto R
centro de drenagem radial centrifuga, AN drenagem anelar.
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Na figura 13 pode ser visualizada também uma quinta megaestrutura, o meio domo Escudo, com flancos localizados respectivamente na
Depressao do Ibicui (flanco oeste-noroeste), Negro (sul-sudoeste), Jacui (nordeste-este). O rio Camaqua, oposto ao ibicui,escoa para
sudeste. O alinhamento dos rios Alto Camaqua e Ibicui materializa o eixo do Arco de Rio Grande cujo nicleo € o escudo Sul Riograndense
coincidente também com o nicleo do meio domo Uruguai e sua outra metade no sudeste da Africa (Pootter e Hamblin, 2006). O aspecto
doémico é realgado pelo padrao de drenagem radial centrifugo configurado pelas bacias do Rio Ibicui Negro, Jacui e Camaqua, fato
referido por Ab’Saber (1969).

Figura 13.- Meio domo Escudo, com ntcleo no Escudo Riograndense e flancos nas depressdes do Jacui e Ibicui Negro . A direita localizagdo em relagdo ao
movimento das placas africana e sul americana e relagao com o meio domo sudoeste da Africa, (Potter e Hamblin, 2006).
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A figura 14 relaciona as grandes falhas trancorrentes do embasamento com lineamentos de médio e grande porte (10 a 100km, > 100
Km), que tém continuidade nas rochas da Bacia do Parana. Também sdo representados os quatro blocos morfotectonicos que
subdividem os sistemas aquiferos Serra Geral e Guarani no Rio Grande do Sul concebidos por Machado (2005), compativeis com a
geometria em blocos associados as grandes zonas de cisalhamento Zalan (1986), bem como os cinco mega domos aqui identificados:
Escudo, Quarai, Jacui, Taquari e Cai. Observa-se consistente relacao dos mega domos com os mega blocos delimitados por zonas de
cisalhamento. Todos os mega domos tem eixo maior com orientagcao noroeste, o que sugere o esfor¢o maior (sigma 1), com orientagao
nordeste, paleo esforco associado & deformacoes post cretaceas na Bacia do Parana (Strieder et al., 2015)

Figura 14 - Relacao entre Blocos Morfotectdnicos, Mega Domos e zonas de cisallhamento na Bacia do Parana, Rio Grande do Sul.

BLOCOS MORFOTECTONICOS LINEAMENTOS DE MEDIO PORTE
E MEGA DOMOS NA BACIA DO PARANA RIO GRANDE DO SUL

Altitudes

A818|

LEGENDA

A B C D) Blocos morfotectonicosi

Atitude de camadas

Lineamento de meédio portd
(10 2 100 km)

1 Arco do Rio Grande

2 Depressao do Ibicui

3 Depressao do Jacui

4 Domo Quarai

5 Domo Jacui

6 Domo Tacuari

N i ) 7 Domo Cai

t al 43 G
) x v )

Neste arcabougo tecténico regional foram identificadas morfoestruturas menores representadas por blocos soerguidos (domos horsts),
abatidos (bacias, grabens) ou nivelados, associados a cisalhamento obliquo, em zonas transpressao e transtensado ao longo de falhas
transcorrentes, Zaldn (1986). A identificacdo destas estruturas tem importédncia para a locacdo de obras de captagdo de agua
subterranea nos sistemas aquiferos “Tupacireta, Serra Geral, Guarani e Rio Bonito.
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Abaixo (Quadro 1) sdo apresentadas a denominagao e a localizagao em coordenadas geograficas das morfoestruturas identificadas,
analisadas e interpretadas neste trabalho. Escolheu-se, na medida do possivel, mofoestruturas préximas a cidades com boa quantidade
de dados de pocos, o0 que permitiu verificar as caracteristicas geologicas/hidrogeoldgicas de cada morfoestrutura.

Quadro 1 - Morfoestruturas estudadas e coordenadas geogréficas de localizagao do centro das mesmas.

Morfoestrutura Coordenadas
. 30°31' 35"
Santa Rita 560 05' 10"
ca Se. 30°34' 11"
mpo Seco 54° 37 09"
Quarai Cidade 30° 19. 32“
567 00" 3

Estrada do Garupa 30°12' 36"
56°8' 09"

Trindade do Sul 27°37 38
52055' 23"

Muitos Capdes 28719' 35’
517 10' 50"
: 28951' 22"
laquirana

9 500 22' 11"

6. LOCAGAO DE POGOS NO MEIO DOMO ESCUDO

As areas prospectadas situam-se proximas a cidade de Don Pedrito onde afloram as formagoes Estrada Nova, Rio do Rastro e Pirambdia
CPRM (2005). Foram identificadas duas morfoestruturas anelares: Santa Rita e Campo Seco. Chegou-se a escolha destas areas pela
analise e interpretacao de imagens anaglifo produzidos a partir da imagem Google Earth. Esta sistematica foi adotada para as demais
areas investigadas.

A seguir sao apresentadas as andlises e interpretagées das morfoestruturas, bem como as locagbes preliminares de pontos para
perfurar obras de captacado de agua subterranea.

6. 1 - Morfoestrutura Santa Rita.
Afigura 15 é o anaglifo que abrange a area da morfoestrutura Santa Rita com a interpretacdo aerogeolégica e hidrogeologica

Figura 15 - Locacdo de obra de captacao na Morfoestrutura Santa Rita
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A morfoestrutura Santa Rita é balizada por trés lineamentos de médio porte, maiores do que 10 km (Figura 15). Um apresenta orientacao
NG60OE, coincidente com a zona de cisalhamento Dorsal de Cangucu e dois com direcao N30°E, mesma dire¢do da zona de cisalhamento
Agotea-Pedras altas. A rede de drenagem de textura fina, configura padrao radial centrifugo (R), treliga (TRE) e anelar (AN). Em torno de
(R), area de maior altitude, ocorrem “dipslopes” divergentes deste centro. Este condicionamento leva a interpretar a morfoestrutura
Santa Rita como um domo estrutural.

0 seu centro R é considerado como area negativa (N), com tendéncia a baixas vazoes e niveis estaticos profundos nos pocos a serem
perfurados nesta area. O ponto positivo (P) é recomendado para perfurar obra de captagao, pois situa-se na area de menor altitude
préximo a um dos lineamentos com orientagao NGOOE e situado na drenagem anelar de borda, provavelmente préximo ao eixo de bacia
estrutural. Nessa area os pogos tendem a apresentar altas vazoes, niveis estaticos altos, artesianismo e possibilidade de surgéncia. Além
do posicionamento topografico € importante observar que a textura da drenagem é grossa com padrdo paralelo, indicadores de maior
permeabilidade da rocha neste setor.

De acordo com o contexto geolégico, CPRM (2005), na area afloram rochas da Formacao Pirambdia arenitos com matriz argilosa e lentes
de argilitos. O Sistema Aquifero Rio Bonito sotoposto, confinado é o alvo para obtencao de dgua nos seus aquiferos porosos (arenitos).

6. 2 - Morfoestrutura Campo Seco

A Morfoestrutura Campo Seco é uma feigdo anelar com aproximadamente 20 km de didmetro maior, associada a dois lineamentos de
médio porte, o maior com dire¢do NW (zona de cisalhamento Ibaré) e o menor com diregdo N20°E (zona de cisalhamento Passo do
Marinheiro (Figura 16).

Figura. 16 - Locacao de obra de captacdo na Morfoestrutura Campo Seco (3).
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0 padrao de drenagem anelar (AN) ocorre nas bordas da morfoestrutura. Os “dipslopes” convergem para o centro da morfoestrutura em
(P), configurando uma estrutura do tipo bacia. A camada central mais nova, sobreposta a camada periférica corrobora a denominacao de
bacia para a morfoestrutura. Obras de captagdo com tendéncia a vazoes altas e niveis estaticos altos devem ser locadas préximo ao
centro da morfoestrutura (P), ou em suas bordas na drenagem anelar (P), tal como o assinalado.

De acordo com o contexto geolégico CPRM (2005), na area ocorre afloramento da Formagao EstradaNova , sendo que o Sistema Aquifero
Rio Bonito, que ocorre sotoposto e confinado é o alvo de obtengao de dgua nos seus aquiferos porosos (arenitos). Na situacao de locacao
(P), centro da morfoestrutura hvera condicoes de artesianismo.

7. LOCAGAO DE POGOS NO DOMO QUARAI

Na cidade de Quarai e proximidades foram identificadas duas morfoestruturas denominadas Quarai Cidade e Estrada do Garupa (Figura
17).
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Figura 17 - Morfoestruturas Quarai Cidade e Estrada do Garupa.
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Um lineamento de médio porte com diregao NW delimita as duas morfoestruturas, configurando-se dois blocos, situando-se no Oeste a
morfoestrutura Quarai Cidade e no Leste a morfoestrutura Estrada do Garupa.

A morfoestrutura Quarai Cidade, com drenagem radial centripeta (RCP) e anelar (AN) corresponde a um bloco morfologicamente baixo.
Nas bordas ocorrem “dipslopes™ convergentes para o centro da morfoestrutura, o que lhe da conformacao de bacia estrutural seccionada
por provavel falha, correspondente ao lineamento com diregao noroeste que a delimita da morfoestrutura Estrada do Garupa.

De acordo com CPRM (2005), na area da morfoestrutura Quarai Cidade afloram basaltos da Formagao Serra Geral. O aquifero alvo é o
arenito Botucatu sotoposto, confinado pelo pacote vulcanico. Em (P) no centro da morfoestrutura ha boa condicao para locacéo de pocos,
com possibilidade de altas vazées em situacao de artesianismo. As bordas da morfoestrutura com drenagem anelar, também sao
favoraveis para altas vazoes em pogos.

A morfoestrutura Estrada do Garupa situada a Leste do lineamento, provavel falha, apresenta a partir do seu centro drenagem radial
centrifuga (RCF) e nas bordas drenagem anelar (AN). Os dipslopes sé@o divergentes a partir do centro da morfoestrutura, o que configura
provavel estrutura do tipo domo.

De acordo com CPRM (2005), no centro da morfoestrutura afloram arenitos da Formagao Botucatu e nas bordas basaltos da Formagao
Serra Geral. Nestas condigbes o aquifero arenito é livre, sendo que a disposicdo ddémica sugere fluxo do centro para as bordas da
morfoesttrutura. Tal condicdo determina baixas vazdes e niveis estaticos profundos em pocos perfurados na parte central da
morfoestrutura. Nas bordas, na drenagem anelar ha possibilidade de ocorrerem vazées altas P.

8. LOCAGAOQ DE POGOS NO DOMO JACUI

A morfoestrutura Trindade do Sul, € uma feigdo anelar eliptica, com didmetro maior de aproximadamente nove quildbmetros (Figura 18).
Tém a sua borda nordeste ocupada pela cidade de Trindade do Sul, no Planalto Médio, onde afloram rochas vulcanicas basicas da
Formacao Serra Geral CPRM (2005). O centro da morfoestrutura é abatido em relagdo as bordas evidenciado por “dipslopes” de blocos
basculados em diregao ao centro, delimitados por lineamentos com diregao N70°E, (Zona de cisalhamento Dorsal de Cangugu). Na parte
central a drenagem € radial centripeta (RCP) e nas bordas anelar (AN). O conjunto destas caracteristicas configura a morfoestrutura como
uma bacia estrutural.

0 centro (c) abatido é positivo (P) para boas vazdes em pocos a serem perfurados . Na borda da morfoestrutura, onde ocorre drenagem
anelar (AN) também existem sitios positivos (P) para a locagao de pogos. Em (RCF) drenagem radial centrifuga fora da morfoestrutura,
ocorrem sitios negativos (N) para a ocorréncia de dgua subterranea.

Na figura 18 a linha (a-c-b) € uma seccéo hipotética e em B, é ilustrado o modelo concetual que se ajusta a concepcao genética da
geometria da morfoestrutura em profundidade, tendo como referéncia o modelo (Figura 8 B) de Artur e Soares (2001), baseado em
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secgOes sismicas na Bacia do Parana, concebido como estrutura em flor associada a reativagbes transcorrentes das falhas do
embasamento.

Estruturas em flor sao zonas de falha em forma de cunha que se abrem de baixo para cima,situadas acima de uma falha principal sub
vertical profunda, e que normalmente afeta o embasamento. Esta zona em cunha é formada por varias falhas subsidiarias que, em perfil,
podem apresentar geometria de falhas normais, reversas ou de empurrao. Todas elas convergem para baixo, em diregao a falha
principal, que no embasamento assume forma linear, enquanto que, para cima, se abrem em leque (Zalan, 1986).

A disposicao espacial em blocos falhados abatidos das bordas para o centro na morfoestrutura Trindade do Sul, sugere a sua
classificagdo como estrutura em flor negativa, associada a movimentos de falhas transcorentes em profundidade (Figura 18 B),
associados a esforgos transtensivos. A mesma interpretacao pode ser dada, para as bacias estruturais Campo Seco, figura 16 e Quarai
Cidade, figura 17.

Figura 18 - Locacao de pogos na Morfoestrutura Trindade do Sul
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9. LOCAGAO DE POGOS NO DOMO TAQUARI.

Lineamentos com diregao predominante noroeste (zona de cisalhamento Ibaré) cortam a morfoestrutura Muitos Capdes, individualizando
blocos alinhados na mesma diregao (Figura 19).

A linha de seccdo hipotética (a ¢ b), transversal aos blocos é ilustrada no bloco diagrama B, que simula um provavel arranjo dos blocos
em profundidade como uma estrutura em flor positiva.

Figura 19 - Locacao de pogos na Morfoestrutura Muitos Capoes

she N

Bloco diagrama de morfoestru
em flor positiva

e “Dipslope™ &
— Transcorréncia A Poco
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A partir do centro da morfoestrutura ocorre padrao de drenagem radial centrifugo (RCF), nas bordas ocorre padrao anelar (AN). Os
"Dipslopes”, indicadores de basculamento de blocos, assumem também padrao radial centrifugo.

Os elementos descritivos acima qualificam a morfoestrutura como provavel domo estrutural. A conformacgdo deste domo, associada a
blocos estruturais, soerguidos no seu centro sugere como hipotese genética, movimentos de falhas transcorrentes em profundidade, com
regime de esforgos transpressivos, gerando estrutura em flor positiva, também ilustrada no alto da figura. Enquadram-se também nesta
hipétese genética as morfoestruturas Santa Rita (Figura 15), Estrada do Garupa (Figura 17) e Jaquirana (Figura 20).

A hip6tese genética proposta confere com a interpretagéo dada para o alto de Quatigua, em rochas da Bacia do Parana que ocorrem no
Parana (Rostirolla et al., 2000). Os autores consideram o domo ou horst de Quatigud como uma estrutura em flor positiva. As
caracteristicas morfoestruturais deste domo sao semelhantes as feicoes domicas identificadas neste trabalho.

Nestas condigées morfoestruturais os sitios positivos para a locagao de pogos com vazoes altas sao as bordas onde ocorre o padrao de
drenagem anelar. Os sitios negativos no centro relacionado ao padrdao de drenagem radial centrifugo. Nos limites entre os blocos,
marcados por lineamentos retilineos ocorrem condicdes intermediarias para locacao de pogos.

10. LOCAGAO DE POCOS NO DOMO CA!.

A morfoestrutura Jaquirana possui seu eixo maior orientado segundo noroeste, o qual tem aproximadamente 15 km de comprimento.
Localiza-se no Planalto dos Campos Gerais onde, segundo CPRM (2005) afloram rochas acidas riodaciticas da Formacgao Serra Geral
(Figura 20). Tem forma eliptica, cortada por dois lineamentos N70°E (zona de cisalhamento Dorsal de Cangugu) e por mais um com
direcdo N30-40°W (ZOna de cisalhamento Ibaré).

Figura 20 - Morfoestrutura Jaquirana
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0 lineamento NW divide a morfoestrutura em dois blocos, morfologicamente abatido a nordeste e soerguido a sudoeste. A morfoestrutura
é fragmentada por blocos basculados com “dipslopes” para nordeste no bloco morfologicamente abatido e para SW no bloco soerguido.
Ocorrem neste bloco também sub-blocos basculados para nordeste e noroeste.

Os padroes de drenagem radial centrifugo e anelar indicam a morfoestrutura como sendo um domo estrutural, ou estrutura em flor
positiva com sitios positivos P para pogos com altas vazoes em sua periferia na drenagem anelar e negativos (N) nas areas centrais da
morfoestrutura. Pocos locados nos lineamentos retilineos apresentam condicoes médias de produtividade.

11. VALIDAGAO DO METODO

Escolheu-se duas areas para demonstrar a validagdo do método de locacdo de pogos em morfoestruturas anelares da Bacia do Parana,
Rio Grande do Sul: O municipio de Quarai que envolve a interagdo dos sistemas aquiferos Serra Geral - Guarani e 0 municipio de Muitos
Capoes onde ha ocorréncia do Sistema Aquifero Serra Geral.
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A escolha destas areas foi feita porque as duas cidades ocorrem em morfoestruturas anelares, com boa quantidade de pocos e com
alguns pogos distribuidos pelo municipio. Os dados dos pogos foram obtidos no banco de dados SIAGAS-CPRM (Sistema de Informagao
de Aguas Subterraneas, Servico Geoldgico do Brasil-CPRM). Foram usadas apenas as fichas de pocos perfurados pela CORSAN
(Companhia Riograndense de Saneamento), pois essas apresentam os dados mais confiaveis e completos do banco de dados.

11. 1 - Municipio de Quarai. Bacia Quarai Cidade.e Domo Estrada do Garupa

A figura 21 contém a interpretacdo das morfoestruturas bacia Cidade de Quarai e domo Estrada do Garupa. Nesta area ocorre o Sistema
Aquifeo Guarani confinado por delgado pacote de rochas vulcanicas do Sistema Aquifero Serra Geral (Siculi, 2018).

Figura 21 - Morfoestruturas Quarai Cidade e Estrada do Garupa com localizagao de pogos usados para validar a metodologia desenvolvida
para locar sitios preliminares para pogos com altas vazoes.
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Escolheu-se o poc¢o Hidraulica do Saladero, (1 - simbolo quadrado) que conforme perfil geoldgico, interceptou o Sistema Aquifero Serra
Geral e parte do Sistema Aquifero Guarani. Este pogo localiza-se préximo ao centro da morfoestrutura Bacia Quarai Cidade.

A configuracao em bacia estrutural é justificada por padrao de drenagem anelar (AN), radial centripeto (RCP) e "dipslopes” convergentes
para o centro da morfoestrutura. Esta situacdo geolédgica aponta a ocorréncia de pogos com nivel estatico alto, artesianismo com
possibilidade de surgéncias e altas vazoes de estabilizagao (P).

0 poco Hidraulica do Saladero ilustra estas condicdes hidrogeoldgicas, com profundidade de 100 metros, nivel estatico a 10 metros de
profundidade, nivel dindmico a 42 metros e vazao de estabilizacdo 14 m3/h, atestando a validade da interpretacao morfoestrutural para
a locagao de pogos com vazao alta.

0 poco Branquilho (2 - assinalado com um tridngulo branco) na area central do domo Estrada do Garupa, que foi perfurado em basalto e
parte em arenito, com profundidade 71m, vazao de estabilizagdo 2,4 m3/hora e nivel estatico a 59 metros de profundidade, confere com
a interpretacdo dada para a area central (negativa para agua subtrerranea), isto €, pogos com baixa vazao e alta profundidade do nivel
estatico. Por sua situagao topografica e relacdo com a Bacia Quarai Cidade, o domo Estrada do Garupé é area de recarga desta.

11. 2. Area municipio de Muitos Capdes,

A morfoestrutura Muitos Capdes situa-se a noroeste da cidade de Vacaria, com seu centro na cidade Muitos Capdes, tendo sido
classificada como Domo Estrutural ou estrutura em flor positiva.

E uma feicdo com aproximadamente 8 km no didmetro maior, com forma semicircular. De acordo com CPRM (2005), na area afloram
basaltos da Formacao Serra Geral.
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Nela foram localizados cinco pogos, numerados de 1 a 5 (Figura 22). O quadro 2 ilustra os dados dos pogos (profundidade, nivel estatico,
vazao de estabilizacao) e as respectivas distancias das bordas da estrutura.

Figura 22 - Morfoestrutura Muitos Capoes com a localizagao dos pocos utilizados para validar a metodologia na escolha preliminar de
sitios para perfurar pogos com vazdes altas.
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Quadro 2 - Dados dos cinco pocos localizados na estrutura Domo Muitos Capoes.

NUMERO NOME PROFU[I:?;IDADE NIVEIEI:?TPLTICO VAZAO (m? /h) g}:;ﬁg‘;ﬂ: _
1 Fazenda Frutini a 172 11,4 20 0
2 Fazenda Frutini b 48 3 18 0
3 Capdo Grande 70 15 17.3 1000
a Mata Grande BO 12,2 87 1500
5 Rua Glorinha 115 22 4 2000

No caso de estrutura ddmica, o centro da estrutura € o ponto mais afastado das bordas da estrutura e deve apresentar po¢os com baixa
vazao e niveis estaticos profundos, variando inversamente estes pardmetros a medida de sua proximidade das bordas da estrutura.

0 poco 5, Rua Glorinha, aproximadamente no centro da estrutura, a 2000m das bordas, tem profundidade 115m, nivel estatico a 22m e
vazdo de estabilizacdo 4m3/hora. E o poco mais afastado das bordas da estrutura, com nivel estatico mais profundo e vazdo de
estabilizacao mais baixa dos pocos considerados na validagao.

Os pocos 1 e 2, Fazenda Frutini (a), Fazenda Frutini (b), estdo locados nas bordas da morfoestrutura e nesta condicao apresentam as
vazoes mais altas respectivamente 20 m3/h e 18 m3/h, e niveis estaticos altos, entre 11,4m e 3m.

Os pocos 3 e 4, Capao Grande e Mata Grande localizados a 1000 e 1500 m das bordas, apresentam vazoes intermediarias, 17,5 m3/h e
8.7 m3/h e niveis estaticos altos, 1,5 me 12, 2m.

0 centro da morfoestrutura démica funciona como area de recarga para as bordas e proximidades destas.

Estas relagdes comprovam a validade da sistematica aqui desenvolvida para locar pogos em morfoestruturas anelares da Bacia do
Parana, Rio Grande do Sul.
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12. CONCLUSOES

A Bacia do Parand, a exemplo de outras bacias intracraténicas, registra em suas rochas falhas, fraturas e dobras geradas por tectonica
de reativacao de falhas e blocos falhados, do seu assoalho, o embasamento Pré-Cambriano. Estes processos tectonicos foram ativos no
Paleoz6ico, Mesozbico e Cenozéco (Soares, 1991).

Em todas as formagdes da Bacia do Parand, Rio Grande do Sul foram identificados os mesmos padroes de morfoestruturas anelares.
Pelas suas caracteristicas, as morfoestruturas aqui analisadas podem ser denominadas como morfoestruturas em flor positiva
associadas a transpressao; domos ou em flor negativa, ou bacias associadas a transtensdo em zonas de cisalhamento. Nao se descarta
a possivel ocorréncia de morfoestruturas anelares associadas a outros processos e geometrias que nao as descritas acima.

Provavelmente estas morfoestruturas anelares se distribuem no restante da Bacia do Parana. Morfoestruturas semelhantes ja
identificadas e interpretadas sdo o Domo Quatigua (Rostirolla et al., 2000) e o domo ou anticlinal Barra Bonita (Strugale et al., 2013),
ambos no Parana, sendo a Ultima estrutura sede de exploracéao de gas pela Petrobras.

A identificacao e caracterizagao de estruturas resultantes da tectonica de reativacao em bacias sedimentares assume importancia na
prospeccao de fluidos, 4gua subterranea, 6leo, gas e outros recursos minerais.

A imagem Google Earth Pro, com o recurso tridimensional estereoscopia, se mostra eficiente no reconhecimento e caracterizacao de
estruturas dobradas com trés e quatro fechamentos, mal ou pouco reconhecidas em imagens de sensoriamento remoto bidimensionais.
0O reconhecimento e caracterizacao destas estruturas é feito pela analise morfoestrutural visual de estereomodelos em “display” de
computador, pelo método dos anaglifos.

A andlise visual baseia-se no reconhecimento de trés padroes de drenagem associados as morfoestruturas: radial, anelar e trelica
arqueado. Quando ocorrem, sao também assinalados “dipslopes”. O reconhecimento é complementado pelo tracado de lineamentos de
médio porte que cortem ou delimitam a morfoestrutura, relacionados a provaveis falhas.

As morfoestruturas anelares tém dimensdes variaveis, detectaveis em varias escalas das imagens, as menores contidas nas maiores.
Esta situagao provavelmente se liga a blocos maiores e menores delimitados por falhas no embasamento da Bacia. No conjunto, as
morfoestruturas estdo associadas a encurtamento ou extensao dos pacotes de rocha por cisalhamento obliquo. A diregao predominante
dos esforgos geradores da fase de deformacao poés cretacea NW é nordeste - sudoeste, de natureza compressiva (Soares, 1991; Strieder
et al., 2005).

Identificou-se quatro megaestruturas déomicas que coincidem com os quatro blocos morfotectdnicos definidos por Machado (2005) para
0 grupo Sao Bento da Bacia do Parana, Rio Grande do Sul e sete morfoestruturas anelares menores inseridas nestas megaestruturas.
Independente do tipo de morfoestrutura e de sua escala, a drenagem anelar de suas bordas e proximidades desta, sao sitios positivos
para a explotacao de agua subterranea.

Em se tratando de domo, antiforme, o centro da estrutura e suas proximidades sao negativos. Em bacias, sinclinais o centro e
proximidades da estrutura sao sitios positivos para a explotacao de aguas subterraneas. Nesta situacao quando ha confinamento do
aquifero, ocorre artesianismo que, em alguns casos, pode ser surgente. Essas consideracoes foram avaliadas por meio do cruzamento de
dados de pocos com trés morfoestruturas escolhidas para tal fim. Nos trés casos as bordas das morfoestruturas delimitadas por padrao
de drenagem anelar, consistiram em sitios positivos para a acumulagdo de agua subterrdnea. Em uma delas, Quarai Cidade identificada
como bacia, o centro da morfoestrutura é positivo para obtencdo de pocos com grande vazao e possibilidades de artesianismo surgente
ou nao. Nas outras duas, Estrada do Garupa e Muitos Capoes, identificadas como domos, o centro das estruturas é negativo para a
ocorréncia de grandes reservas de agua subterranea, as bordas na drenagem anelar se comportam como areas positivas.

A validacao da metodologia baseada na relacdo de dados de pogos com a geometria das morfoestruturas, comprova a sua efetividade
como método preliminar para a escolha de sitios para explorar 4guas subterraneas em bacias sedimentares intracratonicas.

As concepgoes e procedimentos descritos nesta nota técnica podem servir de ponto de partida para o profissional hidroge6logo efetuar a
verificacdo de sitios favoraveis ou desfavoraveis para a locagdo preliminar de obras de captacdo de agua subterrdnea, em
morfoestruturas anelares identificadas pelo profissional, especificamente na Bacia do Parana, mas que pode também ser aplicados em
outras bacias intracratonicas.

Esta nota também visa divulgar procedimento livre na INTERNET acessivel a todos para produzir anaglifos, a partir da imagem Google
Earth Pro, observaveis em display de computador com 6culos munidos de filtros de absor¢do de cores complementares, com a formacao
de estereomodelos, a partir dos quais é possivel fazer analise e interpretacdo aerogeoldgica preliminar, em diversos campos de
investigacao geologica.
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ANEXO |
ANAGLIFOS NO GOOGLE EARTH

Roteiro para Elabora¢éo de Anaglifos com imagens do Google Earth

- Abrir a imagem no Google Earth e acessar a area de interesse: na barra lateral ativar apenas Terreno

- Maximizar a qualidade da imagem: Ferramentas>op¢Ges>visualizagdo 3D. Nesta janela configurar para: True color, 32 bits; alto;
pequeno; direct X graus, minutos, segundos; metros, km. Ampliar elevagdo em 3 e use terreno de alta qualidade. Modo de visdao
habilitada para grande e infinito. Aplicar e OK).

- Processo de renderizacgao: (Verticalizagao da imagem): visualizar>redefinir>inclinagao e bissola.

- Inserir poligono KMZ em torno da area de interesse. Desabilitar a barra de ferramentas lateral para ficar mais a vontade com a tela:
Ferramenta poligono > poligono>estilo cor>area 0% opaco, linha>cor>largura >linha 0% opaco >OK. Mover a imagem para a direita
paralela a latitude, com o icone mao, Arquivo >salvar>salvar imagem. Nomear imagem Salvar>salvar imagem. Fazer o mesmo para o
lado esquerdo. Fazer o anaglifo em algum programa (por exemplo ANAMAKER) livre na rede com as duas imagens salvas (esquerda e
direita). Apds observar o anaglifo na tela do computador com 6culos portadores de filtros com cores complementares as usadas no
anaglifo (Ciano - Magenta) no anaglifo (Azul - Vermelho) no 6culos. Se der estereomodelo invertido, trocar as imagens de posi¢do no
programa escolhido. Para visualizar as imagens é necessario adquirir ou construir um éculos para visualizar anaglifos.

Nota: Quanto maior o deslocamento da area alvo para a esquerda e direita da tela, maior serd a paralaxe introduzida e maior serd o
exagero vertical do relevo do estereomodelo.

Georeferenciamento

Abrir o quantum gis

Web > open layerplugin>bingmaps>bingaerial.

Raser>georeferenciador . Arquivo > abrir raster

Com esta ferramenta ativada clicar em ponto de referéncia no anaglifo: a partir das propriedades da imagem> ok.
Clicar no mesmo ponto na imagem bing: A partir das propriedades da imagem OK.

Fazer o mesmo para outros 3 pontos escolhidos.

No georeferenciador clicar na ferramenta , tenho entdo o anaglifo georeferenciado em relagao a imagem Bing.

Na tela quantum Gis: Projeto Salvar como >Salvar.
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