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Abstract. The present work aims to applying Remote Sensiognigues for the identification of structural
lineaments in the sub-basin of Siriri river. Theelhments were identified from the images Landsatarid
ETM+ and shaded relief maps. To develop the work e@ated a database in GIS (Geographic Information
System) with available information (maps, sateliiteges from Landsat TM and ETM+ and the Digitatr@im
Model). The softwares used in the research were the Edviadd ArcGIS 9.3. The techniques used in the
identification of lineaments were combinations ahtdls and shaded relief from tH&lshade tool. The criteria
used to identify lineaments were the expressionsmdgraphical features such as straight lineegments of
cliffs, stretches of rivers and elongated depressithe results show major lineament directions Wil9-80E e
N50-70W. The maps generated by the shaded religed better results than the satellite imagesjqoéarly
with regard to the more expressive lineaments, lvhiay be associated with structures of greater iitapoe in
the tectonic regional context of the sedimentairbaf Sergipe/Alagoas.

Palavras-chave:Digital Terrain Model (MDT), lineamentsatellite images, shaded relief, Modelo Digital do
Terreno (MDT), lineamentos, imagens de satélitmi@eamento do relevo.

1. Introducéo

A sub-bacia do rio Siriri esta inserida na bacidrdgrafica do rio Japaratuba e possui
416knt de extensdo (Figura 1). A area de estudo encoatesmstrés dominios geolégicos: o
Pré-Cambriano, o Cretdceo Superior e Inferior E@serturas Recentes. Destacam-se na area
de estudo a presenca de rochas da Bacia Sedingengergipe/Alagoas representativas das
FormacgBes Riachuelo e Cotinguiba, e as cobertuesmZBicas pertencentes a Formacéao
Barreiras. Este registro sedimentar contém um tgedeivo/ndo deposicional que representa
aproximadamente 80 milhdes de anos (do topo doaCiamo a base do Messiniano/Topo do
Mioceno).

A Bacia Sergipe-Alagoas subdivide-se em blocosomapartimentos tectdnicos, em geral
limitados por grandes falhas. Pode ser dividida diras sub-bacias, Sergipe e Alagoas,
respectivamente adjacentes a Bacia de Jacuipd) (@ ausub-bacia do Cabo (a norte), cada
uma com historias tectonossedimentares e preenctumelistintos. Na literatura, diversos
modelos sé&o propostos para a evolucao estrutuBdcia Sergipe-Alagoas. Em termos gerais
0 inicio dos eventos tectbnicos formadores da tes&¢éo que hoje se verifica ocorreu com
os falhamentos da fase rifte, geradores dos altdepecentros alinhados N-S e NE-SW,
sendo as falhas N-S originadas por transtensastrsin(modelo de Lana e Milani; 1986),
associadas as falhas transcorrentes de direcdo BI3MBEDW, no inicio da implantacdo do
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Rift. Seguindo este modelo, com o inicio da seguada de deformacgéo, a partir do andar
Alagoas, segundo estes autores foram geradas fadhasis de direcdo NE-SW.
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado da sub-badaio Siriri (modificado das Cartas
Geologicas da Bacia Sergipe/Alagoas, Petrobras/DNRIVE).

O Mapa Geoldgico da figura 1 ilustra o “substrasobre o qual se instala a sub-bacia
hidrografica do rio Siriri, parte integrante da ilagidrogréfica do rio Japaratuba. Neste mapa
fica evidente que a bacia hidrografica se estabedebre dois tipos de terrenos, os depadsitos
da Bacia Sergipe-Alagoas e o embasamento igneovdfta, ambos aflorantes pela erosdo
das litologias da Formacao Barreiras na regiaesBstrrenos encontram-se individualizados
por uma falha de orientacdo geral NE-SW, situadaetor NW do mapa, a qual representa a
borda atual falhada da Bacia Sergipe-Alagoas. -Batde uma falha normal, onde o bloco
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baixo contém os depoésitos sedimentares da baadita gireservados parcialmente ao nivel
erosivo das formagfes Riachuelo e Cotinguiba, eriqua bloco alto tem os depdsitos da
Formac&o Barreiras diretamente sobre as rochamtlasamento, o que se justifica pela alta
erodibilidade certamente sofrida pelo bloco elevddofalha. A presenca de depdsitos da
Formacéo Barreiras, em ambos os blocos da falhagoenato erosivo sobre litologias de
distintas idades, mostra que a preservacao dasnieettis da bacia Sergipe-Alagoas se deu de
forma mais expressiva no bloco baixo, tendo no dlalto sido erodido até ao nivel do
embasamento, demonstrado assim um grande volunmaesgdr sendo erodido e carreado
para a plataforma continental.

O presente trabalho apresenta os resultados dtfickg@io e analise dos lineamentos
estruturais presentes na sub-bacia do rio Sirpadir de imagens de satélite e mapas de
relevo sombreado. A elaboragdo de mapas de lingasarpartir de imagens de satélite e do
sombreamento do relevo consistem numa importaaigagbré-campo, uma vez que junto
com os dados coletados no campo permite o ententing@ geologia estrutural da area de
estudo, bem como a melhor compreensao sobre ddiso dos diferentes tipos litoldgicos
do substrato da bacia.

2. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do trabalho foi criado umcbade dados em SIG (Sistema de
Informacdes Geogréficas), com as informacdes dispa (mapas e imagens do satélite
Landsat TM e ETM+ e o Modelo Digital do Terreno).

A integracdo dos dados existentes auxiliou na gerag produtos como 0s mapas de
lineamentos, a partir da imagem de satélite e deveaesombreado. As etapas dos
procedimentos realizados séo apresentadas no famagda figura 2. Os softwares utilizados
na pesquisa foram o Envi 4.4 e o ArcGis 9.3.
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Figura 2. Fluxograma Metodoldgico

3461



Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a05 de maio de 2011, INPE p.3462

2.1 Modelo Digital do Terreno

O Modelo Digital do Terreno (produto gerado a paie imagem do projeto SRTM-
Shuttle Radar Topographic Mission da Nasa) da@deesstudo foi obtido no site da Embrapa,
através do projeto Brasil em Relevo (Miranda et280), que disponibiliza os dados pré-
processados do projeto SRTM de todo territério areadj com resolucdo espacial de 90
metros.

O modelo foi adicionado no banco de dados SIG, paréir da técniceHillshade da
ferramenta Spatial Analyst do ArcGis 9.3, foranbelados os mapas de relevo sombreado
com diferentes fontes azimutais de iluminacdo a amgulo de 45°. Os lineamentos
identificados foram vetorizados e, para medir onateé automaticamente de cada lineamento,
foi utilizada a ferramentaField Calculator (rotina polyline_GetAzimute.cal do pacote
EasyCalculate50, disponivel no site: http://wwwkancom). A estatistica das principais
direcbes foi realizada a partir dos coman@emarize da tabela de atributos do shape
correspondente aos lineamentos.

2.2Ilmagens de Satélite

Foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5 d&fa(do imageamento: 03 de abril de
2009), com composi¢cdes RGB, bandas 3, 4 e 5, esba@dETM+( data do imageamento: 07
de maio de 2001), banda 8( pan-cromética). Todasagens foram adquiridas gratuitamente
no site do INPE. Segundo Martini (2002), nos mapados litolégicos e estruturais séo
utilizadas preferencialmente a banda 8, com imagenpreto e branco, que corresponde a
banda pancromatrica do visivel do sensor Landsmt-+ET

Os lineamentos identificados nas duas imagensv@et®mbreado e satélite) foram
vetorizados em SIG. Os dados dos dois mapas fort@grados para a geracdo do mapa final.

2.3 Analise dos Fotolineamentos

Os lineamentos sdo considerados por O’Leary etl@r'd) uma feicdo mapeével na
superficie terrestre, linear, retilinea ou suavememcurvada, que pode ser simples ou
composta.

Para Filho e Fonseca (2009, p. 3151),

a utilizacdo de imagens obtidas por sensores @ldipgicos tem sido
fundamental em estudos que envolvem a identificdgdmeamentos
estruturais. Com base em dados Opticos, ha a puoksie de

associacdo entre feicGes do relevo e areas de asombvido ao
azimute de iluminacdo solar e aos demais elemedtoscena

indicativos de lineamentos estruturais, como penglo, os padrbes
de drenagem.

Os critérios aplicados na identificacdo de lineaiwefioram as expressdes dos aspectos
topograficos retilineos como linhas ou segmentogsbarpas, trechos de rios e depressodes
alongadas. Os fotolineamentos foram vetorizadoarir glos mapas de relevo sombreado,
obtidos, inicialmente em oito dire¢des distintasildminantes (N, S, E, W, NE, NW, SE e
SW), todos a um angulo de 45°. Como também, deansado satélite Landsat TM e ETM+
( composicdo RGB e analise da banda 8 respectivtajnédnpresenca de nuvens nas imagens
Landsat dificultou a identificacdo dos lineamergas grande parte da area de estudo, como
também a aplicacdo de outras técnicas de SensotiarRemoto (filtragens direcionais),
devido as falsas interpretagdes que podem serageeapartir da presenca de nuvens e outros
fatores como a cobertura vegetal e estradas. Adsimgerado um mapa contendo 0s
lineamentos das imagens Landsat TM e ETM+ e deaaembreado.

Os mapas de relevo sombreado mostraram-se maisaategna identificacdo e analise
dos lineamentos uma vez que estes apresentam musindeicbes superficiais, como a
cobertura da vegetacdo e as estradas, que influenca interpretacdo. A aplicacdo do
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sombreamento em diferentes direcfes de iluminag@ordce o contraste dos lineamentos.
Assim, foram elaborados diagramas de rosaceas sdragiiéncias, agrupadas em classes de
10°, visando a determinacao das orientacfes prefars.

3. Resultados e Discusséo

A analise dos mapas de relevo sombreado permitr&tentificacdo de lineamentos em
escala regional (entre 4-8 km), observaveis emasoaenores que 1:250.000. As direcdes de
maiores destaques obtidas através das individgakzadas lineacbes nos mapas de relevo
sombreados foram de N40-50E, N70-80E e N60-70Wu(&i§).
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Figura 3. Mapa de lineamentos extraidos dos mapaslievo sombreado com o diagrama de
frequéncias acumuladas das diregdes.
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As imagens de satélite ressaltaram os lineamentosms, porém com um maior grau de
dispersdo e em menor quantidade, sendo que adelrde maiores destaques obtidas através
das individualizagbes das lineagcdes na imagem laandsam de N40-50E e N50-60W
(Figura 4).
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Figura 4. Mapa dos lineamentos extraidos das insagesatélite Landsat-TM e ETM+ com
o diagrama de frequiéncias acumuladas das direcoes.
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Os dados obtidos foram integrados num mapa fingu(g 5), sendo que os lineamentos
repetidos foram eliminados com o objetivo de evitdsas andlises. Assim, as direcdes de
maiores destaques obtidas através das individgaksadas lineagcbes nos mapas de relevo
sombreados somados as das imagens do satélitealt &mdsn: N40-80E e N50-70W.

A analise dos lineamentos identificados demonstpe&l os mapas gerados pelo relevo
sombreado forneceram melhores resultados que agmmale satélite, sobretudo no que se
refere aos lineamentos mais expressivos, que p@séan associados a estruturas de maior
importancia no contexto tectdnico regional da B&=adimentar de Sergipe/Alagoas.
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Figura 5. Mapa com o somatorio dos lineamentosikds dos mapas de relevo sombreado e
das imagens de satélite com o diagrama de freqaigacumuladas das direcdes.
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4. Conclusdes

Os resultados obtidos revelam as vantagens do eisoagas de relevo sombreado em
relacdo as imagens de satélite Landsat-TM e ETMauxdio a estudos estrutural de regides
de bacias sedimentares, principalmente na investigade estruturas regionais. Como
também, a presenca de nuvens nas imagens de esaidéidultou a identificacdo de
lineamentos e a aplicagdo de outras técnicas deoBamento Remoto como as filtragens
direcionais. Logo, em regides com esse tipo del@nuditica, torna-se importante a utilizacao
de outras técnicas, como a do sombreamento doreteestudo dos lineamentos estruturais.

Tais alternativas permitiram observar no trabatradizado que os padrdes e intensidades
de fraturamentos mostram-se distintos nos setarssilgt bacia hidrografica com substrato do
embasamento igneo-metamorfico e da Bacia Sergipgedk, sendo bem mais intensos no
primeiro segmento, mesmo quando recobertos pefossides da Formacéao Barreiras.
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