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ANALISE E INTERPRETAGCAO LITOESTRUTURAL DE IMAGENS
UMA APLICACAO DO CONCEITO “MULTI"
NA FAIXA METAMORFICA AO SUL DE
SANTANA DA BOA VISTA - RS

MARISA T. G. DE OLIVEIRA SCHUCK *
NELSON AMORETTI LISBOA *
NILO CLEMENTE EICK*

SINOPSE

Estudamos uma faixa de rochas metamorficas através da andlise e inter-
pretacao visual de imagens, aplicando o conceito multi.

Em imagens de radar foi possivel definir regionalmente parte de uma
grande estrutura dobrada, do tipo antiforme, fragmentada por falhamentos.

Em aerofotos, detalhamos setores desta estrutura através de fotoandlise
e fotointerpretagdo litoestrutural, individualizando sete unidades fotogeoldgicas,
definindo qualitativamente tipos de falhamentos por critérios fotogeoldgicos,
bem como movimentos relativos de blocos em alguns casos.

Comparamos as diferentes imagens, quanto as informagdes geologicas que
delas pudessem ser extraidas,

Estabelecemos uma possivel seqiiéncia de eventos geoldgicos para a drea,
com base nos dados obtidos exclusivamente das imagens.

ABSTRACT

A belt of metamorphic rocks was analised through the visual interpreta-
tion of radar and photographic images, applyng the “multi” (spatial and spec-
tral) concept. s

On the radar images we could regionally define part of a big folded struc-
ture, of the antiform type, which is fractured by faulting,

On the airphotography we could make a detail work through the litho
and structural photoanalysis and photointerpretation; and seven photogeologic
units could be defined. By means of photogeologic criteria we could qualitati-

vely define the kind of faultings as well as the relative block movements in some
cases,

* Departamento de Geodésia, Instituto de Geociéncias, UFRGS.
— Trabalho recebido para publica¢do em 10 de dezembro de 1984.

Pesquisas Porto Alegre n.17 p.45-67 1985




Comparing these diferent images, a lot of geologic information could
be obtained.

A possible sequence of geologic events, which have caused the actual rock
spatial position, could also be established.

INTRODUCAO

O presente artigo faz parte de um projeto de estudo de dreas do Rio Grande
do Sul a partir da andlise conjunta de produtos do Sensoriamento Remoto. Pre-
tendemos obter o mdximo de informagdes geologicas das imagens disponiveis,
radar, satélite e aerofotos, com objetivo de esgotar a quantidade de dados dessa
andlise inicial, direcionando um estudo especifico para cada drea escolhida. Neste
artigo, analisamos imagens de radar e aerofotos em trés escalas e os dados obtidos
nos levaram a uma interpretagdo lito-estrutural de uma faixa escolhida, situada no
escudo sul-riograndense.

LOCALIZACAO

A drea estudada € uma faixa alongada no sentido NE-SW e situa-se entre as
longitudes 53930'W e 53026’W; ¢ atravessada na sua por¢do mediana pelo Rio Ca-
maqud e € limitada pelas latitudes 30050°57"'S e 31014°27"S. Foi determinada a
partir de um mosaico de radar (SLAR)"do projeto RADAM-BRASIL na escala de
1:250000 e abrange as folhas SH-22-Y-A e SH-22-Y-C.

O CONCEITO “MULTI”

A metodologia utilizada baseia-se no conceito “multi” que se refere ao uso
de imagens de diferentes bandas do espectro em diferentes escalas, fato que permi-
te a obten¢do de uma maior quantidade de informagdes das imagens do que se as
mesmas tivessem sido usadas isoladas e individualmente. Cada imagem fornece um
aspecto complementar ndo visualizado ou mai visualizado em outras. Deste mo-
do, para a andlise da estrutura regional, utilizamos as imagens de radar (SLAR)
Radam-Brasil na escala 1:250000 e para a andlise litoestrutural das estruturas
menores utilizamos aerofotos nas escalas 1:110000, 1:60000 e, subsidiariamente,
1:20000, datadas respectivamente de 1975, 1964 do SGE e 1978 DAER.

ANALISE DA ESTRUTURA REGIONAL EM IMAGEM DE RADAR
(SLAR) 1:250000

a. Particularidades relativas as imagens utilizadas.

* Side Looking Airbonrme Radar
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E necessirio abordar algumas particularidades na obtengdo das imagens,
para melhor entender o processo de obten¢do de informagdes geolégicas das mes-
mas. Trabalhamos com mosaicos constituidos a partir de faixas que foram imagea-
das por voos realizados segundo a dire¢do S-N. A emisso lateral dos pulsos pela an-
tena do radar ¢ aproximadamente E-W e é perpendicular a linha de voo. As estrutu-
ras alinhadas (vales e cristas) sdo realgados quando se encontram perpendiculares,
ou quase, a linha de emissdo; acontece o contrdrio com aqueles que se afastam
muito desta dire¢do, ocorrendo o efeito de filtragem, isto €, aqueles alinhamentos
quase paralelos a emissdo do pulso sdo poucos realgados,

O pardmetro tonalidade, que nas fotografias aéreas pode indicar variag¢do li-
tolégica, na imagem de radar deve ser analisado com outro enfoque. As oito tona-
lidades que ocorrem na imagem e que graduam do preto ao branco, resultam da
rugosidade do terreno que intercepta ou ndo as microondas, ocasionando um
maior ou menor retorno a antena. As tonalidades claras significam que o terreno
interceptou e refletiu a microonda e o retorno 4 antena é forte. O preto aparece
onde ndo houve retorno da microonda a antena, sendo que as diversas tonalidades
de cinza significam maior ou menor retorno a antena, dependendo ndo sé da rugosi-
dade do terreno como também da constante dielétrica do solo. O retorno da energia
emitida é determinado também pelas propriedades do sistema de radar: polarizagio,
angulo de depressdo, comprimento de onda. Este assunto estd bem comentado em
Sabins (1978). Portanto, na imagem de radar, a tonalidade ndo deve ser considera-
da na andlise dos tipos litolégicos como se faz na fotografia aérea, e sim, como um
fator que resuita da expressdo morfolégica do terreno, a qual, por sua vez, pode
estar relacionada a distintos tipos litologicos.

b. Procedimento no Tragado e Andlise da Estrutura Regional

Na imagem de radar usamos o critério de tragar os lineamentos visiveis e nun-
ca prolongar tragos por inferéncia, de modo que todo o tragado corresponde a fa-
tos geoldgicos seguramente existentes no terreno. Os lineamentos geoldgicos sdo de
trés tipos: vales retilineos que aparecem como linhas escuras, como em a, fig. 1;
cristas que aparecem como faixas retilineas brancas, como em b, fig. 1, e “hog-
backs™ que aparecem como faixas brancas sinuosas, como em c, fig. 1. Convém sa-
lientar o efeito da filtragem (que ocorre na imagem de radar) que dd pouco realce a
lineamentos paralelos @ dire¢do da emissdo do pulso, no caso E-W, como em d, fig.
I, que é bem mais nitido em aerofotos. Sobre um acetato tragamos os lineamentos
correspondentes a cristas isoclinais e “hogbacks™ com linhas continuas, os linea-
mentos correspondentes a vales foram tracados com linhas tracejadas e os “dip
slopes” foram assinalados com simbologia apropriada. A tinica simbologia inferida,
na imagem, foi o eixo de dobramentos, tragado com linhas interrompidas interca-
ladas com pontos. A figura 2 foi construida com o tracado dos lineamentos obtidos
da imagem de radar. Utilizamos o termo “lineamento’ para designar qualquer fei-
¢do linear encontrada, seja em linha reta ou encurvada e que difere do padrio das
fei¢Oes adjacentes e, provavelmente, reflete um fenomeno de subsuperficie.

c. Andlise do tragado dos lineamentos geologicos.

Observando a fig. 2, verificamos que os lineamentos correspondentes as
cristas isoclinais e “hogbacks”, guardam disposi¢cdo simétrica em relagdo a uma

Pesquisas, (17) 1985 47




faixa central, onde hd escassez ou auséncia destes lineamentos. As cristas isocli-
nais convergem em (1), e formam a charneira de uma estrutura dobrada. A aplica-
¢do da regra dos *“V nos “hogbacks™ a Norte do Rio Camaqua, permite definir
“dip-slopes™ divergentes com rela¢do 4o eixo da estrutura, configurando uma dobra
do tipo antiforme, com eixo mergulhante para sudoeste. Este eixo, inferido pela
dire¢do das cristas simétricas, sofre mudangas de dire¢do, passa de N209F a Norte
do Rio Camaqu para N40CE a Sul deste rio e, finalmente, para N60OE na extremi-
dade Sul da faixa estudada. A figura 2 mostra que o dobramento foi entrecortado
por um padrdo de fraturamento multidirecional, dividido em 5 séries:

série (a) — N70°0—-800W

série (b) — N30oW

série (¢) — N60OE

série (d) — N209—300E

série (e) — N40OE

Série (a) — N70°9-80°W — o primeiro grande lineamento da série (a), coin-
cide, localmente, com o curso do Rio Camaqud. A Sul deste lineamento, as cristas
isoclinais de ambos os flancos, estdo mais afastadas da parte axial da estrutura.
Outra grande fratura deste sistema pode ser visualizada a Sul do Rio Camaqud.
Observa-se no extremo Oeste deste lineamento, encurvamento das cristas isoclinais
de ambos os lados da fratura. Analisando a disposi¢do espacial desta série de fra-
turas, verifica-se a tendéncia das mesmas convergirem a Sudeste da drea estudada,
sugerindo uma disposi¢do radial. O centro de convergéncia coincide com o campo
de intrusoes alcalinas, a Sudeste de Santana da Boa Vista. nas folhas Arroio Barro-
cdo e Arroio da Bica, jd fora da drea estudada.

Série b — N300W — é menos importante que a anterior, quantitativamente e,
também quanto 4 extensdo das fraturas, ;

Série (c) — N60E — de ocorréncia restrita ao extremo Sul da dobra. Estes
lineamentos juntamente com outros de diregdo N20OE fragmentam a charneira
da dobra em seu extremo Sul. Os lineamentos com dire¢do N60OE coincidem com
“cuestas™ que ocorrem a Sudeste da faixa e que possuem “dip-slope” na dire¢ao
Noroeste.

Série (d) — N200-30°F — esta série de fraturas é particularmente intensa
no extremo Sudoeste da estrutura, onde encurva e desloca as cristas isoclinais que,
neste setor, apresentam dire¢do N60OE,

Série (e) — N40OE — esta série é pouco representativa no interior da estrutu-

ra, mas ocorre como uma falha de extensfio regional no limite Leste da faixa estu-
dada.

d. RelagGes das cristas isoclinais e “hogbacks™ com as séries de fraturas.

As cristas isoclinais posicionam-se nos flancos da estrutura dobrada. O flanco
Oeste apresenta as cristas deslocadas em toda a extensdo da estrutura. Observan-
do-se este flanco, verifica-se que a Norte do Rio Camaqua, a dire¢do das cristas é
aproximadamente paralela a série de fraturas (d) N200—300E, a Sul deste Rio, as
cristas aparecem paralelas a série (e) N40©E e, finalmente, no extremo Sul, os li-
neamentos correspondentes a cristais, tornam-se paralelos i série de fraturas (c)
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N60CE.

As séries (a) N700—80°W e (b) N30OW sIo sempre transversais as cristas,
seccionando-as ¢ deslocando-as.

A situac@io descrita leva-nos a inferir que as fraturas correspondentes as sé-
ries (¢) N6OOE, (d) N209—-300E, (e) N40OE ocorreram, inicialmente, apos o do-
bramento das cristas isoclinais, sofrendo, posteriormente, reativagdes. Jd as séries
(a) N700-80°W e (b) N30°W correspondem a movimentos relativamente recentes,
quando a faixa movel jd se encontrava consolidada em fase rigida.

A série (a) N709—809W fragmentou a estrutura em 3 blocos. Pode-se afirmar,
em principio, que cada um destes blocos se diferencia dos demais em pelo menos
um aspecto: a dire¢do das cristas isoclinais. No Bloco I, a direcdo é N209—30°F;
no Bloco 11, € N40OE e no Bloco I esta dire¢o é N60OE,

Na observagdo da fig. 2 verifica-se que o Bloco III € inais fragmentado, prin-
cipalmente pela intensificacdo da série de fraturas (d) N3QOE cuja representacdo
¢ bem mais modesta nos dois outros blocos.

FOTOANALISE E FOTOINTERPRETACAO DA
ESTRUTURA POR SETORES

a. Particularidades relativas as fotografias aéreas,

Trabalhamos com aerofotos pancromdticas convencionais as quais registram
comprimentos de onda no intervalo 0,4-0,7 micrometros refletidos pelos alvos da
superficie terrestre, rochas, solos, dguas, vegetagdo, etc. A resposta dos alvos € va-
ridvel e depende de suas caracteristicas fisicas e quimicas, ocasionando, assim, to-
nalidades distintas na imagem fotogréfica. O fator tonalidade, portanto, tem impor-
tancia na identificagdo de objetos do terreno, a partir da anilise espectral das aero-
fotos. Por outro lado, a possibilidade de se obter visio tridimensional da regido
imageada, com exagero vertical do relevo do estereomodelo, permite acompanhar
as “quebras” de relevo e drenagem e identificar feicoes de detalhe, como padrdes de
afloramento de rocha. Todas estas observagdes tém significado geologico. se conve-
nientemente avaliadas, Dos fatores enumerados por Sabins (1978), comuns a todas
as aerofotos (resolugdo, escala e deslocamento do relevo), a variagdo da escala é o
que mais influi na interpretagdo dos fatos geologicos.

Em nosso trabalho, levando em conta o afirmado acima, utilizamos aerofotos
em trés escal.s: 1:110.000, 1:60.000 e 1:20.000, procurando extrair o mdximo de
informagdes geoldgicas que cada um desses produtos pudesse fornecer.

b. Método de Trabalho.

Na fotoandlise e fotointerpreta¢do, utilizamos um estereoscopio “Wild”
de espelhos. O exagero vertical do relevo na observagdo das fotos real¢a o intem-
perismo e a erosdo diferencial nos limites litologicos e estruturais, tornando o cri-
tério “quebra” de relevo, fundamental na separa¢fo das unidades fotogeologicas.
Elementos acessorios nesta operagdo foram mudangas tonais, variagdes de textura
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¢ padrdo da drenagem e do relevo.

Para o tracado de limites usamos linhas continuas quando este é nitido ¢
linhas tracejadas quando o mesmo é indefinido. Para o tragado de fraturas e falhas
usamos linhas tracejadas. A simbologia para atitude de camadas, xistosidade, eixo
de dobras, etc, foi a convencionalmente utilizada em mapas fotogeologicos. Na
fotoandlise de cada unidade separada foram descritas sistematicamente feicoes
geomorfologicas (padroes e texturas da drenagem e do relevo), variacdes de tonali-
dade e caracteristicas dos afloramentos de rochas observaveis nas aerofotos. Na
andlise das estruturas dobradas usamos, com freqiiéncia, como elemento de referén-
cia, camadas de quartzito, as mais persistentes e nftidas do estereomodelo. O brus-
€o truncamento e desaparecimento de unidades fotolitolégicas de um lado e de
outro dos lineamentos, foi levado em conta na interpretagdo de estruturas fa-
lhadas A fotoandlise e fotointerpretagdo litolégica foram feitas nas aerofotos
1:60.000; a fotoanilise e fotointerpretagdo estrutural foram desenvolvidas funda-
mentalmente nas aerofotos 1:110.000 acessoriamente, nas de escala 1: 60.000,
no que se refere a certas feigoes de detalle. As aerofotos 1:20.000 foram também
analisadas, mas ndo ofereceram informagdes que ndo estivessem contidas nas outras
escalas, ¢ por isso foram postas de lado.

¢. Fotoandlise e fotointerpretagao litologica,

As estruturas rochosas. dentro da drea delimitada, foram separadas em cinco
unidades litologicas componentes da faixa metamérfica e duas limitantes do cintu-
rdo movel, (figs. 4, 6 e 8). Todos os limites sao nitidos, controlados estruturalmen-
te, com excegdo dos limites entre 0s quartzitos e os conglomerados, no Bloco I (fig.
4), onde ndo hd controle estrutural evidente.,

Descri¢do das unidades:

Quartzito: corresponde a rochas onde a drenagem com padrio ortogonal e
pinado de textura fina se desenvolve sobre cristas isoclinais e “hogbacks”, de
tonalidade cinza-claro, que constituem camadas verticais e fortemente mergulhan-
tes (fig. 3a).

Cnaisse *: situa-se entre as camadas de quartzito. Nesta unidade a drenagem
¢ de padrdo misto angular-radial centrifugo de textura média e se desenvolve
num relevo maci¢o cupuliforme. A tonalidade fotogrdfica desta unidade ¢ cinza
médio e os afloramentos, observdveis no estereomodelo, sdo raros (fig. 5a).

Nisto: aparece em faixas paralelas s cristas de quartzito, no Bloco I, a Nor-
te do Rio Camaqua, A drenagem se desenvolve segundo um padrdo pinado de
textura fina e a tonalidade fotogrifica ¢é cinza-escuro (fig. 3b). O relevo é maci¢o
de textura fina e as rochas afloram nas ravinas,

Fuleano-sedimentar: aparece também em faixas paralelas s camadas de
quarizito, principalmente a Norte do Rio Camaqud onde a drenagem tem textura
média a grosseira com padrdo de sub-paralelo a angular. O relevo é misto, variando

* Gnaisse ¢ o termo empregado para designar rochas que sofrem erosdo uniforme, observavel no
estereomodelo, e apresentam formas de relevo muito parecidas com as dos granitos, embora no
campo estas mesmas rochas revelem grandes diferencas, podem tratar-se desde meta-arcosios
ate migmatitos ou gramulitos,
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de suavizado a irregular com intercalagGes de cristas e “hogbacks” multidirecionais.
possuindo uma tonalidade variegada. As rochas afloram em camadas inclinadas.
(fig. 3c), evidenciando uma rocha sedimentar de mediano grau de cimentagdo (to-
nalidade cinza-claro) perturbada por falhamentos multidirecionais, intercalada
com rochas vulcdnicas (tonalidade cinza-escuro).

Vuleanica-hipoabissal**: a baixa densidade da rede de drenagem néo eviden-
cia um padrdo dominante. O relevo é do tipo tabuliforme e aparece como crista
e mesa. A crista tem direcdo NBOOW, e é perpendicular as principais estruturas
metamorficas. Este comportamento discordante caracteriza um dique de diabdsio
que apresenta uma tonalidade cinza-escuro, (fig. 5b). O morro achatado, rocha
vulcdnica, identificado a Norte do dique de diabasio, apresenta, em planta, o aspec-
to de uma lente concavo-convexa. A textura fotogrifica observada ¢ de “couro de
cobra” modificada, com pontos escuros espalhados numa superficie mais clara.
(fig. 5¢). A superficie do topo ¢ algo rugosa e, de uma maneira geral, achatada.

Arenitos™": sdo as rochas que constituem o limite leste da faixa estudada
¢ estdo separadas desta ultima por uma extensa falha que, a Norte do Rio Ca-
maqud, tem direcdo N30CE e nos Blocos II e I11 apresenta dire¢do N40OE e N6OOE,
respectivamente. A drenagem, ai, apresenta baixa densidade e um padrdo retangu-
lar. O relevo é tabuliforme, representado por uma cuesta e morros achatados;
a tonalidade fotografica é cinza-claro e a rocha aflora em camadas e lajeados nas
encostas dos morros (fig. 5d).

Conglomerado/Arenito**: situa-se no limite Oeste da faixa metamorfica.
Este limite ndo ¢ nitido em toda sua extensdo. No Bloco I, o limite é principal-
mente erosivo e pouco nitido. No Bloco 1I o limite ¢ por falha, (fig. 6a) e no Blo-
co IIT o limite é novamente erosivo mas o reconhecimento desta zona de contato
€ facilitado pelas diferencas fotogeologicas das rochas justapostas. No conglome-
rado os cursos de dgua s@o na maior parte retilineos; localmente aparece o padrio
“pincer” contornando morros arredondados. As confluéncias sio em angulo (reto
ou agudo) evidenciando um padrdo geral de-drenagem angular. As formas de relevo
predominantes sdo morros alongados e fracamente achatados e a rocha aflora em
camadas e lajeados. No Bloco II, os conglomerados sdo cortados por diques de dia-
bdsio, (fig. Se). Um arenito fridvel recobre alguns morros de conglomerado e tam-
bém as cristas de quartzito do extremo Oeste do Bloco II1, (fig. 5f). Este arenito
aflora em camadas horizontais de tonalidade cinza-claro.

d. Fotoandlise e fotointerpretagdo estrutural

Nas acrofotos 1:110.000 e 1:60.000, foram confirmadas e tracadas todas
2s séries de lineamentos evidenciados na imagem de radar (figs. 4,6 ¢ 8).

Na fig. 4 podemos observar o mapa fotogeoldgico do Bloco I; na figura 6,
0 mapa fotogeolégico do Bloco III; e na figura 8, 0 mapa fotogeologico dos Blocos
I e II. Os comentdrios a seguir referem-se a estas figuras. A série de lineamentos
(N80°W) foi melhor interpretada nas aerofotos do que nas imagens de radar, pois
0 detalhe que as primeiras oferecem, no que se refere a tipos litolégicos e seu trun-

** As unidades vulcdnicas e sedimentares foram estudadas porque sdo importantes na analise e
interpretacdo da posicdo relativa dos blocos na faixa metamorfica,
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camento pelas fraturas, permite uma inferéncia mais significativa do que na imagem
de radar. Observando na fig. 8 a fratura N8OOW que coincide parcialmente com o
curso do Rio Camaqud, podemos verificar o seguinte: esta fratura trunca as cama-
das de quartzito, que, a sul deste alinhamento, estfo colocadas para fora da linha
axial da estrutura dobrada em relagdo as que afloram a Norte. Os xistos, bem como
a seqiiéncia vulcano-sedimentar também estdo truncados e desaparecem a Sul da
fratura N80OW. O grau de dissecacao do Bloco I1 (Sul) em relacdo ao Bloco I (Nor-
te), € mais pronunciado. Este fato pode ser verificado parcialmente na observago
dos estereogramas das figuras 10 e 11, Nestes mesmos estereogramas pode ser obser-
vado que a fratura NSOOW coincide parcialmente com possante crista isoclinal, onde
se encdixa um trecho retilineo do Rio Camaqua (fig. 10a). Todas estas observagoes
permitem classificar a fratura como uma falha de deslocamento vertical do tipo
transversal, definindo um bloco abatido a Norte (Bloco I) e um bloco soerguido a
Sul (Bloco II). Esta falha é também responsavel pela mudanga de direcdo do eixo
da estrutura dobrada que passa de N209F no Bloco | abatido, a N40OE no Bloco
[T soerguido.

O outro lineamento da série N80OOW que merece ser discutido é 0 que limita
o Bloco I com o Bloco 111, (fig. 6). E a fratura mais extensa desta série. Ao longo
dela ocorre o truncamento e o encurvamento das camadas de quartzito, e estd
preenchida por um corpo de rocha hipoabissal do tipo dique. Este lineamento
trunca a unidade vulcdnica a Norte do dique. A Sul do mesmo, esta unidade vul-
canica ndo aparece mais. O mesmo lineamento trunca rochas sedimentares a Oeste
da faixa metamorfica, colocando em contato arenitos e conglomerados a Norte
com arenitos fridveis sobre quartzitos a Sul, (fig. 11a). O grau de dissecacdo é maior
a Sul do que a Norte do dique de diabdsio. Este fato pode ser parcialmente obser-
vado nos estereogramas das fig. 10 e 11, As observagOes acima e o encurvamento
das camadas de quartzito permitem classificar este lineamento N80W como
uma falha onde ocorreram movimentos verticais e, provavelmente, horizontais
(fig. 11b).

A série N30OW ¢ representada por fraturas pouco extensas transversais as
cristas de quartzito. Ao longo desta série ocorrem pequenos deslocamentos destas
cristas, fato que pode ser observado na fig. 11c¢, principalmente no flanco Sudeste
da estrutura,

A série N6OOW € a menos expressiva, pouco representada nas aerofotos, e
mais visivel nas imagens de radar.

A série N200—300E, junto com a séric NSOOW ¢ a mais importante, tendo
causado os maiores deslocamentos das cristas de quartzito com particular intensi~
dade no Bloco III. A principal carateristica deste lineamentos é o encurvamento
das cristas de quartzito nas suas proximidades, com a formagdo de ““drags”, como
em d, (fig. 11). Este fato permite classifici-las como falhas compressionais longitu-
dinais, onde podem ocorrer movimentos cavalgantes ou transcorrentes, Observa-se
também que estes lineamentos localizam-se preferencialmente nas regides axiais,
seja da estrutura maior como em e ou f, (fig. 11), seja em redobramentos secunda-
rios, ocorridos principalmente no flanco QOeste da estrutura. como em & (fig. 11),
Neste flanco pode-se observar desde simples rompimentos na regido axial dos redo-
bramentos, sem deslocamento, passando para a formagdo de “drags”, indicando
transcorréncia. Esta descricdo pode ser observada nos estereogramas da fig. 11 e

52 Pesquisas, (17) 1985




a localiza¢do dos lineamentos, na fig. 6.

Diferenciar falhas de empurrdo de falhas transcorrentes em aerofotos, torna-se
dificil uma vez que ambas originam-se de esfor¢os compressionais e transicionam
uma para a outra. Classificamos como proviveis falhas de empurrdo aqueles linea-
mentos associados aos redobramentos do flanco Oeste do Bloco IlI, pois sdo de di-
mensdes modestas, associados a regides axiais de dobras, ou seja, continuidade
por “drags” justapostas, evidenciando pequeno deslocamento do bloco ativo
(Loczi-Ladeira, 1976). Classificamos como proviveis falhas transcorrentes, aqueles
lineamentos N30CE localizados na regido axial da estrutura que apresentam tragos
de falha retilineos, com planos de falha vertical ou subvertical, de grande extensdo
com excelente expressdo topogrifica que truncam camadas de quartzito tornan-
do-se descontinuas e formando*‘drags”, fig. 11h.

A série N40OE, como ja foi verificado na anilise das imagens de radar, ndo
aparece no interior da estrutura e aparece apenas como um grande lineamento
que delimita a faixa estudada a Leste, (fig. 11i).

As séries de fraturas N700—-800W, N30OW e N200-309E, principalmente,
fragmentaram uma grande estrutura dobrada, originalmente continua. O Bloco 1,
abatido pela falha N8OOW (a—a), (fig. 8), é o mais preservado e pouco afetado
pelas fraturas da série N30OE. Neste bloco foi possivel definir a atitude das cama-
das de quartzito (fig. 8), configurando-se uma estrutura antiforme com eixo mergu-
lhante para SW e dire¢do N30OE, fato este jd verificado na andlise das imagens de
Radar.

No Bloco II as camadas de quartzito tém direcdo N4OOE e tornam-se subver-
ticais, expressas apenas por cristas isoclinais (fig. 8).

No Bloco II1, (fig. 6), as camadas de quartzito tém dire¢do N60OOE, estdo mui-
to “amarrotadas™ e descontinuas, especialmente no flanco Oeste, com diregdes e
mergulhos varidveis. Os mergulhos observados nos estereomodelos variam de verti-
cais até subverticais, neste caso mergulhando para os quadrantes NE, S e SE. Ndo
foram observados mergulhos para o quadrante Oeste (fig. 6).

Baseados nos fatos até aqui descritos, podemos estabelecer a seguinte seqiién-
cia de possiveis eventos:

1. Dobramento segundo uma estrutura antiforme mergulhante para SW,
redobramentos, especialmente no flanco Oeste da estrutura, tornando-se mais
acentuados para o Sul.

2. Rompimentos, por compressdo, nas regioes axiais da estrutura e nas regioes
axiais dos redobramentos do flanco Oeste, segundo a série N20°9—300E. Desloca-
mentos do tipo transcorrente ao longo destas falhas na regido axial da megadobra e
do tipo cavalgante e em parte transcorrente, nos redobramentos do flanco Oeste.

3. Movimentos verticais de blocos ao longo da série N709—-80°W que frag-
mentou a estrutura nos Blocos I, 1T e 111, sendo o Bloco I abatido em relagdo aos
Blocos 11 e III. Concomitantemente, ocorreram rompimentos segundo a série
N30°W e modestos deslocamentos das cristas de quartzito segundo esta dire¢do.
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CONCLUSOES RELATIVAS A QUALIDADE DAS IMAGENS
PARA A AREA ESTUDADA

Através do estudo de imagens de Radar e fotografias aéreas conseguimos des-
tacar as principais direcdes de ruptura (falhas e fraturas) estabelecer um padrdo
de dobramento, definir os provaveis tipos de rochas componentes ¢ estudar os even-
los tectonicos que afetaram tais rochas. Estas conclusGes foram obtidas a partir
dos estudos de todos os produtos, mas podemos destacar que a andlise de fraturas
e dobras foi iniciada nas imagens de Radar e completada com aerofotos na escala
de 1:110.000. A caracterizagdo das unidades fotogeologicas foi feita principalmen-
te com as fotos na escala 1:60.000 ¢ 2 interpretagfo estrutural teve total apoio
nas aerofotos com escala de 1:110.000. As aerofotos na escala de 1:20.000 tive-
ram pouca utilidade neste estudo, visto que devido 3 grande escala, perdemos a vi-
530 do conjunto que ¢ essencial ao estudo geoldgico regional. Pedreira (1983) con-
clui que para Geologia e Geomorfologia, as imagens de Radar e aerofotos conven-
cionais sdo as mais indicadas ao. reconhecimento regional ¢ mapeamento de deta-
lhe, respectivamente, e mostra como resultado de seu estudo a seguinte tabela:

Feature Airbone Landsat Landsat Conventional

X—band MSS-5 MSS-7 aerial photo
SAR

Sinoptic ++ ++ 4+ +

coverage

Relief +++ + ++ +++

Tone ++ +++ + +++

Lithology 4+ + ++ bt

differences

Folds in

crystaline + + ++ ++

rocks

Faults b + i +++

++ Good ++ Fair + Poor

(de Pereira, 1983, ITC Journal 1983-3).

Considerando a tabela acima e nio levando em consideragdo os dados de
Landsat, concordamos na superioridade do radar para distinguir formas lineares de
relevo e na equivaléncia entre este e a fotografia aérea convencional na determina-
¢do de falhas, com a ressalva de que, no radar, as dire¢es paralelas 3 direcdo do
pulso, sdo pouco evidenciadas. Discordamos. com base nos dados obtidos no pre-
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sente trabalho, dos outros itens da tabela e apresentamos uma tabela modificada,
onde sfo avaliados os produtos por nos utilizados.

Feigdo Radar Aerofotos
Convencionais

Cobertura

regional +++ ++

Lineamentos

de relevo S +++
Formas

de relevo + +++
Tonalidade + 4+

Dobras em rochas

metamorficas +++ 44
Falhas
regionais +++ +

Deslocamento de
blocos de falhas + 4+

+++ Bom ++ Regular + Fraco

Concluimos que, quanto a cobertura regional, a superioridade do radar
decorre da menor escala. Os alinhamentos de relevo sfo mais evidentes na ima-
gem de radar, mas as formas de relevo, sdo melhor determinadas nas aerofotos
convencionais com auxilio da estereoscopia. Quanto a tonalidade, podemos di-
zer que os critérios fotogeologicos nela baseados (Von Bandat, 1963) sdo bastante
sélidos, ao passo que as imagens de radar, tém praticamente muito poucas informa-
cdes relaciondveis com tonalidade. As dobras foram mais facilmente localizadas no
radar, regionalmente. Os aspectos de detalhe, tais como pequenos dobramentos,
atitude de camadas, s@o detectados com facilidade nas aerofotos 1:110.000.

As falhas mais extensas podem ser acompanhadas regionalmente, no radar,
mas ndo nas aerofotos, embora estejam bem evidenciadas em ambos. Os movimen-
tos relativos de blocos e fatores determinantes dos tipos de falhas, foram verifi-
cados nas aerofotos 1:110.000. Consideramos que o item “Diferencas Litologicas”
¢ dependente de fatores como relevo, tonalidade, padrao de drenagem, que devem
ser avaliados isoladamente (andlise), para concluirmos por um tipo de rocha. Por-
tanto, optamos por ndo incluir este item na tabela comparativa.
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RECOMENDACOES

1. O trabalho demonstra que a utilizagdo simultinea de diferentes tipos de
imagens na obten¢io de informagdes de natureza geologica aumenta as possibili-
dades do pesquisador. Recomendamos esta sistemdtica na rotina de mapeamento
geoldgico preliminar,

2. Nas imagens de radar foi possivel definir uma disposi¢do radial das fratu-
ras N709-800W, em relagao 4 concentragdo de ocorréncias de intrusdes alcalinas
a Sudeste do Rio Camaqua, fora da drea estudada. Recomendamos trabalhos de
Campo no sentido de comprovar a relacdo entre estes lineamentos e a ocorréncia
das aludidas intrusoes.

3. A fragmentacfo da faixa metamorfica em blocos abatidos e soerguidos
segundo N700-800W, foj comprovada no decorrer do presente estudo.

Recomendamos, finalmente, que este fato de cunho estrutural. seja leva-
do em conta em futuros estudos do metamorfismo desta faixa movel.
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FIG.1 - IMAGEM DE RADAR DA AREA ESTUMDAO
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FIG. 2- TRAGADO DOS LINEAMENTOS TIRADOS DA IMAGEM DE RADAR
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FIG.3~ AEROFOTO N‘9169?B. ESC. 60000 DO BLOCO I (vide fig.2)
A NORTE DO RIO CAMAQUA.
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FIG.7 - AEROFOTO ESC. 1:110.000 DA FAIXA METAMORFICA BLOCOS IeII
(vide fig.2)
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Fig. 10 — Estereograma de fotos com Escala 1:110.000 dos Blocos 1 (a
Norte do Rio Camagqud) e 11 (Sul do Rio Camaqud).
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Fig. 11 — Estereograma de fotos com Escala 1:110,000 do Bloco 111,
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