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ANALISE E INTERPRETACAo lITOESTRUTURAL DE IMAGENS 
UMA APLICACAo DO CONCEITO "MUL n " 

NA FAIXA METAMORFICA AO SUL DE 
SANTANA DA BOA VISTA - RS 

MAR ISA T. G. DE OLIVEIRA SCHUCK· 
NELSON AMORETTI LlSBOA· 

NILO CLEMENTE EICK' 

SINOPSE 

ESludllmo~ lima faixa de roehas mctam6rfic3S atraves da ana lise c inter­
pretal,i"o visual de imagelli. apJicando 0 ooneeito multi. 

Em imagens de radar foi passlvel defin', n'lionalmenlc parte de uma 
grande estru lura dobl'llda, do lipo anliforme, fragmentada por fa lhamerllOS. 

Em Icrofotos, detalhamos selores desta C,Suuluu atraves de fOlOanali~ 
e fOloinlerp~la~o IiIGeStrllluu.l, indhidualizando sell' unidades fOlogeol6gicas, 
dermindo qualitativamentc lipos de fa lhamcntos pOI crhellos rOlogeolOgicos, 
bern como movimt'nlos rela livQS de blooos em alguns caws. 

Comparamos as difcrcntcs imagens, quanto as inrormD~Oes goolbgicas que 
delas pudesscm sel eXlraidas. 

Estabele<:emos lima possivel seqUencia de ('ventos geol6gicos para a area, 
com base nos dados obtidos exclu5ivamente das imagens. 

ABSTRACT 

A belt of metamorphic rocks was analised through the visual interpreta' 
tion of radar and photographic imag~. applyng the "multi " (spa tial and spec· 
tral) concept. 

On the radar images we could regionally define part of a big folded struc· 
tu~, of the an tirorm type, which is fractured by faulting. 

On the airphotography .... e could make a detail work through the li tho 
and 5tructul1l1 photoanaly$is and photointerpretation; and seven photogeologic 
units could be defined. By means or photogoologic criteria we could qualitati · 
vely define the kind of faulting! as well as the re lative block movements in some 
cases . 

• Departamento de Geode~ia. Instituto de Geociencias. UFRGS. 
- Trabalho recebido para pub1ica~fo em 10 de dezembro de 1984. 
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Comparing these diferent images, a 101 of geologic inform3 tion could 
be obtained. 

A po5Sible seq uence of geologic events, "hich have caused the actual rock 
spatial position, could also be estab lished, 

INTRODUC;AO 

o prescnte artigo faz parte de urn projelo de estudo de areas do Rio Grande 
do Sui a parlir da analise conjunla de produtos do Sensoriamen lO Remoto_ Pre­
tcndemos obler 0 maxi mo de inrorma\Oes geol6gieas das imagens disponfveis, 
radar, sa lelite e aerofotos, com objetivo de esgota r a quantidade de dados dcssa 
analise inieial , direcionando urn eSludo espee ifico pa ra eada area escolhida . Neste 
arligo, analisamos imagcns de radar c acrofolOS em Ires escatas e os dados obtidos 
nos levaram a uma intcrpretali=ao lito-estrutural de uma faixa escolhida , siluada no 
escudo sul-riograndense_ 

LOCA Ll ZAC;AO 

A area estudada e uma faixa alongada no scntido NE-SW e si tua-se entre as 
longitudes 530 30'W e 530 26'W; e atravessada na sua ponrao mediana pelo Rio Ca­
maqut e t! limitada pelas latitudes 3OO50'57"S e 31 0 14'27"S. Foi detcrminada a 
partir de um mosaico de radar (SLAR)"do projeto RADAM-BRASIL na eseala de 
1:250000 e abrange as folhas SH·22·Y·A e SH·22-Y-C_ 

o CONCEITO "MULTI" 

A metodologia ulilizada baseia-sc no eoneeito "multi '" que sc refere ao uso 
de imagens de diferenles bandas do espeetro em diferenles escalas, fato que permi­
Ie a obtenli=3o de uma maior quantidade de informayOes das imagens do que sc as 
mesmas tivessem sido usadas isoladas e individualmenle. Cada imagem forneee urn 
aspeeto complementar nao visualizado ou mal visualizado em oUlras. Deste mo­
do, para a analise da estrutura regional, ut ilizamos as imagens de radar (SLAR) 
Radam-Brasil na eseala 1 :250000 e para a analise liloeslrutural das eSlruturas 
mcnorcs ulilizamos aerofotos nas escalas I :110000, 1:60000 e, subsidiariamcnle , 
1:20000, datadas respcctivamenle de 1975, 1964 do SGE e 1978 DAER. 

ANALISE DA ESTRlITURA REGIONAL EM IM AGEM DE RADAR 
(SLAR) 1, 250000 

a. Particularidadcs rclativas as imagens utilizadas . 

• Side Looking Airbonrne Radar 
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E necessario abordar algumas particularidades na obtenylfo das imagens, 
para melhor entender 0 processo de obtenytro de informay(Ses geol6gicas das mes­
mas. Trabalhamos com mosaicos constitufdos a partir de faixas que foram imagea­
das por vaos rcalizados segundo a direyao SoN. A emisslfo lateral dos pulsos pcla an­
tena do radar e aproximadamente E-We e perpendicular a linha de voo. As estrutu­
ras alinhadas (vales e cristas) sao realyados quando se cncontram perpendiculares, 
ou quase, a linha de emisslfo; acontece 0 contnirio com aqucles que se afastam 
muito desta direyao, ocorrendo 0 efcilo de filtragem, isto e, aqueJes ab.hamentos 
quase paralelos a emissao do pulso sao poucos realyados. 

o parametro tonalidade, que nas fotografias aereas pode indicar variay!l"O Ii­
tol6gica, na imagem de radar deve ser analisado com outro enfoque. As oito tona­
lidades que ocorrem na imagem e que graduam do prelo ao branco, resultam da 
rugosidadc do terreno que intercepta ou nao as microondas, ocasionando urn 
maior ou menor relorno a an lena. As tonalidades claras significam que 0 terreno 
interceptou e reOetiu a microonda e 0 retorno a antena «! forte. 0 preto aparece 
onde n!fo houve retorno da microonda a antella, sendo que as diversas tonalidades 
de cinza significam maior ou menor retorno a antena, dependendo ntro s6 da rugosi­
dade do terreno como tambem da constante dieMtrica do solo. 0 retorno da energia 
emitida e determinado tambem peJas propriedades do sistema de radar: polarizayao, 
angulo de depressao, comprimento de onda. Este assunto esta bern comentado em 
Sabins (1978). Portanto, na imagem de radar, a tonalidade Jltro deve ser considera­
da na analise dos tipos litol6gicos como se faz na fotografia aerea, e sim, como urn 
fator que resulta da expresslfo morfol6gica do terreno, a qual, por sua vez, pode 
estar relacionada a distinlos tipos lito16gicos. 

b. Proccdimento no Trayado e Analise da Estmtura ReRional 
Na imagem de radar usamos 0 criterio de trayar os lineamentos visfvcis e nun­

ca prolongar trayos por inferencia, de modo que todo 0 trayado corresponde a fa­
tos geo16gicos seguramente existcntes no terreno. Os lineamentos gcol6gicos sao de 
tres tipos: vales relilfneos que aparecem como linhas escuras, como em a, fig. 1; 
cristas que aparecem como faixas reti](neas brancas, como em b, fig. I , e "hog­
backs" que aparecem como faixas brancas sinuosas, como em c, fig. 1. C~)IIvem sa­
lientar 0 cfeito da filtragem (que ocorrc na imagem de radar) que da pouco realce a 
lineamentos paralelos it direy:fo da emissao do pulso , no caso E-W, como em d, fig. 
I, que e bern mai~ nftido em aerofotos. Sobre urn acetato Ira~amos os lineamentos 
correspondentes a cristas isoclinais e "hogbacks" com linhas cont{nuas, os linea­
mentos correspondentes a vales foram trayados com linhas tracejadas e os "dip 
slopes" foram assinalados com simbologia apropriada. A unica simbologia inferida, 
na imagem, foi 0 eixo de dobramentos, crayado com linhas interrompidas interca­
ladas com pontas. A lkura 2 foi const rufda com 0 tracado dos lineamentos obtidos 
da imagem de radar. Ucilizamos 0 termo "lineamento" para designar qualquer fei­
ya:o linear encontrada, seja em linha reta ou encurvada e que difere do padr:fo das 
feiyoes adjacentes e, provavelmente , reflete urn fenomeno de subsuperf(cie. 

c. Analise do trayado dos lineamentos geol6gicos. 

Observando a fig. 2, verificamos que os lineamentos correspondentes as 
cristas isodinais e "hogbacks", guardam disposiyao sim«!trica em relaylfo a uma 
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faixa central, onde hi escassez ou ausencia destes lineamentos. As csistas isocli­
nais convergem em (I), e formam a charneira de uma estrutura dobrada. A aplica­
~o da regra dON "V" nos ·'hogbacks" a Norte do Rio Camaqu!, permite definir 
"dip-slopes" divcrgentes com rela~[o ao eixo da estrutura, configurando uma dobra 
do tipo antiforme, com eixo mergulhante para sudoesle. Este eixo, inferido pda 
direc;:!o das cristas simetricas, sorre mudanc;:as de dire~lTo, passa de N200E a Norte 
do Rio Camaqu:r para N400 E a SuI deste rio c. finalmente, para N600E na extremi­
dade SuI da faixa estudada. A figura 2 mostra que 0 dobramento foi entrecortado 
por urn padra:o de fraturamento multidireciollal, dividido em 5 series: 

serie (a) - N700- 800W 
serie (b) - N3QOW 
serie (c) - N600E 
serie (d) - N200- 300 E 
serie (e) - N400E 

Serie (a) - N700- 8()01I - 0 primeiro grande lineamento da serie (a). coin· 
cide, localmente, com 0 curso do Rio Camaqu!. A SuI deste lineamento, as cristas 
isoclinais de ambos os Oancos, est[o mais afastadas da parte axial da estrutura. 
Outra grande fratura deste sistema pode ser visualizada a SuI do Rio Camaquff. 
Observa-se no extremo Oeste deste linea mento, encurvamento das cristas isoclinais 
de ambos os lados da fratura. Analisando a disposic;:io espacial desta serie de fra­
luras, verifica-se a tendcncia das mesmas convergirem a Sudeste da area estudada, 
sugerindo uma disposic;:<1"o radial. 0 centro de convergencia coincide com 0 campo 
de intrusOes alcalinas, a Sudcste de Santana da Boa Vista, nas folhas Arroio Barro· 
cli"o e Arroio da Bica,ja fora da lirea estudada. 

Serif! b - N3{)OW - e menos importante que a anterior, quantitativamente e, 
tambem quanto a extcJlSao das fraturas. 

Serie (c) - N600 E - de ocorrencia reSITita ao extremo Sui da dobra. Estes 
Iineamentos junlamente com outros de direylio N200E fragmenlam a charneira 
da dobra em seu extremo SuI. Os lineamenlOs com dircylio N600E coincidem com 
"cuestas" que ocorrem a Sudcste da faixa e que possuem "dip-slope" na direc;:lio 
Noroeste. 

Serie (d) - N200-3()OE - esta serie de fraturas e particularmente intensa 
no extremo Sudoeste da estrutura, onde encurva e desloca as cristas isoclinais que, 
neste setor, apresentam direc;:[o N600E. 

Serie (e) - N4{)O£ - esta serie e pouco representativa no interior da eSlrutu­
ra, mas ocorre como uma falha de extcnslJ"o regional no limite Leste da faixa estu­
dada. 

d. RelayOes das cristas isoclinais e "hogbacks" com as series dc fraturas. 

As crislas isoclinais posicionam-se nos nancos da eSlrUiura dobrada. 0 nanco 
Oeste apresellla as cristas deslocadas em toda a extenslfo da estrutura. Observan­
do·se este nanco, verifica-se que a Norte do Rio Camaquli, a dire~lio das crist as e 
aproximadamellle paralela a serie de fraturas (d) N2()O-300 E, 3 SuI deste Rio, as 
cristas aparecem paralelas a serie (c) N400 E e, finalmente, no extremo Sui, os Ii­
neamentos correspondellles a cristais, tornam·se paralelos a serie de fraturas (c) 
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N600E. 
As series (a) N700-80oW e (b) N3QOW s.1"o scmpre transversais as cristas, 

seccionando-as c deslocando-as. 
A situa~:ro descrita leva-nos a inferir que as fraluras correspondenlcs as se· 

rics (e) N600E, (d) N200-300E. (e) N4()OE ocorrcram. inicialmcnlc , apm 0 do­
bramento das crislas isoclinais, sofrendo, posteriormcntc, rcativa~Oes. J:i as series 
(a) N700- 800W e (b) N3()oW correspondcm a movimcnlos relalivamenlc rcccntcs, 
quando a faixa m6vel ja se encontrava consolidada em rase rigida . 

A serie (a) N700-8QOW fragmentou a cstrulura em 3 blocos. Pode·se afimlar. 
em principia. que cada um destes bloco5 se difcrcncia dos dcmais em pelo menos 
um aspccto: a dircy:lo das cristas isoclinais. No Bloeo I, a dircy30 e N200-300E; 
no Bloco II, e N4QOE c no Bloco [II csta dire~fo I! N6()OE. 

Na observa~ao da fig. 2 verifica·se que 0 BJoeo III c mais fragmcntado, prin' 
cipalmente pela inteTlSifica~;ro da serie de fraturas (d) N3()OE cuja rcpresentayao 
I! bem mais modesta nos dois outros blocos. 

FOTOANA u SE E FOTOINTERPRETAC;:AO DA 
ESTR UTURA POR SETORES 

a. Particularidades relativas as fotografias acrcas. 

Trabalhamos com aerofolos pallcromaticas conveneionais as quais registram 
comprimenlos de onda no intervalo 0,4·0.7 microll1etros refletidos pelos alvos da 
supcrficie lerrestre, rochas. so]os, aguas. vegeta~:ro, etc. A resposla dos alvos eva· 
riavel e depcnde de suas caracterlsticas Hsicas e qulmicas. oeasionando. assim, 10-

nalidades distintas na imagem fmognifica. 0 fator tonalidade, ponanto. tem impor­
tancia na identiftca~;Jo de objetos do terreno. a partir da analise espcctral das aero­
fotos. Por outro lado. a possibilidade de se obter vislro tridimensional da regiao 
irnageada. com exagero vertical do relevo do estereomodelo, pennite acompanhar 
as "quebras" de relevo e drellagem e identificar fei~Oes de dctalhe. como padrOes de 
afloramento de rocha. Todas estas observa~Ocs tern Significado geol6gico. sc conve· 
nientemente avaliadas. Dos fat ores enumerados por Sabins (1978), comuns a todas 
as aerofotos (resolu~:ro, escala e deslocamento do relevo), a varial,:fo da escala e 0 

que mais influi na interpretayfo dos fatos geol6gicos. 
Em nosso trabalho , levando em conta 0 afirmado acima, utilizamos aerofotos 

em tres escaLs: I :110.000, 1:60.000 e 1:20.000, procurando cxtrair 0 maximo de 
informa~t'les geol6gicas que cada um desses produtos pudesse fornecer. 

b. Metodo de Trabalho. 

Na fotoamilise e fotointerpreta~ao, utilizamos um estereosc6pio "Wild" 
de espelhos. 0 exagero vertical do rclevo na observa~:lo das fOlos real~a 0 inlem' 
perismo e a erosfo diferencial nos limites litologicos e estruturais, tornando 0 cri­
terio "quebra" de relevo , fundamental na separaif:lo das unidades fotogeol6gicas. 
Elementos acess6rios nesta operaifao foram l1Iudall~as tonais. varia~oes de textura 
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e padrtro da drenagem e do relevo. 
Para 0 tra~ado de limites usamos Iinhas conlfnuas quando eSle e niUdo e 

linhas Iracejadas quando 0 mesmo e indefinido. Para 0 Ira~ado de fratuns e falhas 
usamos linh<ls tracejadas. A simbologia para atilude de camadas, xistosidade, eixo 
de dobras, etc, foi a convencionalmenle utilizada em ma pas fOlogeol6gicos. Na 
fO loal1ollise de cada unidadc separada foram descritas sistematicamentc fei~oes 
geomorfol6gicas (padrOes e lexluras da drenagem e do relevo), varia~Oes de 1011ali­
dade e caracterlsticas dos afloramentos de rochas observaveis nas aerofolos. Na 
anollise das eSlruluras dobradas usamos, com frequencia, como elemenlo de referen· 
cia, camadas de quartzito, as mais pcrsistentes e nftidas do estereomodelo. 0 brus· 
co truncamenlO e desaparecimenco de urridadcs fo tolito16gicas de urn lado e de 
outro dos lineamentos. foi levado em conta na inlerpre l a~iio de estruturas fa· 
Ihadas A fotoanalise e fotointerpreta~ao litol6gica foram feitas lias aerofolos 
I :60.000; a fotoamilise e fotointerpreta~a-o estrulural foram desenvolvidas funda· 
menta/mente nas aerofolos 1:1 10.000 acessoriamenle, nas de escala I: 60.000. 
no que sc refere a cerUs fei~oes de detalhe. As aerofotos 1:20.000 foram tambem anaHsad3s. mas ntro ofereceram informa~5cs que nao eSlivessem conlidas nas oUlras 
escalas. e por isso foram postas de lado. 

c. FOloanalise e fOloillterprela~ao litol6gica. 

As estruluras rochosas, delliro da area delimitada. foram separadas em cinco ullidades /ito16gicas componcntcs da faixa metam6rfica e duas limitantes do dnlu-1"10 m6vel, (figs. 4, 6 e 8). Todos os limites sao nCtidos, conlrolados estruturahnen­
Ie, com exce~iio dos limiles entre os quartzilOs e os conglomerados, no Bloco I (Cig. 4), onde n:fo ha contra/e estrulural evidente. 

Descri~ao das unidades: 
Quur/zi/o: corrcsponde a rochas onde a drenagem com padrrro onogonal e pinado de textura fina sc descnvolve sobre cristas isoclinais I! "hogbacks", de 

tonalidade cinza-claro, que constituem camadas verticais e fortemente mcrgulhan­tes (fig. 3a). 
Cllfli.s.w'·: situa·sc entre as camadas de quartzito. Nesta un ida de a drenagem 

e de padrlfo mislo angular-radial centrifugo de textura media e se desenvoh'e 
num relevo maci~o cupuliforme. A tonalidade fo tografica desta unidade e cinza 
medio e as anoramentos. observaveis no estereomodelo, s10 raros (Cig. 53). 

Xis/o: aparece em faixas paralclas as cristas de quartzito, no Blaco I, a Nor­te do Rio Camaqu:r. A drenagem sc descnvolve segundo um padr:ro pinado de 
lextura fina e a tonalidade fotografica e cinza-escuro (fig. 3b). 0 relevo e maci~o 
de textura fina e as rochas afloram nas ravinas. 

, IIlcll/lo-s"di/ll('IIll1r: aparecc tambem em faixas paralelas as c3madas de 
quartzito, principal men te a Norle do Rio Camaqua- oude a drenagem tem text ura 
media a grasseira COrll padriTo de sub·paralelo a angular. 0 relevo e mislo .... ariando 

• Gnai\w c 0 lermo emprl'l'Ido pan deSlgnar rochas que sofrem erosao uniformc, observ-.ivel no e,.creomodelo. e apr~'CI1!am form~, de relcvo rnUl lO parecida~ com as dos granitos. cmbora no campo c,\a, me'rna, rochas rcv~tcm grandes dlferen~as. podcm tralar-se desde rnela·arcOsio~ 
~\c migmatllo, 01,1 gramullto,. 
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de suavizado a irregular com intercala~ijes de cristas e "hogbacks" multidirccionais. 
possuindo uma tonaHdade variegada. As rochas afloram em camadas inclinadas. 
(fig. 3c), evidcnciando uma rocha sedimentar de mcdiano grau de cimcnta~;Jo (to­
nalidade cinza-claro) pcrtu rbada por fa lhamen tos multidirecionais. intcrcalada 
com rochas vuJcanicas (tonalidadc ci nza·cscuro). 

VUlcli/lica-hipoabinol<H: a baixa densidade da rcdc de drenagem n.fo eviden· 
cia urn padra:o dominanle. 0 relevo e do tipo labuliforme e aparece como crista 
e mesa. A crista tem dircy:ro N8()oW, c e perpendicular as princi pa is estruturas 
metam6rficas. Este com portamento discordanle earacteriza 11111 dique de diab;isio 
que apresenta uma tonalidade cinza·escuro, (fig. Sb). 0 morro achatado , rocha 
vuJcanica, identificado a Norte do dique de diabasio, apresenta, em planta. 0 asper· 
10 de uma lcnle concavo-convexa. A textura fotogr:ifica observada c de "couro de 
cobra" modificada, com pon tos escuTOS espalhados numa superficie mais clara. 
(fig. Sc). A superficie do topo c alga rugosa e. de uma mane ira geral. achalada. 

Ire llil o$ · ~: S.fo as rochas que constituerll 0 limite lesle da faixa estudada 
e est<fo separadas desta ultima por uma eXlensa falha que. a Norte do Rio Ca· 
maqu<f, tern dire~:ro N3()O E enos Bloeas II e III apresenta direyao N400E e N600E. 
respectivamente. A drenagcm, ai, apresenta baixa densidade e urn padra:o re langu­
lar. 0 relevo c tabuliforme. rep resentado por uma cuesta e mOTTOS achatados: 
a tona[idade fO lografica e cim:a-claro e a rocha aflora elll camadas e lajeados nas 
cncostas dos morros (fig. 5d). 

COliglomer(ldo/- trcnilo ·" : si tua·se no limite Oeste da faixa metam6rfica. 
Este limite n50 ~ n itido em toda sua cxtcnS.fo, No Bloco I, 0 limite c principal­
mentc erosivo e pouco nitido. No Bloeo II 0 limite c por falha, (fig. 6a) e no Blo­
co III 0 limite c novamente erosivo mas 0 reconhecimen to desta zona de contato 
e facilitado pelas diferen~as fotogeol6gicas das rochas justapostas, No conglome· 
rado os cursos de agua sao na maior parte ret ilineos ; loeahnente aparece 0 padr:ro 
"pincer" contornando morros arredondados. As conflucncias sao em lingula (reto 
ou agudo) evidenciando urn padrllo geral de drenagem angular. As formas de releva 
predominan lcs sao morros alongados e fracamenle achatados e a rocha aflora em 
camadas e lajeados. No Bloco II , os conglomerados 5[0 cOrlados por diques de dia­
b;isio. (fig. Se). Urn arenito fri;lvel recobre alguns mOTTOS de conglomerado c lam­
bem as crislas de quartzilo do extremo Oeste do Bloco III . (fig. Sf). Este arenito 
aflora em camadas horizontais de tonalidade ci nza-c[aro. 

d. Fotoanalise e fotoin1tl/prOIIl'i'''U estrulUral 

NilS a..: rofotos t : [ 10.000 e t :60.000. foram confirmadas e trapdas lodas 
2~ M! ries de lineamen tos evidenciados na imagem de radar (figs. 4, 6 e 8). 

Na fig. 4 podcmos observar a mapa fotogcol6gico do Bloeo I; na figura 6, 
o mapa fotogeol6gico do Bloeo [II ; e na figura 8,0 mapa fotogeol6gico dos Blocos 
I e II. Os comen tiirios a scguir referem-se a eSI-as figuras. A scrie de lineamentos 
(N800W) foi melhor interpretada nas aerofotos do que nas imagcns de radar, pois 
o detalhe que as primei ras of cree em, no que se refere a tipos litol6gicos e seu trun-

•• As I,lmdadcs vulcanicas e sedimenlarcs ro ram ~s ll,ldad 3S porque sfo IlnportunlcS n3 analise e 
inlerprct~~.io da poSI1;fo rclativ;l dO'i blocos n3 falXlI mctamorfica. 
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camelllo pclas fralUras. permite uma inferenda mais significativa do qu!t na imagem 
de radar. Observando na fig. 8 a fTatura N8QoW que coincide parcial mente com 0 

curso do Rio Camaqulr. podcmos \'crificar 0 seguinte: esta fratura trunea as cama­
das de <Iuartzito. que. a suI deslc alillhamellto. estlro colocadas para fora da linha 
axial da estrulUra dobrad:! Cill rela~lro as que a£loram a Norte. Os xistos. bern como 
a sequencia vulcano-sedimentar tambem estlro truncados e desaparecem a Sui da 
fralUra N8()OW_ 0 grall de disseca~ao do Bloco II (SuI) elll rela~5o ao Bloco I (Nor. 
Ie). t! rna IS pronunciado. Estc fato pode ser verificado parcialmente na observa,<!ro 
dos estercogramas das figuras 10 ell. Nestes me5mos estereogramas pode seT obser· 
vado que a fr:l\lIra N800W coincide parcialmente com possante crista isoclinal. onde 
se cncaixa urn trecho retilineo do Rio Camaqu5 (fig. lOa). Todas estas observ-d~Ocs 
pcTmitem classificar a fratura como uma falha de deslocamento vertical do tipo 
tr:l11sversal. de fin indo um bloco abatido a Norte (Hloco I) e urn btoco soerguido a 
Sui (Bloco II ). Esta falha c tambem responsavel pcla mudan~a de direy30 do cixo 
da estrutura dobrada que passa de N2QoE no Bloco I abatido, a N400E no Bloco 
II soerguido. 

o outro lineamento da se rie N8QOW que merece seT discutido e 0 que limit a 
o Bloco " com 0 Bloco [II , (fig. 6) . .: a fratura mais extensa desta serie. Ao [ongo 
dela ocorre 0 truneamento e 0 encurvamento das camadas de quartzito, e esta 
preenchida par urn corpo de rocha hipoabissal do tipo dique. Este lineamento 
trunea a un idadc vulcanica a Norte do dique. A SuI do mesmo, esta unidade vul­
caniea n50 apareee mais. 0 mesmo lineamento trunea rochas sedimentares a Oeste 
da faixa mctam6rfica, eoloeando em cOlltato arenitos e con~Jomcrados a Norte 
com arenitos friaveis sobre quartzitos a Sui, (fig. Ila). 0 grau de disseca~Jro t! maior 
a Sui do que a Norte do dique de diabasio. Este fato pode seT parcialmente obser­
vado nos estereogr3m3S das fig. 10 e II. As observa~Oes acima e 0 encurvamento 
das camadas de quartzito permitem ciassificar este lineamenlo N800W como 
uma falha onde ocorreram movimentos verticais e, provavelmente, horizontajs 
(fig. lib). 

A sE!rie N300W e represent3da por rraturas pouco extensas tr3nsversais as 
crist as de quartzito. Ao longo desta serie ocorrem pequenos deslocamentos dest:ls 
cristas, fato que pode seT observado na fig. li e, principaitnente no flaneo Sudesle 
da estrutura. 

A serie N6QOW t! :I menos expressiva, pouco representada nas aerorotos, e 
mais visivel nas imagells de radar. 

A sE!rie N200- 3QOE, junto com a selic N800W e a mais imponante, tendo 
causado os majores deslocamentos das cristas de quartzito com particular intensi~ 
dade no Bloco TIl. A principaJ carateristiea deste lineamentos e 0 er,curvamento 
das eristas de quartzito nas suas proximidades, com a rormaytfo de "drags", con,o 
em d, (fig. II). Este fato pennite elaurfic:i-Ias como ralhas compressionals longitu· 
dina is, onde podem ocorrer movimentos cavalgantes au transcorrentes. Observa-se 
tambem que estes lineamentos loealizam-se preferencialmente nas regiOes axiais, 
seja da estrutura maior como em e au I, (fig, II), seja em redobramentos secunda­
rios, ocorridos prineipalmcnte no £lanco Oeste da estrutura. como em g, (fig. [I). 
Neste £lanco pode-5e observar desde simples rom pimentos na regiao axial dos redo· 
bramentos, sem dcslocamento, passando para a forma(f50 de "drags". indicando 
Iranscorreneia. Esta descri'<30 pode ser observada nos estereograrnas da fig. II e 
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a locali1.a~a-o dos lineamentos, na fig. 6. 
Diferenciar falhas de empurr!o de falhas transcorrentes em aerofotos, torna-se 

diffcil uma vez que ambas originam-se de esfor~os compressionais e transicionam 
uma para a outra. Classificamos como provaveis falhas de cmpurr[o aqueles linea· 
mentos a.ssociados aos redobramentos do flanco Oeste do Bloco III , pois do de di· 
mensijes modestas, associados a regiOes axiais de dobras, ou seja , continuidade 
por "drags" juslapostas, evidenciando pequeno deslacamento do bloco ativo 
(Loc1.i-Ladeira, 1976). Classifieamos como provaveis falhas transcorrenles , aqueles 
linea men lOS N3()O E localizados na regilo axial da estrulura que apresentam Ira~os 
de falha reliHneos, com pianos de falha vertical ou subvertical , de grande extendo 
COIll exee1enle expressSo lopografica que truncam eamadas de quartzito lortlan­
do·se descontfnuas e formando"drags". fig . J I h. 

A serie N400E. como ja foi verifieado na analise das imagens de radar, nlo 
apareee no interior da estrutura e apareee apenas como um grande lincamen lO 
que delimita a faixa estudada a Lcste, (fig. 110. 

As series de fratuTas N700-S00W, N300 W e N2QO- 3QOE, principal mente , 
fragmentaram uma grande estrutura dobrada , originalmente continua. 0 Bloce I, 
abalido pcb falha NSQOW (a-a) , (fig. S), e 0 mais preservado e pouco afelado 
pelas fraturas da serie N300 E. Neste bloeo foi possivel definir a alitude das eama­
das de qmHtzito (fig. 8), eonfigurando-se uma eslrutura :uHifonne com eixo mergu­
Ihante para SW e dire~tfo N3QOE, fato este ja verificado na analise das imagens de 
Radar. 

No Bloco II as eamadas de quartzito tern dire~a-o N4QOE e tomam·se subver­
ticais, expressas apenas por eristas isoclinais (fig. 8). 

No Bloco III , ( fig . 6). as camadas de quartzito tem dirc~~o N600E, cstro mui­
to "amarrotadas" e dcscontinuas. especialincTlte no flanco Oeste. com dire~oes e 
mergulhos vari<iveis. Os mergulhos obscrvados nos estcrcomodelos variam de verti­
cais ate subvertieais, neste case mergulhando para os quadrantes NE, SeSE. Ntfo 
foram observados mergulhos para 0 quadrante Oeste (fig. 6). 

Baseados nos fatos atc aqu i descritos, podcmos estabelecer a seguiTlle sequen· 
cia de possivcis eventos: 

I . Dobramento segundo uma estrulura an!iforme mcrgulhante para SW, 
redobramentos, especialmente no flaneo Oeste da eSIrUlUra , tornando-se mais 
accntuados para 0 SuI. 

2. Rompimentos. por eomprcssa-o, nas regiOes axiais da estrutur3 e nas regioes 
axi3is dos redobramentos do fl3nco Oeste, segundo a serie N2QO- 3QOE. DeslOC3-
men lOS do tipo transcorrente ao longo destas falhas na regiJro axial da megadobra e 
do tipo cavalgante e em parle transcorrenle, nos redobramentos do flaneo Oeste . 

3. Movimentos IIertieais de blocos ao longo da serie N7QO-800 W que frag· 
mentou a estrutura nos Bloeos I, II e III , se ndo 0 Blaco I abatido em rcJ a~;l'o aos 
Bloeos 11 e Ill. Coneomilanlemcllte , oeorreram rompi!nentos segundo a serie 
N300We modestos desloeamcntos das crist as de qU:Htzit o scgu ndo esta dirc~a-o. 
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CONCLUSOES RELATIVAS A QUALIDADE DAS IMAGENS 
PARA A AREA ESTUDADA 

Atraves do estudo de imagens de Radar e fOlografias aereas conseguilllos des­
laear as principais dire~~es de rupt ura Cfalhas e framras) eSlabeleccr urn padr3"O de dobramento, definir os proVliveis tipes de rochas componentes e es\udar os even­loS tectonicos que afetaram lais rochas. Estas l;oncJusOes foram oblidas a partir dos eSiudos de todos as produ!Os, mas podcmos dcstacar que a analise de fraturas e dobras foi iniciada nas imagens de Radar e completada com aerofotos na escala de 1:110.000. A caracteriza~:ro das unidadcs fotogeo16gicas foi feita principalmcn­Ie com as fotes na escala 1:60.000 c a iriterprcta~lI"o estrutural teve 101a\ apoio !las aerofOlos com escala de I :110.000. As aerofotos na escala de 1 ;20.000 live­ram pouca utilidade neste eSlUdo, visto que devido ;i grande escala. perdemos a vi­sa-o do conjunto que e essencial ao estudo geologico regional. Pedreira (1983) con­clui que para Geologia e Geomorfologill, as imagens de Radar e aerofotos conven· cionais s.10 as mais indicadas ao reconhecilllento regional e mapcamento de dcta­lhe , respectivamente , e mostra como resultado de seu eSludo a seguinle tabela: 

Feature Airbone landsat landsat Conventional 
X- band MS5-5 MSS-7 aerial photo 

SAR 

Sinoptic ++ H+ +++ + 
coverage 
Relief +++ + H +++ 
Tone ++ +++ + +++ 

Lithology H+ + ++ +++ 
differences 

Folds in 
crystaline + + ++ +H 
rocks 

Faults H+ + +++ +H 

+++ Good H Fair + Poor 

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

Considerando a labela acima e nao levando em considera~a:o os dados de Landsat, concordamos na superioridadc do rada( para dislinguir formas lineares de relevo e na equivalcncia entre este e a fotografia aerea convencional nn determina· 
~a:o de falhas, com a ressalva de que, no radar. as dire~oes paralclas :'i dire~a:o do pulso, s.10 POllCO evidenciadas. Discordllmos. com base nos dados obtidos no pre· 
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sente trabalho, dos outros itens da tabela e apresentamos uma tabela modilicada. 
onde sro avaliados os produtos por nos utilizados. 

Feiltfo Radar Aerofotos 
Convencionais 

Cobenura 
regional -+ ++ 

Lineamentos 
de relevo +++ +++ 

Formas 
de relevo + +++ 

Tonalidade + +++ 

Dobras em rochas 
metam6rficas +++ ++ 

Falhas 
regionais +++ + 

Deslocamento de 
blocos de falhas + +++ 

+++ Bom ++ Regular + Fraco 

Concluimos que , quanto a cobenura regional , a superioridade do radar 
decorre da menor escala. Os alinhamentos de relevo Sifo rnais eviclenles na ima· 
gem de radar, mas as fo rmas de relevo, Sifo rnelhor determinadas nas aerofolos 
convencionais com aux11io da estereoscopia. Quanto it tonalidade , podemos di· 
rer que os criterios fotogeol6gicos nela baseados (Von Bandat . 1963) sa-o bastante 
s61idos, ao passo que as imagens de radar. tern praticamente muit o poucas informa­
yOCS relacionaveis com tonalidade. As dobras fo ram mais facilmente localizadas no 
radar, regionalrnente. Os aspectos de detalhe. lais como pequenos dobramentos. 
atitude de camadas, 550 detectados com facilidadc nas aerofotos 1 : 1 10.000. 

As falhas mais extensas podem ser acompanhadas regionalrnente, no radar , 
mas niTo nas acrofolos, embora estcjam bern evidenciadas elll ambos. Os movimen· 
tos relativos de blocos e fatores determinantes dos tipos de falhas, foram verili· 
cados nas aerofolOs 1:110.000. Consideramos que 0 item "Difercnyas Litol6gicas" 
e de pendente de falo res como relevo, tonalidade , padrtro de drenagem, que devern 
seT avaliados isoladamente (aniilise.), para eoncluirmos por urn tipo de rocha. Par­
tanto. optamos por nao incluir este item na labela comparativa. 
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RECOMENOA~OES 

1.0 trabalha dcmollstra que a utiliza"ao simultanea de diferentes lipos de 
imagens na obten~a:o de inform3~Ocs de natureza geologica aumenta as possibili­
dades do pcsquisador. Recomclldamos eSlil sistematica na rotina de 1Il3peamento 
geol6gico preliminar. 

2. Nils illlagcns de radar foi passive! definir uma disposi~:Io radial das fratu­
fas N7()O- SOOW, em reta~[o a concel1tra~:ro de ocorrcncias de intrusocs a1calinas 
a Sudcste do Rio CamaquJ, fora da area estudada. Recomcndamos trabalhos de 
ca mpo no sentido de comprovar a rela~[o entre estes lineamentos e it ocorrencia das aludid3s inlruSOes. 

3. A fragmentaif:!o da faixa mctam6rfica em blocos abatidos e socrgu idos segundo N700 BooW, foi cOlllprovad:l no decorrer do prcsenle estude. 
Recomcndamos. finalmente. que estc fato de cunho estrutural, seja leva· do em conta em futuros eSlUdos do metamorfismo desta raixa m6vel. 
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Fig. 10 - Es.e reograma de fOIOS com Escalo I : I I O.OOQ dos nloros I (a 
Nor,e do Rio CanwqlloI) e II (Sill do Rio (amaqui). 
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Fig. II - b(crcograma de foto~ com 1::Sc~ la I : J 10.000 do IHo~'O III. 
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