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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise preliminar da leitura e identificacdo de mapas
geologicos, desenvolvida por uma graduanda do ultimo periodo do curso de Geologia da
Universidade Federal de Uberlandia. Os mapas geologicos sao instrumentos fundamentais em
diversas areas das geociéncias, como exploracdo mineral, geotecnia, hidrogeologia e
planejamento territorial, pois reinem informagdes essenciais sobre a distribui¢do das rochas,
suas estruturas e contatos geologicos. O objetivo central desta pesquisa ¢ compreender os
processos de leitura e interpretacdo de um mapa geologico, buscando identificar o nivel de
conhecimento necessario para sua correta utilizagdo e destacar a importancia da formagao
académica nesse processo. Para isos, foi utilizada como base de anélise a Folha SE.23-V-VI
Arrenegado, elaborado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). A
metodologia envolveu uma observacao e interpretacdo dos elementos cartograficos do mapa,
titulo, legenda, escala, referencial de orienta¢do e localizagdo, além das convengdes graficas
geologicas e a comparagdo com os padrdes brasileiros e internacionais de simbologia, em
especial os adotados pelo Servico Geologico Brasileiro (SGB) e pelo United Sates Geological
Survey (USGS). Os resultados envidenciam a relevancia da padronizacdo na comunicacao
cartografica e a necessidade de dominio técnico por parte do profissional gedlogo para a correta
leitura e uso desses documentos. Verificou-se ainda que, embora o mapa geoldgico seja
produzido exclusivamente por geodlogos ou engenheiros geologicos, sua interpretagdo ¢
fundamental para profissionais de outras areas, o que reforca e importincia da clareza e
coeréncia nas representacoes cartograficas. Conclui-se que o estudo da leitura e identificacao
de mapas geologicos ¢ essencial na formagdo académica do gedlogo, pois desenvolve
competéncias interpretativas indispensaveis a atuag¢do profissional. Além disso, destaca-se a
necessidade de aprimoramento continuo dos padros simbodlicos e das metodologias de ensino
relacionadas a cartografia geologica a fim de fortalecer a comunicagao entre o autor € o usuario

do mapa.

Palavras-chave: Mapas geologicos; Interpretagdo cartografica; Simbologia geologica;

Formacao do gedlogo; Comunicagdo cartografica.



ABSTRACT

This study presents a preliminary analysis of the reading and identification of geological maps,
developed within the Geology program at the Federal University of Uberlandia. Geological
maps are fundamental tools in geosciences, as they gather information about the distribution of
rocks, their structures, and geological contacts. The main objective is to understand the process
of reading and interpreting a geological map, identifying the level of knowledge required for its
proper use and emphasizing the importance of academic training. The analysis was based on
the Geological Mapa of Sheet SE.23-V-VI Arrenegado, prepared bt the Geological Survey of
Brazil (CPRM). The methodology involved the observation and interpretation of cartographic
elements, legend, scale, orientation, and symbology and their comparison with the standards
adopted by the Brazilian Geological Survey (SGB) and the United States Geological Survey
(USGS). The results highlight the importance of standardization in cartographic communication
and the need for technical expertise by geologists for accurate map reading and use. It is
concluded that studying the reading and identification of geological maps is essential in geologu

education, as it develops interpretative skills indispensable for professional performance.

Keywords: Geological maps; Cartographic interpretation; Geological symbology; Geologist

training; Cartographic communication.
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1.INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Os mapas geologicos contém representacdes horizontais que retnem informagdes
relacionadas a geologia de uma determinada regido, tais como a distribuigdo e o tipo das rochas,
as relacdes de contato entre elas, as estruturas presentes e suas possiveis continuidades em
subsuperficie (Thomas, 2004).

Esses dados constituem a base para o desenvolvimento de trabalhos em diversas areas
das geociéncias, como a exploragdo mineral, a geotecnia e a hidrogeologia, além de servirem
de suporte para o planejamento urbano e a gestdo de recursos naturais (Thomas, 2004).

Apartir desses documentos sdo elaborados produtos derivados como mapas
metalogenéticos, geotécnicos e de suscetibilidadem entre outros. Como destacou Wallace
(1975):

Nao existe absolutamente nenhum substituto para o mapa ¢ a se¢do geoldgicos. Nunca
existiu e nunca existira. A geologia basica deve ser uma prioridade — e se estiver
errada, tudo que vier em seguida provavelmente estara errado (Wallace, 1975, p.)

Considerando a importancia e as diversas aplicagdes dos mapas geoldgicos, torna-se
essencial compreender os processos de leitura e identificagdo das informagdes neles
representadas. Esses processos estdo diretamente ligados a eficiéncia da comunicagdo
cartografica, uma vez que o mapa atua como veiculo de transmissao das informagdes geologicas
produzidas pelo autor (cartografo ou geodlogo) para o usudrio, que as emprega na tomada de
decisdes técnicas e cientificas.

De acordo com Simielli (2010), a criagdo e a comunicacao da informagado cartografica
envolvem multiplos aspectos inter-relacionados, que podem ser divididos em sete estagios. Os
quatro primeiros referem-se a construcao do mapa e os trés tltimos a utilizagao do mapa. Esses
estagios abrangem desde a observacdo seletiva da realidade Ri até a transformagao da
informagdo cartografica em acdo pratica, isto ¢, quando o usudrio aplica o conhecimento

adquirido em sua atividade profissional. A propriedades desses estagios sao:

1 — Observagao Seletiva da Realidade — R,

Tendo os objetivos definidos, conhecimento e capacidade especifica, o cartografo
observa a realidade (R;), sob determinadas condigdes, justificando, entdo a selegdo.
Na prética, ele observa diretamente o meio geografico ou o estuda em um mapa que
lhe serve (com outros materiais) como fonte para o seu trabalho.

2 — Efeito da Informagdo — I

A observagao da realidade produz um efeito informativo no cartdgrafo, que recebe a
informacao seletiva (I;), correspondente a um modelo intelectual multidimensional da
realidade a ser representada.

3 — Transformagdo Intelectual da Informagdo Seletiva — 1, em Informagao
Cartografica — I
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A mente do cartégrafo transforma o modelo intelectual multidimensional da realidade
(Is) num modelo bidimensional. Nesse processo, sua mente trabalha com o conceito

de uso da linguagem cartografica (L).

4 — Materializacdo da Informacgdo Cartografica - 1.

O cartografo expressa sua forma de informagao cartografica intelectual por meio de
simbolos cartograficos. Assim, ele produz um mapa manuscrito no qual a informagao
cartografica I é materializada por intermédio do uso desses simbolos. Dessa forma,
esse produto se torna acessivel a percepgdo via sentidos humanos. Geralmente, segue-

se o processo de impressdo no qual o mapa original é reproduzido.
5 — Efeito da Informagdo Cartogrdfica — 1. Materializada

O mapa produz um efeito de informacdo sobre o usuario. O usudrio do mapa que via
a realidade como R», lendo o mapa, transforma sua opinido a respeito da realidade R»

em R;.
6 — Efeito da Informacgdo Cartografica - 1. Ampliado

Confiando na informacdo cartografica I, o usuario do mapa cria em sua mente um

modelo multidimensional da realidade R, e a apreende.
7 — Agir sob o Impacto da Informagdo cartografica - L.

A informagdo cartografica obtida — I. enriquece o conhecimento e a experiéncia do
usuario do mapa. Ela ¢ transformada imediatamente em sua atividade pratica, ou ele a
processa em uma ideia que percebe de imediato, ou posteriormente no decorrer de seu
trabalho, ou de alguma outra forma. De qualquer maneira, a realidade R> do usuario
do mapa ¢ ampliada (Simieli, 2010, p. 75-76).

Deste modo, a criagdo e a comunica¢do da informacao geologica, depende do contetido
da mente do gedlogo, que envolve sua experiéncia, conhecimento, habilidades, propriedades e
processos psicologicos que influenciam a realidade Ri; dos simbolos cartograficos e/ou
convengdes geoldgicas, utilizados para materializar a informagao cartografica/geologica em um
mapa; ¢ do contedo da mente do usudrio, que influencia realidade R», que iré ler e identificar
a informacdo geologica materializada no mapa, por meio dos simbolos utilizados (Kolancny,
1977; Simieli, 2010).

Assim, a comunicacdo cartografica depende ndo apenas do conteudo técnico
representado, mas também das experiéncias e da formagdo do profissional que a produz e
daquele que a interpreta. O dominpio da linguagem cartografica que compreende o uso
adequado de simbolos, convencdes geologicas, escalas e sistemas de referéncia € essencial para
garantir que a informacgao trasmitida seja compreendida corretamente pelo leitor.

O contetdo da mente do gedlogo e do usuario do mapa dependem de suas formagdes,
ou de suas profissoes, e das suas experiéncias profissionais/académicas. No contexto da
formagdo académica em Geologia o projeto pedagoégico do curso (PPC) exerce papel
determinante na capacitagdo dos futuros profissionais para a leitura e a eleboragdo de mapas
geologicos. Esse doumento orienta o desenvolvimento das competéncias técnicas e
interpretativas necessarias para que o geoldogo compreenda, represente € comunique
adequadamente as informacdes geoldgicas.

J& os simbolos, ou convengdes geoldgicas, sdo parte da linguagem cartografica. Esta
linguagem ¢ indicada por Slocum (1999) como a dimensao espacial da feicdo e a primitiva

grafica para representa-la; o nivel (ou escala) de medida, definido pelas caracteristicas a serem
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representadas do fendmeno; as variagdes visuais das primitivas graficas, que serdo usadas para
representar as feicdes e suas classificagoes.

No caso, a dimensao espacial traz as caracteristicas a serem representadas do fenomeno
que pode ser pontual, linear ou areal cujas primitivas graficas acompanham essa dimensao
espacial do fenomeno ou fei¢do a ser representado. Por outro lado, essas caracteristicas
carregam o nivel de conhecimento sobre essas feigdes, e para mapear as informagdes geologicas
¢ necessario o conhecimento de quais niveis de medida estdo envolvidas nas informacgdes que
serdo mapeadas, que sdo denominadas por escala de mensuragao, a saber: nominal, ordinal,
intervalar e razao (Slocum, 1999; Dent, 1999).

Para que a informagdo seja apreendida, Pignatari (1989), destaca que ela precisa ser
transformada em sinais ou signos. Em termos de comunicagao cartografica, os signos podem ser
considerados como palavras numa sentenga, € a sua organizag¢ao forma a frase, da o contexto de
seu proposito (Santil, 2001).

As palavras possuem um significado proprio decorrente de sua posi¢ao na frase, e o
conjunto dessas palavras caracteriza uma informagao, a qual ¢ determinada pelas
regras gramaticais da lingua. O significado da mensagem cartografica ndo esta restrito
aos signos, mas ao modo como estes estdo distribuidos espacialmente (Santil, 2001,

p-16).

Assim, 0s signos sao compostos por trés elementos, como destaca Noth (2008): € a unido
de um significado (conteudo) com um significante (veiculo-signico), e para a segunda ha o
reconhecimento de um terceiro elemento o objeto que determina a representacdo (veiculo da
informagdo) e desencadeia o interpretante, que traduz o efeito na mente do usuério. Como
afirma Santaella (1998), o signo triadico de Pierce pode ser visualizado em quaisquer tipos de
linguagens e, em especial, a cartografica.

Foge ao escopo deste trabalho a inser¢ao referente a semidtica como componente dessa
analise. Podem se citados, entre outros, os trabalhos de Zigante e Santil (2021); Garbin e Santil
(2020) e Garbin et al. (2012) para maiores esclarecimentos sobre o tema, bem como a inser¢ao
de leituras basicas a respeito do assunto. Entretanto, observa-se uma lacuna na literatura
cientifica relacionada ao estudo da interpretagdo nos métodos de elaboracao e nas convengdes
graficas, enqaunto as analises voltadas a leitura e a identificacdo das informacdes especialmente
sob a dtica da comunicagdo cartografica sdo menos frequentes.

A presente pesquisa busca contribuir para o preenchimento dessa lacuna, analisando a
leitura e a identificacdo das informagdes contidas em mapas geologicos, com énfase no
desenvolvimento das habilidades interpretativas adquiridas durante a formacao académica.

Além de atender uma demanda interna do curso de Geologia da Universidade Federal
de Uberlandia, esta trabalho também ressalta a relevancia dessa tematica para profissionais de

outrtas areas que utilizam mapas geoldgicos como ferramenta de apoio em suas atividades. A
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clareza, a padronizacdo e a coeréncia na representacdo das informagdes sdo fatores
determinantes para garantir uma comunicacdo eficaz entre os diferentes usuarios desses

documentos técnicos.

2.0BJETIVOS

O presente tabalho tem como proposta realizar uma analise preliminar da leitura e
identificacdo de um mapa geoldgico, a fim de compreender os elementos fundamentais que
permitem a correta interpretacdo das informacgdes geoldgicas representadas. Busca-se, ainda,
discutir a importancia da formagdo académica do ge6logo no processo de leitura e uso desses
documentos cartograficos.

e Analisar o nivel minimo de conhecimento necessario para realizar a leitura de um
mapa geologico;

e Avaliar o nivel minimo de conhecimento exigido para o uso adequado do mapa
geologico, como foco na interpretagdo dos contatos geoldgicos representados;

e Comparar as simbologias e convengdes cartograficas empregadas em padrdes
nacionais e intermacionais (SGB e USGS), verificando sua coeréncia a aplicidade;

¢ Discutir a influéncia da formag¢ao académica na capacidade de leitura, interpretagao
e comunicacao das informacdes geoldgicas.

3.MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada de forma a possibilitar uma analise
detalhada da leitura e identificagdo de um mapa geoldgico, engatizando os aspectos
cartograficos e geoldgicos que interferem na correta interpretagdo dessas representacoes.

O estudo foi desenvolvido em trés etapas principais: Levantamento bibiografico, selecao

e analise do mapa geologico e avaliacao das representacdes cartograficas e geologicas.

3.1 Levantamento bibliografico

Inicialmente, foi realizado um levantamento de referéncias bibliograficas relacionadas
a cartografia, cartografia tematica e cartografia geoldgica. Essa etapa teve como objetivo
compreender os fundamentos tedricos sobre a comunicacdo cartografica e a representacao
grafica de fei¢des geologicas, além de identificar os padrdes simbdlicos utilizados por diferentes
instituigoes.

Foram consultadas publicacdes classicas e recentes sobre o tema, com destaque para os
trabalhos de Thomas(2004), Simieli (2010), Slocum (1999), Oliveira (2004), Dent (1999) e
Fossen (2010), além das convengdes propostas pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (SGB) e pelo

United States Geological Survey (USGS).
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3.2 Selecao do mapa geologico

Para a andlise pratica, foi selecionado o mapa geologico da Folha SE.23-V-VI
Arrenegado, elaborado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). A escolha
dessa folha se deu por dois motivos principais;

e Sua localizacdo em uma area de relevancia geoldgica no contexto regional,

e A presenca de diferentes unidades litoestratigraficas e estruturas geologicas, que
permitem observar de forma ccara as convengdes graficas, os contatos e os
padroes de representacao.

O mapa em questdo esta apresentado no Anexo A deste trabalho.

3.3 Analise das Representacoes Utilizadas nos Mapas Geoldgicos

A analise das representagdes teve como base as convengoes adotadas na elaboragao dos
mapas geologicos, especialmente aquelas relacionadas a simbologia, coloracdo, legendas,
escala, orientagdo, referéncias geograficas e estruturas geoldgicas.

Foram observadas e comparadas as simbologias empregadas no mapa da Folha
Arrenegado com os padrdes definidos por Passchier & Trouw (1996), bem como com as
convencdes cartograficas sugeridas pelo SGB e pelo USGS.

Os seguintes elementos foram avaliados:

e Titudo do mapa, verificando sua clareza e adequacao a area de estudo;

e [Legenda, analisando a correspondéncia entre simbolos e unidades geologicas;

e Referencias de orientagdo e localizagdo, observando o uso de coordenadas e
projecao cartografica;

e Escala, considerando sua coeréncia com o nivel de detalhe das informacdes;

e Representagdes litologicas e estruturais, como falhas dobras e contatos entre
unidades;

e Uso das cores e padroes graficos, avaliando a padronizagao e legibilidade;

e Simbologias especificas, como acamamento, mergulho e foliagado, verificando a

clareza na representacao.
3.4 Procedimentos de leitura e interpretacio
A etapa final consistiu na leitura e interpretagdo das informagdes geoldgicas

representadas no mapa selecionado, com base nos elementos analisados. Buscou-se identificar

como as diferentes convengdes e simbologias facilitam ou dificultam o processo de
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comunicagdo cartografica e a compreensao das unidades geologicas.

Também foram avaliadas as relagdes entre as unidades litoestratigraficas, os contatos
geologicos e as estruturas representadas, com foco na identificagdo de padrdes que auxiliem a

interpretagdo da geologia local.

4. RESULTADOS

4.1. Referencial teorico

4.1.1. Cartografia e Cartografia Temdtica

A origem da palavra Cartografia ¢ um neologismo criado por Visconde de Santarém e
dirigida em carta ao historiador Adolfo Varnhagen, sugere esse termo ao invés de se usar
Cosmografia, termo esse tradicional (Oliveira, 1993). O termo sugerido remete a ideia de
escrita, registro em papel (o meio) no qual ha representacao grafica do dado que se transformara

em informagao pelo usuario do mapa ao efetuar essa leitura.

Uma defini¢do de Cartografia é:

A arte, ciéncia e tecnologia de mapeamento, juntamente com seus estudos como
documentos cientificos e trabalhos de arte. Neste contexto, pode ser considerada como
incluindo todos os tipos de mapas, plantas, cartas e se¢oes, modelos tridimensionais e
globos representando a Terra ou qualquer corpo celeste, em qualquer escala (Dent,
1999, p.4).

Esta definicdo, em sua parte inicial, mostra que a Cartografia tem o mapeamento que se
traduz por coleta, processamento e apresentacdo dos dados para geracdo dos documentos
cartograficos. Isto €, as atividades desenvolvias pela Geodesia, Fotogrametria e Sensoriamento
Remoto dao suporte a Cartografia em relagdo ao levantamento e processamento da informagao
sobre a superficie terrestre.

O segundo aspecto ¢ referente ao produto cartografico e, em particular, ao mapa. Talvez
seja o produto mais conhecido e ha diferentes definigdes que podem levar a um tipo de
classificagdo. De uma forma geral, os mapas sdo: a) sdo imagens graficas bidimensionais; b) ha
uso de simbolos graficos para representar as fei¢cdes cartograficas (estrada, rua etc.); c) estas
feigOes sao indicadas em sistema de localizacdo e esta relacionada ao nivel de informacao do
mapa, isto ¢é, a escala de representacao e d) exigem o uso de uma projecao cartografica (Menezes
¢ Fernandes, 2013; Robbi, 2000)

Para os propositos deste trabalho, essa classificacao ficara em func¢do da finalidade para

a qual sao construidos. Assim, os mapas podem ser classificados em mapas de proposito geral
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e os mapas tematicos (Keates, 1989). Os mapas de proposito geral sdo definidos por serem uteis
em diversas situacdes nas quais a énfase estd na localizacdo espacial para obtengdo da
informacao adquirida do mapa. Neste caso, esses mapas sao construidos para a representacao
da localizagdo de uma variedade de diferentes fei¢des. As cartas topograficas sdo um tipo de
mapa de referéncia geral porque deve atender as demandas da sociedade, isto ¢, para qualquer
atividade sob a égide da localizacao absoluta de todas as feigdes da superficie terrestre.
Segundo Dent (1999, p.7), a Associa¢ao Cartografica Internacional (ICA) define mapa

3

tematico como “um mapa projetado para revelar feicdes ou conceitos particulares, no uso

convencional esse termo exclui as cartas topograficas”. O propdsito dos mapas tematicos €
mostrar as caracteristicas estruturais de alguma distribuicao geografica particular. Esse termo ¢
de criagdo recente, conforme relato de Martinelli (1999, p.38), foi introduzido por Creuzburg
em 1952 por ocasido do Congresso de Cartografia de Stuttgart.

Martinelli (1999, p. 226-227) destaca ainda que desde o fim do séc. XVI aparecem os

mapas tematicos cujo proposito é:

[...Jrepresentando assuntos selecionados com fins aplicativos. Porém, sua afirmacao
definitiva se da no fim do século XVIII, com a sistematizacdo dos varios ramos de
estudos consolidados a partir de uma divisdo do trabalho cientifico. Passamos a assistir
a um paulatino acréscimo de tematismos a cartografia topografica eminentemente
analogica tomada como base. Esta nova renovagdo vai se desenvolvendo de forma a
romper os liames com o mundo visivel, buscando a exploragido da variagdo perceptiva
em terceira dimensdo visual dissociada do espago bidimensional intrinseco ao mapa
como figura do terreno!. (Martinelli, 1999, p. 226- 227).

Essa proposta de avangar para “além do visivel” ocorreu com a sistematizagdo das areas

do conhecimento entre os séculos XVIII e XIX, e a Cartografia Tematica floresceu com essa
organizagdo das varias disciplinas, isto trouxe demanda por gerar produtos que as atendessem
propiciando, por exemplo, os primeiros mapas temdticos de geologia; surgindo a posteriori
mapas direcionados a meteorologia, a oceanografia, a biologia, entre outros (Martinelli, 1999).
Como o foco deste trabalho esta centrado no mapa geologico convém, como salientam

Santil e Queiroz (2011), destacar que o uso de um produto cartografico perpassa pela leitura de
seus elementos. Em particular, esses autores destacam essa leitura para carta topografica e como
o mapa geoldgico se vale das curvas de nivel entre outros elementos daquele, adotar-se-a a
leitura interna e externa dos elementos do mapa geologico. A leitura interna se refere a legenda,

e os demais elementos (titulo, projecdo cartografica, entre outros) a leitura externa.

4.1.2. Titulo
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Segundo Oliveira (2004), o principal intuito do titulo (Figura 1 — A) ¢ indicar com
clareza e com objetividade, qual o tema que estd sendo apontado. O titulo deve apresentar uma
area de estudo especifica, podendo ser um municipio, estado, regido ou pais. Quando os temas
sao referentes ao meio fisico € necessario que se esclareca, visto que podem ser atemporais, isto
¢, quando sao considerados a escala de tempo histérica, apresentam poucas mudangas em uma
menor escala de tempo. Isso ocorre principalmente na geologia, ja que apresentam formas do
relevo e diferentes tipos de solos, como afirma Oliveira (2004). E importante ressaltar que o

titulo ndo ¢ a mesma coisa que o tema, mesmo ocorrendo mencgao a ele.

4.1.3. Legenda

A legenda (Figura 1 — B) contribui para leitura do mapa. Isto €, o papel desse elemento
¢ permitir que a simbologia conhecida ou ndo esteja disponivel ao usudrio. Esse elemento
carrega a relacdo entre as caracteristicas das feigdes geoldgicas e a sua tradugdo grafica

(Oliveira, 2004).

Figura 1 - A) titulo do mapa geoldgico; B) legenda de mapa geologico.

FOLHA ARRENEGADO - SE.23-V-C-VI

B UNIDADES GEOLOGICAS
ENOZOICO

Depésitos aluviais: Sedimentos inconsolidados de natureza arenosa, areno-argilosa, argilo-siltica contendo, locaimente, seixos e
matacdes

(2]

Q2a

Coberturas detriticas indiferenciadas: Sedimentos arenosos, areno-argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, localmente com

1di
20 ocorréncia de canga e niveis de cascalho.Cotas entre 700 a 950m.

B[

Coberturas eluvionares detrito-lateriticas: Latossolos, sedimentos argilo-silticos vermelho escuros com concregdes ferruginosas
& niveis de cascalho. Cotas entre 850 a 1300m

MESOzOICO

GRUPO AREADO

FORMACAO TRES BARRAS

Kiath Arenitos réseos a bege, esbranquicados e cinza claros, de granulometria fina a grossa, macigos, estratificados, com estratifica-
¢do cruzada de médio a grande porte.

NEOPROTERQZOICO

GRUPO BAMBUI

FORMAGAO SERRA DA SAUDADE

Siltitos, argilitos, siltitos/argilitos verdes (verdetes) e niveis de arenitos e de calcarios calciticos (cc). (633 Ma, idade maxima de
fc| sedimentagdo por zircdo detritico - U/Pb - ICP-MS)

Fonte: Recorte da Folha Arrenegado (Signorelli et al., 2013).

1 A expressdo "Cartografia Tematica" foi cunhada por Schumacher, na Alemanha, por volta de 1934, afirma Santos
(1991, p. 358). Essa denominag@o buscou acrescentar a exploracdo de diferentes temas, ndo se limitando a

topografia ou a cartografia topografica caracteristica dos impérios romanos, francés, entre outros.
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4.1.4. Referencial de Orientagdo

De acordo com Oliveira (2004), nos mapas o referencial de orientacdo geralmente ¢
representado pela rosa-dos-ventos, demonstrando a posi¢ao dos pontos cardeais e colaterais
(Figura 2 - A). E interessante ressaltar que a origem do verbo “orientar” possui o sentido de

volta para o oriente (Oliveira, 2004).

4.1.5. Referencial de Localiza¢do

De acordo com (Robinson et al., 1995), a rede de paralelos e meridianos foi concebida
pelos gregos ainda na antiguidade. Os valores das coordenadas geograficas podem ser
representados em graus, minutos e segundos, e corresponde ao cruzamento de um paralelo com
um meridiano. Neste caso, pensa-se como forma esférica para a Terra. E possivel ter dois
sistemas de coordenadas no mapa geoldgico: plano retangular, oriundo do sistema de projegao
UTM, e o das coordenadas geodésicas ambas geradas em func¢do da forma elipsoidal para Terra.

Para obteng¢ao das coordenadas de um ponto, pode-se valer de qualquer sistema.

4.1.6. Escala

Segundo Oliveira (2004), a escala (Figura 2 - C) € responsavel por fornecer relagao das
medidas “lineares” pertencentes ao mapa, junto as correspondentes em uma superficie real. Essa
representacdo geralmente ¢ apresentada em forma de fracdo, visto que se trata de uma
correspondéncia matematica. Conforme o nivel de informagao (o conteudo) do mapa e a area
que foi mapeada pode-se estabelecer a ideia de grande, média e pequena. Sendo assim, as
escalas consideradas grandes indicam pequenas areas mapeadas € com grau de informacao
detalhado em relagdo ao seu contetdo. Na literatura hé outras classificacdes e critérios para essa
conceituagdo. A representagdo pode ser expressa numérica e/ou graficamente, esta Ultima

representada por uma linha graduada que indica a relagdo expressa pela escala numérica.

Figura 2 - A) Referencial de orientacdo; B) Referencial de localizacao C) Escala

N

2 1 0 2 4 6

ESCALA 1:100.000

Fonte: Adaptada CRPM (2015) e Oliveira (2004).
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4.1.7. Comunica¢do Cartografica

Criar um texto, uma narrativa e outras expressdes visam de alguma forma comunicar
algo a alguém com um proposito. Por analogia, ao se construir (elaborar) um mapa se busca
criar um elo entre o “construtor” e o “receptor” cuja mensagem estd transcrita no mapa. Os
mapas contém informagdo que esta registrada por intermédio dos simbolos cartograficos e se
transformam em conhecimento quando ele ¢ usado e, neste caso, ocorre o processo de
comunicagio, em particular o cartografico. E interessante notar que esse conjunto dos simbolos
forma a escrita desse processo de comunicacao a qual ¢ denominada de linguagem cartografica.
Neste topico nao se trata da discussao das teorias que trazem a tona as discussoes referentes
a cartografia tematica. O proposito € apresentar uma nogao geral da comunicagao cujo foco esta
centralizado em sua breve descricdo. Assim, o modelo classico que trouxe essa discussao foi
proposto por Kolacny (1977, p. 39), que define a Cartografia como teoria, técnica e pratica de
duas esferas de interesse: a criagdo ¢ o uso de mapas, em que ambas compdem um Unico
processo, no qual a informagdo cartografica origina, ¢ comunicada e produz um efeito. Para
que essa informagdo seja compreendida pelo usudrio deve haver uma sobreposi¢do das
realidades do cartégrafo e do usudrio; essa realidade € o que nos rodeia tendo as realidades dos
envolvidos ndo necessariamente coincidentes. Entretanto, conhecer o usuario, isto €, saber o
seu grau de instrucdo, sua familiaridade com um determinado assunto, entre outros sdo fatores
que fazem parte dessa criacdo e uso do mapa, como foi exposto na introdugdao. O modelo de

Kolacny esta indicado na Figura 3.
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Figura 3 —Modelo da Informacao Cartografica
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Fonte: Kolacny (1977, p.41)

4.1.8. Cartografia geologica

Na cartografia geologica pretende-se representar da superficie da Terra a distribuigao de
diferentes tipos de rochas, ou seja, o mapa geologico consiste em um mapa topografico colorido
indicando onde ocorrem rochas em superficie ou subsuperficie (Maltman, 1990; Lisle, 2004).
Essas rochas sdo agrupadas em unidades de mapeamento, que possuem caracteristicas
litologicas em comum.

As rochas sdo consideradas como um agregado so6lido constituidos de diversos minerais,
formados por processos de origem ignea, sedimentar ou metamorfica. A identificacdo e
classificagdo dos diferentes tipos de rocha, tem como base a sua composi¢do mineraldgica,
textura e estrutura. J& a litologia corresponde as caracteristicas fisicas de uma rocha (e.g.
textura, estrutura, cor ¢ mineralogia) observadas na escala macroscopica, isto €, em um
afloramento ou amostra de mao (Watt, 1982; Parker; 1997; Licker et al., 2003; Allaby, 2013).

As estruturas geoldgicas também sdo representadas nos mapas geoldgicos. Entende-se
como estrutura geoldgica ou a geologia estrutural tratam de formas como falhas, dobras e outras
estruturas presentes na litosfera, onde atingem desde escalas microscopicas a quilométricas
(Fossen, 2010). De acordo com Fossen (2010), as estruturas sdo resultado de deformacdes sobre
as rochas, podendo ser definidas mais especificamente como a configuracdo geométrica das
rochas (estrutura geologica), ja a geologia estrutural abrange a geometria, formacao e

distribuic¢ao das estruturas.
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4.1.9. Unidades de mapeamento na cartografia geologica

A denominagdo, criacdo e definicdo das unidades de mapeamento da cartografia
geologica no Brasil, utilizam os mesmos principios das unidades litoestratigraficas
estabelecidos no Codigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al., 1986; Aratjo et
al., 1998).

Segundo Petri et al. (1986) e Araujo et al. (1998), Unidades Litoestratigraficas Formais
sdo agrupadas de acordo com sua estratigrafia, litologia e cronologia, sendo ainda separadas em
hierarquia de acordo com sua grandeza sendo Supergrupo, Grupo, Subgrupo, Formacio,
Membro, Camada, Complexo, Suite e Corpo (Petri et al., 1986). Araujo et al. (1998) tratam as
Unidades Litoestratigraficas como um conjunto de rochas que sdo caracterizadas por uma ou
mais feigdes, englobando rochas metamorficas, sedimentares ou igneas, intercaladas ou
delimitadas, tendo como requisito separatério critérios litoldgicos. Ainda, de acordo com esses
autores, entende-se por Unidades Litoestratigraficas Informais rochas com informagdes
insuficientes para serem delimitadas ou designadas de acordo com a hierarquia tratada
inicialmente. J4 Murphy e Salvador (1999, p.) definem as Unidades Litoestratigraficas como
“corpos de rochas, acamadas ou ndo definidas e caracterizadas com base nas suas propriedades
litologicas e suas relagdes estratigraficas”. De acordo com esses autores, a classificacdo
litoestratigrafica ¢ “a organizagdo de corpos rochosos em unidades baseadas em suas
propriedades litologicas e suas relacdes estratigraficas”.

As Unidades Litoestratigraficas Formais sdo entdo definidas, de acordo com Petri et al.
(1986) e Araujo et al. (1998), como:

1. Supergrupo: Formado através de associagdes de distintos grupos que apresentam
caracteristicas litoestratigraficas contrastaveis;

2. Grupo: Categoria imediatamente superior a Formacao. O grupo ¢ formado por duas
ou mais formacgdes. Dentro da parte do Grupo, € possivel que ocorra formagdes que
ndo necessariamente compdem a area de ocorréncia;

3. Formagdo: Unidade fundamental na nomenclatura estratigrafica formal, se
caracterizando através de um corpo de rochas, identificados pelas caracteristicas
liticas e sua posicao estratigrafica;

4. Membro: Unidade Litoestratigrafica formal que ¢ parte da Formacdo, em posicao
subsequente a Formagao, tendo que estar sempre dentro da Formagao. Essa unidade,
¢ caracterizada por apresentar aspectos litoldgicos proprios, podendo ser
individualizados por partes adjacentes da Formacao;

5. Camada: Considerado uma unidade formal, em uma menor hierarquia na
nomenclatura estratigrafica;

6. Complexo: Associagdo de diferentes rochas de varias classes. Sdo considerados uma
jungdo de duas ou mais classes genéticas, apresentando estruturas altamente
distintas. Os complexos como unidades litodémicas, sdo comparaveis ao conceito
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das suites e supersuites. Através do avanco dos conhecimentos geologicos e
estratigraficos da area, pode ocorrer um desdobramento de um complexo em
unidades formais, mais bem definidas;

7. Suite: Constituida por duas ou mais unidades de rochas metamorficas de alto grau
ou igneas intrusivas. Assim, as Suites, podem ser classificadas como suite intrusiva,
suite plutonica, suite metamorfica;

8. Corpo: Rocha metamorfica de alto grau ou intrusiva.

4.2. Representacio das unidades de mapeamento na cartografia geologica

Na cartografia geoldgica as rochas e agrupamentos de caracteristicas semelhantes
devem ser representados em cores semelhantes. No entanto, no mapa geologico ¢ realizada a
delimitagdo por meio do uso de cores que correspondem diretamente a idade e/ou periodo
geologico de um determinado grupo de rochas, sendo esse o critério principal do mapeamento

das Unidades Litoestratigraficas Formais.

4.2.1. United States Geological Survey (USGS)

O United States Geological Survey (USGS) ¢ uma organizacdo de ciéncias naturais,
pertencente ao Departamento de Interior dos EUA, fundado em 1879. Segundo a USGS (2005), o
padrao para mapas vem evoluido desde o primeiro conjunto de padrdes, que foi publicado em 1881.
O USGS (2005) vem atualizando e revisando continuamente os padrdes. Essa revisdo acontece de
acordo com a necessidade de mostrar dados de mapas geologicos cada vez mais complexos,
buscando sempre as melhores repostas de acordo com as mudancas tecnoldgicas.

Pouco depois de 1881 quando ocorreu a primeira publicacdo do conjunto de padrdes,
denominado por sistema de cores americano, os europeus desenvolveram o seu proprio esquema
de cores, conhecido como “‘sistema internacional de cores” (USGS, 2005).

O USGS (2005), apresenta uma selecdo de cores e padrdoes dos mapas, baseado nos
seguintes fatores: finalidade e uso do mapa; legibilidade do mapa; aplicagao de padrdes de cores
e padroes do USGS e convengdes/ mostrar contraste e clareza das unidades do mapa e simbolos;
mostrar idades ou relacdes etarias de unidades do mapa; correspondéncia ou aproximacgao de
cores e padrdes usados em mapas proximos ou adjacentes, a fim de manter consisténcia e
continuidade de cores e padrdes entre mapas em uma regido; mostrar relagoes estruturais de
unidades do mapa; custo de publicagdo; usar cores suficientemente claras para facilitar a
legibilidade do mapa base; e enfatizar certas unidades do mapa ou simbolos.

O USGS (2005), apresenta uma explicacdo de quando ocorre a quebra de padrao das

cores. De acordo com essa organizagdo, o esquema de cores referente a idade ¢ mais facil ser
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aplicado nos mapas geoldgicos, que ndo possuem distintas unidades de qualquer idade
geoldgica.

Um problema que o USGS (2005) destaca ¢ quando ha muitas idades diferentes nos
mapas. A solugdo proposta por esse 6rgdo ¢ selecionar cores que mantenham a ordem relativa
de acordo com o que esta representado na coluna de idade geoldgica, mas que se movam para
cima e/ou para baixo na coluna, como ilustra a Figura 4. Por exemplo, para uma idade geoldgica
que tenha muitas unidades, € proposto usar uma acima da idade geoldgica para as unidades mais
novas, a cor correta para as unidades intermediarias € a cor abaixo da idade geoldgica para as
unidades mais antigas.

O USGS (2005) coloca que, mesmo quebrando os padrdes de cores, ¢ importante manter
a ordem espectral modificada das cores com o proposito de facilitar a identificagdo da idade

relativa das unidades para o leitor desse mapa.

Figura 4 - Cores sugeridas para mapas geologicos

Geologic age Basic color Color combination Selected color samples

Quaternary Yellow or no color (white) Tints of yellow (30% and 50% are

Q best to use, except in narrow bands
or very small areas) or no color 0000 0030 0050 [T
(white).

Tertia Orange, yellowish orange, Combinations of yellow and magenta,

Ty B, ¥ 8 y mag

i i tan, brown with proportionally more yellow than
magenta. A130 0270 A570 16X0

Cretaceous Yellow green or olive green Combinations of yellow and cyan,

K with proportionally more yellow
than cyan: the addition of a small A030 3070 4260 63X0
proportion of magenta produces
olive greens.

Jurassic Green Combinations of yellow and cyan

J in equal or nearly equal proportions.

Note: in theory, this is the comrect color 3030
for Jurassic; however, in practice it is

well to lean toward the conventional

“blue greens” when possible.

-2
5
o
-

X0X0

of magenta with low propertions 8f
yellow and cyan,

1310 2410

]
-]
8

Triassic Blue green Combinations of yellow and cyan, [ ‘

'E with proportionally more cyan than l:l 1‘, - -
yellow. 30A0 5030 6A30 6240

Permian Blue Tints of cyan: a small proportion of

P magenta is often needed to increase I:] Ij - -
contrast. 2000 5000 6200 62A0

Pennsylvanian Blue with red Combinations of cyan and magenta,

IP with a much higher proportion of |:| |j - -
cyan than magenta. 3A00 3200 53A0 6400

Mississippian Bluish purple Combinations of cyan and magenta,

M with the proportion of cyan only |:] - - -
slightly higher than magenta. 1100 4300 5400 6500

Devonian Grayish purple Combinations of equal or nearly

D equal proportions of magenta and D - - -
cyan plus a low proportion of yellow.  32A0 3310 54A0 6410

Silurian Reddish purple Combinations of magenta and cyan,

S with proportionally more magenta |:I - - -
than cyan. 1200 1500 3400 3620

Ordovician Subdued red Light tints of magenta or

(] combinations of a high proportion I:] |:| - -

03A0

Cambrian Reddish brown Combinations of magenta and yellow R
€ in equal or nearly equal proportions | - -
plus a low proportion of cyan. 0120 1430 1660 3640
Precambrian® Olive brown, olive, gray, Combinations of equal or nearly
p_e olive blue, reddish olive equal proportions of yellow, Ij - I:I
magenta, and cyan. 1140 4430 1240 3560

]
]
]
|

2140 5370 3220

-
e
s

Fonte: USGS, 2005.
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4.2.2. Servico Geologico Brasileiro (SGB)

O Servigo Geologico Brasileiro (SGB), antiga Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), ¢ um o6rgao federal que ¢ responsavel pelo mapeamento geoldgico do
territorio nacional. O 6rgdo atualmente apresenta um acervo de mapas geologicos em uma
plataforma chamada Geobank (Borges, 2015). Os mapas que o acervo contém sao produzidos
pela propria CPRM e com o apoio de universidades. De acordo com (Trouw, et al, 2020) o
projeto PRONAGEO, ¢ um programa implementado pela Diretoria de Geologia e Recursos
Minerais, que realiza esse apoio das universidades.

O mapeamento geoldgico de todo territorio nacional ¢ de uma escala de 1:1.000.000 (um
ao milionésimo), afirma Borges (2015). Os mapeamentos realizados em uma escala maior como
de 1:100.000 (um para cem mil), s3o disponibilizados somente para algumas partes de folhas
topograficas do territorio brasileiro (Borges, 2015).

Segundo Borges (2015), a CPRM apresenta simbologias padronizadas as normas e
padrdes referentes a classificagdo cronoldgica das camadas de rochas do territério nacional. Por
intermédio da plataforma disponibilizada, Geobank, existe um arquivo chamado "Biblioteca de
Fontes". Borges (2015) verificou que com o passar dos anos ocorrem diversas mudangas na
nomenclatura da estratigrafia cronoldgica, ocasionando divergéncias nas siglas das unidades
geologicas. Como, por exemplo, a sigla da era Pré-Cambriana, era representada pelo simbolo
pC, e foi adaptada para a nomenclatura atual NP (Neoproterozoica). As siglas que foram
adaptadas ocorrem por meio do arquivo presente no Geobank na aba "Bibliotecas de Fontes e

Styles" (Borges, 2015).

4.2.3. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

A Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) segue uma
padronizacao de nomes geograficos coordenados pela Organizacao das Nagdes Unidas — ONU,
essa jungao ocorreu por meio da UNGEGN (2014). Com os nomes geograficos padronizados,
ocorrem beneficios para os processos de comunica¢do humana, podendo impedir a ambiguidade
e fornecendo esclarecimentos e economia para o comércio, planejamento (SANTOS, 2008, p.
167).

Diante a definicao estabelecida, a IBGE (2023) apresenta um modelo de como deve
ocorrer a elaboragdo dos mapas geologicos. Segue um padrdo ja estabelecido pelo Manual
Técnico de Geologia elaborado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM).
Este 6rgao foi substituido pela Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM).

Conforme a IBGE (2023), cada uma das unidades geoldgicas que o mapeamento
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apresenta receberd uma cor que diferencie das demais unidades. Esse 6rgdo apresenta uma
alternativa para quando ocorrer situagdes necessarias de modifica-las. Isso ocorre porque um
mapeamento pode indicar mais de uma unidade em um tnico intervalo de tempo, deve-se adotar
os ornamentos. Sendo assim, a identifica¢do da unidade em questdo no mapa, deve estar
individualizada por intermédio de cores e/ou pelos ornamentos, conforme estabelecido por
acréscimos aos simbolos cronoestratigraficos correspondentes de um ou mais caracteres
representados pelo nome da unidade litoestratigrafica, preferencialmente com letras mintsculas
de modo que o total de caracteres somado aos simbolos litoestratigraficos e cronoestratigraficos
ndo exceda a cinco (IBGE, 2023). De acordo com a IBGE (2023), ¢ recomendavel que quando
a unidade se tratar de rochas igneas, se interponha as duas identificacdes o simbolo que

representa e o tipo de rocha.

4.3. Representacdes de estruturas geoldgicas

Precedentemente a leitura do mapa geoldgico, deve-se iniciar a compreensdo acerca da
representacdo dos contatos entre as unidades litoestratigraficas desses mapas, pois € a principal
estrutura contida no documento. Essa estrutura também ¢ denominada de contato geoldgico e
corresponde ao plano que separa, ou limita, as unidades litoestratigraficas (Moreira, Almeida
Filho e Camara, 2002). Como indicado anteriormente, o mapa geologico ¢ elaborado sobre um
mapa topografico (Maltman, 1990; Lisle, 2004), deste modo a representagao desses contatos ¢
fruto da intersec¢do do plano do contato com a topografia de uma érea, expressa pelas curvas
de nivel.

A Figura 5 contém mapas e blocos diagramas que permitem analisar a relacdo entre a
representacdo de um contato geoldgico em mapa, as curvas de nivel e o mergulho desse contato.
Assim, € possivel verificar que a linha que representa o contato no mapa ¢ influenciada pela
topografia, ou as curvas de nivel, e que quanto menor o mergulho desse contato, maior € essa
influéncia (Figura5- A, 5—-B, 5-Ce 5 - E); de tal modo que se esse contato fosse horizontal,
sem mergulho, sua linha ndo interceptaria as curvas de nivel (Lisle, 2004). J& os contatos

verticais, 90° de mergulho, seriam representadas como linhas retas.
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Figura 5 - Mapas e blocos diagramas ilustrando a interag@o entre a representagdo de um contato geologico em
mapa, as curvas de nivel e o mergulho desse contato

Fonte: Lisle (2004)

A Figura 6 traz um recorte da legenda da Folha Arrenegado a fim de apresentar os
simbolos utilizados na representa¢do das estruturas geoldgicas como “anticlinal”, “sinclinal”,
“falha ou zona de cisalhamento”, “clivagem”, “acamamento”, entre outras. Cada um desses
simbolos contém uma descri¢ao e um significado, que estdo relacionadas as caracteristicas e/ou
as deformagdes que formaram as estruturas que as representam. E possivel realizar a divisio na
forma que esses simbolos ocorrem no mapa: pontual e lineares.

A exemplo da divisdo indicada acima, os contatos geoldgicos descritos inicialmente
nessa sec¢do sdo pertencentes ao grupo dos simbolos lineares. Na Folha Arrenegado hé trés

» o«

tipos de contatos geoldgicos “contato definido”, “contato transicional” e “contato aproximado”

(Fig. 6); outro exemplo de simbolos lineares sdo aqueles utilizados para representar as falhas,
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que também correspondem a estruturas com geometria planar, € no caso da Folha Arrenegado
também sdo representados diferentes tipos de falhas.

Entretanto, nem todas as estruturas planares sdo representadas por simbolos lineares, as
dobras, identificadas na Folha Arrenegado como “anticlinal normal” e “sinclinal normal”, e as
foliagcdes sao representadas por simbolos pontuais (Fig. 6). As dobras correspondem a
superficies dobradas ou curvas nas rochas; enquanto as foliacdes sdo qualquer feicao planar em
um corpo rochoso (Passchier & Trouw, 1996).

Nao serdo abordados os diferentes tipos de estruturas geologicas, para tanto seria
necessario adentrar no campo da Geologia Estrutural, que trata da descricdo, classificagdo e
origem desses tipos de estruturas (Weijemars, 1997; Fossen, 2010), pois esse ndo ¢ o foco do

trabalho.

Figura 6 - Se¢@o "Convengdes Geoldgicas" recortada da Folha Arrenegado
CONVENGOES GEOLOGICAS

Anticlinal normal —- Junta

Sinclinal normal —= Lineacdo B (eixo de dobra)

Falha indiscriminada <—  Lineagao B (eixo de dobra) horizontal
Falha ou fratura aproximada —=—>  |ineagdo de estiramento

Falha ou zona de cisalhamento transpressional dextral m— Eixo de boudins

Falha ou zona de cisalhamento transpressional sinistral ———  Contato aproximado

Zona milonitica —— Contato definido

Lineamentos estruturais: tragos de superficies S — - - Contato transicional

Zona de cisalhamento compressional - Deposio minecal
Acamadamento %X Mina Paralisada
Clivagem de fratura o Mina em atividade
Foliagao [ ] Ocorréncia Mineral
Foliagao de transposicao * Furos de Sonda
o . ‘;{% Pontos com geocronologia: idade maxima de sedimen-
Foliagdo horizontal tagao por zircao detritico - U/Pb - ICP-MS - LA,
Foliagao milonitica @ Corpos de silexitos ferruginosos (Sxfe), cortando as

unidades hospedeiras.

b+ b DR [ty | +4

Foliagao tipo C

Fonte: Signorelli et al. (2013).

5. RESULTADOS E DISCURSSAO LEITURA DA FOLHA ARRENEGADO

Em sequéncia, sera realizada a leitura do Mapa Geologico da Folha Arrenegado,
produzido por Signorelli et al. (2013) em escala 1:100.000. Conceitos acerca das Unidades

Litoestratigraficas discutidos anteriormente devem ser considerados em sequéncia, uma vez
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que o Mapa Geologico apresenta delimitagdes e representacdes acerca desses. Deste modo,

recomenda-se a leitura deste capitulo acompanhado do Anexo A.

5.1. Unidades geologicas da Folha Arrenegado

As Unidades Geologicas presentes na Folha Arrenegado (Signorelli et al., 2013),
compreendem rochas que vao do Periodo Neoproterozoico ao Cenozoico (Figura 7)
compreendendo um periodo de cerca de 1 bilhdo de anos. A Unidade mais antiga, presente na
area, ¢ o Grupo Canastra, seguido do Grupo Vazante e entdo Grupo Bambuli, sendo estes grupos
compreendidos entre 0 Dominio Externo da Faixa de Dobramentos Brasilia (Grupo Canastra) e
Dominio Cratonico (grupos Vazante e Bambui). A era Mesozoica, mais precisamente no
Periodo do Cretaceo Superior ocorre o Grupo Areado, formado entre 145 e 100 Ma AP (Figura
8) e pertencente a Bacia Sanfranciscana. O Cenozoico ¢ representado por depdsitos
sedimentares consolidados e solos, formados entre o Nedgeno Superior ¢ o Quaternario

Superior (Holoceno), em um intervalo entre 2,6 Ma e 100 mil anos AP (Figura 9).

Figura 7 - Representacdo das unidades geologicas da Folha Arrenegado.

CENOZOICO NEOPROTEROZOICO
. N GRUPO VAZANTE
Q2a Deposito aluviais FORMACAO SERRA DA LAPA
Qldi Coberturas detriticas Unidade B
indiferenciadas '
Nl Coberturas eluvionares Nplvsla | Unidade A
detrito-lateriticas ~
" FORMACAO SERRA
MESOZO1CO DO POCO VERDE
GRUPO AREADO
FORMACAO TRES
BARRAS X
FORMACAO SERRA
Klatb DO GARROTE
NEOPROTEROZOICO - Membro Serra
; do Andrequicé
GRUPO B;AMBUI
FORMAGCAO SERRA - Membro Sumidouro
DA SAUDADE
Np3sd GRUPO C~ANASTRA
A FORMACAQ PARACATU
Nplepsa | Membro Serra da Anta
- Membro Morro do Ouro

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).
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Figura 8 - Representagdo da unidade geoldgica, presente no periodo cretaceo

: - IDADE BACIA
ERA| PERIODO | EPOCA | sy SANFRANCISCANA
100,5Ma

o

) O

o . o9 Grupo Areado

N | CRETACEO E % Y

o xZ

= 145Ma
MESOZOICO

GRUPO AREADO

13()I{MACA() TRES BARRAS
Arenitos roseos a bege, esbranquigados e cinza claros, de granulometria fina a grossa,
macigos, estratificados, com estratificagio cruzada de médio a grande porte.

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

Figura 9 - Representagdo da unidade geoldgica, presente na era cenozoico

i : IDADE
ERA PERIODO EPOCA (MA) CONTINENTE
o)
@
Q Q2a
O
ol
Q
) p o 0,01Ma
o QUATERNARIO Q
(& w
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o ® Qidi
z -
w o 2,58Ma
5] Ndl
o}
4
. w
NEOGENO Q
Q
5,33Ma
CENOZOICO
Q2a | Depositos aluviais: Sedimentos inconsolidados de natureza arenosa, areno-argilosa,
argilo-siltica contendo, localmente, seixos e matacoes.
m Coberturas detriticas indiferenciadas: Sedimentos arenosos, areno-argilosos ¢
argilo-siltosos inconsolidados, localmente com ocorréncia de canga e niveis de cascalho.
Cotas entre 700 a 950m
Coberturas eluvionares detrito-lateriticas: Latossolos, sedimentos argilo-silticos
vermelho escuros com coneregdes ferruginosas ¢ niveis de cascalho.
Cotas entre 950 a 1300m.

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

Como visto anteriormente, existem Orgaos responsaveis pela padroniza¢do de mapas
geoldgicos. O USGS utiliza um esquema conhecido como "sistema internacional de cores” para

a padronizagao dos mapas. A padronizagdo de cores, € mais facil em mapas geologicos que com
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unidades com idades geologicas proximas. Na folha Arrenegado é possivel identificar a
padronizagdo das cores, com cores de tonalidades parecidas para cada grupo.

As Unidades na Folha Arrenegado sdo representadas por letras que unem siglas do
Periodo + nome do Grupo + nome da Formagdo + nome do Membro. Como exemplo:
NPIlcpmo, sendo NP = Neoproterozoéico, ¢ = Canastra (Grupo), p = Paracatu (Formagao), mo
= Morro do Ouro (Membro). A utilizagdo das simbologias na folha, segue o padrdo da SGB,
visando manter a classificacdo de cronologia das rochas, como observado na Figura 7.

O Grupo Canastra na Folha Arrenegado ¢ representado pela Formacao Paracatu, que ¢
constituida por filitos com intercalagdes de sericita filitos e quartzitos do Membro Morro do
Ouro, ¢ sericita filitos intercalados com quartzitos e filitos do Membro Serra da Anta. Ambos
os membros sdo representados no mapa por cores cinza escuro e codigo NP 1cpmo, e cinza claro

com cddigo NP1cpsa, respectivamente (Figura 10).

Figura 10 - Representacdo do Grupo Canastra

GRUPO CANASTRA
FORMACAO PARACATU

Nplepsa | Membro Serra da Anta

- Membro Morro do Ouro

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

O Grupo Vazante ¢ dividido em trés formacdes, sendo Serra do Garrote a mais antiga,
compreendendo calcarios dolomiticos com ocorréncia de estromatolitos do Membro
Sumidouro, e siltitos, argilitos e arenito/quartzito do Membro Serra do Andrequice,
representados respectivamente pelas cores azul com codigo (NP1vsgs) e marrom com codigo
(NP1lvsgsa) (Figura 11). A Formagdo Serra do Poco Verde ¢ intermedidria desse Grupo,
composta por intercalagdes de argilitos/siltitos representados em cor rosa no mapa, e dolomitos
com ocorréncia de estromatolitos em cor azul, sendo ambas litologias de codigo NP1vspv
(Figura 11).

A parte estratigraficamente superior do Grupo Vazante ¢ composta pela Formagao Serra
da Lapa, que ¢ dividida na Unidade A constituida por siltitos com intercalagdes de filitos,
calcarios, margas e argilitos, representada pela cor verde clara e cédigo NP1vsla, e Unidade B
constituida por lentes de arenitos/quartzitos com intercalagdes de siltitos, filitos, calcarios,

margas e argilitos, representada por cor verde escura e codigo NP1vslb (Figura 11).
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Figura 11 - Representagdo do Grupo Vazante

GRUPO VAZANTE
FORMACAO SERRA DA LAPA

Unidade B

Nplvsla | Unidade A

FORMACAO SERRA
DO POCO VERDE

FORMACAO SERRA
DO GARROTE

- Membro Serra
do Andrequicé
- Membro Sumidouro

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

O Grupo Bambui ¢ representado na area pela Formagdo Serra da Saudade, constituida
por siltitos e argilitos verdes (verdetes) e niveis de arenitos, retratados no mapa em cor verde

primavera com codigo NP3sd e calcarios em cor azul clara com codigo NP3sdce (Figura 12).

Figura 12 - Representacdo do Grupo Bambui.

GRUPO BAMBUI
FORMACAO SERRA
DA SAUDADE

Np3sd
A

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

O Grupo Areado ¢ representado no local pela Formagdo Trés Barras que ¢ constituida

por arenitos, retratados em cor verde dgua e codigo Klatb (Figura 13).
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Figura 13 - Representagdo do Grupo Areado.

GRUPO AREADO
FORMACAO TRES
BARRAS

Klatb

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

As Unidades cenozoicas sdo retratadas no mapa por cores bege alaranjadas a
amareladas, sendo coberturas eluvionares detrito-lateriticas (NdI), coberturas detriticas

indiferenciadas (Q1di) e depdsitos aluviais (Q2a) (Figura 14).

Figura 14 - Representacdo das coberturas e depositos.

Q2a Deposito aluviais

Qldi Coberturas detriticas
indiferenciadas

Ndl Coberturas eluvionares
detrito-lateriticas

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

5.1.2. Ocorréncia das unidades geologicas na Folha Arrenegado

A ocorréncia das Unidades Geoldgicas pode ser apresentada da esquerda para direita,
ou de oeste para leste (Figura 15). As areas onde essas rochas sdo pontuadas no mapa indicam
locais onde afloram, ou seja, podem ser observadas em superficie. Inicia-se entdo pelo Grupo
Canastra, sendo primeiro retratado o Membro Serra da Anta em conjunto ao Membro Morro do
Ouro (Figura 15 — A). Logo a direita do Grupo Canastra, cerca de um terco da Folha em sua
parte inferior € representada pelo Grupo Vazante, sendo respectivamente, de oeste para leste as
unidades A, B e as formacdes Serra do Pogo Verde e por fim, Serra do Garrote (Figura 15 — B).
No restante da area sdo coberturas detriticas indiferenciadas com afloramentos locais da

Formagdo Serra da Saudade do Grupo Bambui (Figura 15 — C), e no extremo sudeste uma
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pequena ocorréncia de arenitos da Formagdo Trés Barras, Grupo Areado da Bacia

Sanfranciscana (Figura 15 — D).

Figura 15 - Disposi¢@o das Unidades geoldgicas da Folha Arrenegado.
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Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

5.1.3. Contatos das Unidades Litoestratigraficas

Em uma primeira aproximacdo, podem ser distinguidas unidades que seguem um
contato curvo e/ou dobrado e unidades que ndo obedecem a um padrdo de contato entre si. As
unidades que ndo obedecem a um padrdo de contato sdo Grupo Bambui, Grupo Areado e
depositos Cenozoicos (Figura 16 — A). As litologias pertencentes aos grupos Canastra e Vazante
obedecem a uma dire¢cdo de camadas NE-SW e N-S em comum (Figura 16 — B). Essas
mudangas no direcionamento das camadas e contato entre essas representam uma dobra.

Os contatos s@o delimitados por linhas, hora continuas, hora tracejadas e hora continuas
dentadas entre diferentes formagdes e membros. As legendas dessas linhas podem ser lidas na
parte esquerda inferior da Folha, no topico de Convencdes Geoldgicas. As linhas continuas
dentadas significam “zona de cisalhamento compressional”, enquanto linhas e linhas continuas

representam, respectivamente, contato aproximado e contato definido.
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Figura 16 — Padrdes de contatos entre as unidades geoldgicas, da folha arrenegado.
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Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

As simbologias referentes a foliacdo (Figura 17 — A) e acamamento (Figura 17 — B)
apresentam o maior traco indicando a dire¢ao da camada, comumente em dire¢do NW-SE, N-

S e NE-SW, e o0 menor trago indica o sentido de mergulho.
referentes a foliagdo e acamamentos, em destaque com as setas vermelha.

Figura 17 — Simbologias

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

5.1.4. Uso do Mapa
Como demonstrado na se¢do anterior e exemplificado na Figura 18, contatos que
acompanham as curvas de nivel e ndo as intersectam, indicam auséncia de mergulho das

camadas, ou rochas. Em mapas geoldgicos, pode ser inferido se as camadas possuem mergulho,

ou ndo, como exemplificado na Figura 18, sendo: a) o primeiro onde ndo ha mergulho das
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camadas; ¢ o b) segundo onde as unidades geoldgicas tém mergulho e o contato entre elas é
marcado delimitado por falhas de empurrao (linha dentada).

Camadas curvadas em mapa, também podem indicar a presenca de dobras. Outra feicao
que também ¢ indicativa de dobras em um mapa, ¢ a mudanca na dire¢do do acamamento, ou
foliacdo, onde a direcdo da camada pode alternar a diferentes quadrantes, a exemplo de NE para

NW, como ilustra a Figura 18 B.

Figura 18 - Exemplificac@o acerca da disposi¢do de camadas ¢/ou unidades geoldgicas de acordo com a
interpretacdo a partir das simbologias presentes.

B

A

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Folha Arrenegado os padrdes descritos acima podem ser observados nas unidades
cenozoicas, onde os seus contatos acompanham o padrao das drenagens (Fig. 19A, setas azuis),
que ¢ um reflexo direto da topografia, indicando contatos horizontais; ja nas unidades
neoproterozoicas nao ocorre essa relacdo da topografia com os contatos, indicando contatos
com mergulhos (Fig. 19A, setas amarelas); e por fim na parte central do mapa verifica-se um
contato curvo que poderia indicar uma dobra (Fig. 19B).

A direcao das camadas e o seu mergulho podem fornecer informagdes sobre a direcao
dos esforcos tectonicos que atuaram sobre as rochas que constituem as formagdes ou grupos;
esses mesmos esfor¢cos podem empurrar as rochas mais antigas sobre as rochas mais novas, na
forma de lascas tectonicas. Essa interpretacdo pode ser aplicada para a Folha Arrenegado, em
que possivel verificar que o Grupo Canastra estad sobre o Grupo Vazante, e o Grupo Vazante
estd sob o Grupo Bambui. Vale lembrar que a organizagio das Unidades Geoldgicas na Legenda
¢ de acordo com a Relagdes Tectono-Estratigraficas apresentadas, que sempre é construida com

as rochas mais antigas na base, e as rochas/unidades mais novas no topo.
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Figura 19 — A) Setas azuis indicando contatos que acompanham a forma das drenagens; setas amarelas indicando
contatos que ndo controlados pela drenagem. B) Linha curva azul indicando o padrdo geral de contato

possivelmente associados a dobras
B a2

R

e

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

Outro fator que corrobora para interpreta¢do acima ¢ que o limite entre esses grupos €
marcado por zonas de cisalhamento que sdo estruturas que podem formadas nesses empurrdes;
também pode ser corroborada pela Secdo Geologica Esquematica (Figura 20), que mostra em

perfil a relagdo de contato entre essas camadas.

Figura 20 - Secdo Geologica Esquematica da Folha Arrenegado.

SECAO GEOLOGICA ESQUEMATICA
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Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

Ainda, ¢ perceptivel que na parte superior do mapa as unidades abordadas acima afinam
em relagdo a espessura exposta e tendem a mudar novamente o direcionamento da camada de
NW-SE para NE-SW, formando uma segunda dobra e dando um aspecto de S as rochas do
Grupo Canastra e Vazante (Figura 21). A unidade na qual menos responde a essa mudanga de
padrao sao os Depdsitos Cenozoicos, € isso indica que a deformacao tectonica € mais antiga e
possivelmente contemporanea a formagdo das unidades Neoproterozoicas. E notavel que
simbologias referentes as dobras estdo sobre as unidades A e B do Grupo Vazante, enquanto o
restante predomina falhas e fraturas. Assim, as formagdes Paracatu, Serra do Garrote e Serra do
Poco verde sdo mais resistente a deformagao tectonica e possivelmente de comportamento

ruptil, enquanto as demais tendem a apresentar comportamento raptil-ductil.
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Figura 21 - Representagéo do direcionamento das camadas de NW-SE para NE-SW, indicadas pelas linhas
pontilhadas (em vermelho).
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Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

O Grupo Bambui recobre as por¢des sudeste e centro leste da drea (ocorréncias isoladas),
e transita para coberturas detriticas indiferenciadas, na qual, em seu interior, ostenta depdsitos
aluviais em vales (Figura 22). O Grupo Bambui ¢ a unidade Neoproterozoica que apesar de ser
a mais recente, a julgar pelo contato com a unidade marrom e pelo aspecto de ter sido exumada,
foi recoberta posteriormente por sedimentos recentes. Na Figura 22, as coberturas detriticas

indiferenciadas, desse grupo, estdo indicadas através de setas vermelhas.
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Figura 22 - Representa¢do das coberturas presentes no Gru DO Bambul

Fonte: Adaptado de Signorelli et al. (2013).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise realizada neste trabalho permitiu compreender a importincia da leitura e da
identificagdo de mapas geologicos como etapas fundamentais na comunicaga e na representagao
das informagdes geologicas. O estudo do mapa da Folha SE.23-V-VI Arrenegado, elaborado
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), possibilitou avaliar a coeréncia, a
padronizagdo e a clareza das convengdes graficas utilizadas, bem como os desafios que
envolvem a interpretacdo de representacdes complexas em documentos técnicos.

Os resultados reforcam que o mapa geologico ¢ uma forma de linguagem técnica e
simbdlica, cuja correta leitura exige do usuario ndo apenas conhecimento geologico, mas
também dominio da linguagem cartografica. Essa competéncia depende fortemente da

formagdo académica e da pratica desenvolvida ao longo do curso de Geologia, especialmente
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nas disciplinas voltadas ao mapeamento e a comunicagdo visual da informacao geocientifica.

Ressalta-se que o presente trabalho constitui uma andlise preliminar, voltada
principalmente a observagdo dos aspectos cartograficos e a identificacdo dos elementos que
influenciam a clareza e a legibilidade das observacdes representadas. Estudos futuros podrao
ampliar a abordagem aqui desenvolvida, incorporando analise quantitativas e comparativas
entre diferentes folhas geologicas e padrdes simbdlicos.

Por fim, destaca-se que a cartografia geologica, ao integrar ciéncia, técnica e linguagem,
representa um dos pilares da atuagdo profissional do géologo. O aprimoramento continuo das
metodologias de ensino e das convengdes cartograficas, contribui diretamente para a formagao
de profissionais mais capacitados, consientes e capazes de interpretar € comunicar com precisao

a complexidade da Terra.
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SEGAO GEOLOGICA ESQUEMATICA

DATACAO GEOCRONOLOGICA

UTM_E | UTM_N | DATACAD Ma | METODO

295855 | 8009299 1170 idade méxima de sedimentagdo por zircdo detritico -
U/Pb icpms LA,

296699 | 8012670 | 1431 | idade méxima de sedimentag3o por zircio detritico -
U/Pb icpms LA,

UNIDADES GEOLOGICAS
CENOZOICO

Depésitos aluviais: Sedimentos inconsolidados de natureza arencsa, gilosa, argilo-siltica seixos 8
matacdes.

Coberturas detriticas indiferenciadas: Sedimentos arenosos, areno-argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, localmente com
ocorréncia de canga e niveis de cascalho.Cotas entre 700 a 950m.

m Coberturas eluvionares detrito-lateriticas: Latossolos, sedimentos argile-silticos vermelho escuros com concreges ferruginosas
e niveis de cascalho. Cotas entre 950 a 1300m.

MESOZOICO

GRUPO AD

FORMA&O TRSS BARRAS
Arenitos réseos a bege, esbranquigados e cinza claros, de granulometria fina a grossa, macigos, estratificados, com estratifica-
gao cruzada de médio a grande porte.

NEOPROTEROZOICO

GRUPO BAMBUI

FORMAGAO SERRA DA SAUDADE
Siltitos, argilitos, siltitos/argilitos verdes (verdstes) e niveis de arenitos e de calcarios calciticos (cc). (633 Ma, idade maxima de
sedimentagdo por zircdo detritico - U/Pb - ICP-MS)

‘GRUPO VAZANTE

FORMAGAO SERRA DA LAPA
Unidade B: Lentes de arenitos/quartzitos intercaladas em siltitos cinza a deados e roseos a elou
laminados. Subordinadas intercalagbes de filitos, calcérios, margas e argilitos. (1122 Ma, idade méxima de sedimentagao por
zirco detritico - U/Pb - ICP-MS)

Unidade A: Siltitos cinza a deados e réseo a | ad elou lami I de filitos, calcarios,
margas e argilitos. (1482 Ma, idade maxima de sedimentagdo por zirc&o detritico - UJFh ICF'-MS)
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localmente com birds-eyes, brechas intraformacionais, esteiras microbianas e biocc
macigos rochosos (d) quanto em locais sem expresso topografica. Hospedam as mineralizagdes de zinco. (1572 Ma, \daua mé—
xima de sedimentagao por zircdo detritico - U/Pb - ICP-MS)

FORMAGAO SERRADO GARROTE
- Membro Serra doAndraquboé Siltitos cinza a esverdeados, roseos, avarmslnadas e amarelados. Siltitos carbonosos, argilitos e

lentes de média a grossa, Niveis de (cg). Ocorréncia de

gossans. (1282 Ma, ldads maxlrna de sedimentago porzlrcéo detritico - U/Pb - ICP- MS)
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crobianas e subordinadamente siltitos.

‘GRUPO CANASTRA
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m Membro Serra da Anta: Sericita filitos, cinza a cinza deados, p com i coes de quartzitos, quartzitos ferrugi-
nosos e filitos carbonosos.

- Membro Morro do Ouro: Filitos carbonosos, cinza a cinza escuros, prateados, com intercalagdes de sericita filitos e quartzitos.
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