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Resumo

O presente trabalho visou comparar a eficiéncia da extragao de lineamentos morfoestruturais
utilizando realces de imagens Landsat 7 e modelo digital de elevagdo do banco de dados
TOPODATA, adquirido pela Shuttle Radar Topography Mission - SRTM. Para isto,
utilizou-se como area teste a regido da Depressdo do Pirai, situada no Primeiro Planalto
do Paran4, no contexto do Sistema de Riftes Cenozodicos do Sudeste do Brasil. A origem
da depressao e de seu preenchimento sedimentar sao relacionadas a estruturas rupteis de
dire¢des principais NE-SW e NW-SE reativadas no Cenozoico. Os resultados quando
comparados com as estruturas dos mapas geologicos existentes indicaram que o método
mais eficaz de realce de lineamentos na area estudada foi a composicao Red (R), Green
(G) e Blue (B) aplicada, respectivamente, sobre imagem I (transformada IHS intensity,
hue e saturation) e as bandas 7 ¢ 5 de imagens 6ticas do Landsat 7. A composi¢ao IR7G5B
mostrou-se mais eficiente na identificacao de lineamentos morfoestruturais que o modelo
digital de elevacdo do TOPODATA ou a banda 5 do Landsat tratada isoladamente. O
produto otico de melhor desempenho foi utilizado para gerar modelos numéricos dos
lineamentos, que auxiliaram em processamentos visando identificar areas de maior
densidade de freqiiéncia e comprimento. Estas areas constituem alvos para futuros estudos
de maior detalhe enfocando a analise estrutural da Depressao do Pirai.

Abstract

This study aimed at comparing the efficiency of extraction of morphostructural lineaments
using enhanced Landsat 7 imagery and digital elevation model from the TOPODATA
database, derived from Shuttle Radar Topography Mission - SRTM. The region of the
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Pirai Depression in the context of the Southeastern Brazilian Cenozoic Rift System was selected as a test area. The origin of
this depression and its sedimentation are related to Cenozoic NE-SW and NW-SE trending brittle structures. The results when
compared with the structures from existing geological maps indicated that the most effective method for lineaments extraction
was the Red (R), Green (G) and Blue (B) composition applied, respectively, on image I (IHS transform intensity, hue and
saturation) and the bands 7 and 5 of Landsat 7 optical images. This color composition IR7G5B revealed to be more efficient
for the identification of morphostructural lineaments than the digital elevation model of the TOPODATA or the Landsat band
5 alone. The optical product with the best performance was used to generate numerical models for the lineaments, which
helped in identifying areas of higher frequency and length density. These are targets for more detailed future studies focusing

on the structural analysis of the Pirai Depression.

Introducao

A identificagdo de estruturas tectOnicas em areas
caracterizadas por escassez de afloramentos ¢ geralmente
problematica. Em situagdes como essas, a analise morfoes-
trutural pode se constituir em uma ferramenta de relevancia
no registro da ocorréncia de atividade tectonica em dada
regido. Um dos elementos mais utilizados neste tipo de
analise sdo os lineamentos morfoestruturais, definidos
como fei¢des lineares mapeaveis, retilineas ou levemente
encurvadas, que provavelmente refletem estruturas geolo-
gicas (O’Leary et al. 1976).

A extracdo de lineamentos morfoestruturais ¢
facilitada com base em produtos de sensores remotos.
A continua disponibilizagdo de novas tecnologias de
sensoriamento remoto requer experimentos para se iden-
tificar os procedimentos mais eficientes para a extragao
de lineamentos em 4reas com diferentes caracteristicas
morfologicas.

O presente trabalho visou comparar a eficiéncia da
extra¢do de lineamentos morfoestruturais utilizando re-
alces de imagens Landsat 7 e modelo digital de elevagdo
do banco de dados TOPODATA adquirido pela Shuttle
Radar Topography Mission-SRTM. Para isto, utilizou-se
como area teste a regido da Depressao do Pirai, situada no
Primeiro Planalto do Parana. O relevo no local ¢ bastante
acidentado, com desniveis que alcancam 230 m entre a
depressdo e areas de seu entorno. Morfoestruturas como
cristas, vales e escarpas alongadas sdo visiveis em imagens
de satélite, radar e em fotografias aéreas. Nestas condigdes,
o uso de dados de sensores remotos tem grande potencial
para a identificacdo de lineamentos morfoestruturais que
possam contribuir para a seleg¢@o de areas de interesse para
estudos de detalhe visando o entendimento do comporta-
mento tectonico desta depressao.

O estudo de estruturas rupteis (falhas, fraturas,
diques) relacionadas com a evolugdo das depressdes do
SRCSB, como ¢ o caso da Depressdo do Pirai, pode auxiliar
a melhorar o conhecimento sobre os seguintes aspectos:
aguas subterraneas, jazidas sedimentares (argilas, areias),
controle da atividade sismica residual regional e da influén-
cia estrutural no comportamento geotécnico e geomorfico
dos macigos rochosos.
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Figura 1 — localizagdo da Depressdo do Pirai no Sistema de Riftes
Cenozoicos do Sudeste do Brasil. 1) embasamento pré-cambriano; 2)
rochas sedimentares paleozoicas e mesozoicas da Bacia do Parand;
3) derrames da Formagdo Serra Geral e coberturas cretaceas; 4)
principais bacias sedimentares cenozoicas: A) Depressdo do Pirai;
B) Bacia de Curitiba; C) Grdaben de Sete Barras; D) Formagdo
Parigiiera-A¢u; E) Bacia de Sdo Paulo; F) Bacia de Taubaté;
G) Bacia de Resende; H) Bacia de Volta Redonda, 1) Formagdo
Macacu (Graben da Guanabara); J) Grdaben de Sao Jodo, 5) falhas
principais; 6) cidades principais: K) Curitiba; L) Sdo Paulo; M)
Rio de Janeiro (baseado em Melo et al. 1985, Riccomini et al. 2004,
Zalan & Oliveira 2005, Melo et al. 2010).

Contexto geologico

Depositos continentais cenozoicos na regido de Cas-
tro e Pirai do Sul, no Primeiro Planalto Paranaense, foram
descritos ha mais de cinqiienta anos (Coutinho 1955, Trein
& Fuck 1967). Mais recentemente, esses depositos foram
interpretados como tendo sido formados em uma area de
subsidéncia tectonica, referenciada informalmente de De-
pressdao do Pirai (Lima & Melo 2005 e 2006, Lima 2006,
Lima et al 2008, Melo et al. 2010). Esta corresponde a um
bloco tectonico rebaixado de relevo suavizado, orientado na
dire¢ao NE-SW, cujo compartimento principal tem cerca de
15 km de extensdo e 5 km de largura (Figura 2).

A Depressao do Pirai foi incluida no Sistema de Riftes
Cenozoicos do Sudeste do Brasil (SRCSB), definido por Zalan
& Oliveira 2005 (Figura 1). Este conjunto de depressoes fora
antes denominado Sistema de Riftes da Serra do Mar (Almeida
1976), Sistema de Bacias Tafrogénicas Continentais do Sudeste
do Brasil (Melo et al. 1985) ou, ainda, Rifte Continental do
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Sudeste do Brasil (Riccomini 1989). O SRCSB compreende
blocos de falha que se estendem da regido litoranea a platafor-
ma continental das regides sul e sudeste do Brasil.

O substrato geoldgico da Drepressao do Pirai (Figura
2) compreende rochas do Complexo Granitico Cunhaporanga
(granitos, granitdides e quartzitos do final do Proterozoico),
do Grupo Castro (riolitos, andesitos, tufos, ignimbritos,
quartzo latitos, brechas, conglomerados polimiticos, are-
nitos arcoseanos, lamitos ¢ siltitos do limite Proterozoico-
Paleozoico), da Formagao Furnas (arenitos ¢ conglomerados
siluro-devonianos da Bacia do Parand), além de diques
(diabasios, dioritos, dioritos porfiros cretaceos) associados ao
Magmatismo Serra Geral (MINEROPAR 2001 e 2005).
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Figura 2 — mapa geologico simplificado da regiao da Depressdo
do Pirai. 1) Complexo Granitico Cunhaporanga; 2) Grupo
Castro, 3) Formagdo Furnas, 4) principais diques relacionados ao
Magmatismo Serra Geral; 5) depdsitos cenozoicos da Depressdo
do Pirai; 6) areas urbanas; 7) retdngulo envolvente da drea onde
Jforam analisados os lineamentos morfoestruturais das Figuras 5, 7
e 8 (modificado de MINEROPAR 2005 e Melo et al. 2010).

Analise preliminar de rupturas estriadas nas rochas
do embasamento da Depressdo do Pirai levou as seguintes
conclusdes (Lima & Melo 2006): movimentos tectonicos ce-
nozodicos reativaram estruturas preexistentes; aparentemente
houve duas fases principais de deformacao, a mais antiga dis-
tensiva e a mais jovem compressiva, reforcando a correlagdo
com a evolug¢do das bacias do SRCSB; e até o momento, nao
existem informagdes sobre a idade absoluta dos depositos que
preenchem a depressdo nem dos falhamentos.

Materiais e métodos

Foram utilizadas as bandas 3 a 5 e 7 do Landsat 7 sensor
ETM+ (Figura 3), 6rbita 221 ponto 077 de 11/10/2002, sol
com azimute ¢ elevagdo de 64,26° ¢ 55,97°, respectivamente.
Esta imagem, obtida em http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/
esdi/index.jsp, foi selecionada por ser disponivel livremente
em formato ortorretificado ¢ por ndo apresentar cobertura de
nuvens sobre a area de estudo.

BANDAS IMAGEM MAPA GEOLOGICO IMAGEM TOPODATA
LANDSAT 7 MINEROPAR 1:250.000 MNT ELEVACAO
' H '
" : ]
¥ ¥ v
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COMPOSICAO RGB
TRANSFORMACAO IHS

VETORIZAGAO DE LINEAMENTOS
i
ANALISE EXPLORATORIA
(ROSACEAS, GRAFICOS)

¥
COMPARACAO DE RESULTADOS

SELEGAO DO METODO MAIS EFICIENTE
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v
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REESCALONAMENTO [0,1]
PRODUTO FREQ X DENS
FATIAMENTO
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Figura 3 — esquema dos materiais e procedimentos efetuados na
andalise de lineamentos da Depressdo do Piral.

Além disto, utilizou-se imagens do banco de dados
topograficos digitais TOPODATA (Valeriano 2008, acessivel
no sitio http://www.dsr.inpe.br/topodata/data/grd/). A imagem
escolhida para a extracdo de lineamentos foi a identificada
como 24 51, extensao grd (modelo digital de elevagdo com
dados altimétricos interpolados para 30 m). Esta consiste em
imagem correspondente a folha de Telémaco Borba, articula-
¢do em escala 1:250.000, com coordenadas do canto superior
esquerdo a 24° de latitude sul e 51° de longitude oeste.

Para efeito de comparagdo utilizou-se, ainda, a carta
geologica da folha de Telémaco Borba em escala 1:250.000
(MINEROPAR 2005), sobre a qual foram vetorizadas as
estruturas geologicas.

A imagem do TOPODATA foi visualizada no aplicativo
Global Mapper (versdo 12.00) no modo slope shader, ou
seja, com artificio de sombreamento vinculado a declividade,
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utilizando-se cor branca para a declividade minima (0°) e cor
preta para declividades acima de 15°. Neste modo, nao existe
efeito de direcdo de iluminacao. Os lineamentos também
foram vetorizados neste aplicativo.

A imagem Landsat foi recortada no aplicativo Spring
(Sistema de Processamento de Informagdes Georreferen-
ciadas do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
versdo 4.3.3) pelo retangulo envolvente do projeto definido
(24°32°23.07” a24°52°31.61” de latitude sul € 49°54°47.11” a
50°09°08.45” de longitude oeste). Procedimentos de aumento
linear de contraste pelo ajuste de histograma foram aplicados
a essa imagem.

Também foi realizada composicdo colorida 3G5R7B
com as bandas previamente contrastadas e composi¢ado
colorida IR7G5B com a imagem I resultante da transfor-
magcao IHS (intensidade, matiz e saturacdo) sobre as bandas
4R5G7B. Estes procedimentos seguiram relatos de bom
desempenho no realce de lineamentos ja descritos na lite-
ratura (Andrades Filho & Fonseca 2009). A vetorizagdo dos
lineamentos nas imagens também foi realizada no aplicativo
Global Mapper.

O mapa geoldgico da MINEROPAR (2005) em formato
pdf foi georreferenciado no aplicativo Global Mapper, onde
foram vetorizados os lineamentos correspondentes a falhas,
fraturas e diques.

Para a vetorizagdo dos lineamentos (Quadro 1), adotou-
se os seguintes critérios: escala de visualizagdo no monitor
constante (1:75.000), continuidade maior que 0,5 cm (maior
que 375 metros); nitidez; linearidade; paralelismo com outros
lineamentos; continuidade com outras estruturas; truncamen-
to de outros lincamentos; e tracado s6 onde ¢ visivel, sem
generalizagdo (ou interpolacdo).

Quadro 1: documentos e processamentos realizados para
analise de lineamentos na drea da Depressao do Pirai.

DOCUMENTO PROCESSAMENTO
Mapa geologico MINEROPAR | Georreferenciamento, vetorizagao de

(2005) lineamentos, analise de lineamentos
iziﬁ:ﬁ z?ﬂg)l?i/:gz \%;dao Sombreamento, vetorizac¢do de linea-
krigeado p agra 30 m) ¢ mentos, analise de lincamentos

Recorte, realce por ajuste de histogra-
ma, transformagdo [HS, composi¢ao
colorida, vetorizagdo de lineamentos,
analise de lineamentos, modelo nu-
mérico de densidade e freqiiéncia de
lineamentos, interpolagao, reescalona-
mento [0,1] dos valores de densidade
e frequéncia, operagdo matematica
(produto) com os mapas de freqiiéncia
e densidade, fatiamento do mapa final.

Imagem Landsat 7 bandas 3,
4,5e7.

Os dados numéricos e as rosaceas dos lineamentos
extraidos foram processados no aplicativo Spring (versdao
5.1.7), apo6s importagdo de arquivo no formato shapefile.
Na planilha Excel do Microsoft Office foram elaborados
graficos de resultados totais, que mostram que a composicao
IR7G5B foi a mais eficiente no realce de lineamentos, sendo
a selecionada nos processamentos subsequentes.

Selecionada a composicdo colorida IR7G5B, que
apresentou as maiores freqiiéncias (niimero de lineamentos
por unidade de area) e densidades (comprimento total dos
lineamentos em metros por unidade de area), seguiram-se
procedimentos que visaram identificar os alvos de maior in-
teresse para estudos mais detalhados em produtos de sensores
remotos ¢ em levantamentos de campo. Tais procedimentos
incluiram: elabora¢do de mapas de freqiiéncia e densidade;
reescalonamento numérico ¢ produto dos valores de freqii-
éncia e densidade; e fatiamento do produto final visando
discriminar alvos.

Os mapas de freqiiéncia e densidade foram elaborados
no aplicativo Spring. O primeiro passo foi a elaboragdo de
modelos numéricos com grade regular e pixels quadrados
com 1000 m de lado, definidos empiricamente apos testes
com varias medidas. A partir dos modelos numéricos assim
obtidos, foi realizada interpolagao para grade regular quadra-
da com 100 m de raio utizando-se interpolador bilinear na
fungao de geragdo de grade regular do Spring.

Os modelos numéricos tiveram seus valores reescalona-
dos para [0,1] utilizando-se programas em linguagem LEGAL
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico) no
aplicativo Spring, conforme descrito a seguir:

- reescalonamento fr dos valores de freqiiéncia (f):
- valor maximo nas células de 100 m: 15,65;

- valor minimo nas células de 100 m: 0

- fi=0 para f<1,94;

- fr=(f~1,94/10,06) para 1,94</<12,00;

- fi=1 para f>12,00;

- reescalonamento dr dos valores de densidade (d):
- valor maximo nas células de 100 m: 5.186;

- valor minimo nas células de 100 m: 0;

- dr=0 para d<695;

- dr=(d-695/3.305) para 695<d<4.000;

- dr=1 para d>4.000.

Os limiares utilizados nas fung¢des lineares de trans-
formacao acima foram selecionados empiricamente. Obser-
vando-se os resultados obtidos apds sua aplicacdo, foram
discriminados alvos considerados adequados para trabalhos
futuros de detalhamento da andlise de lineamentos.
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Considerou-se, como premissa, que os locais mais
adequados para andlises estruturais de detalhe, alvos de fu-
turos trabalhos, seja em produtos de sensores remotos, seja
em trabalhos de campo, sdo aqueles onde tanto a freqiiéncia
quanto a densidade de lineamentos sdo maiores simultane-
amente (Figura 4). Isto significaria maior possibilidade de
visualizagdo das rela¢des de truncamento entre os diferentes
tipos de lineamentos, o que enriquece a andlise estrutural e
as interpretacdes tectonicas, tais como estimativas da idade
relativa, cinematica e mecanica das deformagoes.

Y

NONS
B\\.\ /:

Figura 4 — exemplo de células com lineamentos; A) alta densidade
(comprimento acumulado) e média frequéncia (numero de
lineamentos); B) alta densidade e alta frequéncia. A célula B em
principio favorece a andlise estrutural e tectonica.

Assim, realizou-se a multiplicagdo dos valores de
freqiiéncia e densidade reescalonados para [0,1], também
utilizando o programa em linguagem LEGAL no Spring,
onde a variavel produto p foi obtida pela fungdo:

p=fr¥dr

sendo as variaveis fr e dr obtidas no procedimento de
reescalonamento [0,1] descrito anteriormente.

A variavel p ¢ o produto de outras duas variaveis
com valores no intervalo [0,1], e varia também entre [0,1].
Apos obtencdo do mapa com a variavel p, foi feita classifi-
cacdo na funcao fatiamento de modelo numérico no Spring,
utilizando-se as seguintes classes, estabelecidas também
empiricamente:

- p<0,6 (ndo indicado para estudos de detalhe);
- 0,6<p<0,9 (medianamente indicado);

- 0,9<p<1,0 (indicado);

- p=1,0 (muito indicado).

Resultados e discussao

A Figura 5 apresenta os lineamentos vetorizados: A)
na composic¢do IR7G5B do Landsat 7; B) na imagem do TO-
PODATA; C) na banda 5; ¢ D) no mapa geologico. A Figura
6 mostra uma comparagao numérica entre os totais de dados
de lineamentos, destacando a composi¢ao IR7G5B como a

que proporcionou o maior realce.
IR7G5B TOPODATA BANDA 5 MINEROPAR

~>%

n°=2.403 n°=1.195 n° =947 n°=180

DENSIDADE ABSOLUTA

comp = 1.545.185 m comp = 1.022.365 m comp = 696.489 m comp = 685.962 m

Figura 5 — lineamentos da regido da Depressdo do Pirai vetorizados
nos diferentes documentos analisados e respectivas rosdceas de
frequéncia absoluta (nimero de lineamentos) e densidade absoluta
(comprimento acumulado). Ver coordenadas e escala na Figura 2.

Comparagao dos lineamentos
extraidos dos diversos documentos

2500 [~
2000 ¢~

1500 [~

1000 |~

500

IR7G5B TOPODATA BANDAS MINEROPAR

. n° lineamentos ‘ comprimento km

Figura 6 — comparagdo dos totais de n° de lineamentos e
comprimento acumulado nos diversos documentos analisados.

Do ponto de vista qualitativo (diregdes dos principais
conjuntos de lineamentos visiveis nas rosaceas da Figura 5),
varios aspectos podem ser ressaltados:
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- destacam-se as direcdes: (1) NW-SE; (2) NE-SW; e
(3) E-W, esta bem menos marcada que as duas outras;

- na imagem do TOPODATA, a direcdo E-W aparece
com maior destaque que a dire¢do NE-SW; esta diferenga
pode ser explicada pela diferenga entre o sombreamento de
realce utilizado no TOPODATA (slope shader, sem influéncia
de diregdo de iluminagdo), ¢ o azimute do sol na imagem
Landsat (64,26°); ¢ de se esperar que o angulo de iluminagdo
relativamente proximo da diregdo E-W na imagem Landsat
tenha tido efeito atenuador das estruturas nesta dire¢do; isto
pode explicar ndo so6 a atenuagdo da dire¢ao E-W nas imagens
Landsat, mas também o grande destaque da diregdo NW-SE,
esta proxima a perpendicular ao azimute do sol;

- observa-se, também, o deslocamento do pico na dire-
¢do NW-SE (50-60° no TOPODATA, 40-50° no Landsat), o
que igualmente deve estar refletindo o azimute de iluminagao
no Landsat.

As trés diregdes principais de lineamentos identificadas
na analise realizada tém sido relatadas nos trabalhos relacio-
nados com a Bacia do Parana, adjacente a area da Depressdo
do Pirai (Fulfaro et al. 1982, Zalan et al. 1990, Melo & Gian-
nini 2007), e t€ém sido assim interpretadas:

a) NW-SE: associada com a ruptura do Gondwana na
regido, e com o Arco de Ponta Grossa;

b) NE-SW: paralela a falhas do embasamento prote-
rozoico a eopaleozoico;

¢) E-W: paralela a fraturas transversais a cadeia meso-
ocednica (falhas transformantes) desenvolvidas durante a
deriva continental.

Ainda de acordo com aqueles autores, todas essas di-
recdes estruturais foram recorrentemente reativadas durante
o Cenozoico.

No mapa geologico da area da Depressao do Pirai em
escala 1:250.000 (MINEROPAR 2005) nao aparece a diregao
estrutural E-W revelada nas imagens. Em trabalhos futuros,
devera procurar-se interpretar melhor o significado desta
dire¢do, que embora menos marcada no relevo, pode corres-
ponder a uma diregdo de reativagdo mais jovem. Estruturas
com esta orientagdo podem ter sido também importantes
na evolugao das depressdes tectonicas, na estruturagdo dos
macicos rochosos e no condicionamento da sismicidade
residual atual. Zalan et al. (1990) relacionam as estruturas
E-W a reflexos, no continente, das falhas transformantes
da cadeia meso-ocednica do Atlantico Sul, ativas durante a
deriva continental.

A vetorizacdo de lineamentos na imagem realcada
IR7G5B ¢ bastante dificultada pela confusdo de lineamentos

estruturais com artefatos (estradas, cercas, limites de talhdes,
etc.). Isto exige do intérprete um cuidado adicional para a
distincao de feigdes lineares.

A Figura 7 mostra os mapas dos modelos numéricos
reescalonados para valores [0,1] da freqiiéncia (f#) e densi-
dade (dr) de lineamentos ¢ do produto (p). A Figura 8 mostra
os alvos destacados pelo fatiamento aplicado. Estes alvos,
comparados com o mapa geologico simplificado (Figura 2),
mostram concentragao nas proximidades da Escarpa Devo-
niana (cuesta sustentada pela Formagao Furnas), no noroeste
da area estudada, onde ha notavel cruzamento de extensas
estruturas NW-SE e NE-SW, ja reveladas no mapa geologi-
co (Figura 5D). E possivel que o relevo mais acidentado e
menos arrasado naquele setor também esteja influenciando
na forte concentra¢do de lineamentos morfoestruturais l1a
observados.

Figura 7— Mapas dos modelos numéricos de freqgiiéncia, densidade
e produto densidade x freqiiéncia, reescalonados para valores
[0,1], calculados sobre os lineamentos da regido da Depressdo do
Pirai interpretados sobre a composicdo IR7G5B. Ver coordenadas
e escala na Figura 2.

Existem concentracdes menores de lineamentos, em
areas de relevo arrasado e suavizado da Depressdo do Pirai.
Embora discretos, estes deverdo, por sua localizagdo, ser
considerados como alvos prioritarios para futuros estudos
de detalhamento dos lineamentos morfoestruturais nessa
regido.

Conclusoes

Os dados apresentados neste trabalho revelaram que a
composi¢do colorida do Landsat 7, incluindo a transformagéo
de intensidade IR7G5B, foi mais eficiente na identificacdo de
lineamentos estruturais na Depressdo do Pirai que a imagem
produzida pelo modelo digital de elevagao do TOPODATA
¢ que a banda 5 do Landsat tratada isoladamente.

Processamentos dos lineamentos extraidos da compo-
si¢do IR7G5B permitiram identificar alvos que deverao ser
melhor investigados em futuros estudos de detalhamento na
regido. Alguns destes alvos, situados na area de relevo arrasa-
do proximo a depressao, sao prioritarios para estes estudos.
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Figura 8 — mapa resultante do fatiamento do produto dos modelos
numéricos de freqiiéncia e densidade de lineamentos na Depressdo
do Pirai. 1) depositos cenozoicos da Depressdo do Pirai; 2) alta
densidade de lineamentos (alvos secundarios); 3) muito alta
densidade de lineamentos (alvos principais).

Em todas as imagens analisadas, as dire¢oes principais de
lineamentos (NW-SE, NE-SW e E-W) foram destacadas. Linea-
mentos de diregdes NW-SE e NE-SW jd aparecem nos mapas ge-
ologicos da regido. Ja lineamentos de direcao E-W ndo aparecem
nos mapas, sendo seu significado ainda pouco compreendido.
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