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I - Introducao

A Sociedade de Especialistas Latino-Americanos em
Sensoriamento Remoto (SELPER), possul dentre as suas
atribuicgdes principais, a organizagao, promogao =
coordenacdo de eventos relacionados a pratica do uso de
produtos de sensoriamento remoto, realizando, assim , a
cada dois anos, um Simpdésio Internacional para congregar OS

especialistas da matéria na regiao latino-americana.

Neste caso, situa-se entdo o evento objeto deste
relatério, “VII Simpésio Latinoamericano de Percepcidn
Remota”, que foi realizado na cidade de Puerto Vallarta,

Estado de Jalisco, México, no periodo de 5 a 10 de novembro

de 1995 (anexo 1).

O Sensoriamento Remoto, os sistemas de informacgao
geografica e os sistemas espaciais de comunicagao e
localizagao, sdao tecnologias de  grande Servigo a
humanidade, que estdo 7j& integradas as ferramentas de
estudo do nosso planeta. A incorporagdo destas técnicas na
América Latina estd se dando a diferentes ritmos em
diferentes paises, mas de um modo geral sdo grandes OsS
avancos. O impulso que nossa sociedade pode dar, deve estar
de acordo com a magnitude do territdrio de gque SOmos
responsdveis, para conhecé-lo, descrevé-lo, preserva-lo e

explord-lo com critérios de sustentabilidade.

O autor do presente relatédrio & gedlogo do
Departamento de Pesquisa e Economia Mineral da Companhia de

Pesquisa e Recursos Minerais - CPRM, e esta fazendo



atualmente o Curso de Mestrado em Sensoriamento Remoto no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, tendo
viajado para o México como componente do grupo de
pesquisadores do INPE, com vista A participagao em

trabalhos conjuntos que se realizaram durante O evento.

As atividades desenvolvidas constaram da
apresentacdo, como autor principal, do trabalho “Feigdes
Indicativas de Deformacdo Progressiva Analizadas em Imagens
do TM/LANDSAT na Regido de Natividade da Serra, Sao Paulo ,
Brasil” (anexo 2. o da coautoria dos trabalhos
“Identificacdo de Rampas Obliquas na Regido de Natividade
da Serra, Sdo Paulo, Brasil, com Imagens do TM/LANDSAT” e
“Técnicas de Geoprocessamento Aplicadas ao Estudo da
Adequacdo do Uso do Solo em Relagao a sua Aptiddao Agricola”
(anexo 3), da presidéncia de uma das segdes técnicas (anexo
4) e da participagdo de reunidOes e encontros dque Se

realizaram paralelamente ao evento.



II - Objetivos da viagem

O objetivo da viagem teve como finalidade
principal, a participagdo em trabalhos conjuntos que se€
desenvolveram durante o evento internacional “VII Simposio
Latinoamericano de Percepcién Remota y Sexta Reuniao
Nacional SELPER - México”, organizado e coordenado pela
SELPER, abrangendo temas especificos de utilizacao do
Sensoriamento Remoto em determinadas areas de atuagao como
agronomia, engenharia florestal, geografia, geologia,

oceanografia e adreas correlatas.

Os trabalhos apresentados foram organizados de

tal forma que refletiam tanto a diversidade de tratamentos

como a variedade de paises participantes.



III - Programa da Viagem

Neste item, o autor tentara, de um modo malis

informal, passar algumas informagdes sobre a viagem.

e Roteilro

A viagem para Puerto Vallarta teve Seu inicio
pelo véo 870 da VARIG, com saida as 23:00 h do dia 04/11/95
do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro, com escalas e
conexdo previstas em Sdo Paulo (saida d 1:00 h da manha do
dia 05/11) e cidade do México (saida as 8:00 h para Puerto

Vallarta pela empresa AeroMéxico) .

Com o atraso na partida da aeronave na conexao em
S3o Paulo e também pelos entraves burocraticos na alfandega
da cidade do México, ndo foi possivel, dentro do horario
estipulado, alcangar a conexao para Puerto Vallarta,
havendo necessidade de se conseguir um outro vdo, O que foi

possivel somente as 17:30 h do mesmo dia.

Desta forma, verifica-se a necessidade de se ter

uma margem de segurangca entre as conexdes. No retorno nao

houve contratempos.

e Estadia

O Simpdésio se realizou na area de saldes de
convencdes do Hotel Sheraton Buganvilias em Puerto
vallarta. Os participantes do SimpOsio da mesma forma,

hospedaram-se neste hotel, o que facilitou sobremaneira O



cumprimento dos horarios programados, Jja que ndo havia

necessidade do deslocamento hotel - local do evento.

e Cambio

O cambio do peso mexicano, em funcdo da situacao
econfmica por gque passa O pals, esteve efetivamente
extremamente flutuante em relacdao ao délar americano neste

periodo de 05 a 10/11/95. Em seguida, em resumo, algumas

modalidades de efetivacao de cambio:

= Hotel Sheraton - o cambio manteve-se inalterado ao longo

da semana, fixado em 7,00 pesos por dbélar;

— Banco do México (BANCOMER) - oferecia as melhores taxas,
que variaram de 7,00 a 7,90 pesos por délar durante esta
semana. O hordario bancario, no entanto era de 9:00 as

13:30 h. Estas taxas variavam porém em outras

instituicdes bancarias;

= Casas de Cambio - um pouco mals baixas que o banco,

variando de 6,80 a 7,60 pesos por ddélar;

= Restaurantes, comérclio e servigos em geral - ofereciam
as menores taxas para quem fosse efetuar o pagamento em
délar, com uma variagao em torno de 6,20 a 7,20 pesos

por dbélar. Neste caso era vantagem trocar ddélares no

banco ou Casas de Cambio e pagar em pesos mexicanos.

e Alimentacao - 0S pratos tiplicos mexlicanos sao

extremamente temperados, principalmente em termos de



pimenta e gordura. Quem possul problemas de digestao
deve se precaver e evitar este tipo de alimentagao. Em
termos de precos, o valor de uma refeigao em bons

restaurantes variava em média entre 30,00 e 50,00 pesos.



IV - Contatos Pessoails

Além dos contatos que sdo efetivados em fungao
das apresentagdes de trabalhos de interesse, conforme O
programa oficial (anexo 1), ressalta-se a participagao dos

expositores técnicos abaixo relacionados (anexo 5):

1. RADAR SAT, International

2. Tydac Technologies et Les Services Cartographiques
3. PCI Latin America

4. ESA, European Space Agency

5. ITC - ILWIS

6. SPOT IMAGE

7. COSMOCOLOR

8. LASER - SCAN, Inc.

9. GIS Technology Transfer, Inc - BEISA GTT de México, S.A.

de C.V.

10.IDRISI Project

11.PIXSAT, Sistema para el Procesamiento de Imagenes

Digitales e Instituto de Geografia, UNAM
12.Instituto Geografico Agustin Codazzi, Colombia

13.Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
14 .Leica, S.A. de C.V. - Satellitbild Swedish Space
Corporation

Os catdlogos, folders, cartdes de apresentagao,

etc., foram encaminhados ao CEDOT, devidamente catalogados.



V - Descricdo e Andlise dos Assuntos Tratados

A participag¢do do autor do presente relatorio
neste evento constou de diversas atividades como a
presidéncia de segdo técnica (anexo 4), participagao em
reunides e encontros que se desenvolveram concomitante ao
evento, contato com 6rgdos e empresas que participaram como
expositores (anexo b5), apresentacao de trabalho técnico

como autor principal (anexo 2) e coautoria de outros dois

trabalhos técnicos (anexo 3).

Sobre a releviancia da apresentagdo dos trabalhos

no “VII Simpésio Latinoamericano de Percepcidn Remota”,

devem ser destacados os segulntes aspectos:

e A importdncia de uma pesquisa de mestrado em
Sensoriamento Remoto  pode ser medida  através de
publicacdes, principalmente quando se trata de eventos
de nivel internacional, onde se tem a oportunidade de

colocar em julgamento o valor de um trabalho perante uma

comunidade de alto nivel;

e Quanto 4a relevadncia cientifica dos trabalhos e sua

contribuicdo para o conhecimento geoldgico, devem Ser

destacados trés aspectos:

1) demonstra que a utiliza¢do de métodos e técnicas de
Sensoriamento Remoto pode de modo inequivoco, dJerar
dados a respeito da cinemdtica e evolugdo tectdnica de

uma area, de modo a otimizar a relacgao

custo/beneficio;



2)

3)

apresenta resultados a respelto dos aspectos
geoldgicos, inéditos para a area estudada,
acrescentando dados que contribuem de maneira bastante

objetiva para o conhecimento geoldgico-tectdnico da
regiao;

abre a perspectiva de uma reavaliagao do potencial
mineral da &rea, pois através do conhecimento dos
controles tectdnico-estrutural, pode-se abordar de um
modo mais realista a ocorréncia de CcOrpos pouco

estudados.

A divulgacdo dos resultados metodoldgicos e praticos,
sem davida nenhuma abre novas perspectivas para a
utilizacdo do Sensoriamento Remoto Geoldgico, que

certamente resultardo em beneficios para a comunidade.



VI - ConclusOes e Reccmendagoes

A andlise da participacdo no “WII Simpdsio
Latinoamericano de Percepcidén Remota” permite deduzir

algumas consideragdes sobre eventos desta natureza como:

a)o objetivo de promover o desenvolvimento, estudos e
pesquisas no campo do sensoriamento remoto no sentido
amplo, abrangendo as fases de aquisigdo, tratamento,
andalise e interpretacdo dos dados, com a respectiva

publicacdo das informagOes obtidas;

b)a congregacdo de pessoas e entidades que se dedicam ou se
interessam pelos problemas, desenvolvimento, e aplicagoes
do sensoriamento remoto, visando quase sempre cooperagoes
mais intensas entre os diversos setores de atividade e o

intercadmbio de informacdes e conhecimentos de modo mais

efetivo;

c)a congregacdo de outras entidades técnico-cientificas,
envolvidas direta ou indiretamente com o campo do
sensoriamento remoto, visando aumentar o seu desempenho e

também promovendo a 1integracdao ampla e eficiente com

estas entidades;

d) os conhecimentos adquiridos na realizac¢ao dos trabalhos,
juntamente aos obtidos na participagdao deste evento
internacional, podem trazer subsidios para a otimizagao
de projetos que estdo sendo executados e/ou ainda estao

em fase de elaboragdao em ambito da CPRM, prevendo a

utilizacdao de sensoriamento remoto.



Em termos de recomendacdoc estaria o incentivo a
participacdo da CPRM neste tipo de evento, apresentando e
divulgando os produtos por ela produzidos nesta area, assim
como incentivar a conducdo de parte do corpo técnico da
empresa a uma especializagdao no campo do sensoriamento

remotco.
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ANEXO 1

Programa oficial do Simpdsio



VII Simposio Latinoamericano
de Percepcion Remota

g
Sexta Reunion Nacional
SELPER-México

Programa oficial

ORGANIZADORES

Sociedad de Especialistas Latinoamericanos
en Percepcion Remota

€

Instituto de Geografia,
Universidad Nacional Auténoma de México



la. Reunien de
Coordinadores

10:50 - | 2-00

Traspaso Informacion

de Sede a Sede
[2.30 - 13 30)

Inscripciones

11:00  13:00

Programa general final

i
-

Inscripciones

8?0(] - lf)OO

Ceremonia de
Inauvguracion

O-1X) - ()

Ecologia

0O-200 . 0 2(N)

Sistemas

)20 12:00

PLENARIA

PM 16-19

Inscripciones

16:00 - 19:00

Inauguracion
Exposicién Técnica

19:00

Cocktail de bienveni

L]
i @ =
s

“'19:3:0 '

12:20 - 13:00 Coordinadores
13:00 - 14:00
16-19 | 16-19 B
Ecologia Ordenamiento Territorial
16:00 19-00 16:00 - 19:00
Sistemas Oceanografia
16:00 - 19:00 16:00 - 19:00

Sesion Posters |

17:00 - 19:00

2a. Reunién
Coordin'uciorq{ 3
18:30 - 20:00

Ordenamiento
Territornial

V-t 12:00

Litorales
O00a 12:00

Plenarias

 2:2(0) 13?10

3a. Reunion

Sesion Posters ll

17:00 - 19:00
CPAN
18:00 - 20:00

Sesion Es@udl;hi_as
Latinoa meﬁcﬁnés '.

16:00 - 1.8':00'

Geéologia
0-00 - 12:00

Cartografia
9:00 - 12:00

Plenaria

12:20 - 15.00

Mineria

16:00 - 19-:00

o
16:00 - 19:00

_;i};’ién Posters Il

-----
--------

Jueves 9

Forestal

0-00 - 12:00

Agua
0-00 - 12:00

Videografia y

Urbanismo

0-00  12:00

-

PLENARIA
12:20 - 13:00

4a. Reunion

Coordinadores

13:00 - 14:00

16-19 |

Forestal
16:00 - 18:40
Agua

16:00 - 18:40

A Sesion Posters IV

17:00 - 18:40

i Cena Moxifqgiafé £
19:00

Viernes 10
9-13

Suelos
O-00) - 12-00

Programas Espaciales
y Educacion

)13 | 2 O

PLENARIA
12:20 - 13:00

16-19

Svelos

16:00 - 18:00

Riesgo

16:00 - 18:00

Sesion Posters \'4

16:30 - 18:30

Sesion Clausura
19:00

SABADO
Excursiones por Mary
Tierra - -



Comunicacdo, programagdo, fotos e texto do trabalho
“Feicdes Indicativas de Deformagao Progressiva Analisadas
em Imagens do TM/LANDSAT na Regido de Natividade da Serra,

S3o Paulo, Brasil”
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SELPER-México, A C

VIT SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE PERCEPCION REMOTA
PUERTO VALLARTA 5-10 NOVIEMBRE DE 1995
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5 de octubre de 1995.

Sergio Azevedo Marques de Oliveira
Fax:

La presentacién de su trabajo:

Feicdes Indicanvas de Deformagdo Progressiva Analisadas em Imagens do TM/Landsat na Regido de
Nartividade da Serra, Sao Paulo, Brasil

0 Ante Auditorio I]/ Poster

estd programada para el miércoles 8 a las 17:00 - 19:00 . La presentacién del cartel es en un drea de 1.5
X 2. m.

Esta comunicacién se enviard al primer autor; éste deberd notificar a sus coautores.

Le rogamos tomar nota de las siguientes informaciones:

|. Si no puede usted asistir a la reunidn, favor de comunicdrnoslo a la brevedad posible, para efectuar
cambios al programa con toda oportunidad.

2. Notiffquenos por fax su itinerario de viaje y hora de llegada (vuelo, autobus, etc.) y también hora de
regreso.

3. Tendremos un servicio de recepcién en el aeropuerto y en los autobuses fordneos, que estard
ticilmente identificable como SELPER. A este servicio habrd que pagarle 10 ddlares (¢ N$ 65.00),
recibird un boleto que serd aplicable a la inscripcién (230 dis. miembros SELPER; 280 dls. no
miembros), por lo que el servicio es gratuito e incluye el regreso al aeropuerto o terminal de
autobuses. Quienes estén preinscritos simplemente dardn su nombre para que el transportador lo

marque en sus listas de arribo.

4. El transportador lo trasladard al hotel Sheraton Buganvilias en donde serd recibido para inscripcidn y
entrega de los materiales pertinentes. La inscripcién serd el domingo 5 de 11:00 a 13:00 y de 16:00 a

19:00 horas.

5. La recepcidn en el hotel sera continua las 24 horas.
Nos veremos en Puerto Vallarta!

EL COMITE ORGANIZADOR

A

inst.tutc de Geografia UNAM. C rcuito Exterior. Ciudad Universitaria, Apartado Postal 20-850. 01000 Mexico. D F
Tel 622-4340 622-4341 Fax 616-2145, E-mail: rab@:giris.igeograf. unam. mx
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Henry Villcgas Vv Geolégica de la Regidn Caribe Colombiana

BR GEP3 Pauhna Sct Riedel Aplicagdo de Técnicas de Sensoriamento Remoto no
Juércin Tavares de Mattos Estudo das Condicionantes Estruturais da
José Eduardo Rodngues Estabilidade de Taludes, da Regido de Atibaia, SP,

BR
Voo
MX GEP4 [edericollemdndez Alvarez Estudio Litolégico de la Zona del Volcin de Colima
AR GEPS CGracwelaFE. Tello La Percepcién Remota en la Evaluacién de la

Actividad Tecténica Mcderna en el Sur de la
Provincia de Mendoza, Argentina

BR GEP&6 Sergio Azevedo Marques de Feicdes Indicativas de Deformagdo Progressiva
Oliveira Analisadas em Imagens do TM/Landsat na Regido de
carlos Henrgue Beisl Natividade da Serra, Sdo Paulo, Brasil
Paulo Veneziani
Célio Lustaquio dos Anjos
Rosana Okida
CO  GEP ™ José Alberto Crisiancho Pérex Interpretacién Geolégica de la Region de
Buenaventura Colombia Utilizando Imagenes de
Radar Star 1

AR GEPS8 LauraP Perucca La Impontancia de los Sensores Remotos en la
Identificacién de Fallas Modernas en la Sierra de la
Punilla, Provincias de San Juan v la Rioja, Argentina

BR GEPO9 Athos Ribeiro aos 5anios The SAREX Experiment: Applications of SAR Data in
chan Chiang [t Geological Studies of the Mineral Province of
Paulo Veneziani Carajds, Para, Brasil
Pedra Alberto Bignelll

Yaldir Renato Paradelia

EC GE P10 Edgar Pillaig Lineamientos en el Distrito Aurifero Nambija

Pablo Dominguez

R GE PV ¢ has 7hiara [y Remotely Sensed Geology of Tapajés National
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FEICOES INDICATIVAS DE DEFORMACAO PROGRESSIVA ANALISADAS EM
IMAGENS DO TM/LANDSAT NA REGIAO DE NATIVIDADE DA SERRA, SAOQ
PAULO, BRASIL

Scrgio Azevedo Marques de Oliveira
Carlos Henrique Beisl

Célio Eustaquio dos Anjos

Paulo Veneziani
Rosana Okida
Instituto Nacional d¢ Pesquisas Espaciais - INPE
Av. dos Astronautas. | 758 - CEP 12.210-012
Caixa Postal 515
S3o José dos Campos, SP - Brasil
E-mail. Samo@:Itid.inpe.br

RESUMO

A regrdo estudada apresenta fcicdes estruturals caracteristicas de areas que sofreram processos
de deformacido promressna (lectonitos S ¢ SL). isto ¢. onde se pode venficar a
iransigao proeressio dos regimes de cisalhamento ductil (nivers inferiores da crosta) para ruptil
nos nnets crustais saperiores  Caracteriza-se  geologicamenic pcla ocorréncia de rochas
cnistahinas pre-cambrianas (Medio? Inferior ™) nolideformadas. Os liloupos predominantics sdo
MICAXISIOS. quar/o-mica-\istos. calciossilicaticas, paragnaisses ¢ grarutos sin a tarditectonicos.
Os nivels crosivos atuais, permitem que scjam obscrvadas as estruturas ducters e também as ndo
coosivas (fraturamentos). combinadas cm diferentes propargocs ¢ resultantes de vanas fascs com
movimentos distintos  Desemoly cu-se um trabalho de identificagdo das estruturas refcndas com a
interpretagio de imaeens do TWELANDSAT Lma scric de mapas foram claborados (litoupos,
featurns (olieoes  moarloestruturas) ¢ posteriormente integrados. O resultado da intcgragao
DCFMILIL 4 LOMPitagdo com modelos (Cclonicos 1Conco-cmpiricos. defiudos para zonas de
s1salhamento ducters ¢ rupters Flapas de campo confirmaram os resultados fotointerpretados: a
reqido de estudo tnsere-se ¢m um cinturdo de cisalhamento com fluxo dextral preferencial,

onentado scgundo N 60 - 70 E.

1. INTRODUCAO

. A area cstudada locahiza-se na regido de Nauvidade da Scrra, sudeste do estado de Sdo Paulo e esta insenda
nas folhas Taubate. Paraibuna. Sdo Luiz do Paraitinga ¢ Natividade da Serra. escala de 1:100.000, entre os

mendianos 45730700 W e 45 18007 \W ¢ os paralelos 237157007 S e 23°30'00" S,
\a contexto hitoestratigrafico. identifica-se metasscdimentos do Pré-Cambnano Inferior a Médio retrabalhadas

no ciclo Brasthano (Pre-Cambriano Supcrior) que sS40 correlacionadas a0 Grupo Agungui (Hasw et al.. 19735) e
rochas pres=cambrianias granio-nugmalincas s arditectonicas. Scgundo Venesiam el al., (1992), esie
retrabnihamento terma=iectontea Lonstitul=se na principal cvidéncia de cvolugdo policiclica que atingiu a regido.
sugerindo ainda que eventos disiensivos ¢ COMPressiv 05 dcram origem a deformagdes progressivas, que €stdo
registradas tanto em cscala de afloramento alc rcgional

A estruturacdo da rcgido ainda scgundo Veneziam cof al.. (1992). mostra um tectorusmo verucal que esta
supcrposto ao horizontal ¢ a int¢rpretacdo de 1magens TM/LLANDSAT ¢ observagdes de campo mostram quatro



conmntes de ~onas de juntas principals (“trends” de fraturamento) nas diregoes NSO-60E. N8OW a E-W, N40-50W
¢ N10OW a N-S. Os lincamenios ¢sinuiturais (falhamentos/descontinuidades) mostram as direcdes principais N30-
GOE ¢ NROW a E-W. sendo que o arrasto ductil ao loneo dos l\ncamcnios sugerem uma movimentacdo dextral. O
reconhegimento destas feredes oy idencraram tambem a ocorréncia de /onas dc cisalhamento ductil e dictil-rapul.
Scgundo Ramsay. (1980, 4 maiona. sc ndo todos os cinturdcs Orogénicos mostram um encurtamento das
camadas scdimentarcs situadas no cstrato de cobertura como resultado de deslizamentos de empwrdo €
cavalgamento. Esscs cstratos de cobertura sio comumenic dc facies dc plataforma continental, conhecidos por
fcrem sido depositados cm um cmbasamento do tipo continental cristalino. Na zona orogénica, onde ©
cmbasammenic 10rna-s¢ ¢Aposto. ocorrem normalmentc  /onas de cisalhamento ducteis. O encurtamento do

cmbasamento conduz a um levantamento das porgdes Inicrnds, como resultado do espessamento crustal. As zonas
de cisathamento ductcrs ascendem atraves da desconformidade da cobertura do embasamento € © cisalhamento

ducul. que ¢ comum tanto pira 0 cmbasamcnio como para a cobertura resulta em varias das mudangas nos
relacioramentos angularcs cntre as duas senes de rochas. Nos nivels supcriores, a zona de cisalhamento docul
transforma-sc cm <ona ruptil-ductil com a partc supcrior da Zona mostrando menos feigdes ductels que a parie
inferior. O cncurtamento da cobertura quc ndo desenvolve falhas de cscorrcgamento flexurais é compiementada por
cmpurrdes de baixo angulo. associados as superficics dc cscorrcgamento. Os empurrdes abaixo da superficie de
CSCOITCEAMENIO MOVCM=SC Purd NIVCIS estratigraficos progressivamentc mais altos saindo da zona orogénica.
fazende degraus de allo angulo ondc cruzam atraves dc camadas compelentcs. A zona de cisalhamento ruptil
cventualmente alcanca a superficic na borda do empurrdo.

A arca de estudo pode scr correlacionada a estes fenomenos de deformacdo que ocorreram durante o Pre-
Cambrrano. sendo que as coberturas sedimentares foram crodidas. ndo sendo observadas na regido. A estruturagdo
rcgional dcu origein a0s fcctomitos S (x1stostdade. bandamento) cvidenciados pelas diregdes N30-40E ¢ aos
lectonitos Sl (foluigio milomuca=cstiramento), que  8do cvidenciados pelas diregdes N60-70E a E-W. A
metodalogia aplicada a exceugilo desie trabatho permite «dentificar cstas feicoes em imagens TM/LANDSAT.

2. GEOLOGIA REGIONAL E DA AREA DE ESTUDO

A area dc cstudo cm termos geotectonicos. faz parte da Faixa de Cisalhamento Sdo Paulo (Hasui et al., 1984),
oventa de sntenso cisalhamento de naturcsa transcorrente. caracterizado por um feixe de falhas transcorrentes de
dirccao NE-SW. responsasce! peins deformagacs niptil, ruptil-ductil ¢ ducul que afctou todas as rochas prc-
cambrianas da regido Scuundo Kurkduan er al, (1992). ¢sic evenlo além dc gerar intensa foliagdo calaclasuca
(milomatica). csliramentos. rotacocs ¢ feigdes de arrasto ductil cm nivers profundos ¢ clivagem de fratura ¢ zonas de
junias em ruvels micdios-superiores. mbem fol responsavel peclo desenvolvimento de rochas protomiloniticas,

miloniticas. uitramiloniticas ¢ blastomiloniticas. | |
As urudades litoestraugraficas identificadas na rcgido podem ser correlacionadas como pertencentes ao

Compicxo Costeiro. Grupo Agungui (Complexo Embu). Granitoides sin a tarditectonicos ¢ sedimentos da Bacia de
Taubatc.

O Complexo Costerro scgundo Hasui er ol (1984) ¢ constituido por rochas de facies anfibolito a gramulito,
com omgem relacionada ao Argucano. que foram granitizadas ¢ migmatizadas no Proterozoico, durante os ciclos
Transamazonuco ¢. prnncipaimente. Brasiliano, consistindo ¢m uma exicnsa faixa de exposigdo do embasamento
arqueano ao longo da costa atlantica.

O Grupo Agungu. conforme proposicdo feita por Hasul el al.. (1975), envolve sequéncia de litotipos que
apresentam metamorfismo de facies \isto verde a localinente anfibolitos. representando a faixa de dobramento
Apial Os sedimentos originanos deste Grupo foram acumulados possivelmente durante 0 Proterozoico Supenor,
sofrendo transformacocs por processos termoestectonicos durante o ciclo Brasiliano. Os litotipos caracteristicos
deste Gerupo consisicin e \istos. rochas calcissilicaticas. quan/ios. mectaconglomerados. calcixistos, metabasitos e
paragniusscs. Por vescs, em tuncido de cataclasc ¢ milonitizacdo. cstas rochas podem ser confundidas com filitos ¢
filonitos a nivel de afloramento No Grupo Acunguir obscrva-s¢ ainda uma fase de pequenos dobramentos




recumbentes. com transposigdo. conicmporanca ao metamorfismo rcgional, em funcdo da qual desenvolveu-se a
xistosidade. Uma scgunda fasc, aparcnicmentc coaxial 4 anterior. caracterizou-se por dobras com plano axial
aproximadamecnitc vertical. com cinos dc baixo mergulho ¢ desenvolvidos contemporaneamente as INLrusocs

sintcetonicas.

Os granitdides encontrados na reido cstilo agrupados cm duas catcgonas. Os granitdides sintectonicos fazem a
mator panc dos corpos mapceidos. apresentando-se com dimensocs batoliticas. foliados e alongados paralclamente
10 c1vo de uma fasc de deformacdo das supracrusiais do Protcrozoico Superor, com suas composigocs vanando de
lonalitica a granitica. Os  granitoidcs \arditectonicos ©OCOrTem CmM  MEnor  proporgdo. apresentando-se
discordantemente as cncarxantes. com formatos varnaveis ¢ raramenie batoliticos. A sua composi¢do vana de
granodioritica a granitica ¢ ndo sdo foliados.

Os sedimentos da Bacia dc Taubat¢. que ocorre no ¢xiremo norte da regido, estdo divididos em sedimentos
predominanicmente peliticos. ocupiando a porcdo central da Bacia (Formagdo Tremembé) e sedimentos arenosos a

sillosos (Formagilo Cagapava) sobrejacentes aos pelitos da Formacdo Trcmembe.

3. MATERIAIS E METODOS

A interpretacdo visual da imagem TM/LANDSAT. banda 4. escala 1:100.000, concentrou-s¢ no estudo das
feicdes lincares de relevo ¢ drenapem. que sido definidas pclos clementos texturais de relevo ¢ drenagem reulineos a

ligeiramente curvos (Vencztiant ¢ Anios. 1982 ¢ scu significado.
A metodologia aphicada permitiu confeecdo dos scguintes mapas (Vencziani el al., 1993):

|. mapa da rede de drenagem - utilizou=s¢ as informagocs da rede de drenagem conudas nas cartas topograficas
oscala 1 50.000 (reduzidas para 1:100 000), complementando-se com 0s dados obtidos na imagem TM escala
1:100.000;,

2. mapa dc fraturas - obtido atraves da dclimitacdo das feigdes lineares de drenagem, deiincando—sc 0S Princrpais

alinhamentos que foram iterpretados COmo juntas ou falhas.
3. mapa dc foliagdcs - obudo atraves da observacdo das fecigdes lincares de relevo,
4. mapa dc morfocstruturas - obtido atraves da intcrprelacdo das assimetnas dc relevo e drenagem somada aquela

resultantc dos lincamentos ¢struturals quc mosirou © controle tectono-litoestrutural da regido,

§. mapa dc litotipos - obtido atraves da folointerpretacdo da imagem T™M correlacionando-se com os dados de
campo.

A comparagdo do estudo dcstc trabalho com outros realizados nesta regido levou a opgdo de escolha do modelo
1cdnco empirico descrito por Hasut ¢ Costa. (1988). Estc cita que o cstilo transcorrente de zonas de cisalhamento
marca-se regtonalmente por feiwoes de encurtamento ¢ cstiramento. desnivelamento de blocos. rapida ¢ vanada
sedimentacdo. pouco i nenhum migmatismo. fraco metamorfismo ¢ vergéncias diversamente onentadas das dobras
¢ cmpurrocs A dclormigao ¢ progressivit € ndo-homogenca. cnvolvendo macigos com heterogencidade ¢
arusotropias. scndo as cstruturas que s¢ formami rotacionadas. podendo at¢ mudar de carater.

O modelo mostra quc o tragado da Zona de Cisalhamento Transcorrente possui trechos reulinios ¢ encurvados,
desenvolvendo-se nas extrenudades sonas de cisalhamento sccundanas. ¢m leque, envolvendo componenies
imversos ¢ normais ¢ tambem podendo s¢ formar socrguimentos. dobras ¢ cmpurrdes. Durante a movimentacdo,
além das sonas dc cisalhamcnio nas cxtrenudades. desenvolvem-s¢ outras nas curvas, que sdo de tpos
transcorrente. normal. inverso ¢ com rejeito obliquo. este com componenics normais ou inversos imporiantes. Tais
falhas sccundanas. formadas cin sonas dc concentracdo de (ensocs. ajudam a acomodar os blocos, articulando-se
no senudo de scparar cunhas. \as cunas dc convergéncia. as cunhas ou lascas do duplex tendem a ser expelidas
para cima, por efcilo de transpressdo. COm nUMCrosas ralhas de oricntacées diversas, separando blocos mais altos ¢
mais baixos. Nas cunvas de discrgéncra, pode haver colapso de cunhas ¢ lascas, por efcito de transtensdo. formando
uma depressdo. esta tambem com NUMCrosas falhas de oricntacocs diversas ¢ blocos altos € baixos. Na transpressdo
¢ ranstcnsdo as direcdes de encurtamento ¢ cstiramento mudam no tempo ¢ ¢spago, do que decorrem abatimentos.

clevacdes & dobramentos num padrdo imbncado.



4. RESULTADOS E CONCLUSOES

Interpretacdo da imagem: & INICIPrelacao da 1magem permitiu identificar as feicdes caracteristicas dos
regimes de csforgos quc atingiram d regido. As feigdes ducteis sdo mostradas pclas feigdes lineares de drenagem de
1" ordem (ravinas). aque sdo paralclas as tc1cocs lineares de relevo ¢ também ao eixo de assimetnia de relevo ¢
drenagem (Fie. 1) Na imagem. o Muxo dextral for identificado atraves do arrasto ductil das feigdes representativas
das fohacdes cataclasheo-milonincas  As [C1ICOCs  MIPICIS dispdcm-sc nas mesmas diregées do elipsdide dc
deformacio mostrado na figura 2 1s1as dircgocs. durante a fase micial compressiva, cram represcntadas nos niveis
ducters pelas fohagocs cataclastico-miloniticas. que podem ainda ser reconhecidas a nivel de afloramento. No
periodo pos-Pré¢-Cambnano. o regime de csforcos passou a ser distensivo. sendo reativadas as antigas diregdes de
fraquesa mostradas no clipsotde (Fig 2). com um movimenio predominanicmente gravitacional. Os alinhamentos
de drenagem excmplificados na ficura 1. mostram os (raturamentos nas direcdes descritas antenormente, inclusive
1 dirccdo principal da ZCT (N6O-TOE) Sepundo Hasur ¢f al. (1975) os picos desta reauvagdo deram-se€ NoO
\esaszoico. cvidenciado pelas imtrusinas basicasintermedianas ¢ no Terciario (Bacia de Taubate).

Resultados de campo: cm arcas onde ocorre o regiine dc contracdo crustal, a deformagdo ¢ dita progressiva.
Esta 1nicla-sc pela formagio dos tectonitos S (xistosidade/bandamento - fig.,3). Com a evolugdo da citada
deformacdo no tempo geologico. as estruturas foram vcrucalizadas (fig. 4) tornando o esuramento a principal
caracteristica deformacional. obliterando os tectonttos S ¢ dando orngem aos tectonitos SL (foliagdo cataclastico-
milonitica). .

Os fenomenos que deram orneem as ZCT da drea cstudada desenvolveram-se como descrito anteriormente,
sendo alguns exemplos deste desenmolvimento mostrados nas 1lustracdes fotograficas a seguir.

A venificacdo desses exemplos de campa permitcm comprovar entdo as evidéncias de caractenzagdo das feigoes
ostruturats regtonats que foram rdentificadas atraves da interpretacdo visual da imagem orbital TM/LANDSAT.
Desta forma. mostrou-s¢ evidéncias das feicdes estruturals caracteristicas dc processos de deformagdo progressiva.
exemplificadas pelos tectonitos S (vistosidade/bandamento - fig. 5) ¢ SL (foliagdo cataclastico-miionitica - fig. 6)
cm regimic de cisalhamento ductil com (ransigio/progressdo para ruptil nos niveis superores da crosta. Identificou-
sc Limbem o movimento do Muno (dextral) atraves da verificacdo de estiramento/rotacdo de minerais, dobras com
c1X0S \ criicats. clc.. caractertzando uma sona de cisalhamento com fluxo dextral, oricntada segundo N60-70E (fig.

q
]




Foto da imagem TAI/LLANDSAT. banda 4. escala 11100 000 e csquema mostrando arrasto ductil em ZCT

com movimento dextral NoO-TOE
foliagiio milonitica=cataclastica.

liIncamentos

Fig |



Fig. 2. Zona dc Cisalhamento Transcorrente (ZCT). (A) - leque imbricado direcional; (B) - detalhe mostrando as
falhas R. R.. P ¢ Y. lormando Icntes de cisalhamento ¢ dando ongem @ ZCT. (C) arqueamento divergente
formando duples dirccional distensin o ¢ embaciamento. (1) - dobramento, falhas inversas/cmpurrdes ; (E) -
arqueanento comereenty formando duplex dirccional comnpressivo. Elipsoide de deformagdo mostrando a
distnibumcdo dos sistcmas de fraturas de Riedel. acrescido da fratura X. (¢) - encurtamento, (¢') - csuramento

(modificado de Christic-Blick ¢ Biddlc, (1985).




Fig 3 Excmplo dc dobra recumbente com ¢ixo horizontal NGOE (tectonitos S). Faixas mais claras: paragnaisses,

faixas mais cscuras calcissihicaticas
Rodovia SP - 125. entre os trevos de Redengdo da Scrra ¢ 530 Luis do Pareuunga



{t
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Fig. 4 Excmplo de veruicalizacao das cstruturas: lapiscira - cixo vertical da dobra (veio de quartzo), prancheta -
estrato horizontal da figura | (mesmo afloramento).



Fig. 5. Dctalhe do tectonito S horizontalizado (mesmo afloramento).




Fig. 6. Dctalhe do tectonitd SL verticalizado (mesmo afloramento).



LS

Fig. 7. Exemplo de tectonito SL mostrando rotacdo do pdrfiro de feldspato (rocha gramtoide) indicando fluxo
dextral para ZCT oncntada para N60-70E (lapiscira oncntada nesta diregdo).
Rodovia SP -125 proximo ao trevo de Sdo Luis do Paraiunga.




Fig. 8. Exemplo dec dobra intrafolial com eixo verticalizado. Flanco da dobra orientado segundo diregfio da ZCT
(lapiseira mostrando a diregdo), (mesmo afloramento).
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ANEXO 3
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Solo em Relacdo a sua Aptiddo Agricola”
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Identificacio de rampas obliquas na regido de
Natividade da Serra, Sio Paulo, Brasil, com

imagens TM/Landsat

Carlos Hennrique Beisl

Sérgio Azevedo Marques de Oliveira
Paulo Veneziani

Célio Eustdquio dos Anjos

Rosana Oklida

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, Av. dos Astronautas 1758 - CEP 12210-012, Caixa Postal 515,

S30 José dos Campos, SP - Brasil
E-mail: henrique@Itid.inpe.br

A regido de Natividade da Serra caracteriza-se geologicamente pela ocorréncia de rochas
graniticas sin a tardi-tecténicas, em contato por zonas de cisalhamento dictil e diactil-raptil com
micaxistos, quartzo-mica-xistos, paragnaisses e calciossilicaticas. Tais rochas apresentam idades

pré-cambrianas (Inferior Medio?) e sofreram processos de deformagdo progressiva que
iniciaramse com a verticalizacio das estruturas iniciais a través de movimentagio direcional

destral, orientadas preferencialmente segundo N60-70E, que originou tectonitos LS. A geometria
das zonas de cisalhamento presentes na area € perfeitamente indentificivel nas imagens
TM/Landsat. No entanto, ao elaborar um mapa morfoestrutural utilizando as referidas imagens,
observou-se que determinados tragos de estruturas ndo se ajustavam perfeitamente ao modelo
adotado em dois aspectos principais: diregdes com deslocamentos sinistrais (antitéticos)
alinhados segundo N10E e megadobras com eixos N-S e E-W (domos e bacias). Verificagdes de
campo possibilitaram identificar o significado das estruturas mencionadas anteriormente: oS
movimentos sinistrais antitéticos ao longo de N10E tém sua origem rclacionados as rampas
obliquas e os domos e bacias representam dobras flexurais originadas por esforgos distensivos,

pés-pré-cambrianos, que retivaram antigas linhas de fraqueza crustal.

Geologia 1
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Técnicas de geoprocessamento aplicadas ao
estudo da adequacio do uso do solo em
relacdo a sua aptiddo agricola

Gonzalo Alvaro Vdazquez
Amtonio C.V. Caltabiano

Jodo Zamith Carrilho

Rubens Vargas F°
Sérgio Azevedo Marques de Oliveira

Instituto de Nacional Pesquisas Espaciais-INPE, Av. dos Astronautas 1758, 12210-012, Caixa Postal 515,

Sdo José dos Campos-SP-Brasil
E-mail: Gonzalo@ltid.inpe.br

A aptidio agricola expressi os usos mais adequados ¢ permitidos a um solo, a fim de que este
nio seja degradiado. Uma pritica agricola mais intensiva do que a ideal levaria a esta situagdo. O
objctivo deste trahalho ¢ determinar a adequagio do uso do solo a sua aptickio agricola proximo
a Brasilia, DF. A drea de estudo estd contida no retingulo com os seguintes véitices, na projegdo
Gauss (kmN, kmE): (8272.8. 498.2): 13248.3, 491.0); (8240.9, 538.3); (8265.5, 542.0). Para o
mapeamento do uso do solo foram usadas quatro imagens do sensor TM-Landsat, em papel, na
escala aproximada de 1:100,000: duas composicoes coloridas, TM4 vermelho, TM5 verde, TM3
azul, e TMS vermelho, TM verde, TAA azul, e duas monocromaticas das bandas TM3 e TM4. A
aptidio agricola da regido toi extraida do mapa de Aptidio agricola do Distrito Federal, na escala
1:100.000. do Servico Nacional de Levantamento e Conservagio de Solos (SNLC), do ano de
1978. Para comparar o uso do solo com sua apticdiio agricola trabalhou-se dentro de um sistema
de informacoes geogrilicas. o SGI/INPE. A base cartogrilica utilizada foi a carta topografica do
DF, escala 1:100,000, projecio conforme de Gauss. A interpretagio visual das imagens mostrou-
se muito adequada para o mapeamento do uso do solo, baseada principalmente nas imagens
coloridas. As imagens monocromaticas foram de grande utilidade nos momentos de divida
quanto 2 classe & qual pertenceria a umicdade de mapeamento em questio. O SGI/INPE foi usado
para gerar o mapa de adquacio de uso do solo, expressa em trés classes: sub-uso, uso
adequado, ¢ sobre-uso. [Lista an:dlise mostrou-se muito Gtil na determinagio de areas com
potencial de degradacio. por conter mais informacio que as classes de aptidio agricola
simplesmente, expressando niao apenias o potencial de uso, mas como os solos tém sido

utillizacdlos qualitativamente.
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Programacdo e fotos da Segdo Técnica sobre solos
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Antonio Robero Formaggio Hidrica en la Cuenca del Ribeirdo das Araras (SP,
Jusé Manmnaldo Glenant Brasil) en Ambiente SIG, Usando Imagenes TM

9:20 MX SU' 2 Glabnela Cuceas Garctfa Metodologia para la Elaboracién del Mapa de

[osé fuan Zamorano Qrozco Densidad de la Diseccién Utilizando ARC/INFO

9:40 AR SU' 3 . Alfieri Variacion de los Suelos Agropecuarios del
S. Rosst Departamento de Caseros, Provincia de Santa F¢,
(;. Maccarmi por Problemas de Erosion
R. Giorgi

10:00 BR SU 4 José Mannaldo (rlenant Influéncia do Solo de Fundo e Da Geometria de
Antonio Raherto Formaggio lluminacdo e Observagdo em Indices de Vegetagdo

José Carlos Neves Epiphanto
Bermardo Friedrich Theodor

Rudorff
10:20 RECESO
10:40 CO SU S Luus Alberto Moreno Vega Procesamiento Digital de Imédgenes para el Mapeo
Myriam Ardila Torres del Drenaje
. leonardo Gdnima G.

00000000003012178

11:00 BR SU/ 6 Tomoyukt Obhara Determinacgio de Coberturas de Alteragdo
Jairo Koberto [iménez Rueda Intempéricas com Imagens TM/Landsat e Dados
lavencs de Mattos Keis Tuercio Pedogeoquimicos, na Regido do Vale do Paraiba -

SP - Brasil
11:20 MX SUU 7 José Lapez Garcia Comparacién de dos Fuentes de Informacion
Jean I'rangows Mas Cartografica Usando SIG
[osé [rein [fojirquez Serrano
11:40 3R sU 8 Anmomo Roberto Formaggio Comportamento Espectral (400-2500 nm) e
José Carlos Neves Lpiphanio \lineralogia de Argila de Alguns Solos Tropicais
\edrcio de Maorson Valenaneo  Brasileiros
Jado Benoldn de Oliverra
12:00 RECESO

'SALONES VIOLETA Y TULIPAN

12:20 'S | Plenaria | Cristopher . Elvidge Potential for Near-Real Time Fire Monitoring Using
Desert Research Institute and | the DMSP Operational Linescan System (OLS)

Umiversity of Nevada
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ANEXO 5

Relacdo de Empresas que participaram da Exposicao Técnica



1. RADAR SAT, International

2. Tydac Technologies et Les Services Cartographiques
3. PCI Latin America

4. ESA, European Space Agency

5. ITC - ILWIS

6. SPOT IMAGE

7. COSMOCOLOR

8. LASER - SCAN, Inc.

9. GIS Technology Transfer, Inc - BEISA GTT de México, S.A.

de C.V.

10.IDRISI Project

11.PIXSAT, Sistema para el Procesamiento de Imagenes

Digitales e Instituto de Geografia, UNAM
12.Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi, Colombia
13.Instituto Nacional de Pesquisas Espacials - INPE

14 .Leica, S.A. de C.V. - Satellitbild Swedish Space

Corporation
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