O tempo gasto para a elaboragédo desta base de dados desde a fase de esca-
nerizagdo até a edigdo dos quatro mapas fundidos foi de aproximadamente 5
meses, em decorrencia das corregoes de hipsometria e altimetria existentes nas
cartas obtidas.

Uma vez sanada as dificuldades inerentes a vetorizagao, os arquivos digitais na
forma matricial (vetor x,y), deverdo ser concatenados e convertidos para o formato
raster (pixel). O produto final sera a criagdo de um modelo digital de terrreno (MDT)
onde serao determinadas as bacias anomalas em elementos menores, considera-
dos tragadores na prospec¢ao geoquimica.
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AVALIACAO DE IMAGEM RADAR (SAR) ERS-1 NO
MAPEAMENTO GEOLOGICO DA REGIAO DO
DUPLEX SALOBO-MIRIM, PROVINCIA
MINERAL DE CARAJAS

Pedro Alberto Bignelli
Waldir Renato Paradella
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

INTRODUGAO

Os sensores imageadores radar t&ém demonstrado ser uma importante ferramen-
ta na aquisicdo de informagdes na regido Amazdnica, devido sua capacidade de
imagear por através das nuvens, (Silva et al. 1974; Paradella et al. 1993). Dentre
as pesquisas com sensores microondas, a mais recente foi o Projeto SAREX, que
tratou da simulagdo dos sistemas RADARSAT e ERS-2, através de um SAR aero-
portado, com diversas geometrias de aquisicdo de dados sobre a Floresta Tropical
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Umida na Amazénia. Simultaneamente ao referido projeto em 1992, foram coleta-
das imagens do radar orbital europeu ERS-1. Escassas s@o as referéncias sobre
‘este tipo de imageamento, podendo ser citado um estudo de Singhroy et al. 1993,
no Canada, o qual reporta bom desempenho da imagem do radar ERS-1 no mape-

" Dentro deste contexto, o presente estudo tem como objetivo, avaliar o desempe-
‘nho do sensor radar a bordo do ERS-1 quanto ao mapeamento geoldgico, de uma
Srea da Provincia Mineral de Carajas denominada Salobo 3 Alfa e, com base nos
resultados da fotointerpretagao, contribuir para o conhecimento geolégico da érea
alvo.

'CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

- Este estudo focaliza uma area de 1.700 km? situada a sudeste do Para e inseri-
da entre as coordenadas geograficas 5°40 a 5°55 de latitude sul e 50°00 a 50°32

de longitude oeste.

: Geolégico Regional

Ao norte da Seira de Carajés, Siqueira e Costa (1991), caracterizaram o Siste-
ma Transcomrente Cinzento como sendo formado por varios feixes de cisalhamento
‘sinistrais, constituindo uma frag@io da evolugdo do Cinturdo ltacailnas, no final do
'Arqueano. Ao longo deste sistema reconhece-se duplex compressivos e distensi-
vos, além de estruturas em rabo de cavalo, que experimentaram transtens&o segui-
da de transpress3o e deslocamentos transcorrentes durante a deformagéo.

O duplex distensivo Salobo-Mirim, (Siqueira, 1990), encontra-se na extremidade
oosts & Sistems Transcorrents Cinzento e é composto por faixas e lentes de
gnaisses e rochas supracrustais diversas, orlentadas preferencialmente na diragtio
WNW-ESE, com contatos definidos por melo de zonas de clsalhamento, Ao longo
destas ZCs hé registros de transformagbes mineral6gicas em facles anfibolito, su-
patposins por assamblblos da faclas xislo-vards, O padrio de distribuigBo das unl-
dades rochosas é decorrente da deformagéo néo coaxial dominante, a qual Impés
forte transposi¢ao e imbricag3o dos corpos geolégicos.

A forma geral deste duplex assemelha-se a uma estrutura eliptica assimétrica,
definida por uma ZC transcorrente sinistral e por uma ZC normal obliqua curvilinea,
que converge para a zona de transcorréncia. Internamente, a estrutura é composta
por ZCs normais secundérias, orientadas na diregdo NW-SE. As ZCs s&o caracteri-
zadas internamente por uma foliagdo milonitica penetrativa que se assemelha a fo-
liagsio de transposi¢do ou bandamento composicional. Essa geometria € localmen-

XXXIX CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA 75



te modificada por ZCs secundarias dextrais e sinistrais, com diregoes NNE-SSW e
NW-SE, respectivamente.

Os principais conjuntos petrograficos que compdem o duplex Salobo estao des-
critos por Farias e Meyer, 1982; Siqueira, 1990; Lindenmayer, 1991, sendo apre-
sentados suscintamente na sequéncia:

Complexo Xingu: As rochas desta Unidade t&ém ampla distribuigdo na area estu-
dada, ocupando as regides a norte e a sul das faixas de rochas supracrustais. Ocu-
pam areas morfologicamente arrasadas, e sdo compostas por gnaisses granodiori-
ticos, graniticos, dioriticos e tonzliticos migmatizados, metassedimentos e anfiboli-
tos. Estas rochas s#o bandadas, com arranjos texturais granoblasticos o granolepi-

doblaaliona dominantes, gradando nas faixas de deformag8o para feigGes protomi-
loniticas a miloniticas. As associagdes minerais mais cornuns idiGatn estatilidacda
em condig¢ties de facies anfibolito.

Grupo Saloha: As rachas supracrustais £50 reprassntadas por vistos (biotiticns),
formacdes ferriferas bandadas, anfib6lio xistos, gnaieess anfiboliticos, quaratra e
clorita-quartzo xistos.

Morfologicamente os clorita-quartzo xistos, formagdes ferriferas bandadas e os
xistos (biotiticos) apresentam-se com relevo movimentado formando sefras afinha-
das, em fungéo do controle estrutural.

Os anfibdlio xistos e gnaisse anfiboliticos sao alterados, assumindo os niveis to-
pogréaficos mais baixos ou preservados em meia encosta, quando protegidos por
unidades mais resistentes a acéo intempérica.

Finalmente, os pacotes quartziticos destacam-se nas faixas protomioniticas e
miloniticas, organizando serras alinhadas, com escarpas ingremes em fungdo da
forte inclinagdo das estruturas.

Ocorrem ainda, intrusivas acidas correlatas ao Granito Central Carajas e mtrusi-
vas bdasicas em forma de diques direcionados a SW-NE.

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA SENSOR ERS-1

O satélite SAR ERS-1, tém como principais caracteristicas: 1- comprimento de
onda de 5,6 cm (Banda C); 2-resolugdo espacial a 7 “looks™ de 25X25 m; 3-faixa de
recobrimento de 100X100 Km; 4-angulo de incidéncia médio de 23°% 5-dire¢do de
visada N78°E e 6-polarizagdo VV.

A despeito das limitacdes causadas pela geometria de aquisigdo, especialmente
o angulo de incidéncia de 23°, Ford (1980), foi tomada em 24/4/92 uma imagem da
regifio de Salobo obtida pelo ERS-1 em sua 6rbita descendente. Este produto foi
processado nos laboratérios do INPE.
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DISCUSSAO

Com base na extracdo, analise e interpretagdo dos elementos fotogréficos (line-
amentos de relevo e drenagem), do mapa-imagem ilustrado pela Figura 1; foi ge-
rada a discuss3o sobre o desempenho do radar do ERS-1 dentro dos objetivos

Figura 1 - Mapa Imagem ERS-1 da Area de Salobo

Como visto nas pesquisas desenvolvidas durante o IProjeto HSAREX, (Paradolla
et al.op.cit.; Bignelli, 1994; entre outros), os produtos de radares aeroportados, tém
na alta resnlucio espacial (6m) um dos fatores que detorminam a capacldudo do
detecsao das falghes du teneny. BSando assim A resollgfn de 26m o IIRB=1 Hmita
8 visunlizngho da alguns detalhes na fasa da fotolaitura,

Nas areas de ocorréncia do Complexo Xingu, onde o relevo é mais arrasado,
pode-se distinguir duas situagdes: 1 - nas sub regides de relevo movimentado,
onde pode-se visualizar com clareza a rede de drenagem; e 2 - nas faixas mais
planas do terreno, onde a ocorréncia de “speckle” torna impraticavel a fotoleitura.

Quanto a discriminag3o litologica, foram separadas no produto radar, 9 zonas
homélogas, (Figura 1), que de certa forma sao correlatas as unidades previamente
mapeadas por DOCEGEO, (1988) e CPRM, (1 991).
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Uma contribuigdo ao conhecimento geolégico da regido, encontra-se na capaci-
dade de discriminagdo de duas subunidades fisiograficamente distintas, nas areas
genericamente atribuidas ao Complexo Xingu.

Os caracteres texturais da Associagdo Xingu 1, séo visualmente mais grosseiros
e portanto devem ser interpretados como pertencentes a uma unidade mais resis-
tente a erosao. Por outro lado, o aspecto homogéneo dos elementos texturais de
relevo da Associagdo Xingu 2 levam a interpretagdo de uma area arrasada, susten-
tada por rochas metassedimentares e metavulcanicas, pouco resistentes a erosao.

Na regido de ocorréncia das rochas supracrustais do Grupo Salobo, foram dife-
rencladas 4 unidades, das quals ss dostaca a discriminactio dos clorita-xistos dis-
poslos sob forma de serras coimn platd achatado.

Foram também mapeadas estruturas circulares atribuidas 2 possiveis ocorrénci-
as de rochas intrusivas. :

As coberturas lateriticas foram diferencindas pelo formato irregular e isotropia,
assim como pela tonalidade escura devido 4 afta densidade de cobertura vegetasl.

Finalmente, a unidade Quaternaria, associada as drenagens atuais, é caracteriza-
da por ferrenos planos, oende mais se visualiza o ruido “speckie”. Isto toma proble-
matica a discriminagao desta unidade e a fragdo mais arrasada do embasamento.

No que se refere a tectonica, foi feita uma andlise dos elementos estruturats,
que demonstrou a boa capacidade do radar no ERS-1 para o delineamento das
ZCs, descritas por Siqueira, (1990).

Destacam-se as estruturas orientadas para NW (foliagdo milonitica, falhas sinis-
trais e ZC curvilinea a norte do Duplex). Em segundo, encontram-se as feicdes
para NE e NE-SW, e finalmente a diregdo EW, que representa a ZC retilinea, a
qual tem pouquissima express@o na imagem.

CONCLUSOES

O prouto cbiido pelo radar do ERS-1, na escala 1:100.000, mostrou boa corres-
pondéncia as publicagbes prévias analisadas. '

A fotointerpretagédo das imagens permitiu a separagdo de 9 unidades litolégicas,
deixendo para as areas de rel>v2 mais elevado, as principais duvidas, especial-
mente quanio a subdivisds cstreligrafica do Gr.Salebo. Isto explica-se pelo efeito
“layover” e ruido “specile”, ~’ribuidos ao conjunto de pardmetros que caracteriza o
recobrimanio.

Os tragos estruturais regionais foram bem definidos, exce¢do feita & direg¢do
N75-85°W correspondente & ZC retilinea posicionada a sul do Duplex Salobo Mi-
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nm. Tal fato deve-se ao sub-paralelismo desta orientacdo estrutural em relagio a
dire¢ao de visada do sensor.

Os atributos gerais (estradas, desmatamentos etc.), tiveram sua interpretagio
prejudicada, pela baixa resclugdo espacial, efeito “layover” e, pela ocorréncia de

Para o futuro, os estudos apontam para a utilizagdo integrada de dados multi-
sensores para regides de vasto recobrimento florestal como a area teste. Estes
produtos integrados, se utilizariam das caracteristicas multiespectrais dos sensores
6pticos combinadas com a alta sensibilidade do radar, quanto a geometria do alvo,
dando uma visdo mais realistica aos produtos de sensoriamento remoto.
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