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RESUMO

_ Estudamos uma faixa de rochas metamorficas atraves da analise e interpreta-
¢ao 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 fotoanalise e
fotointerpretacdo litoestrutural, individualizando sete unidades fotogeologicas,
definindo qualitativamente tipos de falhamentos por critérios fotogeol0dgicos,bem
como movimentos relativos de blocos em alguns casos.

Comparamos as diferentes imagens, quanto 3as informac¢des geologicas que de-
1as pudessem ser extraidas.

Estabelecemos uma possivel seqliéncia de eventos geologicos para a area, com
base nos dados obtidos exclusivamente das imagens.

ABSTRACT

A belt of metamorphic recks was analised through the visual
of radar and photographic 1images, applying the "multi" concept.

On the radar images we could regionally define part of a big folded structu
re, 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 photogeclogic units
could be defined. By means of photogeologic criteria we could qualitatively defi
ne the kind of faultings as well as the relative block movements in some cases.”

interpretation

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.

INTRODUGAO

0 presente artigo faz parte de um projeto
de estudo de areas do Rio Grande do Sul a par-
tir da analise conjunta de produtos_do Sensoria
mento Remoto. Pretendemos obter o maximo de in-
formagoes geologicas das imagens disponiveis:ra
dar, satélite e aerofotos, com objetivo de esgo
tar a quantidade de dados desta analise inicial,
direcionando um estudo especifico para cada a-
rea escolhida. Neste artigo, analisamos imagens
de radar e aerofotos em tres escalas e os dados
obtidos nos levaram a uma interpretagao lito-es
trutural de uma faixa escolhida, situada no es-
cudo sul-riograndense.
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1. LOCALIZAGAQ

A area estudada e uma faixa alongada ng sen
tido NE-SW e situa-se entre as longitudes53“30'W
e 53926'W; @ atravessada na sua porgao mediana

30 Rio Cama ua e e Timitada pelas latitudes

50'57"S e 31°14'27“S Foi determinada a par-
t1r de um mosaico de radar (SLAR) do Projeto RA-
DAM-BRASIL na escala de 1:250000 e abrange as fo
lhas SH-22-Y-A e SH-22-y-C.

2. 0 CONCEITO "MULTI"

A metodologia utilizada baseia-se no concei
to "multi", que se refere ao uso de imagens de
diferentes bandas do espectro em diferentes esca
las, fato que permite a obtengdo de uma maior
quantidade de informagoes das imagens do que se




as mesmas tivessem sido usadas isoladas e indi-
vidualmente. Cada imagem fornece um aspecto com
plementar nao visualizado ou mal visualizado em
outras. Deste modo, para a analise da estrutura
regional, utilizamos as imagens de radar (SLAR)
Radam-Brasil na escala 1:250000 e para a anali-
se litoestrutural das estruturas menores utili-
zamos aerofotos nas escalas 1:110000, 1:60000 e,
subsidiariamente, 1:20000, datadas respectiva -
mente de 1975, 1964 do SGE e 1978 DAER.

3. ANALISE DA ESTRUTURA REGIONAL EM IMAGEM
RADAR {5LAR) ]:250000

a. Part1cu1ar1dades relativas as imagens u
tilizadas,

DE

E necessario abordar algumas particularida
des na obtencdo das imagens, para melhor enten-
der o processo de obtengio de 1nformagoes geo]o
gicas das mesmas. Trabalhamos com mosaicos cons
t1tu1dos a partir de faixas que foram imageadas
por voos realizados segundo o sentido S-N. A e-
missao lateral dos pulsos pela antena do_ radar
‘e aproximadamente E-W e @ perpendicular a linha
de voo. As estruturas alinhadas (vales e cris-
tas) s3o realgados quando se encontram perpendi
culares, ou quase, a linha de emissdo; acontece
o contrario com aqueles que se afastam muito
desta d1regao ocorrendo o efeito de filtragem,
isto e, aqueles alinhamentos quase paralelos a
emissao do pulso sao pouco realgados.

0 parametro tonalidade, que nas fotografi-
as aereas pode indicar variagcao litologica, na
imagem de radar deve ser analisado com outro en
foque. As oito tonalidades que ocorrem na ima-
gem e que graduam do preto ao branco, resultam
da rugosidade do terreno que intercepta ou nao
as microondas, ocasionando um maior ou menor re
torno a antena. As tonalidades claras signifi-
cam que o terreno interceptou_e refletiu a mi-
croonda e o retorno a antena & forte. 0 preto a
parece onde nao houve retorno da microonda & an
tena, sendo que as diversas tonalidades de cin-
za significam maior ou menor retorno a antena,
dependendo ndo so da rugosidade do terreno como
tambem da constante dieletrica do solo, O retor
no da energia emitida @ determinado tambam pe-
las propriedades do sistema de radar: polariza-
¢do, angulo de depressao. comprimento de onda.
Este assunto esta bem comentado em Sabins (1978).
Portanto, na imagem de radar, a tonalidade nao
deve ser considerada na analise dos _tipos lito-
logicos como se faz na fotografia aerea, e sim,
como um fator que resulta da expressao morfolﬁ-
gica do terreno, a qual, por sua vez, pode es-
tar relacionada a distintos tipos litologicos.

b. Procedimento no Tragado e Analise da Es
trutura Regional.

Na imagem de radar usamos 0 critério de
tragcar os lineamentos visiveis e nunca prolon-
gar tragos por inferencia, de modo que todo o
tragado corresponde a fatos geoldgicos segura-
mente existentes no terreno. 0s Tineamentos geo
logicos sao de tres tipos: vales retilineos que
aparecem como linhas escuras, como em a, fig.1;
cristas que aparecem como fa1xas ret111neasbran
cas, como em b, fig.1, “hogbacks“ que apare-
cem como fa1xas brancas sinuosas, como em ¢,
fig.1. Convém salientar o efeito da  filtragem
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{que ocorre na imagem de radar) que da pouco
realce a lineamentos paralelos a diregao da e-
missao do pulso, no caso E-W, como em d, fig.1,
que € bem mais nitido em aerofotos SoB}e um a-
cetato tracamos os lineamentos correspondentes
a cristas isoclinais e "hogbacks" com linhas con
tinuas, os lineamentos correspondentes a vales
foram tracados com linhas tracejadas e os "dip
slopes" foram assinalados com simbologia apro-
priada, A unica simbologia inferida, na imagem,
foi o eixo de dobramentos, tragado com linhas
interrompidas intercaladas com pontos. A figura
2 foi construida com o tracado dos lineamentos
obtidos da imagem de radar. Utilizamos o termo
"Tineamento" para designar qualquer feigao 1i-
near encontrada, seja em Tinha reta ou encurva-
da e que difere do padrao das feigGes adjacentes
e, provave]mente reflete um fenomeno de subsu-
perficie.

c. Analise do tragado dos lineamentos geo-
logicos.

Observando a fig. 2, verificamos que os 1i
neamentos correspondentes as cristas isoclinais
e "hogbacks", guardam disposicado simétrica em
relagao a uma faixa central, onde ha escassez
ou ausencia destes lineamentos. As cristas iso-
clinais convergem em {1}, e formam a charneira
de uma estrutura dobrada. A aplicacao da regra
dos "V" nos "hogbacks" a Norte do Rio Camaqua,
permite definir "dip-slopes" divergentes com re
lagao aos eixo da estrutura, configurando uma
dobra do tipo antiforme, com eixo mergulhante
para Sudoeste. Este eixo, inferido pela direcao
das cristas s1metr1cas. sofre mudangas de dire-
(;ao6 passa de N20°E a Norte do Rio Camaqud para
N40°E a Sul deste rio e, finalmente, para N60CE
na extremidade Sul da faixa estudada. A figura2
mostra que o dobramento foi entrecortado po um
padrdo de fraturamento multidirecional, dividi-
do em 5 series:

série (a) - N709-80°
série (b) - N30%
serie (c) - N60°E
série (d) - N20°-30°E
série (e) - N40°E

Serie (a) - N70°-80°W - o primeiro grande
lineamento da serie {a), coincide, Tlocalmente,
com o curso do Rio Camaqua, A Sul deste linea -
mento, as cristas isoclinais de ambos os flan-
cos estao mais afastadas da parte axial da es-
trutura. OQutra grande fratura deste sistema po-
de ser visualizada a Sul do Rio Camaqua. Obser-
va-se no extremo Oeste deste 1lineamento, encur-
vamento das cristas isoclinais de ambos os la-
dos da fratura. Analisando a disposigdo espaci-
al desta serie de fraturas, verifica-se a ten-
déncia das mesmas convergirem a Sudeste da area
estudada, sugerindo uma disposicao radial. 0
centro de convergencia coincide com o campo de
intrusdes alcalinas, a Sudeste de Santanada Boa
Vista, nas folhas Arroio Barrocaoc e Arroio da
Bica, ja fora da area estudada.

Série (b) - N30°W - & menos importante que
a anterior, quantitativamente e, tambem quanto
a extensdo das fraturas.

Série (c) - N60°E - de ocorréncia restrita
ao extremo Sul da dobra. Estes 1ineamentos jun-
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tamente com outros de diregao N20°E fragmentam
a charneirada dobra em seu extremo Sul. Os line
amentos com direcdo N60CE coincidem com "cues~
tas" que ocorrem a Sudeste da faixa e que pos-
suem "dip-slope" na diregao Noroeste.

Série (d) - N20°-30%E - esta série de fra-
turas e particularmente intensa no extremo Su-
doeste da estrutura, onde encurva e desloca as

cristas 1soc11na1s gue, neste setor, apresentam
direcido N60CE.

Série (e) - N40PE - esta série @ pouco re~
presentativa no interior da estrutura, mas ocor
re como uma falha de extensdo reg1ona1 no limi+
te Leste da faixa estudada.

d. Relagoes das cristas isoclinais e "hog-
backs” com as series de fraturas.

As cristas isoclinais posicionam-se nos
flancos da estrutura dobrada. 0 flanco QOeste a-
presenta as cristas deslocadas em toda a exten-
s3o da estrutura. Observando-se este flanco, ve
rifica-se que a Norte do Rio Camagua, a dlrecao
das cristas e aprox1madamente paralela 3 serie
de fraturas (d) N20°-30°E, a Sul deste rio, as
cristas aparecem para]elas a serie (e) N4QOE e,
finalmente, no extremo Sul, os Tineamentos cor-
respondentes as cristas, gornam-se paralelos &
serie de fraturas (¢} N6O'L

As series (a) N700-80° e (b) N30% sEo
sempre transversais as cristas, seccionando-:as
e deslocando-as.

A situagdo descrita leva-nos a inferir gue
as fraturas correspondentes as séries {c)N60°E
(d) N20°- 30%E, (e) N40°E ocorreram, 1n1c1a1men-
te, apos o dobramento das cristas isoclinais,so
frendo, posteriormente, reativacoes. Ja as se-
ries (a) N70°-80°W e (b) N30OW correspondem &
movimentos relativamente recentes, quando a fqi
xa movel ja se encontrava consolidada em fase
rigida.

A série (a) N70°-80° fragmentou a estrutu
ra em 3 blocos. Pode-se afirmar, em principio,
que cada um destes blocos se diferencia dos de-
mais em pelo menos um aspecto: a d1regao das
cristas isoclinais. No g]oco I, a diregao N20@-
30°E; no Bloco II & N4O"E e no Bloco III esta
diregao & N60OE.

Na observacao da figura 2 verifica-se que
o bloco III & mais fragmentado. principalmentg
pela 1ntens1f1cagao da_serie de fraturas (d)
N30°E cuja representacio & bem mais modestanos
dois outros blocos.

4. FOTOANALISE E_FOTOINTERPRETAGAO DA _ESTRUTURA
POR SETORES

a. Particularidades relativas as fotogra-
fias aereas.

Trabalhamos com aerofotos pancromaticas
convencuona1s as quais registram comprimentos
de onda no intervalo 0,4-0,7 micrometros refle-
tidos pe]os alvos da superf1c1e terrestre, ro-
chas, salos, aguas, vegetacao, etc. A resposta
dos alvos €& variavel e depende de suas caracte-
risticas fisicas e qu1m1cas, ocasionando, assim,
tonalidades distinta na imagem fotograf1ca. 0
fator tonalidade, portanto, tem importancia na
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1dent1f1cagao de obJetos do terreno, a  partir
da analise espectral das aerofotos. Por outré
lado, a poss1b111dade de se obter visao tridis
mensional da regiao imageada, com exagero vert1
cal do relevo do estereomodelo, permite acompa~
nhar as "quebras" de relevo e drenagem e identd
ficar feigoes de detalhe, como padroes de aflo»
ramento de rocha. Todas estas observacbes tém
significado geologico, se convenientemente ava-
Tiadas. Dos fatores enumerados por Sabins (1978),
comuns a todas as aerofotos (resolugdo,escala
deslocamento do relevo), a variagdo de escala 3
o que mais influi na interpretacao dos fatos
geologicos.,

Em nosso trabalho, levando em conta o afir
mado acima, utiTizamos aerofotos em tres esca =
las: 1: 110000. 1:60000 e T:20000, procurando ex

trair o maximo de informagoes geologicas que ca
da um desses produtos pudesse fornecer,

b. Metodo de Trabalho

Na fotoanalise e fotointerpretagdo, utili-
zamos um estereoscopio "Wild" de espelhos. O e-
xagero vertical do relevo na observagao das fo-
tos realca o intemperismo e a erosao diferenci-
al nos limites Titologicos e estruturais, tor-
nando o critério "quebra" de relevo, fundamen-
tal na separagao das unidades fotogeolog1cas E
lementos acessor1os nesta operagdac foram mudan+
¢as tonais, variagbes de textura e padraoda dre
nagem e do relevo.

Para o tragado de limites usamos 1inhas con
tTnuas quando este nitido e 1inhas tracejada$
quando o mesmo & 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 u-
tilizada em mapas fotogeologicos. Na fotoanali-
se de cada unidade_separada foram descritas_sis
tematicamente feigoes geomorfologicas (padroes

e texturas da drenagem e do relevo), variagoes

de tonalidade e caracteristicas dos afloramen -
tos de rochas observaveis nas aerofotos. Na a-
nalise das estruturas dobradas usamos, com fre-
qllencia, como elemento de refer@ncia, . camadas
de quartzito, as mais persistentes e nitidas do
estereomodelo. 0 brusco truncamento e desapare-
cimento de unidades fotolitologicas de um lado
e de outros dos lineamentos, foi levado em con
ta na interpretacdo de estruturas falhadas. A
fotoanalise e fotointerpretacao litologica, fo~-
ram feitas nas aerofotos 1:60000; a fotoanali-
se e fotointerpretacao estrutural foram desen -
volvidas fundamentalmente nas aerofdtos 1:110000
e acessoOriamente, na de _escala 1:60000, no que
se refere a certas fe1goes de detalhe. As aerg-
fotos 1:20000 foram tambem ana11sadas mas nao
ofereceram informagOes que nao est1Vessem con-
tidas nas outras escalas, e por isso foram pos-
tas de lado.

c. Fotoanalise e fotointerpretacao 1itolg-
gica.

As estruturas rochosas, dentro da area de-
limitada, foram separadas em cinco unidades 1i-
tologicas componentes da faixa metamorfica e au
as limitantes do C1nturao movel, (figs. 4, 6 e
8). Todos os Tlimites sao n1t1dos controlados
estruturalmente, com excegdao dos limites entre



0s quartzitos e os conglomerados, no Bloco I
(fig.4), onde nao ha controle estrutural eviden
te.

Descrigdo das unidades:
Quartzito: corresponde a rochas onde a dre

nagem com padrac ortogonal e pinado de textura

fina se desenvolve sobre cristas isoclinais e
"hogbacks" de tonalidade cinza-claro, que cons-

tituem camadas verticais e fortemente merguihan
tes, (fig. 3a).

Gnaisse*: situa-se entre as camadas de
quartzito. Nesta unidade a drenagem & de padrdo

misto angular-radial centrifigo de textura me-

dia e se desenvolve num relevo macico cupulifor
me. A tonalidade fotografica desta unidadee cin
za medio e os afloramentos, observaveis no es-
tereomodelo, sao raros,(fig.5a).

Xisto: aparece em faixas paralelas as cris
tas de quartzito, no Bloco I, a Norte do Rio Ca
maqua A drenagem se desenvo]ve segundo um pa-
drao pinado de textura fina e a tona11dade foto
graf1ca & cinza-escuro, (fig. 3b). 0 relevo @

maclco de textura fina e as rochas afloram nas
ravinas.

Vulcano-sedimentar: aparece tambem em fai-
xas paralelas as camadas de_quartzito, pricipal
mente a Norte do Rio Camaqua onde a drenagem
tem textura media a grosseira_com padrao de sub-
paralelo a angular. 0 relevo & misto, variando
de suavigado a irregular com intercalacoes de
cristas e "hogbacks" multidirecionais, possuin-
do uma tonalidade variegada. As rochas afloram
em camadas inclinadas, (fig.3c), evidenciando u
ma rochasedimentar de mediano grau de cimenta-
¢cao (tonalidade cinza-claro) perturbada por fa-
Thamentos multidirecionais, intercalada com ro-
chas vulcanicas (tonalidade cinza-escuro).

Vulcdnica-hipoabissal**: a baixa densidade
da rede de drénagem nao evidencia um padrao do-
minante. 0 relevo & do tipo tabuliforme e apare
ce como crista e mesa. A crista tem diregao
N80°W, e & perpendicular 3as principais estrutu-
ras metamﬁrf1cas Este comportamento discordan-
te caracteriza um d1que de diabasio que apresen
ta uma tonalidade cinza-escuro, (fig, 5b). 0 mor=
ro achatado, rocha vulcanica, identificadoa Nor
te do dique de diabasio, _apresenta, em p1anta,
o aspecto_de uma lente concavo-convexa. A textu
ra fotografica observada e de "couro de cobra™
modificada, com pontos escuros espa]hados numa
superficie mais clara, (fig.5c). superficie

do topo e algo rugosa e, de uma mane1ra geral,
achatada,

Arenitos**: sao as rochas que constituem o

Gnaisse @ o termo empregado para designar ro
chas que sofrem erosao uniforme, observavel
no estereomodelo, e apresentam formas de re-
levo muito parecidas com as dos granitos, em
bora no campc estas mesmas rochas revelem
grandes diferencas, podendo tratar-se desde
meta-arcOsios até migmatitos ou granulitos.

** As unidades vulcanlcas e sedimentares foram

estudadas porque sao 1mportantes na analise
e interpretagac da posigao relativa dos blo-
cos na faixa metamorfica
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limite Leste da faixa estudada e estao separa-
das desta Ultima por uma extensa falhg que,
Norte do Rio Camaqua, tem direcao N30YE nos
Blocos II e III apresenta diregao N40°Ee N60OE,
respectivamente. A drenagem, ai, apresenta ba1-
xa densidade e um padrao retangular. 0 relevo e
tabuliforme, representado por uma cuesta e mor-
ros achatados; a tonalidade fotografica e cina-
claro e a rocha aflora em camadase lajeados nas
encostas dos morros, (fig.5d).

Conglomerado/Arenito**: situa-se no limite
Deste da faixa metamorfica. Este limite npo @
nitido em toda sua extensao. No Bloco I, o limi
te & principalmente erosivo e pouco nitido. No
Bloco II o limite & _por falha, (fig.6a), e no
Bloco III o limite & novamente erosivo mas o re
conhecimento desta zona de contato e facilitado
pelas diferencas fotogeoldgicas das rochas JUS-
tapostas. No cong]omerado 0s cursos de agua sao
na maior parte retilineos; localmente aparece
o padrdo "pincer" contornando morros arredonda-
dos. As confluencias sao em angulo (reto ou agu
do) evidenciando um padrao geral de drenagem an
gular. As formas de relevo predominantes sao
merros alongados e fracamente achatados e a ro-
cha aflora em camadas e lajeados. No Bloco II,
os conglomerados sao cortados por diques de d1a
basio, (fig.5e). Um arenito friavel recobre al-
guns morros de conglomerado e tambem as cristas
de quartzito do extremo Oeste do BlocoIII,(fig.
5f). Este arenito aflora em camadas horizontais
de tonalidade cinza-claro.

d. Fotoanalise e fotointerpretacdo estrutu
ral.

Nas aerofotos 1:110000 e 1:60000, foram con
firmadas e tracadas todas as series de Tineamen
tos evidenciados na imagem de radar (figs. 4, ©
e 8).

Na figura 4 podemos observar o mapa foto-
geologico do Bloco I; na figura 6, o mapa foto-
geologico do Bloco III; e na f1gura 8, o _mapa
fotogeolog1co dos B]ocos I e II. Os comentarios
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 re
fere a tipos litologicos e seu truncamento pe-
las fraturas, permite uma inferencia mais signi
ficativa do que ra imagem de radar. Observando
na figura 8 a fratura N80°W que coincide parci-
almente com o curso do Rio Camaqua, podemos ve-
rificar o seguinte: esta fratura trunca as cama
das de quartzito, que, a Sul deste alinhamento,
estao deslocadas para fora da linha axial da es
trutura dobrada em relacao as que afloram a Nor
te. 0Os xistos, bem como a seqtiencia vulcano-se-
dimentar, tambem estao truncados e desaparecem
a Sul da fratura N8SOOW. 0 grau de dissecagao do
Bloco II (Sul) em relagdao ao Bloco I (Norte), &
mais pronunciado. Este fato pode ser verificado
parcialmente na observacao dos estereogramas
das figuras 10 e 11. Nestes mesmos estereogramas
pode ser observado que a fratura N80°W coincide
parcialmente com possante crista isoclinal, on-
de_se encaixa um trecho retilineo do Rio Cama-
qua (fig.10a). Todas estas observagoes permitem
classificar a fratura como falha de deslocamen-
to vertical do tipo transversal, definindo um
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bloco abatido a Norte (Bloco I) e um bloco soer
guido a Sul (Bloco II} Esta falha & também res
ponsavel pela mudanga de diregao do eixo da es-
trutura dobrada que passa de N20°E no Bloco I a
batido, a N40OE no Bloco Il soerguido.

0 outro 11neamento da série N8OOW que mere
ce ser discutido e o que Timita o Bloco II com
¢ Bloco III, (fig.6). E a fratura mais extensa
desta serie. Ao longo dela ocorre o truncamento
e 0 encurvamento das camadas de quartzito, e es
ta preenchida por um corpo de rocha hipoabissaT
dd tipo dique. Este lineamento trunca a unidade
vulcanica a Norte do dique. A sul do mesmo, es-
ta a unidade vulcanica nao aparece mais. 0 mes-
mo lineamento trunca rochas sedimentares a Oes-
te da faixa metamorfica, colocando em contato a

renitos e .conglomerados a Norte com arenitoS
friaveis sobre quartzitos a Sul (fig.1la). 0]
grau de dissecacao & maior a Sul do que a Norte
do dique de diabasio. Este fato pode ser parci-
almente observado nos estereogramas das figuras
10 e 11. As observagoes acima e 0 encurvamento
das camadas de quartzito permitem <classificar
este lineamento N80OW como uma falha onde ocor-
reram movimentos verticais e, provavelmente, ho
rizontais, (fig. 11b).

A série N30OW e representada por fraturas
pouco extensas, transversa1s as cristas de quart
zito. Ao longo desta série ocorrem pequencs des
locamentos destas cristas, fato que pode ser ob
servado nd figura 11c, principalmente no flanco
Sudeste da estrutura.

A serie N60OW & a menos express1va. pouco
representada nas aerofotos e mais visivel nas i
magens de radar.

A série N20°-30°E, junto com a série N80°
sao as majs importantes,tendo causado os maiores
deslocamentos das cristas de quartzito com par-
ticular intensidade no Bloco III. A principal
caracteristica destes lineamentos @ o encurva-
mento das cristas de quartzito nas suas proximi
dades, com a formagdac de "drags", como em dT
(fig.11). Este fato permite ciassifica-las como
falhas compressionais longitudinais, onde podem
ocorrer movimentos cavalgantesou transcorrentes
Observa-se tambem que estes lineamentos Tocali-
zZam-se preferenr1a1mente nas regioes axiais, se
'ja da estrutura maior, como em e ou f (fig.11),
seja em redobramentos secundarios, ocorridos
principalmente no flanco Oeste da estrutura, co
mo em g, {fig.11). Neste flanco pode-se obser=
var desde simples rompimentos na regiao axial
dos redobramentos, sem deslocamento, passando
para a formacao de "drags" contrapostas, eviden
ciando cava]gamento, ate o afastamento das
“drags", indicando transcorréncia. Esta descri-
¢ao pode ser observada nos estereogramas da fi-
gura 11 e a localizagao do lineamentos, na f1gu
ra 6.

Diferenciar falhas de empurrao de falhacs
transcorrentes em aerofotos. torna-se dificel u
ma vez que ambas originam-se de esforgos  com-
_pressionais e trans1c1onam uma paraa outra. Clas
sificamos como provaveis falhas de empurrao a-
queles lineamentos associados aos redobramentos
do flanco Oeste do Bloco IIT, pois sao de dimen
soes modestas, associados a regioes axiais

dobras, ou seja, continuidade por "drags" justa .
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postas, evidenciando pequeno deslocamentodo blo
co ativo (loczi-Ladeira, 1976). Classificamos
como provaveis falhas transcorrentes,  aqueles
lineamentos N30°E tocalizados na regiao axial
da estrutura que apresentam tragos de falha re-
tilineos, com planos de falha vertical ou sub-
vertical, de grande extensao, com excelente ex-
pressao t0pogr5fica que truncam camadas de quart
zito tornando-as descontinuas e formando "drags™
(fig.11h).

__ A serie N40%E, como j3 foi verificado na a
nalise das imagens de radar, nao aparece no in-
terior da estrutura e aparece apenas como um

grande lineamento que delimita a faixa estudada
a Leste, (fig.111).

As séries de fraturas N70°-80° W, N30% e
N20°-30°E principalmente, fragmentaramuma gran
de estrutura dobrada, originalmente continua. 0
Bloco I, abatido pe]a falha N80OW (a-a), (fig.
B) e o mais preservado e pouco afetado pelas
fraturas da série N30CE. Neste bloco foi possi-
vel definir a atitude das camadas de guartzito,
(fig.8), configurando-se uma estrutura antifor-
me com eixo mergu]hante para SW e d1recao N30°E,
fato este ja verificado na analise das imagens
de radar.

_ No Bloco II as camadas de quartzito tem di
recao N4OOE e tornam-se subverticais, expressas
apenas por cristas isoclinais (fig.8).

No Bloco III, (fig.6), as camadas de quart
zito tem d1regao N60CE, estao muito "“amarrota-
das" e descontinuas, espec1a1mente no flanco 0-
este, com diregoes e mergulhos variaveis. Os
mergulhos observados nos estereomodelos variam
de verticais ate subverticais, neste caso mergu
lThando para os quadrantes Ne, S e SE. Nao foram
observados mergulhos para o quadrante Deste,
(fig.6).

Baseados nos fatos até aqui descoritos, po-
demos estabelecer a seguinte segtiencia de poss1
veis eventos:

1. Dobramento segundo uma estrutura anti-
forme mergulhante para SW, redobramentos, espe-
cialmente no flanco Oeste da estrutura, tornan-
do-se mais acentuados para o Sul.

2. Rompimentos, por compressSo. nas
Pes axiais da estrutura e nas regices

regi-
axiais

"dos redobramentos do flanco Oeste, segundo a sé

rie N209-30°E, Deslocamentos do tipo transcor-
rente ao longo destas falhas na regido axial da
megadobra e do tipo cavalgante e em parte trang
corrente, nos redobramentos do flanco Oeste.

3. Mov1mentos verticais de blocos ao longg
da serie N70°-80°W que fragmentou a  estrutura
nos Blocos I, II e III, sendo o Bloco I abatide
em relagao aos Blocos IT e III. Concomitantemen
te, ocorreram rompimentos segundo a séerie N30°W
e modestos deslocamentos das cristas de quartzi
to segundo esta direcao.

5. CONCLUSOES RELATIVAS A QUALIDADE DAS IMAGENS
PARA A AREA ESTUDADA

Atraves do estudo de imagens de Radar e fo
tograflas aereas conseguimos destacar as pr1ndT
pais diregoes de ruptura (falhas e fraturas), es
tabelecer um padrao de dobramentos, definir o%
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provaveis tipos de rochas componentes e estudar
os eventos tectonicos que afetaram tais rochas.
Estas conclusoes foram obtidas a partir do estu
do de todos os produtos, mas podemos destacar
que a analise de fraturas e dobras foi iniciada
nas imagens de Radar e completada com aerofotos
na escala 1:110000. A caracterizacao das unida-
des fotogeologicas foi feita principalmente com
as fotos na escala 1:60000 e a interpretacao es
trutural teve total apoio nas aerofotos com es-
cala de 1:110000. As aerofotos na escala1:20000,
tiveram pouca utilidade neste estudo, visto que
devido a grande escala, perdemos a visao do con
junto que & essencial ao estudo geoldgico regio
nal. Pedreira (1983) concluiu quepara Geologia
e Geomorfologia, as_imagens de Radar e aerofo -
tos convencionais sao as mais indicadas ao reco
nhecimento regional e mapeamento de detalhe,res
pectivamente, e mostra como resultado de seu es
tudo a seguinte tabela:

Feature Airborne Landsat Landsat Conventional
X-band MS8S-5 MSS-7 aerial photo

SAR
Sinoptic ++ +++ +44 +
coverage
Relief +++ + ++ +++
Tone ++ +++ + +++
L?thology -t + 4 44+
differences
Folds on
crystalline + + ++ +++
rocks
Faults +¥+ + +++ +++

+++ Good ++ Fair + Poor

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

Considerando a tabela acima e nao levando
em consideracao os dados do Landsat, concorda-
mos na superioridade do Radar para distinguir
formas lineares de relevo e na equivalencia en-
tre este e a fotografia aerea convencional na
determina¢do de falhas, com a ressalva de que,
no Radar, as diregoes paralelas a diregao do
pulso, sao pouco evidenciadas. Discordamos, com
base nos dados obtidos no presente trabalho,dos
outros itens da tabela e apresentamos uma tabe-
la modificada, onde s3ao avaliados os produtos
por nos utilizados.

Feigao RADAR  Aerofotos convencionais
Cobgrtura +t +
Regional
Lineamentos - e
de relevo
Formas .
de relevo
Tonalidade + +++
Dobras em
rochas me- +++ ++
tamorficas
Fa]has . et +
regionais
Deslocamen
to de blo- + +++

cos de falhas

+++ Bom ++ Regular + Fraco

446

Concluimos que, quanto @ cobertura regio-
nal, a superioridade do radar decorre da menor
escala. 0Os alinhamentos de relevo sao mais evi-
dentes na imagem de radar, mas as formas de re-
levo, sao melhor determinadas nas aerofotos con
vencionais com auxilio da estereoscopia, Quanto
a tonalidade, podemos dizer que os critérios fo
togeologicos nela baseados (Von Bandat,1963)sao
bastante solidos, ao passo que as imagens de ra
dar, tem _praticamente muito poucas informagoes
relacionavais com tonalidade. As dobras foram
mais facilmente localizadas no radar, regional-
mente. Os aspectos de detalhe, tais como peque-
nos dobramentos, atitude de camadas, sao detec-
tados com facilidade nas aerofotos 1:110000.

As falhas mais extensas pcdem ser acompa-
nhadas regionalmente, no radar, mas nao nas ae-
rofotes, embora estejam bem evidenciadas em am-
bos. 0s movimentos relativos de blocos e fato-
res determinantes dos tipos de falhas, foram ve
rificados nas aerofotos 1.110000. Consideramos
gue o item "Diferencas Litologicas" & dependen-
te de fatores comoc relevo, tonalidade, padrao
de drenagem, que devem ser avaliados isoladamen
te (analise), para concluirmos _por um tipo dE
rocha. Portanto, optamos por ndo incluir este e
tem na tabela comparativa.

6. RECOMENDAGUES

1. 0 trabalho demonstra que a utilizagao
simultanea de diferentes tipos de imagens na ob
tengao de informagGes de natureza geologica au-
menta as possibilidades do pesquisador. Recomen
damos esta sistematica na rotina de mapeamento
geologico preliminar.

2. Nas imagens de radar foi possivel defi-
nir uma disposicao radial das_fraturas N700-
80%, em relagao a concentragao de ocorréncias
de 1ntrusoes alcalinas a Sudeste do Rio Camaqua,
fora da area estudada, Recomendamos trabalhos
de campo no sentido de comprovar a relagdo en-
tre estes lineamentos e a ocorrencia das aludi-
das intrusoges.

3. A fragmentacao da faixa metamorfica _em
blocos abatidos e scerguidos segundo N70°-80°W,
foi comprovada nc decorrer do presente estudo.

Recomendamos, finalmente, que este fato de

cunho estrutural, seja levado em conta em futu-

ros estudos do metamorfismo desta faixa movel.
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