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Abstract. The remote sensing imagery is one of the most tselsniques in characterization of geological
framework and regional structures. This papperusis¢he structural framework of Araguaia Belt acb@uarai
region, western Tocantins state, through multisaealysis. The research emphasizes the compariton o
structures defined on Global Digital Elevation Mbd&DEM) from ASTER images, and structural data
obtained from field surveys. The ASTER images wimnaressed in spatial resolution of 15 m, rendevitd
lighting directions 0°, 45°, 90° 315°, and lightiaiitude 45°. The lithostructural map was traaed i100.000
scale, covering an area of approximately 29.500 Koinposed by 26.949 lineaments. The analysis was
supported by rose diagrams of lineaments frequamclylength, as well foliation and fractures steetenThe
results shows pronounced trends in N-S and NE tiirex; suggesting that the structural pattern ofTER
images is mostly controlled by Precambrian tectgmacesses. The secondary trend in E-W directiary, be
related with brittle deformation in Guarai regiafeveloped after the tectonic evolution of AraguBilt,
probably during the Phanerozoic tectonic events.

Palavras-chavefaixa Araguaia; morfotectdnica; Geologia; analise d lineamentos; Araguaia belt;
morphotectonic; Geology; lineament analysis;

Resumo. A andlise de imagens de sensores remotos € umgatasas mais utilizadas na caracterizagéo do
arcabougo geologico-estrutural, através do tragieldineamentos e da identificacdo de estrutura® tam
escalas regionais, quanto em escalas de detalhpresente trabalho tem por objetivo a caracterizagédo
litoestrutural da Faixa Araguaia na regido de Guard O, através da andlise multiescala, com énfese
caracterizacdo das estruturas definidas em imagdyitais, comparadas com dados estruturais obtihos
levantamentos de campo. Nesta pesquisa, foramadkils imagens GDEM, com dados altimétricos obfidos
estéreo correlacdo de imagens Opticas do satéff€ER. Para a confeccdo do mapa litoestrutural foram
utilizadas imagens com resolucao espacial de 1pratessadas com iluminacdo nas direc6es 0°, 45°¢ 90
315°, altitude de iluminac&o de 45° e tracado estdl00.000, em uma area de aproximadamente 285060
onde foram tracados 26.949 lineamentos, analisados auxilio de diagramas de rosetas de frequéncia e
comprimento. As pétalas mais pronunciadas evidencima forte tendéncia nas dire¢cdes N-S, sendo astas
estruturas mais frequentes e de maior comprimemtar@a de estudo. Os dados levantados em campesuge
gue o padrao estrutural observado nas imagens @utpralos processos tectdnicos pré-cambrianos. As
deformacBes mais recentes representam lineameetosidérios, provavelmente devido as caracteristieas
penetratividade e espacamento dessas estruturas.

Palavras-chavefaixa Araguaia; morfotectbnica; Geologia; andlise d lineamentos; Araguaia belt;
morphotectonic; Geology; lineament analysis;

1. Introducao

O entendimento da evolugdo do relevo e seus cestedtruturais, através do estudo de
imagens orbitais, € uma das mais importantes femeés para avaliacdo do controle das
anisotropias do embasamento na reativacdo de falbeente e apdés a deposicdo das
sequéncias fanerozoicas. A regido de Guarai, aaie boa parte da borda oeste da Bacia
do Parnaiba, é ainda pouco estudada.
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Neste trabalho foram feitas as analises dos lineasena regido de Guarai - TO,
utilizando imagens GDEM-ASTER com resolucdo espadea 15 m, processadas com
iluminacéo nas direcdes 0°, 45°, 90° e 315°, aléitde iluminacdo de 45° e tracado na escala
1:100.000, em uma area de aproximadamente 29.5@) Kmegido estudada localiza-se no
estado de Tocantins, na porgéo central (FIGURA 1).
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Figura 1. Localizagao da area de estudo (poligenmelho) sobre mapa do Brasil e 0 mapa Geoldgioo co
a Faixa Araguaia em azul e a Bacia do Parnaibeeetie, com a principal via de acesso.

1.1. Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo a caractaizditoestrutural da Faixa Araguaia na
regido de Guarai — TO, através da andlise multescam énfase na caracterizacdo das
estruturas definidas pelo estudo do arcabouco testfinico em imagens orbitais e
levantamento de campo. E também verificar os fatapge influenciam diretamente na
geometria dos elementos observados, principalmeupiEnto a direcdo e altitude da
iluminacéo, projecao cartogréafica e escala..

2. Metodologia de Trabalho

O trabalho foi realizado em diferentes etapas. ifgira etapa foi referente a pesquisa
bibliografica, a aquisicdo de cartas geolOgicaspasaodoviarios e imagens de sensores
remotos. As imagens de sensores remotos foram sbtida sitios da NASANational
Aeronautics and Space Administration), disponibilizadas gratuitamente. Posteriormessag
informacdes foram armazenadas em um banco de ¢lattosa um sistema de informacdes
geogréficas (SIG).

Com auxilio do software ESRI ® ArcM&8p, as cartas geoldgicas e topograficas foram
georreferenciadas dentro do sistema de coordemptagaficas SAD-69, e posteriormente
digitalizadas, editadas. Dentro desta etapa, féesantados os principais aspectos geoldgicos
disponiveis em publicacbes e projetos de dominldign) e incluidos no bando de dados
deste trabalho.

2.1. Sensoriamento Remoto

A analise de imagens de sensores remotos € umaedagas mais utilizadas na
caracterizagdo do arcabouco geoldgico-estrutumag através do tracado de lineamentos é
possivel identificar estruturas em diferentes escal

A parti de dados altimétricos obtidos por estérawetacdo de imagens Opticas GDEM
(Global Digital Elevation Model), do satélite ASTER Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection) foram geradas imagens com resolucao espacid de As imagens
GDEM / ASTER foram utilizadas para confeccao do ankoestrutural, através do tracado
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de lineamentos. Foram processadas com iluminacéesdinecdes 0°, 45°, 90° e 315° e
altitude de 45°(Figura 2).

Além da area total proposta neste trabalho, foragolkidas quatro areas menores
(subareas) com aproximadamente 2.500°Kem formas retangulares em quatro diferentes
direcOes: leste-oeste, norte-sul, sudoeste-noréestroeste-sudeste. Também foi analisada
uma area ao longo do caminhamento realizado durargéapa de campo, com area de
aproximadamente 5.000 Kyra fim de aproximar os dados orbitais com os datisios em
campo.

No total, foram tracado 26.949 lineamentos na astdl00.000 (FIGURA 3). O critério
utilizado para tracado dos lineamentos, foi a olago das estruturas em no minimo duas
iluminacdes.

49°30'0"W

47°30'0"W 49°30'0"W 47°30'0"W

49°30'0" 49°30'0"W 47°30'0"W

49°30'0"W 4730'0"W 49°30'0"W 47°30'0"W
Figura 2. Modelo digital de elevacdo GDEM-ASTERad@a de estudo, em quatro iluminagdes: 0° (A), 45°
(B), 90°(C) e 315°(D), altitude de 45°.
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Figura 3. Mapa de lineamentos tracados para retg&@uarai — TO. Contagem total = 26.949. Com Area
total e as subareas analisadas, com diferentesasoemorientacdes, na tentativa de se verificaredoetle
condicionantes geométricas no estudo do arcabdtoestrutural por sensoriamento remoto.

3. Resultados e Discussao

Utilizando as imagens GDEM - ASTER, nas quatro ihagdes foram tracados 26.949
lineamentos em toda area pesquisada, caracteripmiosementos retilineos ou levemente
curvilineos, padrdo predominantemente em série, dorte anisotropia. Podem ser
observadas algumas sugestdes de estruturas coéo madrfeixe nas direcdes E-W, NE e N-
S, porém, freqlentemente interrompidas e mascapdseamentos de outras diregdes. A

transicdo entre as porcbes com diferentes densiddee lineamentos € progressiva,
caracterizada por contatos indefinidos.
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Os diagramas de comprimento e freqiéncia acumudesiéineamentos tracados em toda
area de estudo (29.500 Kyrmostram grande semelhanca (FIGURA 4). Ambos aewel
valores distribuidos em todos os quadrantes, cairpacaracterizado pela maior evidéncia
das direcdebl0-10E, N80-90W e N40-60E

N Zz"

e\

949

dos lineamentos tracados n

Figura 4. Diagramas: dec hﬁr?ﬁ\ento (laranja) elféegia acumulada (\Q/in
regido de Guarai — TO.

Observa-se predominancia de valores no quadranteqh abrange aproximadamente
60% dos lineamentos tracados. Porém, apresentardegtispersao, com pétalas secundarias
em praticamente todos os intervalos. Ja as direbB8se E-W sdo caracterizadas por
tendéncias bem pronunciadas, em intervalos bemides$ (entre 10° e 20°). Notadamente, 0
quadrante NW é caracterizado pelo menor volumeatizes (FIGURA4).

A fim de realizar uma comparacdo mais precisa cerdanlos de campo, foi selecionada
uma area com cerca de 5.000 Kem forma de um poligono irregular, acompanhando o
trajeto percorrido durante os levantamentos de oanaptransecta de Guarai. Esta subarea
contém 4.500 lineamentos, apresentando predoméniegistros no quadrante NE (FIGURA
5), padréo este muito similar ao observado natatahdo projeto (FIGURA 4).
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Figura 5. Diagramas de comprimento (laranja) eli#éagia acumulada (vinho) dos lineamentos tragados n
area do poligono irregular, que acompanha o trai@tivpansecta levantada em campo, escala 1:100.000.

Na tentativa de analisar a influéncia da forma g&dona da area nos resultados, foram
avaliadas 4 subareas retangulares com 2.500&quatro diferentes direcdes preferenciais:
leste-oeste, norte-sul, sudoeste-nordeste e nersedeste. Estas areas foram posicionadas no
compartimento regido com maior densidade de linetee contendo aproximadamente
3.000 registros cada. Os resultados nas subaresdganam grande semelhanca entre si, sendo
este padrédo igualmente semelhante ao observadodanditea de estudo (FIGURA 4).

Portanto, os resultados obtidos em areas com dfasegeomeétricas em relacdo a area
total do projeto, apresentaram padrGes bastanitss) comtrends principais nas direcdes
NE-SW, N-S e E-W, sem varia¢cOes substanciais.

Buscando o reconhecimento de anisotropias estisitutas diferentes ambientes
geoldgicos da area de estudo, foi realizada umbasanéomparativa entre os padrdes de
lineamentos impressos na Faixa Araguaia e a BadRadchaiba (FIGURA 6).

Os lineamentos tracados sobre a Faixa Araguaiesmpndem a 56 % de todos os
registros, concentrando-se preferencialmente nodrgonte NE. Subordinadamente,
apresentam dire¢cBes N-S e E-W, caracterizadasgtalap bem pronunciadas em intervalos
bem definidos (FIGURA 6 B). Os lineamentos tracadmbre a Bacia do Parnaiba
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correspondem a 44% do total de registros, conawdtrae preferencialmente na direcéo E-
W. Subordinadamente, apresenta diregdes N-S e NGURA 7 A).

Comparativamente, pode ser observada uma leveed@&uia entre os resultados da
Faixa Araguaia e da Bacia do Parnaiba. O padrédnamo na bacia apresenta maior volume
de registros com direcao E-W, enquanto que na fapadrdo denota um volume de registros
relativamente maior no quadrante NE. De modo gerdlos os resultados (FIGURA 6A e 6
B) apresentam fortes correlacdes com o padrao \@mkeiem toda area de estudo (FIGURA
4).
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Figura 6. Figura 7. Diagramas de comprimento (&ggqUéncia acumulada (B) dos lineamentos tracados n
Bacia do Parnaiba (vermelho), Diagramas de comptinéC) e freqiiéncia acumulada (D) dos lineamentos
tracados na Faixa Araguaia (azul), escala 1:100M8@pa de lineamentos distribuidos nas areas de gémeaia
da Faixa Araguaia (azul) e Bacia do Paranaiba @boh
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Método de Cileunlo: Comp =nto
47 Total de lineamentos:
Pordentagem Maxima: 9.0% Porcentagem Mixima:

$.0%

Figura 8. Diagramas de comprimento (laranja) elféegia acumulada (vinho) dos lineamentos tracados
nas subarias retangulares com dire¢cdes NS (A), BMNE (C) e EW (D), escala 1:100.000.

Também foram tracados lineamentos na escala 1004 diferenca dos lineamentos
tracados na escala 1:300.000 com os da escala.Q0DO@& perceptivel, os padrdes
predominantes sao nas diregoes NW e NE na es@48.000 (Figura 8).

¥ | [ ¥
s 4 -

| ]
e
a0

Lineamentos 1:300.000 Lineamentos 1:300.000
Método de célculo: Frequéncia Método de calculo: Comprimento
Total de lineamentos: 2.243 Total de lineamentos: 2.243
Porcentagem maxima: 9.0% Porcentagem méxima: 8.5%
Figura 9. Diagramas de comprimento e freqiéncianatados dos lineamentos tragados em escala

1:300.000.

3.1. Dados Estruturais de Campo

O levantamento estrutural realizado na transectadbforam obtidos dados de foliagdes,
falhas e juntas distribuidos por toda extenséorea de estudo. Adquiridas 323 atitudes de
foliagbes ducteis e ducteis - rupteis (Sn, Sn+1lne2§f desenvolvidas durante eventos
metamorficos relacionados as diferentes fases fiendacdo da Faixa Araguaia, admitidas
como do Neoproterozéico (FIGURA 13). Seus registmsoncentram nos quadrantes NNE e
NNW, preferencialmente.

Foram adquiridas 601 atitudes de fraturas e fallizervadas tanto nas rochas Pre-
cambrianas da Faixa Araguaia, quanto nas rochaoziatas da Bacia do Parnaiba. Os
registros da faixa apresentam duas direcbes maempnentes, N-S e E-W, com pétalas
secundarias nos quadrantes NNW e ENE (FIGURA 100&)registros da bacia apresentam
maior dispersdo, com direcdo principal N30-40W &lpé secundarias nas dire¢bes N-S e
ENE (FIGURA 10 B).
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Medidas Sn n= 251 Medidas Sn+1  n =40

méx. dens.=5.06 (260/63) -~
min. dens.=0.01
Contornos em:
0.60, 1.20, 1.80, 2.40,
3.00, 3.60, 4.20, 4.80,

Figura 10. Esterogramas das foliagdes metamorf@rasSn+1 e Sn+2 da Faixa Araguaia. Dados da
transecta de Guarai — TO.

Em campo, foram observadas falhas neotectonica#eigho E-W, afetando sedimentos
recentes depositados tanto no ambito das rochawnesgdres da bacia, quanto nas rochas
metamorficas da faixa.

Strike Direction: 10.0 * classes =
Total de medidas: 134

Strike Direction: 10.0 ° classes

Fraturas Faixa Araguaia Total Medidas Campo | o 11 333
Campo | e Il

B Fraturas Bacia Pamaiba

Figura 11. Diagrama de rosetas para fraturas obdasvna Faixa Araguaia (A) e na Bacia do Parn&pa (
Dados da transecta de Guarai — TO.

4. Conclusao

O estudo da influéncia da forma geométrica da daeanalise dos lineamentos, mostrou
resultados semelhantes, independentemente do formiimensdo (em Kfn e orientacdo
preferencial. As principais tendéncias observadas subareas definiram padrbes muito
proximos ao observado na area total, sugerindo eornralagéo fractal. Porém, tal resultado
foi obtido na escala fixa 1:100.000, comparando espala 1:300.000 observa-se uma padrao
diferenciado, mostrando influéncia da escala ndsendos lineamentos.

O padréo dos lineamentos analisados na regiao deaf3ticaracterizado pelo predominio
das diregcbes NE, porém, com grande dispersdo eticgmnente todo o quadrante. Os
lineamentos de dire¢cdes N-S e E-W representamrieradebem pronunciadas, em intervalos
entre 10° e 20°.

Relacionando as direcbes dos lineamentos com ogsddel campo, sdo observadas
correlagbes em alguns contextos. No ambito da FArsguia, as direcdes N-S e NNW
sugerem correlacdo com as foliagbes préecambrialemgnvolvidas durante os eventos de
deformacgdo do Neoproterozoico (semelhante ao cdderpor Hasui e Costa, 1990; Hertz,
1989). As direcoes E-W podem estar correlacionad&situras e falhas, que afetaram as
rochas da faixa em um periodo relativamente maiente. Porém, ndo foi observada
correlacéo para os lineamentos com direcdo NEérera pouco observada em campo.
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