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Abstract.  

LANDSAT data, digplayed at conventional map scales, contain a large amount of 
geological information that complements and integrates the data acquired by other 
techniques. Multispectral images are widely utilized in the detection of lithological 
oontacts, folds, faults, lineaments in general, and other geological structures. In 
this paper, the characteristics of MSS images and methods of interpretation are 
analysed frnm a geological point of view. Supportive role of LANDSAT data are 
illustrated in several examples of surface expressions of geological features, sudh 
as synclines and anticlines, spectral characteristics of lithologic units and 
circular impact structures. 

1. Introdtção  

A crosta terrestre tem sido e continua sendo afetada por numerosos pra 
cessas geológicos com periodos de duração variando de uma fração de segundo, registra 
dos em vibrações sísmicas, até vários milhões de ano, decorridos em processos orogênI 
cos. Cabe ao geólogo, munido de várias técnicas, compreender esses processos, 311áR  

causas, suas distribuições no tempo e no espaço, seus resultados e consequências atra 
vés do estudo direto com a observação desde a escala microscópica de amostras de r5 
dhas e observações de campo, ate por estudos indiretos, através da tomada de dados por 
distâncias remotag (fotos,imagens,etc.). Cada uma das técnicas de estudo contém um 
vasto potencial de preciosas informações. Porém, nenhuma delas gera, individualmente, 
a quantidadp de dados necessãrios para o completo entendimento de um determinado pro 
blema geológico. Faz-se necessário considerar todos os dados obtidos pelas várias té& 
nicas, que se complementam como fonte de informações, e, desenvolver pesquisas para 5 
aprimoramento destas técnicas e criação de novos mêtodos de coleta e análise de da 
dos. 

Atualmente, a partir da década de 70, uma nova fonte de observação, 
qual seja, as imagens coletadas de sensores orbitais, vem sendo aceleradamente desen 
volvida e crescentemente utilizada nos estudos geológicos, devido ao seu caráter mui 
tiespectral e â sua visão sinótica. 

O inicio desta nova técnica de pesquisa se deu em 1965, a partir do es 
tabelecimento pela NASA de um programa de monitoramento de recursos terrestres (Eartii 
Resources Survey Program) baseado no sensoriamento remoto por aeronaves e satélites. 
Das várias missoes espaciais , como a GEMIINI, MERCURY, APOLLO, SKYLAB e LANDSAT, a ai 
tima se tornou mais significante em termos de aplicação no levantamento de recursos  
terrestres. O primeiro satélite desta série (ex-ERTS-1) foi lançado em 23 de julho 
de 1972 e permaneceu em Orbita por mais de cinco anos, sendo desativado em 6 de janei 
ro de 1978. O segundo operou entre 22 de janeiro de 1979 a 22 de janeiro de 1980. 5 
atual satélite em Orbita, o LANDSAT3, foi larv.do em 05 de março de 1973, já estando 
previsto para 1981, o lançamento do quarto satelite da série. A cada novo satélite,no 
vos sensores cada vez mais poderosos e sofisticados, vão transmitindo um maior nre 
ro de dados com melhor nivel de informação. 

Neste trabalho serão apresentadas as caracteristiras das imagens orbi 
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tais, através de vários exemplos de fotointerpretação onde se procura dennnstrar seu 
desempenho em estudos geológicos. 

2. As Imagens MSS do Satélite LANDSAT-3  

O satélite LANDSAT, que se move em uma órbita quase perfeitamente cir 
cular, síncrona oom o sol, a 917 Km de altitude, completando 14 Orbitas por dia, fome 
ce dados periódicos da mesma área, de 18 em 18 dias, coletados por dois sistemas dTe-
sensores ímageadores: um sistema de câmeras de televisão, conhecido como RBV - Return 
Beam Vidicon e um sistema scanner multiespectral - MSS - Multispectral Scanner System, 

O sistema scanner produz uma faixa continua de imagens, de acordo com 
a órbita, que se poompOe por sucessivas linhas de varreduras estendidas em sentido per 
pendicular à Orbita do satélite. A luz natural refletida de pequenas árees da supera 
cie da terra (79 x 79 metros) é transferida por um espelho oscilatório, no scennerma 
tiespectral, para um sistema de registro, depois de pasQar através de filtros, que se' 
lecionam a luz refletida dos objetos da superfície, em diferentes intervalos de oá -ff-, 
primento de onda. O arranjo destes intervalos ou bandas de comprimento de onda predj 
terminado é o seguinte: 	 - 

Banda 	Comprimento de Onda Região Espectral 

0,5 a 0,6 um verde 
0,6 a 0,7 um vermelho 
0,7 a 0,8 um infravermelho próximo 
0,8 a 1,1 gm infravermelho próximo 

Cs dados da luz refletida, coletados pelo MSS, são primeiramente con 
vertidos em sinais elétricos, que variam em proporção às intensidades medidas pelas 
bandas. Esses dados analógicos são, então, convertidos an uma forma digital e, então, 
transmitidos às estações receptadoras terrestres. 

Os dados digitais podem ser reformados em fitas magnéticas 	competi 
vais com o computador ((XT), tornando-os capazes de ser analisados, através de 	pro 
gramas de realce e classificação automática de padrões, em computadores dotados com 
sistemas de "color display". Alternativamente, os dados podem ser reconvertidos em 
quatro imagens fotográficas em preto e branco, correspondentes às quatro faixas espec 
trais, em diferentes tamanhos, impressas em papel ou em trasnparéncias negativas e PS 
sitivas. Os formatos de reprodução dos dados originais para imagens em papel sem que 
qualquer perda de informação ocaree são: 185 x 185 mm com escalas de 1:1.000.000; ima 
gema de 370 x 370 mm com escala de 1:500.000; e imagens de 740 x 740 mm oom escala de" 
1:250.000. O tom de cinza associado às feições individuais do terreno imageado varia 
para cada imagem de cada faixa espectral, em proporção à quantidade de luz refletida 
pelo terreno, em suas respectivas faixas espectrais. 

Imagens coloridas podem ser elaboradas a partir da combinação de ima 
gens em preto e branco, projetando-se cada imagem, através de um filtro particular. W 
combinação mais mann consiste do canal 4 (faixa espectral verde) projetado através de 
um filtro azul, canal 5 (faixa espectral vermelha) projetado através de um filtro ver 
de e canal 7 (faixa dó infravermelho) projetado através de um filtro vermelho, prodU 
zindo uma imagem colorida falsa cor, equivalente ao produto infravermelho falsa cd-r 
de fotos convencionais coloridas no infravermelho. 

A extração das informações geológicas das imagens LANDSAT dependem da 
experiância do fotointerprete em como deduzir as inforrrações geológicas de feições da 
superfície, e como estas feições estão expressas nas imagens nultiespectrais. O conhe 
cimento dos parãmetros das imagens é, portanto, necessário para a realização de urna 
interpretação geológica perfeita. 

• De acordo canas características espectrais, as imagens de cada canal 
oferecem diferentes informaçoes geológicas, não havendo, portanto, um canal que seja 
o melhor para interpretações geolOgicas,isto é, vã-ias informações são retiradas de 
cada canal individualmente. Por exemplo, o canal 5 (faixa espectral vermelha) oferece 
maior quantidade de informações em terrenos sedimentares, enquanto que o canal 6 e 7 
se prestam melhor para estudos em terrenos cristalinos. 

Nas imagens, é tambêm importante considerar as variações do ángulo do 
sol e do azimute. Como as passagens do LANDSAT se realizam invariavelmente no mesmo 
horário, as imagens obtidas no decorrer do ano terão variações de azimute e de ângulo 
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solar (estas informações, além de outras, estão contidas no rodapé das imagens).Desta 
maneira, pode-se escolher a passagem ideal em que certas feições topográficas são 
realçadas, dependendo do efeito de soffibreamento do ãngulo solar e do azimute. Além do 
mais é sempre possível montar-se mosaicos de imagens com densidades fotográficas (toa) 
e sem a necessidade dag manipulações especiais exigidas para a confecção de mosaicos 
can fotos ai=reas. 

A resolução das imagens LANDSAT é baixa em relação à de fotos aéreas, 
pois o tamanho do menor elemento de área de imagemnanto (picture element-pixel) é de 
cerca de 79 x 79 metros, dai o amplo uso das imagens em trabalhos regionais, que não 
necessitam de níveis de informações de muito detalhe. Mas em muitas ocasiões, o, con 
traste tonal é importante na distinção de corpos geológicos, e neste aspecto, o cará 
ter nultiespectral das imagens LANDSAT é decisivo. Um objeto de alta reflexão tem 
maior possibilidade de ser detectado quando em campo de baixa reflexão (branco no pre 
to) de que outro objeto do nesmo tamanho geométrico e de baixa reflexão em campo deal 
ta reflexão (preto no branco). 

Os dados originais podem, ainda, ser manipulados para produzir imagens 
de alto ou baixo contraste de tons de cinza, de annrdo com as características super 
ficiais de cada área, a fim de facilitar a extração de informações. Por exemplo, usa 
se imagens de alto contraste, can inánat número de tons de cinza para áreas da regiá6 
amazónica, devido à homogênea cobertura da vegetação. 

Devido ao nivel de resolução das imagens em relação às fotos aéreas e 
do seu caráter multiespectral, as técnirag convencionais de fotointerpretação devem 
sofrer pequenas adaptações. 

3. As Imagens MSS como Fontes de Informações GeolOgicas  

Nas últimas décadas, mapeamentos regionais têm tomado menos tempo e 
se tornado mais precisos e menos onerosos, através do uso de fotos aéreas.Entretanto, 
Lotos aéreas também têm suas limitações, tais como distorção geométrica e variação de 
tonalidade a partir do centro para as bordas, dificultando sua utilização em mosaiccs. 

O aspecto sinótico de uma região tem grande importãncia na análise geo 
lógica regional, visto que as formas estruturais, as províncias geológicas e tectoni 
cas se estendem por várias dezenas e centenas de quilometros. Veste aspecto, as iMã -
gens LANDSAT, cobrindo uma área geográfica extensa, (34.225 In) têm grande utiliza 
ção. As imagens YES servem como a base visual sobre a qual a interpretação é feita; 
nelas se tra2ando as unidades de mapeamento através de sna  diferentes expressões e 
de seus padrces de deformação. Mapas geológicos podem ser elaborados com o auxílio de 
outras informações geológicas coletadas em campo. Com  o auxílio das imagens, os traba 
lhos de campo se resumem nas verificações, em alguns pontos do terreno, em áreas prá 
selecionadas e de onde as informações poderão ser extrapoladas com a ajuda das ira 
gens, para áreas regionalmente vizinhas. A integração da fotointerpretação e verifica" 
ção de campo fornece os elementos necessários para a elaboração econômica e rápida de7  
mapas regionais cum ampla cobertura geográfica e, sobretudo, oferece um maio econami 
co e bastante prático para a revisão de mapeamentos geológicos. 

Dobras, falhas, fraturas e acamamentcs são representados, nas imagens, 
por feições lineares. Em algumas circunstâncias, a origem dos lineamentos pode ser 
determinada por evidéncias nas imagens; o deslocamento de corpos litolOgicos ao longo 
de lineamentos, por exemplo, fornece evidência de que o lineamento seria representa 
ção de uma falha, porém, a natureza desta pode ser somente postulada. Mas são numero 
sos os estudos fotogeológicos realizados com fotos aéreas que demonstram que a nature" 
za geológica de cada lineamento é, frequentemente, obscura. 

O tamanho, a forma e as relações de contato dos corpos intrusivos po 
dem ser diferenciados em imagens, em caso de contraste espectral ou de relevos com Cã' 
racteristicas especiais. Além disso, feições tectõnicas de dimensões continentais, co 
mo as faixas de dobramentos, anteriormente sem possibilidade de uma Observação giS 
bal, podem, agora, ser observadas em uma única imagem ou num mosaico de imagens, per' 
mitindo a elaboração rápida e precisa de cartas tectônicas mundiais. 

Para a_identificação dos tipos de rocha, uma inspeção minuciosa é exi 
gide, porém, informaçoes suplementares podem ser obtidas de imagens, .tais como exprei 
sOes topográficas, formas de drenagem, estruturas internas das formações e, principal 
mente, pelo estudo analítico da reflectãncia espectral. Estas informações suplementa 
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res podem ser ugarlág para se inferir alguns tipos de rochas dentro de limites razoá 
veis e sob certas condições. Formas de relevo, textura de - superfície, umidade e cobeF 
tura de vegetação podem indicar a distribuição e, algumas vezes, o caráter dos sedi 
mantos. 

Em rochas sedimentares e metassedimentares, uma idéia grosseira da es 
pessura das catadas, a sequência e extensão das formações poder ser intrepretadas; do 
bras e mergulhos podem também ser determinados. Porém,a separação de uniaaaes estra .  
tigráficas pouco espessas, facilmente mapeadas em afloramentos, não podem ser identr 
ficarias nas imagens. 

4. Exemplos de Anlicacoes em Geologia 

Como mencionado: anteriormente, alguns tipos de rochas em certos terre 
nos geológicos podem ser tentativamente identificados. Informações litológicas pode -ai 
ser inferidas tendo como base as expressões topográficas, o centraste de tonalidade e 
outras evidênriAR indiretas. 

Recentemente, grande avanço tem sido reAlizado, no desenvolvimento de 
técnicas de identificação e caracterizaçao espectral de camadas litológicas e corpos 
rochosos. 

Um método envolve a faixa espectral do infravermelho termal, no inter 
valo de comprimento de onda entre 9 e 11 micrõmetros, onde a emissividade mínima da's .  
rochas félsicas para as rochas máficas aumenta progressivamente em comprimentos de 
ondas mais longos. 

Outra linha de pesquisa voltada para óigcriminaçOes de rochas ricas em 
ferro, envolve o espectro do visível e do infravermelho próximo. Cs resultados indi 
cem que as faixas de absorção do ferro se encontram entre 0,7 a 0,95 um. Os estuddi 
de latoratório efetuados por Rowan (1972) demonstraram que uma reflectãncia mínima o 
corre no infravermelho próximo, em rochas ricas em minerais de ferro (Figura 1) e er-ii 
rochas náficas (Figura 2). No caso do Fe, a reflectãncia mínima é devido à labsorção 
ca~ma pelas transições do estado férrico para o ferroso. Deste modo, as diferem 
ças espectrais entre materiais ricos em Fe e os cum baixo teor de Fe são significatr 
vez para a identificação, na imagem, de rochas e solos. Esta diferença em radiação e"à -
pectral gera, nas imagens, um contraste tonal entre rochas e tipos de solos, nuitij 
maior na região do infravermelho do que na do visível (canais 4 e 5 e fotos aãreaspan 
cromáticas). 

Na Figura 1, o espectro dos minerais com baixo teor de ferro aumenta 
em reflectãncia dos comprimentos de ondas curtas para os longos; em contraste, o es 
pectro dos minerais ricos em ferro diminui em reflectãncia entre 0,6 e 1,2 micraMeT 
troe, devido à presença da banda de absorção do ferro. Na Figura 2, em comprimento -s.  
de onda além de 0,6 pm, a reflectância de rochas máficas diminui ou permanece cons 
tante e as rochas félsiras apresentam um aumento uniforme. O maior contraste de re 
flectãncia em rochas cum variável teor de ferro ocorre na faixa do infravermelho pr5 
siso. 

A parte norte do Quadril .itero Ferrífero (Fig.3) é apresentadaompexem 
pio da aplicação do trabalho de Rowan (1972). Na banda do infravexnelho próximo dai 
imagens ESS (canal 7) um forte contraste tonal caracteriza as camadas ferríferas do 
Grupo Itabina, em relação às demais unidades. O contraste é mostrado pela tonalidade 
quase preta das camadas ricas em Fe, devido à já explicada alta absorção deste elemen 
to, nesta faixa espectral. Algunas lentes taffibém são reconhecidas no Grupo Nova Lima,. 
onde a tonalidade preta menos intensa sugere percentagens de Fe um pouco mais inferio 
res. 

Além das informações geológicas extraídas das imagens, devido aos efei 
tos espectrais acima exemplificados, pode-se obter detalhes geológicos através da 
análise do desenvolvimento erosional dos terrenos. A Figura 4 mostra parte da Forma 
ção Urucuia, na Chapada das Eangaheiras, nos limites do Estado da Bahia oam Goiãs. De 
acordo com vários trabalhos geológicos anteriores (Eeneses et al., 1977; Bruni etal, 
1974) sahe-se que a Formação Urucula, nesta região, consiste de espessas camadas de 
arenitos com estratificaçao cruzada e finas intercalações de conglomerados, folhelhos 
e argilitos. Arenitos e conglomerados geralmente são Mais resistentes 'à erosão do que 
folhelhos e argilitos. Este aspecto parece estar bem registrado nas imagens LANDSAT 
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que, claramente, mostram que esta área sofreu vários ciclos de rejuvenescimento era 
sional indicados na Figura 4 pelas letras A, B, e C. A Figura 5 Mostra, esquematiCã -
nente, as escarpas formadas em cada ciclo de erosão. - 

Cs efeitos de erosão são fatores que auxiliam na identifirAção de uni 
daaps  litolOgicas e estruturas geológicas através da análise do declive de encosta -
("dip slope") e escarpas. Camadas resistentes ã erosão são facilmente identifiradas 
na a imagens. Em regioes de clima árido e semiãrido, as imagens revelam, oom mais evi 
ciências as características das camadas sedimentares ou metassedimentares de baiX.-mS 
grau metamórfico (Figuras 6 e 7). A estratificarão de camadas sedinentAres pede ser 
caracterizada pela direção e mergulho determinados nas imagens. A rede de drenagem 
desenvolvida nas enoostAs das escarpas contém, também, importantes informaçóes, como 
é nostrado na Figura 6, através de um exemplo de um amplo vale sinclinal nas prouimi 
dadas de Santo Sé, Bahia. Ao longo das bordas dos dois flancos do sinclinal é pos 
à:vai determinar o sentido de mergulhos suaves pela análise do caimento de pequenos 
rios intermitentes; nas abas do sinclinal, os flancos formam escarpas ao longo dos 
quais a unidade fotogeológica. ah ,  uma mostra traços de acamamentos, sem contudo pos 
sibilitar a determinação do senti.. do mergulho. Com  relação ãs diferentes unidades 
mapeadas, na imagem, em escala 1:1.000.000, canal 7, foram elas correlacionadas com 
o mapa geológico de Inda e Barbosa (1978) correspondendo a unidade A oom o embasamen 
to gnaisse/granito; a unidade E com as formaçoes Tambador. e Caboclo, sendoestasirripo -í 
síveis de serem individualizadas; a unidade Ern, e EM2  com os membros inferiores e su 
perioresda Formação Marro do Chapéu; a unidadé P com as unidades do complexo ColaMI 
-Salgueiro. 

O anticlinal Gentio de Curo, situado na porção setentrional da Chapada 
Diamantina, é outro exemplo bem caracterizado pelas imagens LANDSAT (Fig.7). Duas uni 
dadas fotogeológicas, C e D, estão expostas na parte central do anticlinal. De acordo 
com o mapa geológico do Estado da Bahia (Inda e Barbosa, 1978), estas duas unidades 
correspondem, respecticamente,ã Formação Lagoa de Dentro e Fbrmação Acuruã, do Grupo 
Espinhaço. Nós dois flancos do anticlinal, a unidade fotogeolégica E, corresponde aos 
membros inferiores e superiores de Fbrmação Lavras e Formação, Tombador, não sendo es 
tas unirlades separáveis nas imagens 1:1.000.000; provavelmente em escalas maiores po 
(leriam ser reconhecidas. 

As demais unidades, F, G e B, são perfeitamente correlacionadas ocm a 
Formação Caboclo, membro inferior da Formação Marro do Chapéu e Grupo Bambui, respec 
tivamente. Cs membros inferior e médio da Formação Lavras e Tambador (unidade foto 
geológica E) são compostos, principalmente, por ortoquartzitos que formam uma sequên 
cia de notáveis "dip slopes". A consequente drenagem centrífuga a partir do eixo do 
anticlinal provoca numerosos %ater gaps"" ao longo dos flancos, em função dos :Ter 
guinas das camadas. 

Cs lineamentos oom direção geral N57-SE (Fig.7), quando comparados oum 
a tendência do encurvamento do eixo do anticlinal, parecem ter sido causados por for - 
ças cisalhantes na mesma direção. 

É bem conhecido que as feiçóes topográficas são afetaAs não somentepe 
las  característiras litológicas das rochas expostas, mas taMbém pelas deformaçOes es 
truturais ocorridas. UM anticlinal alongado quase sempre forma uma crista. Uma drenã-
gem consequente é desenvolvida e forma "dip slopageao longo dos flancos e o divisb -i 
de água segue o eixo da estrutura. Ao contrário, um sinclinal alongado quase sempre 
forma um vale e declives de vertentes sobre as quais uma drenagem consequente se de 
senvolve ao longo dos flancos. A Figura 8, na região sul da Faixa de Dobramento Pari-
guai-Araguaia, é um notável exemplo destes tipos de dobramentos e de como uma suce .à-
são de anticlinals e sinclinais podem ser determinados por fotointerpretação, na 
ç'1  1:1.000.000.1:1.000.000. 

Em áreas précambrianas de rochas cristalinas de alto grau metamérfico, 
frequentemente contendo tipos litolOgicos muito similares e onde os processos tectO 
nicos e fases.netamarficas sao de caráter polifãsicos e policiclicos, as dificulda-
des no reconhecimento litológico e mesmo na determinação das estruturas representati 
vas de dobras são bem maiores. Outro fator que dificulta a determinação litológica 
é a ausência de variações tonais nas imagens destAs regiões, um recurso extremamente 
utilizado com imagens LANDSAT. Cs critérios fotogeológicos utilizados na interpreão 
destas áreas passam a ser calcados, sobretudo, na norfologia (ou relevo). Para ilus 
trar a importán'cia da análise norfológica nestAR áreas, é feita uma comparação entrj 
dóis maciços graníticos (Fig. 10 e 11), representativos das características decerca 
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de 20 corpos que ocoiLem na porção sul do Estado do Espírito Santo. 

Na Figura 10 (1:500.000), a imagem mostra, qam suficiente clareza, um 
corpo granítico intrusivo (maciço de Santa Angélica) de feiçEes circulares e de forma 
pli'ptica aproximada, oam limites muito bem definidos em relação às encaixantes, embo 
ra sejam (alas rochas granitaides =muitas semelhanças mem as da intrusão. A intrU 
são mostra ter sido posteriormente truncada por um falhanento que praticamente o diVi 
de em duas partes, cum evidente deslocamento entre si. A análise morfológica da intrU 
são mostra ser ela constituída por bordas elevadas circundando uma regiao central d-e-
primida, quase plana. Tal feição abana a atenção para o fato de uma possível diferen 
ciaçao litolOgica da intrusão, ainda ruis quando outros maciços desta região exibem 
feiçoes similares. Cs dados de campo realizados (Meneses e Paradella, 1976) canprova 
ram a hipótese levantada na fotointerpreração ao se confirmar que as bordas do maciço 
ou as regiOes do relevo elevado da intrusão são formados por granitos porfiraides e a 
região central deprimida por rochas gabro noriticaq. 

Por outro lado, nota-se, pela Figura 11, que as raracteristicas morfo 
18girag de uma outra intrusão (maciço de Aracê) são bastante adversas do exemplo an 
tenor por não ocorrer regiões internas de relevo deprimido. Neste maciço, apenas ro 
chas granitiras existem, não se verificando qualquer diferenciação para rochas básr 
ca. Este crit,7=rio de análise foi suficiente para permitir a separação dos quase 2 .0^  
corpos intrusivos da porção sul do Espírito Santo em dois conjuntos: maciços graniti 
cos e maciços graníticos diferenciados a termos básicos. 

Porém, o mais notável, nestas áreas de rochas cristalinas, são as for 
tem impressões morfológicas que as falhas e fraturas imprimem no relevo. Com  um exaM 
cuidadoso dos traços de falhas e fraturas é possível estabelecer uma hierarcuia rela 
Uva no tempo em que ocorreram, através da análise de deslocamentcsprovocalos nosbi -o 
coa de rocha. Na Fugura 12 (1:500.000) aparece uma serie de pequenas falhas e fratUT 
ras onde para ilustração algumas foram traçadas: aquelas mais recentes exibem feiçZ 
topográficas mais fortes. 

Diagonalmente, na direção NE-SW, a :área é seccionada por um exuberante 
falharre.nto regional. Enquanto os outros pequenos traços de falhas e fraturas são ca 
racterizados por uma morfologia expressa por finos sulcos, este falhanento regional se 
expressa por uma faixa de relevo que mostra ter sido fortemente dissecada, dando ori 
gem a um vale de abertura ampla. De imediato ela sugere compor uma zona de falha, CU 
ias rochas sofreram forte trituramento, tornando-se pouco coesas e propiciando a 
ção erosiva. Um componente cizalhante horizontal intenso é suposto ter 	acontecido, 
assumindo a falha 	um caráter transcorrente. Pode-se interpretar que os falhamentos 
laterais próximos são uma implicação direta do falhamento regional. Vê-se que são fa 
lhas e fraturas de direções variadas e que nunca o truncam, e explica-se esta varra. 
ção de direções em virtude de prováveis e sucessivas recorreências e mudanças de diyJ  
çoes na movimentação do falhamento transcorrente. Além disso, são falhas marcadas por 
vales estreitos por ter apenas pequenos movinentos verticais (horizontais, se presen 
tes, são mínimos) sem cataclasanento e trituramento de rochas e por isso sem uma açao 
erosiva proeminente. No campo, estas falhas só tem como indícios comprobat5rios de 
sua existência, a brusca mudança do nergulho da foliação nas suas proximidaaes que de 
40 - 500  tornam-se subverticais (=800). 

Caro exemplo para caracterizar o ccuportanento das imagens LANDSAT na 
região amazônica, é mostrada, na Figura 13 (1:1.000.000), uma parte da Serra dos Cara 
jás. Devido à intensa e uniforme cobertura vegetal, refletida nas bandas do visível 
(canais 4 e 5) numa desconfortável hanDgeneização de tons cinza escuro, utiliza-se, em 
maior escala, para fins de interpretaçao geológica em região amazónica, os canais da 
banda do infravermelho próximo (canais 6 e 7). Como qualquer vegetarão possui um alto 
índice de reflectáncia nesta banda a imagem gerada tPrã uma tonalidade clara dando a 
impressão de ter sido eliminada a vegetaçao, ressaltando, desta forma,a morfologia do 
terreno, suas estruturas e padrões texturais em muita semelhança com as imagens de ra 
dar. Ao contrário, como já mostrado na Figura 3, Quadrilátero Ferrífero, as acumula 
çoes de minério de ferro são claramente destacadas por tons pretos face à alta absOF 
çao_ou baixa refletividade que o Fe exibe na banda do infravermelho. Em relação às for
maçoes_litológicas, é nítido o contraste esboçado entre os sedimentos areníticos da"-  
Formaçao Gorotire, de aspecto maciço e drenagem características, oam as formações me 
taqsedimentares do Grupo Serra dos Carajás, onde são perfeitamente delineados os trã-
ços de acamamento. 

O corpo granítico presente junto aos sedimentos da Fornação Gorotire, 
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na parte central da Figura 13, não nostra feiçOes estrutura.tB de que se teria intru 
dido nos arenitos, pois não se nota fraturai -tento radial e concêntrico, existência de 
estrutura damica, etc. (Amaral, 1974). Os arenitos seriam posteriores ã intrusão do 
granito. 

Um outro aspecto a ressaltar do amplo emprego das imagens LANDSAT são 
as pesquisas realizadas na busca de identificação de astroblemas. Nas Figuras 14 e 15 
são mostradas como exemplos, as crateras neteóriras de impacto das estruturas de Ara 
guainha (MC) e da Serra da Cangalha (MA). As características Reastas estruturas, forma 
das pelos arqueamentos dos sedimentos paleozóicos, são bastante idénticAs, principal 
rente pelas suas formas perfeitamente circulares e pela presença de domo, no núcleo 
da estrutura. 

2 bem notável na estrutura de Araguainha, e um pouco menos na da Serra 
da Cangalha, uma forma anelar escura ao redor do domo central, representada pelo de 
senvolvimento de uma vegetação no sapé de suas encostas. A borda externa da estrutura 
da mesma forma é mercada por um anel semelhante, de tonalidade escura. Esta aparente 
existência de-dois anéis dá a falsa impressão de que o domo de Araguainha (possve_bmn 
te extrnsivo ao domo da Serra da Cangalha) é um astróblema de anel duplo. 

Mais relevante ainda, é o fato de que o domo de Araguainha, estudado 
por Dietz em 1973, revelou-se, após o estudo com imagens LANDSAT, possuir dinens3es, 
em diâmetro quase duas vezes maior (cerca de 45 Km) do que indicavam as evidências de 
campo. 
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COMPRIMENTO DE ONDA (p41) 

Fig.1 - Conportamento da reflectância 
espectral no visível e no infra 
vermelho próximo para minerais 
ricos em ferro (linha contínua) 
e linha tracejada) 
Fonte: Bowan1972  
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COMPRIMENTO DE ONDA (PM )  

Fig.2 - Carportamerto da reflectância 
espectral no visívele noinfra 
vermelho praximo para rachai-
rirs em ferro (linha contí 
nua) e pobres em ferro (linha 
tracejada) 
Fonte: Rowal1972 

BANDA 7 

lb...10 KM 

Fig.3 - Região Norte do OlAdrilâtero Ferrífero, canal 
7. Convençaies: N1-aupo Nova Lima; Ilaupo I 
tabira ; PR-Grupe Piracicaba; TA-Quartzito -s-
Cambotas. 



Fig.4 - Região da Chapada das Mangabeiras (GO), canal 5. Convenções: 
A,B e C testanunhmn os ciclos erosionais nos sedimentos are 
niticos da Em. Urucuia. 

Fig. 5 - Bloco diagrama da formação das 
escarpas mostradas na Figura 4. 

Fig.6 - Estrutura sinclinal em metAssedimentos 
do Grupo São Francisco, região de Salto 
sê, canal 7. Convenções: (Erni ) e 0E%) 
membros inferior e superiof da Fm. 
Morro do Chapéu; (E) Em. Tbmbador e Ca 
boclo; (P) Complexo Colomi-Salgueiro;(ffl 
Embasamento Cristalino. 



Fig.7 - Anticlinal Gentio de Ouro, 
parte setentrional da Cha 
pada Diamantina, canal 7. 
ConvençOes: (C) Fm. Lagoa 
de Dentro (D) Fm. Acuruã ; 
(E) Fm.Lavras e Tbmbador 
(11 Fm. Caboclo ; (G) Fm. 
Morro do Chapéu; (13) Grupo 
Bambui. 

Fig.8 - Região Sul da Faixa de Do 
bramentos Paraguai-Arnwra 
canal 7, mostrando a suces 
são de dobras anticlinais—e 
sinclinais nos sedimentos 
do Grupo Alto Paraguai. 
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Fig.9 - Bloco Diagrama representativo 
das raracteristicas dos anti 
clinais observados na Fig.8.— 



- 12 - 

0 10 20KM 

Fig.10 - Granito de Santa Anglia (ES), 	Fig.11 - Granito de Arace (ES),ca 
canal 6. Conven95as:(GN)Cnaisses 	 nal 6. Convenções: (G[4) -  
(MT)Granitóide; (G) Granito (y) 	 Gnaisses; (G) Granito 
Gabros. 

Fig.12 ExpressOes morfolOgica de 
folhas e fraturas emãreas 
cristalinas (ES); canal 6. 
Convenção: (CNI) GnaissEs; 
(MT) GranitOides; (G11) 
Charnockitos; (G) Granito; 
(y) Cobro. 
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Fig.13a - Imagem LANDSAT, canal 7, da região norte da Serra 
dos Carajãs. ConvençOes: ver legenda da Fig.13b. 
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Fig.13b - /lapa geolOgico da região da Serra dos CArajãs,cor 
respondente ã interpretação da Fig.13a.Convenç8es 
1-Cangas; 2-Diques de diabãsio; 3-Grupo Gorotire; 
4-Granitos; 5-Grupo Serra dos C -ajás; 6-Complexo 
Cristalino; 7-Falha; 8-Contato; 9-Lineaçaes; 10- 
Rios (copiado de Azarai, 1974). 
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Fig 14 - Estrutura meteórica 	 Fig.15 - Estrutura meteórica 
de impacto de Ara 	 de impacto da Serra 
guainha, canal 5. 	 da Cangalha, canal 5. 
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