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Abstract. The study area is located in the Southeastern
border of the Para State (Brazilian Amazon Region). The
test site is characterized by rounded hill low relief and
mountains and plateaus related to rocks from Xingu and Pium
Complex and Grao Para Group. The research was restricted to
small-scale enhanced photographic TM/LANDSAT images and the
analysis was based on photointerpretation techniques that
take into account spatial (relief, drainage, etc.) and
spectral (tone) attributes. The investigation has
characterized greenstone nucleous surrounded by migmatitic
and gneissic belts, granitoids and supracrustal sequences
with linear trends. These photunits are related to
Itacaiunas Belt with Archean/Early Proterozoic ages. On
discordance with these rocks it was also possible to detect
metasedimentary and metavulcanic rocks with probably Middle
Proterozoic ages that are cut by granitics stocks with
Middle Proterozoic ages. The structural pattern detected in

the area
ductile shear zones.

1. Introdugao

Utiliza-se produtos de senso-
riamento remoto de pequena es-
cala com o intuito de se obter
mapas litoestruturais regio-
nais, baseado nas caracteristi-
cas inerentes desses produtos,
visdo sindptica e carater mul-
tiespectral, via métodos de fo-
tointerpretagéao desenvolvidos
para fotografias aéreas conven-
cionais.

Tendo sido selecionada’ uma
drea de pesquisa em um ambiente
de floresta tropical umida,
onde localizam-se feigdes de
interesse de dificil acesso,

Anais do VII SBSR, 1993

174

is typical of 1lenticular belts associated to

foram considerados o produto
com melhor recurso avaliavel e
o método de fotointerpretacgéaoc
Logico e Sistemdatico para pro-
ver o mapeamento litoestrutural
dessa regido. Procurou-se, tam-
bém, avaliar a contribuigdo do
produto fotografico (imagem
TM/LANDSAT) para esse ambiente
dado que diversos autores tém
afirmado que o uso de dados de
sensores remotos, particular-
mente os do espectro visivel e
infravermelho, sempre tem sido
problematico.

2. Area de Estudo



Como area de pesquisa foi se-
lecionada uma area que se loca-
liza no sudeste do estado do
Parda, limitada pelas coordena-
das geograficas aproximadas de
50 45/e 6° 15’ de latitude sul
e, 50° 15'e 50° 45’ de longi-
tude oeste, abrangendo uma area
de cerca de 3080 Km? (Figura
1).

A area esta inserida em uma
regido com clima do tipo Am se-
gundo a classificacdao de Koép-
pen, descrito como tropical
umido de mongdo, apresentando
uma temperatura média minima de
10 a 26 °C e média maxima de 25
a 35 Oc.

As unidades geomorfologicas
sdo representadas pelo relevo
de serras, de morros e colinoso
que estdo associados as unida-
des rochosas pertencentes ao
Grupo Grao Para, e Complexos
Xingu e Pium. O relevo de ser-
ras mostra-se controlado pelo
falhamento NW-SE, falha Cara-
jas, onde as serras tém topos
extensos com formatos aplaina-
dos tendendo localmente a tabu-
lares, sendo pouco identifica-
dos os topos de formas arredon-
dadas ‘e, mais restritos os de
formas angulares. Os relevos de
morros e colinoso apresentam-se
notavelmente arrasados com for-
mas variadas, serras restritas,
por vezes, 1isoladas em conse-
quéncia do tipo rochoso que as
suportam (Araujo et al., 1991).

A cobertura vegetal é carac-
terizada por uma vegetacdo bas-
tante. densa com arvores de
grande porte e copas amplas in-

tercaladas por espécies mais
finas (floresta. densa de mon-
tana), na serra dos Carajas e,

por arvores de .,porte médio bas-
tante uniformes na regido dos
contrafortes mais baixos da
serra dos Carajas e sitios ar-
rasados que a circundam (Veloso
et al., 1974).
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3. Material e Método

Os materials bdasicos usados
nessa pesquisa foram as imagens
TM/LANDSAT, bandas 3, 4 e 65,
referentes ao quadrante C, or-
bita 224, ponto 64, de 31 de
maio de 1984, com elevagdo so-
lar de 46° e azimute de 50°. as

imagens foram realgadas
(equalizagdo de frequéncia)
através do sistema LDIAS

(Landsat Digital Image Analysis
System), no Canada Centre for
Remote Sensing (CCRS) e repro-
duzidas em papel fotografico na
escala de 1:125.000 (Paradella
et al., 1990).

O procedimento metodoldgico
basico para prover o© mapa li-
toestrutural consistiu nas se-
guintes etapas: estabelecimento
de uma legenda dque represen-
tasse todas as feigdes de inte-
resse; selegdao do método de
fotointerpreta¢ao, Método Loé-
gico e Sistematico, que possui
menos critérios subjetivos e
gue trata a imagem como docu-

mento codificado procurando
passo a passo decifra-la
(Soares e Fiori, 1976 e Vene-
ziani e Anjos, 1982); reali-

zagdo das etapas de fotoandlise
e fotoleitura, onde identifi-
cou-se os elementos texturais
de interesse e obteve-se o mapa
de fotoanalise, atraveés do
reconhecimento das leis e da
complexidade de organizagao dos
elementos texturais; e, final-
mente, na fotointerpreta-

cdo efetuou-se o estabelecimen-
das relagdes entre fungdoobjeto
e ou feigdes extraidas na fo-
toanalise que resultou no mapa
litoestrutural final.

4., Resultados

Na regidao denominada Provincia
Mineral de Carajas, reconhece-
se um nucleo granitogreenstone
envolvido ° por cinturodes de
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gnaisses migmatizados com gra-
nitoides e faixas de rochas su-
pracrustais associadas forte-
mente linearizadas sobrepostas
por rochas metassedimentares e
metavulcinicas reunidas gene-
ricamente como coberturas do
craton Amazdénico que estdo cor-
tadas por granitos protero-
z6icos (DOCEGEO, 1988).

0 nucleo granito-greenstone
é¢ limitado a norte pelo Cin-
turdao Itacaiunas (Araujo et
al., 1988) distinguindo-se uni-
dades arqueanas metamorfisadas
aos facies anfibolito e granu-
lito como os gnaisses tonaliti=-
cos e granodioriticos, varia-
velmente migmatizados com en-
claves de ectinitos pertencen-
tes ao Complexo Xingu (Silva et
al., 1974); granulitos maficos
e enderbitos atribuidos ao Com-
plexo Pium e, finalmente, fai-
xas de rochas supracrustais in-
cluidas no Supergrupo Itacaiu-
nas (DOCEGEQ, 1988). Este
supergrupo compreende 0S grupos
Igarapé Salobo, Igarapé Pojuca,
Grao Para, Igarapeé Bahia e Bu-
ritirama que apresentam varia-

dos graus metamorficos (Figura
2).

A partir da andlise visual
dos elementos de textura de

drenagem e relevo, do produto
fotografico TM/LANDSAT, pdde-se
individualizar dezoito unidades
fotolitoldégicas com: caracteris-
ticas morfoestruturais parti-
culares correlacionaveis as
unidades geoldégicas citadas an-
teriormente (Figura 3).

As unidades classificadas
como J e I gque mostram moderada
resisténcia a erosdo, caracte-
rizando areas relativa- mente
arrasadas com alta e baixa den-
sidade de elementos texturais
de drenagem, correspondem aos
Complexos Xingu e Pium, respec-
tivamente. ,0 Complexo Xingu
apresenta-se envolvendo as es-
truturas maiores formadas pelos
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sistemas transcorrentes Carajas
e Cinzento, enquanto o Complexo
Pium, faixa de granulitos esta
presente no extremo sudoeste da

area com um marcado "trend"
NWSE.

A unidade H caracteriza-se
pela distribuicdo dos elementos
texturais de drenagem e relevo
de modo multidirecional orde-
nado com moderada densidade de
drenagem e  resisténcia a
erosdo. Esta unidade correla-
ciona-se a sequéncia de rochas
pertencentes ao Grupo Grao
Para, como formag¢des ferriferas

bandadas, metabasaltos, metada-
citos e metarriolitos (Aradjo
et al., 1988).

As unidades G, Gy, Gy e Gy
correspondem a sequéncia de
rochas supracrustais do Grupo
Igarapé Salobo (DOCEGEO, 1988),
metapelitos, anfibolitos,
quartzitos, metaarcéseos, xis-
tos e intercalagdes de gnaisses
andesiticos. A unidade G apre-
senta baixa resisténcia &
erosdo, moderada densidade de
drenagem com tropia bidirecio-
nal, enquanto a unidade G, mos-
tra alta resisténcia a erosédo e
baixa densidade de drenagem. As

unidades G, e G, diferenciam-se
apenas em'éensi ade de drenagem

e resisténcia & erosdo, muito
alta e alta e, resistente e
muito a resistente, respectiva-

mente, sendo ambas fortemente
estruturadas. :

As unidades F e F, estdo re-
lacionadas as rochas do Grupo
Igarapé Pojuca (DOCEGEO, 1988),
metavulcanicas basicas a inter-
medidrias, intermediarias in-
tercaladas com metassedi-~ men-
tos clasticos e quimicos,
hospedeiros das mineralizacgdes
de Cu-Zn. A unidade F caracte-
riza-se por baixa densidade de
drenagem e resisténcia a
erosado, enquanto a unidade F
exibe alta densidade de drena-
gem fortemente orientada e uma



alta resisténcia a erosao.

A unidade E, que ocorre no
-nordeste da 4rea, compde parte
da sequéncia de rochas do-Grupo
Buritirama, rochas quartziticas
miciceas, micaxistos e quartzi-
tos bandados (DOCEGEO, 1988).
Esta unidade apresenta-se em

-disposicdo retilinea implicando

em uma forte estruturacgido e uma
alta resisténcia a erosdo.

As unidades D, Dy, D, e D,
correspondem ao Grupo Rio
Fresco (Barbosa et al., 1966),
sequéncia clastica transgres-
siva com metarenitos conglome-
raticos subarcoseahos, local-
mente com aspectos: brechdide,
metassiltitos e metaargilitos.

As unidades D. Dy, D, e Dy di-
ferenciam-se em densidade de
drenagem, moderada (D, D,, Dj)

e alta (D;): tropia unidirecio-

nal (D,,D,, D3) e bidirecional
(D) e, devido a resisténcia a
erosdo, -mostrando-se D e D,
muito resistentes, D resis-
tente e D4 moderadamente resis-
tente. Essas unidades, também
apresentam-se fortemente estru-

~turadas.

A unidade C relacionada aos
granitos anorogénicos, alcali-
feldspato-granitos e granitos
porfiros intrusivos nas rochas
pertencentes ao Complexo Xingu,
Grupo Rio Fresco e Supergrupo
Itacaiunas com moderada densi-
dade de drenagem e resisténcia
a4 erosdo caracterizam-se pelo
aspecto circular/eliptico.

As unidades A, A; e B, que
correspondem as coberturas co-
luvio-eluvio-aluvionares e la-
teriticas apresentam-se visual-
mente muito aplainadas
(assimétricas),. sendo as pri-
meiras responsaveis por indefi-
nigcdes de alguns contatos entre
unidades e as 'lateriticas as
sustentadoras do topo aplainado
de algumas formas de relevo.
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Com relagcdao as estruturas
impressas nos conjuntos litoes-
truturais, a andlise visual dos
lineamentos proporcionou a
identificagdo de fraturas, jun-
tas e estruturas regio-
nais (sistemas transcorren tes
Carajds e Cinzento) que dese-
nham um padrdo geométrico ca-
racteristico para a regiao.

Os sistemas transcorrentes
sinistrais Carajas e Cinzento,

. pertencentes ao Cinturdao 1Ita-

caiunas, sado formados por zonas
de cisalhamento ducteis que
apresentam um padrdao lenticu-
larizado de diregdo geral WNW-
ESE englobando as rochas per-
tencentes aos grupos Grao Para,
Igarapé Pojuca, Igarapé Bahia,
Igarapé Salobo e Rio Fresco.

As unidades litoestruturais
gque desenham o padrao lenticu-
larizado ligado a uma cinema-
tica compressiva e transcor-
rente, relacionam-se a um sis-
tema imbricado de zonas de ci-
salhamento com carater de ca-
valgamento obliquo gque passa
para um transcorrente caracte-
rizado por uma estrutura en
flor positiva (Araujo et al.,
1988) . Tais estruturas, no con-
texto de uma deformagdo pro-
gressiva, dentro de um regime
tecténico obliquo, foram produ-
zidas a partir de um transporte
de massas rochosas de SW para

NE (Araujo et al., 1991).
Siqueira (1990) caracterizou
o sistema transcorrente Cin-

zento e demonstrou a existéncia
de feigdes estruturais tipo du-
plex ao longo de sua direcgéao
cuja histdria cinematica envol-
veu transtenséao seguida de
transpressao.’

5. Consideragdes Finais
A analise visual do produto fo-

tografico TM/LANDSAT-5, da re-
gido de Carajas com densa co-
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-~ bertura vegetal,

via método Lo-
gico e Sistematico, cujos pro-
cedimentos de fotoandlise e fo-
‘tointerpretagcao baseiam-se nas

formas lineares de relevo e
drenagem, quebras negativas e
‘positivas, somadas as infor-
magdes bibliograficas, mostrou-
se eficiente na discriminacao
de zonas fotolitologicas e de
cisalhamento, proporciocnando a
elaboragdo do mapa litoestru-
tural.

Independente da natureza dos
sistemas estruturais, as
feigdes 1lineares de relevo e
drenagem e, as quebras negati-
vas realgam as 2zonas de cisa-
lhamento, desenhando figuras
geométricas que permitem deter-
minar a direcdo e o sentido de
movimento dos sistemas trans-
correntes da Aarea, onde des-
taca-se a falha Carajas com mo-
-vimento sinistral.

6. Recomendagoes

Devido a dificuldade do reco-
nhecimento dos elementos
litoestruturais associados a
algumas unidades fotolito- 1lo-
gicas, em especial as cobertu-
ras lateriticas (B) e depédsitos
coluvio-eluvio-aluvionares

(A/A,) e de posicionamento de
alguns contatos fotolitoldégi-
cos, recomenda-se que trabalhos
semelhantes sejam feitos com
outros tipos de produtos de
sensores remotos, prin-
cipalmente produtos de radar
dado a capacidade destes desta-
carem melhor o relevo e ndo es-

tarem sujeitos as interferén-
cias da atmosférica e vege-
tacgao.

Trabalhos futuros com produ-
tos dos novos sensores remotos
ERS-1 e CVSAR-580 serao reali-
zados dando continuidade a esse
estudo objetivando a implemen-
tacao do banco de dados da area
(Paradella et al., 1990) e a
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elaboragao de modelos prospec-
tivos através da integracgao de

dados de diferentes fontes

(dados SR e geofisicos).
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Figura 1: Mapa de localizagao.
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Mapa geoldgico regional da Provincia Mineral de Cara-
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Figura 3: Mapa fotogeoldgico da Serra dos Carajas
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