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RESUMO

Em um convénio do DG/UFRN com o Governo do Rio Grande do Norte, foi montado um
projeto que teve como objetivo, avaliar a potencialidade mineral dos corpos pegmatiticos da
regido do Seridd com aplicacdo na industria ceramica. Para gerenciar a enorme quantidade de
dados geolodgicos e informacgdes tecnoldgicas geradas, além de mapas e de arquivos digitais de
imagens, foi organizado um SIG (ArcView 3.2) voltado para a andlise espacial destas jazidas,
visando viabilizar o armazenamento destes dados, e a sua facil manipulagdo, pois o alvo seria
os empresarios do setor ceramico.

O sistema do SIG deveria agregar em seu banco de dados, as informagdes coletadas pelo
projeto, tais como:- nome da ocorréncia, fotos das jazidas, proprietario da lavra e da terra,
acesso e condicdes, aspectos fisiograficos, infra-estrutura, situacdo e tipo de lavra atual,
litologia e estratigrafia, descri¢do e a avaliacdo técnica de cada corpo, analises quimicas etc..

O projeto compreendeu as seguintes etapas: (i)- procedimentos geologicos de terreno (ii)-
tratamento e aquisicdo dos dados; (iii)- construcdo das bases graficas; (iv)- construcao das
bases alfanuméricas e banco de dados; (v)- modelagem de dados; e (vi)- testes de aplicagdo da
metodologia. O presente trabalho descreve detalhadamente cada uma destas etapas
apresentando a metodologia empregada, e alguns exemplos de manipulagdo do sistema.
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ABSTRACT

In one accord of Geology Department /UFRN with the Government of Rio Grande do
Norte State, it was set up a project that had as main objective, to evaluate the mineral
potentiality of the pegmatite bodies of the Seriddo Region, with application in the ceramic
industry. For the management of the enormous amount of geological data and the generated
technological information, besides maps and digital files of images, it was organized a SIG
focusing the space analysis of these mineral reserves seeking to make possible the storage of
these data, and your easy manipulation.

The system had jointed in your database, the information collected by the project, such as:
- name of the mineral occurrence, pictures of the mines, proprietor of the mines and of the
land, access and conditions of roads, phisiographic aspects, infrastructure, situation and type
of current plowing, lithology and stratigraphy, description and the technical evaluation of
each mineral occurrence, geology, etc..

The project realize the following stages: (i) - geological procedures (ii) - treatment and

acquisition of the data; (iii) - construction of the graphic base; (iv) - construction of the
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alphanumeric base; (v) - modelling of data; and (vi) - tests of application of the methodology.
This paper describes each one of these stages in full detail presenting the used methodology,
and some examples of manipulation of the system.

INTRODUCAO

O Governo do Estado do Rio Grande do Norte estard implantado nos proximos dois anos
no municipio Macau (centro norte do estado), um poélo quimico-industrial denominado de
Polo Gas/Sal do RN (PGS). Este empreendimento pretende utilizar os insumos naturais da
regido (petroleo, gas natural, sal, dguas maes, silica, minerais industriais e calcario) para
instalar unidades petroquimicas (eteno, soda/cloro/potassio, bromo e barrilha), usinas
termoelétricas, pequenas destilarias da Petrobras e um péatio ceramico. A area projetada para a
instalacdo do PGS ¢ de 840 ha, incluindo lagoas de estocagem e de evaporagdo de aguas-
maes. Os principais produtos industriais esperados sdo soda, potassa cédustica, resina PVC, sal
refinado, magnésio metalico, brometos inorganicos e organicos, vidro, barrilha, detergentes e
produtos cerdmicos de revestimento (pisos e azulejos).

Dentro deste empreendimento maior, o governo estd implementando também um plano de
incentivo a agregacao de novas indulstrias, que possam ser convidadas a se instalar no estado,
tendo como incentivo principal a disponibilidade da farta matéria-prima mineral de excelente
qualidade, que ocorre no Rio Grande do Norte. Para tanto, o governo necessita neste momento
deter um bom conhecimento do potencial de suas reservas minerais € das caracteristicas
técnicas destes insumos basicos, visando a implantagdo destas novas industrias, e em destaque
a agregacao de novas empresas ceramicas de revestimento e de lougas, ao p6lo ceramico.

Para obter parte destas informagdes, foi montado um projeto que congrega alguns
departamentos da UFRN (Geologia e Fisica), organismos estaduais (FIERN, SENAI e IEL), e
que conta com o apoio financeiro do PADCTII-CDT/FINEP. Este projeto tem como objetivo
maior estudar e avaliar o potencial dos minerais industriais que ocorrem nos corpos
pegmatiticos (ocorréncias minerais compostas principalmente por feldspato e quartzo -
matérias primas da ceramica) da Regido do Seridd, mais especificamente entre as cidades de
Carnauba dos Dantas - Equador, e Currais Novos - Sdo Tomé, situadas na regido Sudeste do
Estado (Figura 01).
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Figura 01 — Mapa de localizacio da drea e detalhe
dos tipos de jazidas da area

Devido ao fato de estarem sendo produzidos uma enorme quantidade de dados geoldgicos
e de informagdes tecnoldgicas, além de mapas e de arquivos digitais de imagens de satélites,
tornou-se necessaria a organiza¢do destes em um Sistema de Informagdes Geograficas que
viabilizasse o armazenamento destes dados e que ao mesmo tempo permitisse a sua facil
manipulag¢do. Atendendo a esta premissa, foi entdo elaborado um SIG voltado para a analise
espacial dos corpos pegmatiticos da regido do Serido.

O presente trabalho apresenta os resultados do desenvolvimento desta pesquisa, que foi
decorrente de uma cooperacdo entre diversos segmentos académicos e produtivos do Rio
Grande do Norte, ¢ que teve como objetivo a busca de novos conhecimentos sobre as formas
de jazimentos das matérias-primas regionais, a quantificacdo e qualificacdo dos materiais
minerais basicos para aplicagdo na industria cerdmica e a avaliagdo tecnoldgica de seus
principais componentes minerais, visando sua aplicagdo direta no desenvolvimento regional e
a capacitacdo da industria ceramica instalada e emergente, no uso destas novas tecnologias.

OBJETIVOS

Para atender a necessidade de se construir um sistema dindmico e que, a0 mesmo tempo,
pudesse ser manuseado com certa facilidade, e que pudesse concentrar em um s6 local todos
os mapas e todas as informacdes cientificas e tecnologicas que fossem sendo geradas no
ambito do projeto, foi-se necessario a criagdo de um SIG unificado, montado em meio digital
e sobretudo georeferenciado. Ao se pensar em criar este SIG, pensou-se também em estruturar
um sistema que apresentasse um catalogo de informagdes de facil manuseio, que pudesse ser
acessivel a qualquer empresa interessada na exploragao destas jazidas, onde a mesma pudesse
encontrar os atributos das principais jazidas de corpos pegmatiticos ja cadastrados como
jazidas viaveis a utilizagdo na induUstria ceramica, e ali pesquisar todas as informagdes que
viesse a necessitar. Este sistema deveria oferecer também a possibilidade de ser segmentado,
de forma a propiciar sua divulgagdo através da rede, sem a necessidade de se transferir todo o
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banco de dados e seus respectivos mapas, permitindo a transmissdo, somente dos dados
relativos as jazidas que estivessem sendo alvo de andlise particular de uma empresa
interessada nesta ou naquela ocorréncia mineral deste tipo.

O sistema deveria agregar em seu banco de dados, as informagdes coletadas pelo projeto,
tais como:- nome da ocorréncia e fotos ilustrativas dos locais, georeferenciamento das jazidas
por coordenadas UTM, referéncias sobre o proprietario da lavra e da terra, vias de acesso e
suas condicdes de utilizagdo, aspectos fisiograficos, com destaque sobre as condigdes de
infra-estrutura, situacdo e tipo de lavra atual, litologia e estratigrafia de cada ocorréncia
analisada, descri¢do e a avaliagdo técnica de cada corpo, como também os dados referentes a
geologia, hidrografia, topografia, rodovias de escoamento da produgdo, areas urbanas afetadas
e, meio ambiente, e também uma andlise das empresas ja instaladas na regido estudada.
Associado a este banco de dados, e ao mesmo tempo servindo como apoio ao
georeferenciamento e mapeamento das ocorréncias, estariam as imagens de satélite, os mapas
geologicos regionais e locais, os mapas topograficos e os mapas tematicos que seriam gerados
no decorrer do projeto.

Visando-se atingir estes objetivos discutidos acima, foi construido um Sistema de
Informagdes Georeferénciadas que contemplava uma linha de pesquisa centrada na
caracterizacdo e desenvolvimento de materiais ceramicos desde o processo de estudos
geoldgicos e avaliagdo das jazidas minerais, caracterizagdo tecnologica e selegdo de matérias
primas, até a queima em forno a gas de diversas misturas destas matérias primas em diferentes
condigdes fisicas. Este Sistema de Informagdo Geografica (SIG) além de contemplar estes
objetivos, tinha como meta o monitoramento do projeto, de forma a permitir que qualquer
novo projeto, ou qualquer novo conjunto de dados como as andlises geoquimicas e avaliagdes
tecnologicas dos minerais que fossem sendo geradas nesta drea, pudessem ser anexadas ao
banco de dados e os mapas atualizados automaticamente.

METODOLOGIA E ETAPAS DE TRABALHO

O desenvolvimento deste projeto compreendeu diversas etapas que foram desenvolvidas
seqiiencialmente no espaco de dois anos. Primeiramente foram realizados todos os
procedimentos geologicos tradicionais, tais como foto-interpretagdo, tratamento de imagens
de satélites voltados para a identificacdo dos corpos pegmatiticos, mapeamentos e trabalhos
de escritorio, sele¢do dos alvos que mereceriam o estudo detalhado, e levantamento
bibliografico. Nesta fase foram realizadas trés etapas de campo, tendo como participantes
todos os membros do projeto, quando se procurou o reconhecimento regional da distribuicao
dos corpos pegmatiticos, a defini¢do dos tipos de metodologias de trabalho e a identificagdo e
escolha dos corpos que seriam estudados detalhadamente.

Foram visitados cerca de 90 ocorréncias de corpos pegmatiticos, que foram primeiramente
catalogados no banco de dados, que comegou a ser montado nesta ocasido. Este banco de
dados teve a finalidade de cadastrar os detalhes geoldgicos e técnicos dos corpos, de uma
maneira geral, a0 mesmo tempo em que procurava identificar os proprietarios, as formas de
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exploracdo e as peculiaridades de cada corpo, objetivando um melhor conhecimento de sua
distribuicdo espacial na regido do Seriddo (RN). Nesta fase, os alvos foram escolhidos
principalmente levando-se em consideracdo a distribui¢do espacial de forma a se procurar a
melhor representagdo da Provincia Pegmatitica do Serido, como um todo. A partir desta etapa
de campo, as principais ocorréncias de corpos pegmatiticos que haviam sido selecionados,
foram geologicamente detalhadas. Este topico visou determinar as relagdes geologicas
regionais dos corpos pegmatiticos, conhecer as caracteristicas de cada corpo, suas
propriedades e tipos comerciais, € a0 mesmo tempo estimar as reservas destes minérios
industriais nas areas estudadas. De cada corpo foi realizado um mapa ou um perfil geologico
que pudesse representar graficamente as relagdes geologicas individuais de cada ocorréncia.

O estudo de detalhe dos pegmatitos propriamente dito, constou de um levantamento
topografico e geologico em escala de detalhe das trincheiras e galerias com respectiva coleta
de amostras para os estudos mineraldgicos e andlises geoquimicas. O método utilizado teve
como base a andalise dos minerais isolados desses pegmatitos. Inicialmente foram trabalhados
o0s corpos pegmatiticos selecionados na regido de Parelhas (25 corpos) da Area 1 do projeto
para estudo de detalhe, que haviam sido escolhidos dentre aqueles historicamente mais
produtivos e preferencialmente distribuidos em pontos geograficamente distintos. De cada
corpo, foram coletadas em média, 5 amostras de feldspato, 5 amostras de caulim (quando
ocorria), 5 amostras de quartzo e 5 amostras de mica. Estes nimeros foram adaptados
(ampliados ou diminuidos) de forma a sempre se obter a melhor amostragem de cada corpo,
como também nos casos em que foram identificados outros minerais que justificassem outras
analises complementares (tais como o espudoménio, berilo e varios tipos de micas).

Nesta fase do projeto, verificou-se que estava ocorrendo uma certa monotonia na

distribuicao e na qualidade dos corpos da regido de Parelhas e Equador, que sempre
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apresentavam as mesmas caracteristicas geoldgicas (pegmatitos heterogéneos). Foram entdo
selecionadas duas novas areas, tendo como objetivo o reconhecimento de novas ocorréncias,
com a finalidade de se obter uma melhor representatividade da provincia mineral do Serido.
Estas novas areas- Area 2 e Area 3, situadas logo a Este da cidade de Currais Novos (RN),
foram selecionadas levando-se em consideragdao que esta também ¢ uma regido conhecida por
sua potencialidade mineral,

Estas areas foram selecionadas tendo como enfoque o estudo da distribui¢do de corpos de
pegmatitos do tipo homogéneo, que ndo ocorriam na regido de Parelhas (Area 1) e a0 mesmo
tempo visando atender a nova metodologia que vem sendo aplicada pela industria ceramica,
que até a alguns anos atras preferia usar a britagem do quartzo e do feldspato, separadamente,
necessitando dos minerais em estados separados. Entretanto, quando novas maquinas
passaram a usar novas modalidades de britagem, a industria cerdmica verificou que poderia
cortar custos se usasse a britagem da mistura (feldspato+quartzo) ja encontrada pronta
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Figura 03 — Mapa Geologico Regional, com localizacdo dos corpos

pegmatiticos, georeferenciado em uma vista do Sistema ArcView

naturalmente na natureza, ¢ que depois somente se fizesse a correcio do "mixing",
adicionando a quantidade de feldspato necessaria. Desta forma o enfoque do projeto que era
direcionado para os pegmatitos heterogéneos (ocorréncia de feldspato e quartzo em estado
separado), passou a enfocar também os pegmatitos homogéneos, pois esta era uma realidade
que expressava a necessidade mais atual dos requisitos técnicos dos minerais industriais.

A meta desta etapa do trabalho foi de definir os fatores que controlam a forma de
ocorréncia dos pegmatitos, avaliar a potencialidade em minerais industriais dos principais
corpos, e classificar os pegmatitos em tipos homogéneos e heterogéneos. Para isto, foi
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realizado  primeiramente um  mapeamento  sistematico, de escala  regional
(Fig. 03), com enfoque no estudo e no entendimento dos processos responsaveis pela sua
formacao e suas relacdes de colocacdo no contexto geoldgico regional. Foi dado um enfoque
especial sobre a ocorréncia de minerais industriais, nomeadamente os feldspatos, e quartzo (e
quando dada a ocorréncia, também sobre caulinita, minerais de litio, espoduménio, columbita,
tantalita e berilo), visando estabelecer as caracteristicas geoldgicas e as reservas destes
minerais, para suas aplica¢des nos diversos setores da industria ceramica.

Como apoio ao mapeamento realizado em varias etapas desta fase, foi aplicado o
Sensoriamento Remoto, no tratamento de imagens de satélite desta regido (Landsat e Spot),
tendo como meta principal a sua utilizacdo como a base dos trabalhos de mapeamento que
visava aperfeicoar ¢ detalhar os mapas regionais. O estudo das principais caracteristicas
senso-geoldgicas das areas pré selecionadas, utilizou imagens multi-espectrais de satélites e
fotos aéreas scaneadas e tratadas em sistema digital. Os maiores corpos pegmatiticos possuem
dimensdes que permitiram sua localiza¢do e o seu realce (Fig. 02), facilitando a sele¢do dos
alvos, e auxiliando na elaboragdo dos mapas que serviram de base para o projeto (Fig. 03 e 4).
Estas imagens de satélite, depois de tratadas com filtros especiais (sharpen e passa-alta) e
métodos estatisticos (gaussiano), foram colocadas no Sistema de Informagdo Geografica que
comegou a ser montado nestas etapas primeiras da pesquisa.

O tratamento de imagens, associado ao mapeamento geoldgico de cada corpo mapeado,
pode destacar as estruturas de colocagdo dos mesmos, com énfase nas relagdes com as rochas
encaixantes € na geometria dos corpos mineralizados em relagdo a estruturagdo geoldgica
regional. Nesta atividade, foi também realizado o levantamento topografico e geologico em
escala de detalhe (1/2.000) de cerca de 40 dos principais corpos de pegmatitos, com coleta de
amostras para os ensaios laboratoriais dos alvos minerais previamente selecionados. Estas
amostras coletadas foram utilizadas em todas as atividades de laboratorio relacionadas ao
projeto, desde a caracterizagdo tecnoldgica fisica e quimica dos minerais industriais, até a
queima do produto final em um protdtipo do forno a gés. Ao todo foram coletadas mais de
400 amostras, das quais cerca de 200 a 250, foram selecionadas para o estudo quimico e
tecnoldgico.

Estes trabalhos resultaram em um mapa geologico em escala regional (1:50.000),
georeferenciado através de pontos de controle tomados em campo por GPS (Fig. 03), como
também em mapas detalhados de cada corpo pegmatitico estudado (escala de 1:2.000),
também controlados por pontos georreferenciados no terreno (Fig. 05).

Ap0s esta primeira fase de trabalhos geoldgicos de campo, iniciou-se a fase dos trabalhos
de laboratério. Primeiramente foi feita a preparacdo destas amostras para a etapa analitica,
sendo realizada a britagem em tamanho de até 0,5 cm para serem posteriormente catadas, de
modo a se obter para cada amostra aproximadamente 200 gramas do mineral puro (feldspato,
caulim, quartzo, mica e outros).
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A etapa seguinte consistiu da analise destas amostras para os seguintes elementos: Si, Al,
K, Na, Ca, Fe, Mg, Li, Rb, Cs, Y, Ti, Zr , Ga, Sc, Nb, Ta, Sn, Hf e U. Dentre estas amostras,
algumas foram selecionadas para a analise de outros elementos tais como isotopos, Li, Be e
Terras Raras, visando tanto complementar os estudos basicos (teses de mestrado que
acompanham o projeto), como também para identificar o potencial destes elementos nos
corpos para os novos tipos de ceramicas (refrataria e condutora).

OS DADOS - TRATAMENTO E AQUISICAO

BASE GRAFICA — Gerados originalmente como cartas analédgicas, os diversos mapas do
projeto foram posteriormente transportados para o meio digital através de um scanner de
tambor, sendo em seguida vetorizados de forma semi-automatica (software R2V),
georreferenciados através de pontos de controle das imagens de satélite e atualizados
novamente através da sobreposi¢do em imagens de satélite SPOT e Landsat. As diversas
amostras coletadas em cada jazida, também tiveram suas coordenadas plotadas em mapa e
foram numeradas de acordo com a localizagdo das ocorréncias minerais.

O mapa geolodgico, usado como base de referéncia espacial, foi digitalizado, e sobre ele
foram criados diferentes layers para cada tema do projeto, como topografia, hidrogeologia,
corpos cadastrados, corpos estudados, outros mapas tematicos, etc.

Os diversos tipos litoldgicos que ocorrem na area (xistos, granitos, ganisses, quartzitos,
metaconglomerados, etc.) exigiram o cuidado de geragdao de formas poligonais fechadas. Esta
base foi exportada em padrao DXF e depois convertida para DWG que € o padrao ArcView.
A separagdo em layers, contendo apenas pontos, linhas ou poligonos, tornou praticamente
automatica a criacdo das coverages durante a conversao.

A Dbase cartografica foi estabelecida através dos mapas topograficos das folhas
SB 24-7-V-2 e SB 24-7Z-V-4 (Parelhas e Equador) das cartas analdgicas da Sudene (1970), na
escala de 1:100.000, utilizando-se coordenadas UTM e proje¢do universal transversa de
Mercator, tendo como datum vertical — Imbituba -Sta Catarina e datum horizontal-Corrego
Alegre — Minas Gerais, e tiveram sua precisdo cartografica aferida por pontos tomados por
GPS, quando da execucao dos trabalhos de campo.
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Foram tomados como pontos georreferénciados de controle fixo, tanto para a base
topografica e hidrografica, como para a base geologica, os principais locais mais conhecidos
(cruzamento de estradas, feigdes de propriedades, acudes, rios e corregos) estabelecidos em
imagens de satélite Landsat TMS5 e Spot, sobre as quais foram realizados diversos tratamentos
(filtros especiais, razdes ¢ combinagdo de bandas, falsa cor, MDT, etc.) de modo a realgar as
formas ¢ a localizag¢ao dos principais corpos pegmatiticos.

Como cada ponto de ocorréncia mineral georreferenciado no mapa, possui relacionado em
seu banco de dados, as fotos do seu respectivo corpo pegmatitico, associadas também as suas
respectivas se¢des geoldgicas ilustrando a divisdo interna segundo seu zoneamento mineral,
reservas e caracteristicas de cada jazida, o acesso as informacdes torna-se agil e bastante
rapido. Desta forma se quisermos aprsentar em maiores detalhes os aspectos de um
determinado corpo, realizando-se a apresentacao ilustrada do alvo a uma empresa interessada
na avaliagdo da jazida, podemos realizar esta tarefa ao mesmo tempo em que, lado a lado,
pode-se discutir os detalhes técnicos do mesmo jazimento (Fig. 05).
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abertos no SIG/ArcView, e tendo ao fundo a imagem de satélite (Spot)

As imagens (fotos) dos corpos pegmatiticos, das galerias, frentes de lavra e das amostras
foram obtidas através de varredura eletronica (scanner) das fotografias realizadas durante os
trabalhos de mapeamento. Cada imagem foi capturada na resolugdo de 300 DPI (16 milhdes
de cores), através do Corel Paint e depois convertidas ao padrdo GIFF, através do mesmo
programa.

Nesta etapa do trabalho foram utilizados os softwares R2V, AutoCad R14 e Cad Overlay,
para a confeccdo e vetorizacdo dos mapas, ¢ a base do SIG foi toda montada sobre o Arview
3.2. E interessante ressaltar a elaboragdo da parte CAD ndo somente objetivando visualizagdo
e plotagem, mas respeitando as fei¢cdes exigidas pelo SIG como: ponto, linha e poligono.

Na transferéncia de arquivo em padrdo DXF para padrao ArcView foram geradas para o
mapa geoldgico, trés coverages distintas, com os elementos da geologia, dos corpos
pegmatiticos e da geologia estrutural.

As coverages de geologia sdao formadas por poligonos, e foram separadas em outras sub-
coverages distintas para que, ap0s a criagdo da topologia, fossem visualizadas como poligonos
preenchidos por padrdes de preenchimento diferentes.

A geologia estrutural foi representada por linhas em sua respectiva coverage. A
digitalizagdo em AutoCAD, que definiu os eixos de dobras e das zonas de cisalhamento foram
feitos sem inclusdo de nos de interseccdo. Na coverage que contém os pontos de localizagao
dos corpos pegmatiticos foram demarcados todos os locais que foram visitados, e catalogados
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(94), e também destacadas as jazidas que foram estudadas em detalhe (45). A criagdo da
topologia gerou um identificador para cada ponto.

BASE ALFANUMERICA — o Banco de Dados foi elaborado de forma a fornecer os dados
alfanuméricos sobre caracteristicas dos corpos pegmatiticos. Apds analise, os dados foram
classificados segundo os itens: Area; Municipio; Nome da ocorréncia; N° da ficha; distrito ou
povoado; latitude; longitude; altitude (m); base cartografica; escala; ano do mapa; outros
minerais vidveis de exploracdo; via de acesso local; relevo; condi¢des hidrologicas;
vegetagdo; solo; litologia e estratigrafia; condicionamento geoldgico-estrutural; descri¢do e
caracteristica do(s) minério(s); e outros minérios economicamente extrativos; situagao atual;
tipo de explotagdo; processo de explotagdo; proprietario da terra; avaliagdes e recomendagdes
técnicas; observagdes.

Area  [Municipio |Nome da ocorréncia [ficha N* [distrito ou povoado latitude  |longitude |altit,(m) |base cartografica escala ano

Area 1|Parelhas |Agua Doce PA-18  |Olho Dagua 0B° 42'12" [36° 33'09" | 350 5B.24.R M. Seridd 1:100.000 | 1970
Area 1|Parelhas |Alto Varzea do Barro PA-124 |Varzea do harro 08° 42' 52" | 36° 41' 00" [300 SB.24.RM. Seridd 1:100.000 1970
Area 1|Parelhas _[Alto Viérzea do Serrote PA-117 |Warzea do Serrate 06° 39" 36" | 36° 40° 43" |230 SB.24.R K. Seridd 1:100.000 1970
Area 1|Parelhas _|Alto do Amancio PA-17  |Timbatba 0R° 42' 0F" | 36° 34' 19" |350 5B.24.RN.Seridd 1:100.000 (1970
Area 1|Parelhas |Alto do Antdnio Nico PA-81  |Juazeiro 0F° 38° 28" | 36° 36' 05" |500 SB.24.RN. Seridd 1:100.000 (15970
Area 1|Parelhas |Alto do Antdnio Nico | PA-33  |Juazeirg 06° 38" 35" [36° 36" 00" [500 5B.24.R M. Seridd 1:100.000 1970
Area 1|Parelhas |Alto do Antonio Nico Il PA-80  |Juazeiro 0F° 38° 28" | 36° 35'57" |500 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (15970
Area 1|Parelhas |Areias PA118 |Areias 06° 40° 06" [36° 39" 30" |300 5B.24.R M. Seridd 1:100.000 | 1970
Area 1|Parelhas _ |Alto do Aroeiras PA-163 |Fazenda Bola 0R° 43' 42" |36° 34'11" [400 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (1970
Area 1|Parelhas |Alto do Arranca Dente PA-84 |Camauhinha 0F° 39' 53" | 36° 35°58" | 350 SB.24.RM. Seridd 1:100.000 (15970
Area 1 |Parelhas _ |Augusto Amaro PA-93 |Carnaubinha 06° 05' 05" [36° 35'14" 300 SB.24.R.III. Seridd 1:100.000 1870
Area 1|Parelhas |Alto do PA-101 |Santo Antinio 0F° 38° 51" | 36° 34' 24" |380 SB.24.RN. Seridd 1:100.000 (1970
Area 1|Parelhas _[Beira Rio PA-100 |Carmaubinha 08° 46'58" | 36° 36' 15" | 280 SB.24.R K. Seridd 1:100.000 1970
Area 1|Parelhas _|Alto do Boa Vista| PA-125 |Hoa Yista dos Lucianos | 06° 37° 30" | 36° 38' 46" |300 SB.24.RI. Seridd 1:100.000 (1570
Area 1|Parelhas |Alto do Boa Vistall PA-126 |Boa VYista 0F® 37* 28" | 36° 38" 36" |300 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (15970
Area 1 |Parelhas _|Alto do Bogueirdo de Parelhas |PA-121 |Bogueirdo 06° 41'51" [36° 38" 16" |550 SB.24.R.III. Seridd 1:100.000 1870
Area 1|Parelhas |Alto do Botija PA-82 |Juazeiro 0f° 38° 30" | 36° 36 26" |300 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (1970
Area 1 |Parelhas _ [Branco (Alto Barragem) PA-20 |Espinheira 06° 41'53" [36° 35'50" | 280 SB.24.R.III. Seridd 1:100.000 1870
Area 1|Parelhas _|Cachoeira do Meio PA-157 |Fazenda Bola 0R° 43' 54" | 36° 34'07" |400 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (1970
Area 1 |Parelhas  |Capoeira PA-02  |Mulungu 08° 41' 06" [36° 38'03" [350 5B.24 R Il Seridd 1:100.000 {1870
Area 1|Parelhas _|Caraubeiras de Bolacha PA-159 |Fazenda Bola 08° 43" 34" | 36° 34' 36" | 350 8B.24.R K. Seridd 1:100.000 1970
Area 1|Parethas  |C: i PA-102 |Camauhinha 0F° 39° 17" |36° 34' 27" |300 SB.24.RM. Seridd 1:100.000 (15970
Area 1|Parelhas _|Carnaubinha dos Cinésios | PA-85 |Camaubinha 08° 40' 38" | 36° 36' 05" | 280 SB.24.R K. Seridd 1:100.000 1970
Area 1|Parelhas _|C: inha dos Cinésios Il PA-113 |Camauhinha 0R° 40° 30" |32° 300 32" | 280 SB.24.R. Seridd 1:100.000 (1970
Area 1|Parelhas |Alto do Chapa PA-84 |Capoeira 0F° 39° 40" | 36° 37°07" | 380 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (1970
Area 1|Parelhas |Alto do Chapada PA-155 |Fazenda Bola 06° 44' 20" [36° 34" 26" | 350 5B.24.R M. Seridd 1:100.000 | 1970
Area 1|Parelhas |Alto da Cidade PA-114 |Bairro Sd0 Sebastido 0F° 40° 57" | 36° 39°09" | 250 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (1970
Area 1|Parelhas |Craibeira PA-161 |Fazenda Bola 0B° 43°35" [36° 34 11" [400 5B.24.R M. Seridd 1:100.000 1970
Area 1|Parelhas _|do Urubu PA-164 |Sitio Algoddo 0R° 46' 55" | 3A° 35' 41" |300 SB.24.RI. Seridd 1:100.001 (1570
Area 1|Parelhas |Alto do Encrenca PA-162 |Fazenda Bola 0F° 43° 40" | 36° 33° 47" [400 SB.24.R M. Seridd 1:100.000 (15970
Area 1 |Parelhas _ |Alto do Espinheiro PA-93  |Espinheira 06° 41'11" [36° 34'567 350 SB.24.R.III. Seridd 1:100.000 1870
Area 1 |Parelhas  |Geraldo Neri PA-81  |Capoeira 0B° 39' 45" [36° 36 38" [300 5B.24 R I, Seridd 1:100.000 {1870
Area 1|Parelhas _|Alto do Juazeiro PA-120 |JuazeirofCohra 06° 36' 45" | 36° 36'21" 400 SB.24.R L. Seridd 1:100.000 1970 |
Area 1][Parelhas [Alto do Luizdo PA-123 [Quinto de Baixo 0F° 45° 40" | 36° 400 46" [500 SB.24.R .. Seridd 1:100.000 (15970

Figura 06 — Pequena parte da tabela de base do Banco de
de dados

A base de dados gerada pelo projeto, foi digitada no software Excel e posteriormente salvo
em dbase originando a base de dados do sistema. No banco de dados, foram elaboradas fichas
cadastrais dos principais corpos mapeados, contendo os atributos de cada corpo, como suas
coordenadas geograficas de localizagdo, levantamento topografico de suas dimensdes em
superficie (largura e comprimento), caracteristicas do minério, dados do proprietario do
terreno onde se encontra a jazida, fotos, croquis e perfis geoldgicos, de forma que se houver
interesse pela jazida, por parte de alguma empresa, esta ja estara catalogada. Nesta fase foram
estudados em detalhe, somente 45 corpos de pegmatitos, selecionados sobre o universo de 97
corpos cadastrados.
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Figura 07- Exemplo de manipulacio do SIG, onde se pode visualizar no layer 1 a
imagem de satélite; no layer 2 0 mapa geoldégico; no layer 3 o mapa e a fotos de uma das
jazidas e no layer superior, o banco de dados (canto esquerdo inferior).

MODELAGEM - De posse dos diversos mapas digitais ja vetorizados, da base de dados
em meio magnético e das imagens de satélite, foi possivel estruturar um Sistema de
Informagdes Geograficas interligando estes dados através do sofiware ArcView 3.2, que
proporciona a importacdo de arquivos “dwg” , “dbf” e “gif”, possibilitando a interagdo com
diversos softwares e garantindo a precisao exigida pelo trabalho.

Desta forma, pode-se manipular o sistema através da analise referencial, realizando-se
todas as possibilidades de um SIG e extraindo dele novas informagdes a partir das ja
existentes, bem como localizar facilmente os corpos que contenham entidades ou atributos,
espaciais ou ndo espaciais, pré-estabelecidos pelo usuario. Permitindo a selecdo de corpos
tanto pela localizacdo espacial, como pelas suas matérias primas, suas caracteristicas
fisiograficas e quimicas, proprietarios, tipo de lavra, feicdes tecnoldgicas, e tudo o mais que o
banco de dados fornece

A base cartografica usada no aplicativo para as consultas ao Projeto Ceramica, foi
composta pelas seguintes coverages: imagem de satélite, mapa topografico e hidrogeoldgico,
mapa geoldgico, mapa e croquis dos pegmatitos estudados, os pontos de localizacdo das
mesmas. Uma vez que os pegmatitos foram divididos em estudados e visitados, na defini¢ao
das topologias, foram definidos padrdes de preenchimentos diferentes, de modo a tornar mais
clara a identificacdo dos mesmos. A base grafica, juntamente com a base alfanumérica e a
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base das imagens (fotos dos corpos) pode ser visualizada ao mesmo tempo na tela, uma vez
que os temas estejam ativados e seja solicitada a exposi¢ao das diferentes bases, podendo se
cruzar informagdes de pontos sem ocorréncia estudada com os estudados em detalhe.

ApoOs a classificacdo dos dados alfanuméricos sobre as caracteristicas dos corpos
pegmatiticos, foram criadas através do modulo Table do ArcView, uma tabela de atributos
com os itens descritos acima. Com esta tabela e com os mapas criados, foi realizada a
modelagem dos dados. Foram geradas novas coverages e tabelas que relacionam os dados
necessarios ao funcionamento do aplicativo.

Para efeito de modelagem e consulta, foram estabelecidos os itens: areas de interesse,
nome, tipo de minério, proprietario e qualidade da jazida para selecionar os melhores corpos.

Figura 08: Modelo Digital do Terreno da area de
ocorréncia dos pegmatitos, obtido a partir da imagem de
satélite SPOT.

APLICACAO DA METODOLOGIA - O universo de jazidas escolhidas para a concepgao
do aplicativo pode ser, em outra etapa, ampliado para incluir novas jazidas que venham a ser
estudadas em outras etapas do projeto ou em outros projetos futuros e que sejam de interesse
de alguma empresa ou mesmo do grupo de trabalho. Também a base de dados podera ser
complementada, para permitir a consulta individual dos corpos ou por grupo de tipologia.

A metodologia usada para a elaboragao do SIG como também para sua manipulagdo e
consulta do acervo, também pode ser estendida a outros projetos que estejam sendo
desenvolvidos nesta regido, uma vez que a base geoldgica sera a mesma, necessitando-se
somente serem digitalizados os novos mapas que forem gerados. Desta forma, esta
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metodologia pode ser usada para criar um aplicativo capaz de gerenciar ndo apenas o acervo
deste projeto, mas também todas as informagdes geoldgicas que estiverem disponiveis nesta
regido ou que porventura sejam geradas em projetos futuros.

Devido ao fato do sistema conter em sua base de dados, todas as estradas principais e
secundarias, bem como os caminhos trafegaveis desta regido geografica, retificados por
georeferénciamento, torna-se também possivel a realizagdo de roteamentos nesta area,
permitindo desta forma a dinamizagdo do transporte do minério explorado, além de
possibilitar a elaboracdo de relagdes de distancias e dimensdes, plotagem, e sobreposicdes em
imagens raster ou vetorial.

Um exemplo do aplicativo em funcionamento pode ser visto na figura 07, que ¢ a captura
de uma das telas do SIG, mostrando em detalhe uma tela do ArcView exibindo um aplicativo
do projeto elaborado. Ali se pode ver a imagem de satélite SPOT, que serve de layer basico
para todo o projeto, ja apresentando o tratamento estatistico da imagem, e tendo sobre ela o
mapa geoldgico com seus poligonos com suas topologias. Ainda pode-se ver nesta tela a
consulta a uma das jazidas, apresentando seu banco de dados, seu mapa geologico de detalhe
e a foto da jazida.

Na figura 08 pode-se ver um segmento da imagem de satélite sendo tratado para a
elaboracdo do modelo digital do terreno, onde se destacam em primeiro plano as maiores
elevagdes da area e a area escura da barragem de Parelhas (maior reservatorio de dgua desta
regido). Ao fundo podem-se visualizar os pontos claros (brancos), que demarcam os maiores
corpos pegmatiticos que ocorrem nas cristas das serras desta regiao.

CONCLUSAO

A experiéncia mostrou-se valida em primeiro lugar pelo fato expressivo de ter permitido
um redimensionamento do potencial mineral desta regido e sua disponibilidade em uma
ambiente de cadastro unificado. A partir deste estudo temos um banco de dados atualizado
que retrata em suas informagdes o modelo atual do desenvolvimento mineral desta regido.

A aplicagdo das metodologias de SIG para o tema escolhido também correspondeu as
expectativas iniciais do projeto. O sistema se mostrou bastante dindmico e simples,
permitindo a0 mesmo tempo uma consulta rdpida por parte de pessoas que ndo possuam
maiores experiéncias em SIG, mas também permitindo a elaboracdo de consultas mais
aprofundadas e a geracdo de outros mapas tematicos por profissionais da area.

A implementacdo de um SIG que pode aglutinar todas as informagdes obtidas em um
sistema Unico e sobretudo simples, com a perfeita interagdo dos diversos componentes
geologicos, fisicos, quimicos e geograficos do projeto, proporcionou a realizacdo de uma
ferramenta bastante util para as empresas e entidades interessadas na exploragao de
pegmatitos para varios fins, em especial para a industria cerdmica, contribuindo de forma
expressiva para o desenvolvimento desta area no Estado.

A partir deste momento, as empresas passam a contar com um sistema que possibilita

analises qualitativas e quantitativas, consultas e simula¢des, economizando tempo e recursos
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financeiros. E principalmente pelo fato de todo o projeto estar georreferenciado, o sistema
possibilita a integragdo com outros projetos que estdo, ou que virdo a ser executados nesta
regido mostrando-se vasta as suas futuras aplicagoes.

Outro ponto favoravel ¢ a dindmica do sistema, permitindo-se que se realizem atualizagdes
periddicas @ medida que novos dados sejam incorporados ao projeto. Desta forma, faz-se
necessario, para o funcionamento do sistema, a atualizagdo da base de dados, bem como da
adicdo de novas informag¢des como andlises quimicas e mapeamento dos corpos nao
cadastrados sendo indispenséavel a capacitacao de pessoas para sua operagcdo e manutengao.

Finalmente no sentido pratico, podemos afirmar que este estudo mostrou-se como um
otimo exemplo da aplicacdo objetiva dos trabalhos académicos, permitindo-se que novas
tecnologias fossem absorvidas pela equipe do projeto, ao mesmo tempo em que eram
transmitidas e colocadas em uso pela comunidade.
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