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RESUMO

A fot01nterpretagao geoldgica de imagens de sensores
tos parte do principio de que o relevo e a fitofisionomia
influenciados pela organizagao e composicdo do subsolo.

fluéncia, entretanto,
que também ocorre localmente,

ficar e avaliar essa variacao,

e sobre dados do terreno.

ticas do subsolo.

eddficas e da vegetacao.

em pequenos
uma distribuigdo regional no Brasil.

Chegou-se assim a mapas dos
pals compartimentos geomorfolGgicos regionais e
da resolucdo geolbdgica da fisiografia,
cdo de fatores geomorfoldgicos de cardter mais
agem como atenuadores da expressao fisiografica das
Fatores regiuonais sao constituidos
(1) pelos diferentes estaglos de erosao a partir
superficies geomorfologicas; (2)
(3) pela maior competencia da drenagem e (4)

remo
sdo
Essa 1in

varia em fungao de fatores morfogenetlcos
externos até o ponto de uma anulacao

completa,. Essa wvariacao
espagos, apresenta

Com a finalidade de identi

foram realizados estudos analiti
cos regionais em imagens LANDSAT,

aerofotas
princi
variagbes
identifica
restrito, que
caracteris
mormente
antigas

com controle sobre

das
assim como a

das

pela maior abundancia pluvial,

pelas coberturas

ABSTRACT

Geological Photointerpretation on remote
starts from the idea that physiography
geography) are influenced by the subsurface
however,

still the point of his

composition. This influence,
nal geomorphogenetic factors,

sensing
(geomorfology and phyto
organizatiaon and
vary in function of exter
total an

images

nulment. This variation wich can occurs locally, in restricted
areas, presents a regional distribution in Brazil. Aiming to
identify and evaluate this variation, it has beegn carried out

analytical studies in LANDSAT images,

checked with field data

and conventional black-and-white airphotos interpretation. Maps

representing the main geomorphological provinces on the areas
of diferent phyosiographic resoclution degree was obtained. A
few rectricted factors wich attenuate the physiographic expres

sion cof subsurface features are alsc discussed.

The current re

gicnal factors can be expressed by diferent ercsion stages on

the old geomorphologic surfaces,

fall,
soil and vegetation covers.

1. INTRODUCAD

Conhecimento e expen&enc&a do 4in
tenprete mostram-se muito mais Ampor
tantes do que a nreal difenenca entre
08 varios sensones. Novatos nesse cam
‘po nao chegarac as mesmas conclusoes
que aqueles com mudiitos anos de  expeni
encia, nem sua avaliag¢ao atraves de
ALZmeA para investigagao especifica Le
vana necessariamente as mesmas conclu
504, que 04 mads experdientes trabalhan
do em um tipo de analise mais genenai&
zada. Consequentemente, nevendo a b<

by the high amount of
by the increasing current stream competence and by

rain
the

btiogragia, nao se tera centeza muitas
vezes e 04 nesultados descritos devem
sen atrnibuidos ao maternial usado ou a
competencia individual. Um geotogo ef4
ciente, com Longa expeniencia e usando
nada mais do que fotografias em preto
¢ _branco, de uma pobre terceira  gera
cao, pnoduz&na um nivel de informacdes
que excedera, tanto em quafidade como
em quant&dade aquele produzido por um
novato usando a melhon imagem coforida
d&épon&veﬂ A fotogragia apresenta na
da mais do que um padrao de Ztons em



cinza ou em cor. A alteracao desses
padroes, com maior ou menor contras
te, a mudanca nos tons de cinza ou
nas cores, efc, sLtuam-se dentro dos
Limites do matenial usado (fiLme, §4iL
tros, ete.). A identificacao de qual
quen padrao especifico, seu significa
do e a {nterpretacac da nelacao que
deve existin entre o4 elementos do pa
drnao situam-se dentro dos Limites da
sensibilidade individual. Sem davida,

as varias emulsdes e comb&nacoeé 54£

tho/f4Lme, particularmente em Jimagem
colordidas de alta qualidade, podem
den de grande ajuda para o interpre

te. Porem, quanto maionr,
nhecimento e expen&enc&a maiones se
rao os beneflcios obtidos. Na analise
ginal a decisao estara mesmo com o ge
clogo.

forn seu co
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A fotointerpretagdo € hoje uma a
tividade rotineira fundamental em to
dos os trabalhos de mapeamento geolo
gico, tendo uma participacao def1n1t1
va na racionalizagao, na econaomia e
nos resultados técnicos desses trabs
lhos. Por isso todo o gedlogo que se
dedica a mapeamento tem gque ser basi
camente um bom fotointérprete. -

A capacidade de fotointerpretar,
além do Gbvio conhecimento das tecnl
cas de obtengao das imagens, esta in
timamente subordinada ao conhec1meE
to e a experiéncia de campo do gedlo
go, o0 que torna sem o minim~ sentido
a jéd criticada figura do 50104nta&pne
te de gabinete. Ainda mais hoje, em
que os aspectos geologicos mais ge
rais,qgue podem ser detectados facil
mente nas. imagens acéreas,ja sao conhe
cidos em todo o Brasil.

Entretanto, a complexidade das
técnicas de sensoreamento remoto ense
ja hoje a formacao de especialistas?
gue venham prestar uma assessoria de
nfvel mais profundo aos gedlogos de
mapeamento. Essa assessoria pode ser
requeride na parte puramente instru
mental (fotogrametria, radargramE
tria, gamaespectometria, etc.) ou no
treinamento nas técnicas da fotointer
pretacgao.

Embora uma parte possa ser quase
completamente desvinculada da outra,
nac necessitando o especialista na
primeira parte de ser experiente no
tema em investigacgao, tem havido uma
certa confusao em que o especialista
instrumental & considerado como um 8s
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pecialista em fotointerpretagao. Essa
confusao, como causadora de alguns fra
cassos e decepcoes, tem mantido a Foto
interpretagdo em constante polémica e
alimentado um certo desinteresse por
parte de muitos geologos e demais espe
cialistas em ciencias da Terra ndo ha
bituados ao uso de imagens aereas. -

2. ELEMENTOS FUNDAMENTAIS DA PAISAGEM

Qualquer observacgéao geolégica,
guer no campa (nos afloramentos, no so
lo, na paisagem) gquer nas imagens aE
reas, & feita através da andlise do re
levo, que & a condicionante mais 1mp0r
tante da imagem.

E principalmente através da diver
sidade macroscOpica e microscapica do
relevo que o fluxo luminosoc que alcan
ca a supe"f1c1e dos objetos opacos seo
fre as variacoes que impressionarac
nossa retina.

0 proprio efeito cromatico, resul

i 4 . b 4

tante das caracteristicas eletromagne

ticas dos corpos, sofre realces ou ate

completa atenuacao em consequéncia das
variagoes do relevo,.

0 nosso cérebro sintetiza em imen
surdveis fracdes de segundo a informa
cao captada pela retina e os registrog
da memdria para classificar a imagem,
numa espeécie de racioccinio instanté
neo.

A imagem €&, assim, instintivamen
te definida sob as condicionantes indi
retas do racioccinio e diretas da fonte
radiante, do meioc atravessado pelo flu
xo e das caracteristicas da superf1c1e
refletora. No caso da nossa visao, a
fonte e o meio sofrem pequenas varia
gOes para as quals ja nos aferimos 1ns
tintivamente, porém, no caso das 1m3
gens de sensores remotos, as quais tor

naram-se um instrumento gquase rotinei
ro na Geologia, as fontes e o meio
(lentes, filtros, filmes, etc.) podem

variar extraordlnarlamente, 0 gue difi
cultard o raciocinio intuitivo.

Be qualquer forma, sempre poder-
se-a8 tornar constantes o meio e a fon
te emissora, concentrando-se todo s]
problema nas caracteristicas da super
ficie, que no presente caso & a topo
grafica.

Em nosso clima tropical e muito
raro encontrar-se grandes areas de ro
chas desnudas e, mesmao nas paragens
mais aridas, o solo e a vegetagag es
tao sempre presentes, por mais ténues
ou esparsos que sejam. A Intima inter-
relacdo rocha-solo-vegetacao compoe as
caracteristicas da superficie, fazendo
com que dificilmente possa se analisar
exclusivamente o relevo como produto
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Fig. 1 - Esboco Estrutural do Brasil onde se pode observar 0

forte condicionamento das estruturas sobre a

logia.

idnico do desgaste das rochas
agentes meteoroldgicos.

pelos

0 termo geomorfologia torna-se a
brangente se considerarmos, na fisio
nomia da superficie, também a forma
da vegetagéo e na morfogénese, a sua
acao dinamica. Neste caso o termo per
deria sua forma corrente e seria me
lhor utilizar-se fisiografia, como ul
timamente se tem usado, para compreeﬁ
der o estudo descritivo dea Geomorfolo
gia, Fitogeografia e Pedologia. -

Por forga da sua profisséo, 05
gedlogos tratam a Fisiografia sempre
a relacionando, diretamente & Geolo

gia e, com isso, frequentemente veem,
como evidéncias litoldgicas ou estru
turais, formas de relevo, solos ou as
sociagobes florfisticas que tém outras
origens. Por esse motivo € necessario

conhecer-se bem as particularidades

geomorfo

do desenvolvimento da paisagem, que no
Brasil apresenta facetas muito peculia
res.

0 modelamento do relevo &€ funcao
de agentes endogenos e exdgenos. Os
primeiros, estatisticamente, estao re
presentados pela estrutura e variacég
litoldgica e, dinamicamente, pelos mo
vimentos tectonicos; agentes esses que
cdo o principal objetivo da Geologia.
Os exoOgenoe sdo os agentes meteoroldgil
cos, subordinados as condicoOes clima
CiGEs . -

Simplisticamente, tres principais
zonas climéticas abrangem guase todo o©
territério brasileiro, distribuindo-se
em faixas de direcao nordeste e condi
cionando notavelmente a Fisiografia: A
zona costeira sudeste, aoc longo da ser
ra do Mar, com elevada pluviosidadeT
condiciona a formagao de solos profun
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Fig.

2 - Esbogo litoldgico do Brasil: 1 -

rochas sedimentares
horizontais cenoczdicas; 2 - complexos vulcanicos alca
lino-ultrabdsicaos mesozdicos; 3 - rochas sedimentares
(pontos) e vulcanicas béasicas (semiquadrados) horizon
tais mesozobicas; 4 - rochas sedimentares horizontais
paleozdicas; 5 - rochas vulcédnicas 4dcidas e intermedia
rias associadas a sedimentos confinados em aLi{£s, pro
terozoico superior; 6 - rochas argilosas e calcarias),
raramente areniticas horizontais e suborizontais e lo
calmente pouco deformadas, proterczoico superior; 7 =

complexos vulcdnico-plutdonicos, ultrabdsicos a alcali
nos, proterozoico médic a inferior; 8 - granitos anti
gos; 9 - rochas vulcanicas acidas e intermediarias as

sociadas a sedimentos arenosos, suborizontais do prote
roz6ico médio; 10 - rochas graniticas orientadas asso
ciadas a migmatitos e plutdes graniticos, proterozdico
inferior & criptozdico; 11- associagao de granulitos e
charnokiticos, proterozoico inferior a criptozoico;12-
rochas migmatiticas asscciadas a granitos e pequenos
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remanescentes de outras rochas pré-cambrianas; 13 -
xistos de diversas naturezas associados a guartzitos e
raros calcarios, todos muito deformados, proterozdico.

dos (horizontes B e C), topografia a
cidentada e cobertura florestal 1lati
foliada perenifdlia densa; a zona cen
tral ou dos planaltos, com clima se
co, com estacOes secas e chuvosas bem

definidas (estacao seca muito longa
no nordeste, abreviando-se para o}
sul), condicionando solos pouco pro

fundos, coberturas lateriticas e vege
tacao de saavana ou arborea- arbustiva
estacional (caducifdlial); a zona ama

zdonica, com alta pluviasidade . que
cresce em diregéo a noroeste, onde
chega a um clima superimido sem esta
cdo seca, condicionando solas mais
profundos, coberturas aluvionares ex
tensas e acentuada dissecacao nas
areas montanhosas, vegetacao latifoli
ada perenlfolla com gradacoes para
subcaducifdlia e ocorréncias de cam

pos residuais ou por degenerecen01a
da floresta nas areas de menor pluvio
sidade,

Este quadro climatico, que tem
grande influéncia na distribuicd3o da
vegetacao atual e na pedogénese recen
te, ndo parece ter tanta importancia
na constituicao mais particular do re
levo, gque vem sendo moldado desde °
Terciario, quando o clima deveria ter
outras condicionantes.

Os primeiros gedgrafos e natura
listas j& haviam observado a notdvel
profundidade da decomposicao das ro
chas no Brasil, como também notaram
que os limites das serras, assim ape
lidadas pelos primeiros exploradores,
nada mais eram do gue rebordos escar
posos ou ravinados de planaltos e plg
tos, conhecidos como tabuleiros, cha
padas e chapadoes.

Estas feigbes, muito comuns na
paisagem brasileira, e gue testemu
nham os Ultimos estagios de aplanamen
to do continente, associadas aquela
profundidade de decomposigdo, sdo o0s
fatores fundamentais no modelamento
do relevo do Brasil, assim como um ti
po de desenvolvimento de perfil de 50
1o - o latossblice - estd também intd
mamente associado & origem desse mode
lamento.

A ruptura do Continente Gonduana
durante o Cretdceo inferior deve ter
causado drdsticas mudangas do nivel
de base e direcadao do escoamento da
drenagem brasileira, proporcionandoc a
definigao das condicionantes geomorfo
l6gicas até hoje atuantes.

0 bordo atlantico passou a se sg
erguer quase continuamente, com osci

lagdoes subordinadas aos allvios tensig
nais, nas zonas de falha da plataforma
oceanica. Esse soerguimento 6551metr1
co criou uma tendencia a manter uma 1n
clinagao geral para o ocidente e um ar

"gqueamento paralelo a costa leste, onde

eventuais rupturas tectdnicas formaram
ligeiros degraus no sentido oceano. Es
sas rupturas aproveitaram mormente as
antigas estruturas rdpteis das faixas
pré-cambrianas, salientando-as na topo
grafia geral. Assim formou-se a serra
da Mantiqueira e a serra do Mar pelo
desmembramento do bordo do planalto em
duas zonas basculadas do litoral para
o interior.

Essa situagao obriga os cursos
dos grandes rios a se desviarem da cos
ta Atlantica, fazendo-os vagar em ex
tensos zigue-zagues, com longos tre
chos paralelos a costa, ou mesmo, como
ocorre nas regiﬁes sul e sudeste, ver
terem para o interior, mesmo nascendo
junto ao litorel.

Com um inmtervalo de estabilidade
pouco mais longo no Neogenao, o craton
au a plataforma brasileira (no concei

to geotectonico) sofreu um acentuado a
planamento.

Da dissecacdoc das planicies soer
guidas desse periodo parecem derivar
quase todos os tragos da paisagem bra
sileira. -

0 efeito violento das enxurradas
sazonais sobre as rochas profundamente
decompostas € o principal agente alui
dor. Embora seu efeito se faga sentir
sobre &reas ateé mesmo florestadas, a
erosac se pracessa como nas regioes de
sérticas elevadas, isto &, por pedlmen
tagao e pediplanacaa. Os mais expressi
vos exemplos desse fenomeno, com imen
sos leques de dejecgao, sdo encontra
dos nos arredores do monte Roraima e
no sudoeste de Mato Grosso.

Resulta dessa dinamica uma série
de pediplanos semidissecedos, desagre
gados em chapadas e tabuleiros, ou FE
chados em depressoes, por encostas e
escarpas circundantes gque deixam ape
nas estreitas aberturas a drenagem.

Essas chapadas, com sua superfi

cie mal drenada, constituem grandes ba
. ~ - -
cias de captagao para agua subterra

nea. Quanto mais elevadas, melhores
condicoes de circulagaoc interna sdo
criadas pelo escoamento no fundo das
franjas de dissecacao. Por outro la

do, a vegetacao das chapadas fornece,
por um longo tempo, grande suprimento
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Fig. 3 - Principais evidéncias dos ciclos ou estdgios geomorfo
logicos do Brasil..
de &cidos dmicos, gé&s carbonico e ni fase de dissecacao condiciona-se a es
trogenio, que aumenta o poder de dis sas grandes diferencas de constituicao

solucgao.

A alteracdao subsuperficial déa-se
irregularmente, condicionada as zonas
de maior profundidade e melhores con
digoes quimicas de dissolugao; por ou

tro lado, se algum fator, como delga
das capas areniticas, permitir boa
distribuicao horizontal das aguas,
forma-se uma zona de alteracgao (hori
zonte B-C dos perfis latossaolicos)
muito profunda, mais ou menos paralg

la & superficie das chapadas.

0 entalhe da drenagem durante a

do substrato que se impoem, muitas ve
zes, as proprias diferencas litologi
cas originais. Zonas brechadas, normal
mente com baixa resisténcia mecdnica,
rochas calciticas e diques de diaba
sio, com pouca resisténcia a dissolu
cao, podem vir a formar cristas e ser
rotes residuais, por terem sido silici
ficados e ferrificados pelos fendomenos
acima descritos. FenOomenos estes que,
podem mudar radicalmente a constitui
cédo de algumas rochas. -

As chapadas originadas dos anti



70° 60° 50° a0
h
3 EXPRESSAO FISIOGRAFICA REGIONAL
4 .
\ y DOS ELEMENTOS GEOLOGICOS
2
| 1
(114 o°
Way S 4 h
/‘/ I
/ / 7!
/ // )
5 / Lol / ! /
/ 7 2 N
(\ /’) <} ~/ \L {va o
o
S— -7 j\ ) \‘; /\ \\,L/’i/ s
~ _ \\‘_____ N ¢
\\\\ ~<" ' o -// L ! (\//&\-f’.’\‘\ )
10°] (\“j 3 ,/ \_/_,) 2 ’-/ 10°
{ (’ 3
I ? ! 1
/4 /
/ \ -3
-~ 1Y IR AN
] ] /7 c3s b
RESOLUCAO FISIOGRAFICA | % , o
. - ' < e
ZONAS DE VARIAVEIS CONDICOES L Py ~
DE FOTOINTERPRE TAGAQ j Sy /
, v NG 4
GEOLOGICA - 2 P — /
Ro* // < A 20*
MUITO ALTA = ! Y 5
(] AW
ALTA 4
I
(=] |
MEDIA ““\\\
[=] /
BAIXA —
u [+] "
MUITO BAIXA 0 200 400 &0 800
E] ‘l | I A | i
l
.0° s0° 40"
Fig. 4 - Zoneamento Fisiografico, correspondente as principais
variagoes climdticas e que determina o grau de efica
cia da fotointerpretacaoc geoldgica no Brasil.
gos pediplanos possuem ainda restos Esse fato tem levado os gedlogaos
das coberturas detriticas aprisiona a identificarem essa morfologia como a
das em pequenas depressoes, podendo de uma verdadeira capa sedimentar, ba
ser vistas eventualmente em cortes de tizando-a frequentemente com nomes es

estradas, beira de escarpas ou barran
cos de rios.

A espessa capa intemperizada (la
terizada) produz um solo pobre, muito
acido e aluminoso, gue se tornma ravi
nado como uma verdadeira capa sedimen
tar, dando a impressao de continuida
de dos isolados testemunhos detriti
cas. A concentracgao de Gxido de fer
ro, silica ou alumina em bandas hori

zontais aumenta essa impressao.

tratigrdficos ou confundindo-a cam ver
o gue

dadeiras formacoes sedimentares,

vem causando sérios problemas de mapea

mento. Grandes extengaes mapeadas,
exemplo, como formacao Barrediras

por
nada

mais sao do qgue esse manto lateritico.

Be uma forma geral,
chas pré-cambrianas,

sobre as
a topografia

ro
re

flete muito bem as estruturas. Nos ter
renos mais acidentados o entalhe segue

preferencialmente as grandes

desconti



nuidades, como falhas e diaclases; en
guanto nos terrenos colinosos e mais

arrasados sao salientados os elemen
tos menores como a foliagao, o© banda
mento ou a estratificacao.

Nas areas mais secas a vegeta

gao, subordinada fundamentalmente a
abundancia da umidade, estabelece-se
primordialmente sobre o0s solos que re
tem mais agua e, secundariamente, oS
que tem mais nutrientes, salientando
enormemente as diferencgas litoldgi
cas. J& nas areas mais (midas a vege
tacao original pouco varia. .

A tectdnica mesozdica, anterior
a grande fase de aplanamento, refle
te-se na topografia pela eroséo dife
rencial entre as rochas separadas pE
las grandes falhas ou pelas cristas
na zona de silicificacdo das falhas e
pelos vales nas zonas brechadas.

No leste do Brasil os remanescen
tes dos pediplanos parecem alinhar-se
em niveis distintos, o gue sugere a
existéncia de perfodos bem prolonga
dos de aplanamento. -

Esses dois niveis resultam dos
processos erosivos, respectivamente,
do cicle Sul-Americano e do ciclo Ve
lhas, de King. 0 ciclo atual, respoE
sdvel pelas planfcies costeiras, se
ria o Paraguagu de King. (BRAUN,
1980) (figura 3).

Os principais movimentos tectoni
cos verticais aliados & separacgao dos
continentes ocorreram durante o Creté
ceo, anteriormente ao ciclo Sul-Ameri
cano, com a formagao das fossas do Ta
cutu, Tucano, Reconcavo, Almada e
Ilhéus e demais depressoes falhadas.

Os rejeitos totais nos diversos
degraus das principais falhas podem
ultrapassar tres mil metros. Esses fa
lhamentos existem também nas areas
pré-cambrianas contiguas, colocando
lado a lado rochas faormadas em dife
rentes niveis crustais; entretanto,
como faltam os sedimentos cretacicos
para nfvel de referéncia, a semelhan
ca natural entre as rochas metamérfi
cas, principalmente gnéissicas e gra
niticas, dificilmente permite identi
ficar as falhas e os respectivos re
jeitos.

Os movimentos tectdnicos mais té
nues responsaveis por falhas de curto
rejeito e pequenos vales encaixados
na costa sudeste e na Mantiqueira e
no bordoc do planalto se deram no Ceno
zGico, principalmente no fim do Paleo
genao.

A maior ou menor dissecagac dos
pediplanos antigos, além das varia
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goes pluviométricas, & ainda controla
da pela distribuicao da drenagem.

0 grande rio que corta a Bahia &
o Saoc Francisco. 0O seu curso quase re
tilineo, desde o Triangulo Mineiro até
o sertaoc de Remanso, & controlado, oro
graficamente, pela serra do Espinhacg
e, estruturalmente, por algumas fratu
ras de direcao nordeste. -

A brusca curva para leste, gue co
mega em Remansc, sugere um processo de
captura nao muito antigo, relacionado
talvez a menor resistencia das rochas

Fig. 5 - Representacda esquematica do
entalhe do relevo no berdo de
uma superficie de erosdo soer
guida (planalto). Os reticu
los representam o sistema de
fraturas. Compare com a figu
ra 6. -

sedimentares da depressao do Tucano-Ja
tobd e a atenuacgdo das estruturas nor
deste, da zona de falhamento Pernambu
co-Ceara. -

0 trecho retilineo que corre en
tre Sergipe e Alagoas segue a diregao
de madxima declividade no sentido do

oceano, que € mais ou menos coinciden
te com um sistema de diaclase de dire
cao noroeste.

'Nao hé& nenhum indicio de que es
se grande rio despejava suas aguas no
atual estudrio, até, pelo menos, o ini
cio do Plioceno; entretanto, os depodsi
tos cretdcices da formacdo Urucuia pa
recem demonstrar a exist@ncia muito an
tiga de um vale em direcaoc norte.
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Imagem do satelite LANDSAI, cenal /7, ampliagac obti
da pelo INPE (CNPg). Norte no alto. Sul da cidade
de Sao Paulo, Cubatao ascinalada com a seta. Planal
to remanescente da superficie de erosao Sul-America
na, sendo suavemente esntalhado para norte pela dre
nagem do rioc Tieté e a sudeste pela erosao remontan
te da escarpa litoranea. A trama de pequenas coli
nas do planalto deixa transparecer as fraturas e os
lineamentos estruturais da faflha de Cubatao, enqguan
to as montanhas da franja de dissecagao do planaltg
denunciam algumas das principais fraturas. No canto
noroeste ve-~se uma depressao circular, preenchida
por sedimentos recentes, gue sugere uma cicatriz de
impacto (astroblema) ou a presenga de uma
vulcanica (compare com a figura 5).

intrusao

Lineamentos estruturais de gran
de extensdo, traduzidos em alinhamen
tos de cristas, grandes serras, linha
de costa e vales de alguns rios, sao
resultados de grandes descontinuida
des mecanicas da crosta, formando zo
nas de constantes rupturas. -

De uma forma geral, no Brasil, e
Xistem dois sistemas de geoclases quE
se ortogonais, com diregoes nordeste
e noroeste. Sao sistemas muito anti
gos gue sofreram reativagoes em quasg
todos os eventos tectonicos.

0 Brasil pode ser dividido em
duas provincias estruturais distin
tas: amazonica e atlantica. Na primel
ra aquele sistema de geoclases € o do
minante, regendo guase todas as estru
turas e principais feigoes geomorfolg
gicas; enguanto na provincia atlanti
ca hd uma complicacao pela imposicao
de outros sistemas que, em alguns ca
sos, parecem ter surgido pela rotagég
ou entortamento do primeiro. Assim,
distingue-se também nessa provincia

estrutural um sistema es-nordeste (£
N75E) (sistema Parailba do Sul), ou
nor-noroeste (* N15W) e um sinuoso a
proximadamente meridiano (4L4s8%ema Eépz
nhaco) .

3. UM ZONEAMENTO DE RESOLUGAC FISIDGRE
FICA E ALGUNS PROBLEMAS DE FOTOIN
TERPRETACAO GEOLGGICA

A imagem obtida por um sensor re
moto (como o proprio sistema da visao)
resulta do registro de gradientes de
energia provinda de uma superficie em
investigacdo. No caso dos sensores fo
tograficos e do radar a energia provin
da de um LLuminador qualquer, & refle
tida especular ou difusamente pela su
perficie.

Como dissemos anteriormente, sao
as irregularidades geométricas ou com
posicionais dessa superficie que cons
tituem o principal fator da variacao
dos gradientes de energia refletida.
Portanto, o gue se analisa na imagem
sao essas irregularidades, ou seja a
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Fig. 7 - Mosaico de imagens de Radar (SLAR) obtidas pelo Proje
to RADAM (1972) . Norte no alto. Regiao das cabeceiras
do rio Parima, mostrando diversos estagios da disseca
gcao do planalto noroeste de Roraima. Duas superffcieg
elevadas sao separadas por um degrau montanhoso NNE.
Os dois niveis do planalto, o relevo montanhoso no nor
te e a planicie no sul entalham indiferentemente os

mesmos tipos de rochas
rencias locais de xistos
levo resulta somente das

(granitos e migmatitos com ocor
e gnaisses). A variagao do re
variacoes dos estagios erosi

vos e da dinamica da drenagem.

Fisiografia, e podem ser elas a 2X
pressao superficial de variagoes no
substrato. Como essa Fisiografia tra
duz -se pelas variagoes do relevo e da
vegetacao, e precisoc gue se domine o]
conhecimento das relacoes entre esses
elementos para saber gue variagoes do

h~otrato representam.

Mais do gue a composigao, a
nizagao estrutural, infterna e ext
dos corpos de rocha e gque maior
encia causa no relevo e na veget
principalmente pelas conseguentes

orga
erna,
influ
acao,
vari



IWETY %7 e ‘
Fotograma de radar obtido pelo Projeto RADAM (a esguer
dal, imagem LANDSAT, canal /, obtida pela NASA em
16/08/73 {(canto superior direito) e imagem LANDSAT, ca

cal 5, obtida pelo INPE (CNPg) em 26/08/77. Serra do
Cabral, no Norte de Minas. 0 Radar nao detectou & vege
tacao, mostrando com grande nitidez somente o relevo.
0 canal 7 detectou bem o relevo e as grandes variacoes
na vegetagao caracterizadas pelas mudancas no conteudo
da umidade das folhas (turgidez). A vegetagao umida re
flete mals o infravermelho aparecendo clara, as SUDEF
ficies sem vegetacao tambem ficam claras e as com veg;
tacao de carrado (folhas com pouca umidade) ficam cin
za-escuro. 0 canal 5, abrangendo a faixa do alaranjado
ao vermelha na qual ha maior absaorcao de luz para a fo

tosintese, aparesenta todas as variagoes da vegetagaao.
Observe como a estrutura ovvalada do braguianticlinal
da serre do Cabral, bem visivel nas imagens LANDSAT,
nao se evidencia na imagem de Radar, sendo impossivel

delinea-la a partir apenas desta imagem. Assinalada



com 1 veé-se uma serra,
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entre a serra do Cabral e a ser

ra Mineira cujo relevo [1magem de Radar) e o mesmo des
sas duas serras constituidas de quartzitos; porém a ve

getacao evidenciada na imagem LANDSAT mostra

claramen

te sua diferente composicao (siltitos, delgadas cama

das areniticas e calcdrios).

Somente pelo relevo nao

seria possivel essa distincaoc entre duas unidades geo

logicas de composicdo e histdria completamente

diver

sa. Em 2 estac assinaladas areas aplanadas sobre ro
chas quartziticas (grupo Espinhaco) em contato com SLI

titos e calcarios (grupo Bambufi).

Na imagem de Radar

ndao € possivel a dlstlngao das duas unidades, porém na

imagem LANDSAT,
cia dos gquartzitos.

riacdo da vegetacgado (imagem LANDSAT,
pondentes as variagdes litoldgicas importantes

a area mais escura delinea a ocorren
Em 3 observa-se gue a notdvel va
canal 5) corres

(cama

das de siltitos, margas e calcarios) n&o & mostrada na
imagem de Radar, onde -apenas ténues e irregulares vari
agoes do relevo denuncdiam 1ncompletamente a existéncia

de possiveis variacdes de composicao. Em 4
LANDSAT) ve-se como a vegetacao baliza os

(imagem
lineamentos

estruturais da zona de cizalhamento que deforma as ca
madas Bambul e gue nao sao perceptiveis, através o re
levo mostrado na imagem de Radar.

acbes de resisténcia a erosao e de ca
pacidade de retengao da agua. A varl
agao na composicgao 1nfluen01a direta
mente a resisténcia a erosao e 1nd1re
tamente (atraves do 5010) as varla
coes na vegetacao; poreém essas varla
g0es sao subordinadas diretamente a
carga pluviométrica. Quanto mais plu
viosa for a regiao, maior devera ser
0 contraste de composigéo para inflﬂ
enciar a Fisiografia. Caelcarias, are
nitos e rochas basicas, que normalmen
te sao bem diferenciados -FlslograFlca
mente, podem nao ser distinguiveis pe
la expressao superficial em regides
de abundantes chuvas.

Per issoc €& que essa expressdo fi
siografica dos componentes do substra
to varia diretamente com o zoneamento
climético (figura 4).

Por outro lado,a propria situa
céo topografica, como o estagio de de
senvolvimento do relevo em razao das
caracteristicas regionais das drena
gens, tem uma influéncia
na expressao fisiografica.

0 entalhamento do relevo sofre
distintas influencias durante sua evo

lucdo. No caso da destruigédo dos pla

naltos, por exemplo, (figura 5 e aerg

fotos 6 e 7) no estdgio inicial FDE
mam-se pequenas colinas (montes piras

midais de menores bases) que sofrem
influencia das menores estruturas e
salientam as variacoes composicionais
das rochas; no estagio intermediario
de mais profunda dissecacao, forma-se
uma topografia montanhosa com vales
profundos (altas montanhas piramidais
com bases maiores) que salienta ape
nas as grandes estruturas e guase nao

- L
secundaria

reflete as variacgoes composicionais;
ja no estaglo de aplanamentoc as estru
turas saoc salientadas por longos vales
e cristas residuais, enquanto nos in
terfldvios aplanados as estruturas me
nores e as variacaoes de composicao re
fletem mals na vegetacdo (gquando o cli
ma naoc & muito pluviosc). Dessa forma,
a topografla apresenta distintos pa
droes sobre as mesmas unidades geolog1
cas, ou os mesmos padroes sobre dlStln
tas unidades (aerofotoc da.figura 8).

Essa particularidade que ocorre
em todo o Brasil, principalmente nsa re
giaa Amazonlga e na faixa costeira su
deste, &€ um sério obstdaculsc ao uso de
fotogramas sem estereoscopismo e com
baixa resolugao topografica e fitofisi
ondmica (Radar e LANDSAT canal 7). -

A vegetacao também pode variar in
dependentemente da constituicao do
substrato, como & o caso dos campos de
Sao Marcos, no Territdrio de Roraima,
em gue o limite campo-floresta ultra
passa todas as unidades litoldgicas e
estruturais até as encostas mais eleva
das do Monte Roraima. Naquels regido
as ocorréncias mais elsvadas de areni
tos da formacao Roraima, pr1n01pa1men
te guando decompostos e silicificados,
condicionam a ocorréncia de vegetacao
rasteira e arbustiva; porém essa mesma
vegetagao aparece sobre o planalto oci
dental do Territdorio de Roraima em teT
renos granitico-migmatiticos. A degri
dagao da Floresta por derrubadas e
gueimadas ou pela ocorrencia de perig
dos secos prolongados associados a ven
tos, pode ocorrer sobre solos pobres
ou litossolos nos platos lateriticos
ou areniticos. 0O desaparecimento da ma
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Far estereocscopico,

cas,

ta. Observe
relevo 2 as

variacoes

com fotografias acreas
obtidas pela PROSPEC para o DNPM,
Territorio de Roraima.
gnaissicas com campos(campos de Sao Marcos) e
gue o limite campo/floresta
litologicas.

pancromatd

em 1872, nac
Rochas vulcanicas e granito-
flores

transgride 0

As mesmas rochas es

tao cobertas indiferentemente pelos dois tipos de vegg

tacao.

ta permite a remogao da tenue capa de

sulu, nao permitindo a recuperacao da
mata. Esta parece ser a origem das
clareiras da serra dos Carajés, cujo
limite com a mata Lambem transgride a
area de ocorrencia das formagoes fer
riferas. -

Dessa forma ve-se que a analise

do fotointérprete deve ser fundamentea

da em um conhecimento seguro da rela
gaoc entre as rochas e os corresponden
tes aspectos fisiograficos, pois es
tes sao extremamente cambidveis em ca

da area considerada.

A fotointerpretacao deve
ta Lendo-4e na imagem aérs=a a
gem ?isiogré?ica que & composta inti
mamente de variados aspectos do rele
vo e da vegetacao. Sao estes aspectos
gue devem ser analisados = interpreta

ser fei
mensa

dos e nao os aspectos secundarios dos
fotogramas traduzidos por fonafidade
e Lextura.

) Da mesma forma, analises de pa
drhoes de drenagem sao otimos exercil

cios para o aprendizado de fotointer
pretagdo, porém nac devem ser utiliza
dos nos trabalhos sistematicos inde
pendentemente das demais observacdes.

com
elementos

A visao sintetica,

utilizg
¢ao de todos as

fisiografi

e muito mais eficiente devido a
essa multivariancia da expressao super
ficial das rochas. Como as unlidades ge
ologicas mudam de expressao Su:erficz
al em pequenas distancias, € obvio que
igualmente mudam suas caracteristicas

E05,

de refletor e conseguentemente o nivel
de refletdncie detectado pelos senso
res. Com isso, torna-se claroc qgue pr;
tender detectar padroes proprios a de
terminadas unidades geclogicas parE

com eles aplicar meéetodos estatisticos
de refletancia torna-se impraticével
ou pelo menos improficuo; uma vez que
se acaso, em alguma parte, esse padrao

exlistir ele sera prontamente identifi
cavel visualmente, dispensando-se gual
quer metodo instrumental mais dispen

dioso.

E claro que guando
mente mapear as unidades
cas ou fitoseograficas, ocorre o inver
so, pois elss tem sua expressao quasg
sempre constante. Por isso o0s metodos
estatisticos da andalise de imagens de
sensoures dao bons resulladuos nesse ca
S0, OU guando a@s unidades geolégicag
confundem-se com unidades geomorfolcgi
cas, como € o casoc das aluvioes ou cha
padas areniticas. o

se visa exata
geomortfologi

de
, para

No nivel conhecimento ge

ologico no Brasil

atuca.

qualquer mape



mento geologico € imprescindivel o
uso de aerofotos com recobrimento es
tereoscopico, mesmo que a resolugég
fisiografica for muito baixa.

0 mapa da figura 3 (ciclos Geo
morfologicos do Brasil) mostra n1t1da
mente gue as antigas superficies de

erosdo possuiam directes de  drenagem
diferentes das atuais. As superficies
sul-americanas, por exemplo, inclina
vam-se para noroeste, no sentido da
depressao tercidria do Solimbes. Rios
como o Uraricoera, Tacutu, Branco, Gi

parana, Iriri, Xingu, Tapajds, etc.
mostram bruscas inflexoes nos seus
cursos meédios, denunciando capturas
de uma drenagem gue corria para oes
te. Essa mudangca brusca no sistema de
drenagem, produziu uma variacgao pro

funda no relevo e nas unidades pedolg
gicas e criou uma grande diversidade
geomorfoldgica. Esta diversidade que
& uma das principais causas da multi
varidncia dos aspectos flSlogra¥1cos
sobre mesmas unidades geoldgicas, re
duz a expressao superficial destas e,
consequentemente, a significancia dos
pontos de verificagdes nos terrenos.

4. CONCLUSOES

As expressoes fisiograficas de
uma unidade geoldogica e a constancia
destas expressoes, ¢ fundamental em
mapeamento, pois determina a signifi
cédncia de um ponto de verificagdo nao
terreno, isto €, até que limites pode
ra ser considerada a unidade represen
tada pelo ponto verificado.

Como essas expressoes diminuem
na ordem das zonas assinaladas na fi
gura 4, a significancia dos pontos de
verificacado também diminue na mesma
ordem, o que implica em se saber que
a densidade de pontos de verificagao
terda que ser aumentada proporcional

mente para se poder mapear as unida
des geoldgicas.
Demonstra isto que o©0s mapesamen

tos na Amazdnia e na regidoc costeira

sudeste (figura 4) necessitarao de
uma densidade de trebalhos de campo
muito maior do que no planalto Cen

tral e, portanto,sera3o muito mais dis

pendiosos. Da mesma maneira saber-
se-a de antemao gque unidades geologi
cas delineadas nagquelas regioes com

densidade baixa de pontos, terdao tam

bém baixa confiabilidade. Por outro
lado, o conhecimento de campo e da Fl
siografia deverd ser mailor para o geo
logo gque trabalhar nas zonas 3, 4 e
5 (figura 4).

Saber-se-a também, que as ima

gens a serem obtidas deveraoc ser as

. . r .
melhores e mais nitidas possiveis, as
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sim como aguelas que se mostrarem mais
sensiveis as pequenas variagoes na ve
getacao e no rslevn menor.,

Antes de se partir para uma anall
se estatistica, trabalhosa e onerosa,
deve-se ter a certeza gue ela ira
crescentar importantes informacgoes
andlise visual e que nao levard o pes
quisador a‘comprovar o G6bvio ou o ab
surdo. -

a
e
a

A analise exclusiva da drenagem
so devera ser tentada, quando se tiver

‘certeza do controle estrutural desta e

da ausencia do mesmo controle na vege
tagao. »
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