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I- INTRODUCAO

O estudo de fotografias aéreas para obtengao de informagdes nos diversos campos das ciéncias
da Terra tem sido, de modo geral, assistematico e comparativo. O poder de resolugdo da imagem
fotografica fica dependente, para seu intérprete, do conhecimento prévio de imagens de aéreas e
feigoes similares. Constitui o chamado método das chaves, que se vem utilizando ha mais de trés
décadas; embora muito tenha contribuido para o conhecimento geoldgico e geografico, este método ¢é
autolimitativo, pois ndo apresenta as "regras do jogo" do processo de descoberta. (1)

As tentativas mais produtivas de definir um conteido e uma ldgica comunicavel na
fotointerpretagdo surgiram das pesquisas de M. Guy (1966), tendo desenvolvido o método logico de
foto interpretagdo. No Brasil, este método foi divulgado essencialmente através de cursos
apresentados por M. Guy e J. P. Riverau, cujos principais topicos foram publicados por Riverau, em
1972.

Como resultado da preocupacgao de sistematizar um conjunto de conhecimentos de conteudo e
as "regras do jogo" que permitam a analise ldgica da imagem fotografica procuramos definir uma
orientagdo no desenvolvimento da pesquisa. da imagem fotografica. Neste trabalho, em oposi¢do ao
método das chaves, procuramos apresentar de forma sistematica, codificada, e logica, subsidios para a
teoria da fotointerpreta¢do voltada para as ciéncias da Terra. Obviamente, esta parte comunicavel da
fotointerpretagdo necessita ser praticada para que se desenvolvam hébitos mentais, aptiddes para a
identificacdo e analise dos elementos da imagem.

O processo de foto interpretagdo envolve inicialmente a identificagdo dos elementos da
imagem com o0s objetos ¢ a andlise das relacdes entre as imagens e, finalmente, a descoberta ou
avaliacdo do significado e fun¢do dos objetos e suas relagoes.

Pode-se conceituar, assim, estes trés processos:

- fotoleitura: reconhecimento e identificagdo dos elementos das imagens com os
objetos correspondentes e sua reparti¢ao;

- foto-analise: estudo das relagdes entre as imagens, associacdo e ordenacdo das
partes de imagens;

- fotointerpretacdo: estudo da imagem fotografica visando a descoberta e
avaliagdo, por métodos indutivos, dedutivos e comparativos do significado,
funcio e relagdo dos objetos correspondentes as imagens.

A fotoleitura exige o conhecimento das técnicas e processos de obtencdo da fotografia tais
como: a camara, a geometria da imagem, as propriedades da visdo estereoscopica, as emulsdes de
impressao e as formas de energia captaveis. Constitui um requisito para o bom desempenho na analise
e interpretagdo das fotos.



11 - FOTOANALISE

O processo de fotoandlise envolve inicialmente a fotoleitura. Para a andlise de fotografias
aéreas, alguns conceitos devem ser estabelecidos e constituem os elementos fundamentais na
caracterizagdo da imagem. A partir destes elementos, pode-se compor associagdes, definir formas,
zonas de reparticao dos elementos e seus limites.

A analise de aerofotos aplicada as geociéncias interessa fundamentalmente, os elementos
naturais da paisagem. O relevo e a drenagem constituem os objetos principais da avaliagdo da
imagem fotografica para a obten¢do de informagdes geologicas. A vegetagao, quando ndo modificada
pela acdo do homem, reflete também, tal como relevo e drenagem, as condigdes geoldgicas e
climaticas, constituindo critério auxiliar na analise e interpretacao.

1. Textura e estrutura na imagem fotografica

A menor superficie continua e homogénea, distinguivel na imagem fotografica e possivel de
repeti¢do, ¢ denominada elemento de textura ou elemento textura. Uma das propriedades do elemento
textural ¢ a de repeti¢do, com forma e dimensdo definidas (Riverau, 1972). Um elemento textural
pode ser a imagem de uma arvore, ou de parte da arvore, dependendo da escala; ou a imagem de uma
parte da linha de drenagem ou de parte do relevo.

Uma mudanga de direcdo ou de forma, na linha de drenagem ou na superficie do relevo,
constitui uma mudanca de elemento da textura. Por textura, entende-se o padrdo de arranjo dos
elementos texturais e representa a imagem de conjunto dada pela disposi¢ao das menores fei¢des que
conservam sua identidade na escala da fotografia.

Na anélise das fotografias podemos separar diferentes graus de densidade de textura, ou seja,
zonas com maior ou menor numero de elementos texturais por unidade de area; densidade de textura
¢ o inverso da distancia média entre elementos texturais. Na figura 1 temos texturas de drenagem com
densidades diferentes: na margem esquerda tem-se maior densidade de textura.

As variagdes na textura do relevo e da drenagem constituem a propriedade fundamental na
andlise da imagem, pois permitem separar feicdes com significado diferente ou associar feicdes com o
mesmo significado, dado por condi¢des naturais. Por outro lado, podemos ter texturas sem significado
geologico, mas com significado florestal, socioldgico etc. Estes conceitos podem ser ilustrados com
uma imagem retirada da linguagem escrita:

a, b, ¢, d - constituem "elementos texturais",

¢ a d a - constitui uma "textura" com significado inteligivel em
nossa linguagem
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Figura1 — Elementos texturais de drenagem.

Figura 1 - Elementos texturais de drenagem

c a d a - constitui uma "textura" sem significado inteligivel em
nossa linguagem.

Outro conceito importante ¢ o de estrutura. O arranjo dos elementos texturais pode
apresentar-se com uma disposicao ordenada ou aleatoria; a lei que exprime ou que define o padrao de
organizacao no espago dos elementos texturais denomina-se estrutura. O termo estrutura pode referir-
se a lei de organizagao como a disposi¢ao ordenada; assim, ao arranjo radial dos elementos de textura
denominaremos estrutura radial. Se identificamos o elemento de textura, como elemento de drenagem
e a estrutura como radial, estamos diante de uma forma radial de drenagem; a forma exprime a
disposi¢do espacial de elementos texturais com propriedades comuns.

A forma pode ser caracterizada por cinco propriedades:

1°) propriedade dos elementos texturais;
2%densidade de textura;

3°) estrutura;

4°) grau de estruturacio (ou intensidade);

5°) a ordem de estruturacio (ou grandeza).

O grau de estruturagdo refere-se a regularidade de organizagao dos elementos texturais; assim,
dizemos que uma forma ¢ francamente estruturada, quando a lei de ordenacdo ¢ mal definida, pouco
regular ou pouco precisa; e, fortemente estruturada, em caso de disposi¢ao regularmente ordenada.’

A ordem de estruturacdo qualifica a complexidade da organizacdo dos elementos ou a
superposi¢dao de padroes de organizagdo. Tem-se uma estrutura de 1* ordem, quando apenas uma lei
define o padrao de ordenagdo, como no caso de disposi¢cao em linha reta de elementos texturais.



Na figura 2, ilustramos formas de textura de drenagem com diferentes propriedades.

Figura 2 — A densidade e ordem de estruturagio. Em A tem-se uma forma de

Figura 2 -A densidade e ordem de estrutura¢do. Em A tem-se uma forma de 1°)
textura de drenagem, com 2°) baixa densidade, 3°) disposi¢do anelar, 4°) fracamente
estruturada e 5°) de 1 ordem. Em B tem-se uma forma de 1°)textura de drenagem, com 2°)
densidade média de textura, 3°) disposi¢do anelar e radial, 4°) fortemente estruturada e 5°)
de 2“ ordem (pois existem dois padroes superpostos).

Pode-se dizer que, quanto maior € o grau e a ordem de estruturacao dos elementos texturais em
uma forma, menor a possibilidade de ser casual. Exemplificando: uma forma de drenagem com as
propriedades da Fig. 2B ndo existe por acaso: deve ser o resultado de fatores geoldgicos
condicionados por uma estrutura similar.
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Figura 3 - Textura de relevo (elemento textural identificado: crista). Em A temos uma
forma de: 1°) textura de relevo, 2°) com densidade média de textura, 3°) disposi¢do retilinea
(acima) e irregular, 4°) fortemente estruturada (acima) e ndo estruturada (abaixo) e 5°) de 1

ordem. Em B temos uma forma de: 1°) textura de relevo, 2°) com densidade baixa e alta (no
centro), 3°) eliptica, 4°) fortemente estruturada e 5°) de 1° ordem.



2. Zonas homologas e Limites.

As zonas de reparti¢do dos elementos texturais € sua organizacao definem zonas homologas,
formadas pela repeti¢ao dos mesmos elementos texturais e a mesma estrutura.

Na fig. 3A podemos separar duas zonas homologas de relevo: uma, formada por elementos
texturais retilineos de relevo fortemente estruturado, e outra, constituida por elementos texturais
curvos, irregulares, ndo estruturados. Na fig. 3B distingue-se também duas zonas homoélogas de
relevo: uma central, com densidade de textura, e outra externa, com alta densidade. Podemos
considerar zonas homologas apenas de estrutura, onde diferentes elementos texturais estdo ordenados,
segundo uma mesma lei.

As zonas da imagem com propriedades texturais e/ou estruturais diferentes sdo separadas por
limites. Quando um limite coincide com uma forma linear estruturada, temos um limite definido pela
propriedade desta forma. Considera-se limite progressivo quando as propriedades de uma zona
homologa sdo substituidas progressivamente pelas propriedades de outra. Podemos considerar, ainda,
um limite envoltério quando separamos um conjunto de propriedades texturais e/ou estruturais
diferentes sem que estas propriedades cubram toda a zona limitada ( fig. 4 ).
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Figura 4 — Limites: definido (A), progressivo (B) e envoltorio (C) separando zonas homologas
com diferentes texturas de relevo.

Na fig. 3A, podemos tracar um limite envoltério separando a zona homoéloga de forma
estruturada da ndo estruturada. O mesmo procedimento pode ser tomado quanto a fig. 3B. Nesta,
porém, o limite pode coincidir com a forma linear estruturada dada pela ocorréncia mais externa dos
elementos de textura do relevo da zona de alta densidade, constituindo um limite definido.

Todas estas propriedades fundamentais da imagem dependem da escala de observagdo; seus
valores sdo relativos, dentro do mesmo nivel de investigacdo, variando com o grau de resolucido da
analise, e com a qualidade da imagem.



3. Analise da forma da rede de drenagem

A rede de drenagem tracada de forma sistemadtica e uniforme pode fornecer informagdes de
grande importancia, especialmente quanto a estrutura geologica da area; variagdes no estilo estrutural
e, mais grosseiramente, nas facies litolégicas, podem ser obtidas com rapidez sobre mapas de
drenagem detalhado e apresentado em escala, 2 a 4 vezes menor que a escala em que a drenagem foi
originalmente tragada. As propriedades mais importantes a serem analisadas sdo descritas,
resumidamente, a seguir:

1°-densidade de textura de drenagem (fig. 5A);

2°-sinuosidade dos elementos texturais de drenagem; podemos classificar visualmente em
dominantemente curvos; dominantemente retilineos; e curvos e retilineos (mistos) (fig. 58).
Os elementos retilineos sdo considerados lineagdes de drenagem, enquanto a disposi¢do em
linha reta das lineagdes de drenagem constitui um alinhamento de drenagem.

3°- angularidade: refere-se ao angulo de confluéncia dos elementos de drenagem.Podemos
classificar zonas homoélogas de drenagem em funcdo desta propriedade: baixa (angulos agudos
- <600) média (angulos retos - > 600 < 1200) alta (> 1200 ) (Fig. 5C).

4°- tropia: ¢ a propriedade dos elementos de drenagem se desenvolverem segundo uma
direcdo preferencial. Quanto a esta propriedade, podemos considerar a estrutura da drenagem
tendo em vista a presenga de uma ou mais dire¢des de linhas de drenagem francamente
dominantes (fig. 50).

- unidirecional

- bidirecional

- tridirecional

- multidirecional (is6tropa): estruturada ou nao estruturada.

5°- assimetria: A assimetria da rede de drenagem ¢ caracterizada pela presenga de elementos
com tamanho ou estrutura sistematicamente diferentes, de um lado e de outro, do elemento
maior. A assimetria fraca ¢ caracterizada apenas por diferenca no tamanho dos elementos e a
forte ¢ caracterizada por tamanho e forma (fig. SE).

6° - lineacdes de drenagem: sao elementos de drenagem fortemente estruturados, retilineos
ou em arco.

Na rede de drenagem podem aparecer formas andmalas diferentes do arranjo geral dos
elementos de drenagem; cada forma andmala deve ser considerada e ter seu significado investigado.
Na fig. 5F apresentamos exemplos de formas andmalas com significado geoldgico.

Analisada segundo estas propriedades, com facilidade podemos descrever e definir diferentes
zonas homologas de drenagem e caracterizar a interpretagao.
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Figura 5 Propriedades da rede de drenagem. Critérios para classifica¢do da rede de
drenagem (Soares & Fiori, 1976)

4. Analise da forma do relevo

Os elementos fundamentais na andlise do relevo para interpretacdo geologica sdo as rupturas
de declive. As pequenas rupturas de declive definem os elementos texturais do relevo, caracterizados
pelas menores variagdes bruscas, identificaveis na foto, da superficie do terreno. A disposicao regular,
definida no espaco, das rupturas de declive, constitui estrutura do relevo considerada como quebras
negativas ou quebras positivas ou, ainda, lineagdes e alinhamentos de relevo. Uma quebra, negativa
ou positiva, estd contida em um plano ou em uma superficie regular, que define a forma de

estruturacgao.
As principais propriedades de textura e estrutura do relevo sdo caracterizadas a seguir (fig. 6):

1° - Densidade de textura de relevo: constitui uma avaliagdo da quantidade de microfei¢des
do relevo por unidade de area; a auséncia destas microfei¢cdes ou elementos texturais de relevo da
uma densidade de textura de relevo nula. A presenca de microrrelevo fino na superficie produz uma
alta densidade de textura de relevo na imagem. A densidade de textura constitui um parametro de



elevada resolucdo na defini¢ao de zonas homdlogas de relevo.

2° - Quebra positiva: ¢ uma forma saliente no relevo originada pela disposicao estruturada de
rupturas de declive convexas para cima. Constituem as cristas do relevo, podendo ser abruptas
(agudas) ou suaves. De modo geral, constituem limites definidos entre distintas zonas homdlogas de
relevo.

Figura 6 - Representagdo esquematica das formas de relevo desenvolvidas em diferentes
padroes de estrutura geologica e materiais diversos: Densidade de textura de relevo
alta (a) e baixa (b); quebras positivas (A ) e negativas (V) ; Assimetria do relevo:
simétrico (A) , fracamente assimétrico (B), moderadamente assimétrico (C), fortemente
assimétrico (D), Tipo de encosta: concavo-retilineo-convexa (E), concava (F), concavo-
convexa (G) e convexa (H).

3° - Quebra negativa: constitui uma forma rebaixada no relevo, formada pela disposicao
estruturada das rupturas de declive com a concavidade voltada para cima. Como as quebras positivas,
constituem limites definidos entre diferentes zonas homologas de relevo.

4° - Assimetria do relevo: Considera-se relevo assimétrico quando as quebras negativas e
positivas separam zonas de declividade maior e menor, ou com propriedades de relevo diferentes,
alternadamente. Podemos, pelo exame da imagem, definir diferentes graus de assimetria e simetria:

= fortemente assimétrico. quando uma zona homologa horizontal a sub-
horizontal se opde a uma zona homdloga fortemente inclinada;



»  moderadamente assimétrico: quando duas zonas homologas, com declives
elevados e visivelmente diferentes pela densidade de textura de relevo, estdo
justapostas;

= fracamente assimétrico: quando as zonas homologas justapostas apresentam
declives aproximadamente iguais, mas se diferenciam pela densidade de
textura de relevo;

= simétrico: quando as zonas homodlogas com declives similares e divergentes
apresentam as mesmas propriedades de textura de relevo.

5° - Lineacdes de relevo: sao pequenas fei¢des lineares, pouco salientes no relevo, fortemente
estruturadas, retilineas ou curvas; dependendo do grau de resolu¢cdo da imagem, aparecem como uma
forma linear fortemente estruturada dos elementos de relevo.

6° -Alinhamentos de relevo: constituem uma feicdo bastante saliente no relevo, com
disposicdo retilinea ou levemente curva, e forte estruturagao dos elementos de relevo; de modo geral,
apresentam conjunto de lineagdes paralelas. Constitui uma crista simétrica ou levemente assimétrica.

7° - Forma das encostas: constitui uma propriedade de relevo bastante util, embora de dificil
caracterizagdo. As formas das encostas sdo classificadas pelo tipo dominante de perfil apresentado na
zona homologa (figs. 6E-H):

= perfil concavo

= perfil convexo

= perfil concavo-convexo

= perfil concavo-retilfneo-convexo

As diferentes propriedades da textura e estrutura do relevo, examinadas de forma
combinada, permitem definir e caracterizar diferentes zonas homologas, refletindo propriedades
distintas das rochas.

III - FOTOINTERPRETACAO

Caracterizadas as diversas formas de arranjo do relevo e da drenagem, podemos avaliar o
seu significado e. desta forma. a partir das propriedades da imagem, estabelecer as propriedades do
objeto. O passo seguinte no processo de fotointerpretagao ¢ definir o significado geoldgico, ou seja, a
funcao do objeto.

A fotointerpretacdo deve atingir os resultados pretendidos, partindo da avaliacdo das
propriedades mais simples e evidentes. A fun¢do principal da foto interpretacdo nao € substituir o
levantamento de campo; o mapa de fotointerpretagdo jamais sera um mapa geoldgico. E um
documento-base com muitas informagdes geoldgicas interpretadas, mas fundamentalmente com zonas



limitadas constituidas por rochas com propriedades similares, denominadas zonas fotolitolégicas; as
caracteristicas petrograficas destas rochas so6 serdo definidas no campo, porém algumas caracteristicas
fisicas e quimicas podem ser estabeleci das pela interpretacao das imagens.

Na pratica, a identificacdo dos elementos, a analise das formas e sua interpretacdo podem
ser processos desenvolvidos quase simultaneamente, acompanhada de uma busca de significado da
forma: para niveis mais complexos de interpretacdo vai-se tornando necessario o acumulo de
informagdes de analise. A imagem vai sendo decifrada, compondo-se estruturas com significado, cuja
mensagem ¢ interpretada e traduzida em termos geoldgicos.

Para facilitar a interpretacao inicial dispde-se de um conjunto de relagdes genéricas
entre propriedades da imagem e propriedades do objeto, j4 conhecidas e definidas com um grau

elevado de confianga e que podem ser facilmente reinterpretadas na area de trabalho. Estas relacdes
derivam dos fatores que controlam as propriedades da imagem.

1. Fatores que controlam a textura e estrutura da imagem:

Dentre os diversos fatores que controlam as propriedades de textura e estrutura das
formas, consideraremos apenas os relacionados com as formas de relevo e drenagem. O
estabelecimento destes fatores e seus efeitos depende do conhecimento que se tem das propriedades
dos materiais e da dindmica atuante no processo morfogenético. Isto significa que, quanto maior o
conhecimento geologico e geomorfologico do fotointérprete, maior sera a quantidade de informacgdes
obtidas através da foto.

A — Fatores morfogenéticos

Na fotointerpretacdo devemos ter em conta aqueles fatores com atuagdo marcante nos
processos de elaboragdo das formas de relevo e drenagem e independentes do substrato geoldgico.
Esse tema pode ser amplamente estudado em uma vasta bibliografia sobre sistemas geomorfoldgicos
(v. Christofoletti, 1973: Howard, 1965: Schumm e Lichty, 1965). Devemos considerar os fatores
clima, tectonica, nivel base, descarga de dgua e sedimento. Além destes, outro fator deve ser
considerado: o tempo, representando a perspectiva histdrica da evolugdo do sistema. Por outro lado,
quando examinamos o processo geomorfoldgico sem uma perspectiva temporal, apenas como sistema
em equilibrio dindmico, o tempo passa a ser uma varidvel irrelevante. Dentro da perspectiva de
evolugdo ciclica, o tempo ¢ uma variavel independente; formas diferentes, dentro de um conjunto de
outros fatores modificadores iguais, resultam do tempo durante o qual o processo agiu naquele ciclo;
isto porque, com o tempo héd reducdo da energia erosiva, ou perda de energia do sistema, se ndo
houver realimentacao do sistema por outros fatores.

A morfologia da rede de drenagem e das vertentes, considerada num contexto de
tempo geologico, a ponto de permitir variacdes ciclicas, ¢ uma varidvel dependente. Todos os demais
fatores sendo iguais e constantes, as formas de drenagem e de relevo apresentar-se-ao diferentes
quando resultantes de situagdes historicamente diferentes. Como conseqiiéncia, encontramos em uma
mesma area formas de drenagem e relevo em aparente contradi¢do com o estado atual do sistema.

Neste mesmo contexto de tempo geologico, a vegetacdo ¢ uma variavel dependente.
Depende do clima, da litologia e também do relevo e da drenagem. Porém, dentro de um sistema em
equilibrio ou estavel, a vegetacdo e a drenagem podem se constituir em varidveis independentes. O
substrato geologico, as litologias e as estruturas, apresentam-se também como variaveis
independentes: a medida que o processo erosivo se desenvolve diferentes litologias e estruturas sdao
expostas a este processo. O fator clima condiciona o desenvolvimento das formas de relevo e



drenagem através da variacdo do desenvolvimento da cobertura vegetal, na produgdo da carga
detritica e na energia de transporte. As formas de relevo evoluem diferentemente sob condi¢des
climaticas diferentes, atuando durante um intervalo de tempo suficiente para o ajustamento do
sistema. As oscilagdes climaticas ocorridas no Quaterndrio permitiram o desenvolvimento de formas
de relevo que permanecem na paisagem atual como formas herdadas ou estados prévios. Muitas vezes
dificultam a interpretacdo por definirem zonas homologas, com propriedades muito diferentes, para as
mesmas propriedades do substrato.

Ainda outro fator com influéncia efetiva na evolugao do relevo ¢ a tectdnica recente. O
soerguimento pode ser generalizado ou local, lento ou rapido, modificando o gradiente da rede de
drenagem ou estabelecendo niveis de base locais. O soerguimento aumenta a energia potencial do
sistema, enquanto a subsidéncia reduz. A histéria geoldgica da Terra ¢ caracterizada por
movimentacdo ciclica: fases com um minimo de dreas submetidas a processos de soerguimento € um
maximo de areas subsidentes, foram sucedidas por fases com um maximo de areas em soerguimento.
Desde o fim do Terciario os continentes sofrem o efeito de uma fase de soerguimento generalizado
episddico, alimentando o sistema geomorfologico em energia potencial. Em muitos locais este
soerguimento ¢ diferencial, produzindo formas de relevo e de drenagem diferentes sobre areas com
mesmas propriedades litologicas e estruturais, ou, ainda, reduzindo o gradiente da drenagem,
elevando o suprimento detritico e criando extensas planicies aluviais.

Destas rapidas consideracdes sobre fatores morfogenéticos, queremos apenas alertar
que existem diversas varidveis no sistema geomorfoldgico, cujos efeitos podem ser no mesmo sentido
ou em sentidos opostos. Que em uma pequena area o clima médio ¢ o mesmo, o tempo registrado na
foto ¢ o mesmo. a tectdnica recente ¢ diferencial e a geologia ¢ diferencial: que, além disto, podemos
ter registros historicos da paisagem desenvolvidas em estados prévios do sistema, onde tais variaveis
podem ter sido diferentes, indicando que o sistema nao foi totalmente ajustado as novas varidveis.

Algumas regras podem ser estabelecidas para avaliar o sentido de desenvolvimento de
um sistema considerando isoladamente uma variavel, ou seja, tomando as demais como constantes:

a) quanto maior a amplitude altimétrica, em uma drea com mesma densidade de
drenagem, maior a declividade das vertentes ou encostas;
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b) quanto maior a declividade da vertente, maior é a energia disponivel para
remocio de material e reducao da declividade;

¢) reducio da declividade é maior onde o processo nio ¢é limitado pela
meteorizacio: ou, a maior suscetibilidade ao intemperismo desloca o sistema no
sentido do rebaixamento da declividade;

d) outros fatores sendo iguais, a maior declividade e maior amplitude altimétrica
sdo o resultado do controle exercido pela maior resisténcia do material aos
processos de remo¢ao;

e) outros fatores sendo iguais, quanto maior a densidade de drenagem menor ¢é a
capacidade de retencio da agua e a permeabilidade do substrato.



B - Fatores litologicos

Estes fatores dependem das propriedades fisicas e quimicas dos maci¢os rochosos, e
sdo0 os seguintes:
1° Resisténcia a erosio: A resisténcia de um macigo depende, inicialmente, do grau de

alterabilidade da rocha ou sua maior ou menor resisténcia ao intemperismo quimico; em segundo
lugar, do grau de consolidacdo, ou maior ou menor facilidade de desagregacdo ou resisténcia a
destrui¢do fisica do maci¢o. Rochas cm diferentes composi¢cdes quimicas apresentardo resisténcia
diferencial aos processos erosivos e texturas de relevo diferentes: -Macigos rochosos cobertos por
espesso manto de intemperismo apresentardo as mesmas propriedades de rochas facilmente
desagregéaveis. Assim, 0s maci¢cos rochosos com maior alterabilidade apresentardo maior
erodibilidade. Outros fatores sendo iguais, existe relacdo direta entre a resisténcia a erosdo ou a
erodibilidade do maci¢o rochoso e a presenca das formas mais ou menos rebaixadas; a dinamica
intemperismo (fornecimento de material erodivel) e remocdo sera diferente numa area com mesmo
nivel base (mesma energia potencial de erosdo), em funcdo das diferencas de alterabilidade do
material. O melhor critério analitico para interpretar os diferentes graus de erodibilidade resulta do
exame das formas de encosta ou vertentes. A evolucdo das encostas ¢ um processo bastante
complexo. Nao ¢ nossa intengdo discuti-lo; uma discussdo ampla, atualizada e facilmente
compreensivel do tema pode ser encontrada em Christofoletti (1974: 25 — 51).

O desenvolvimento dos diferentes tipos de vertentes pode ser explicado a partir do balango entre
a intensidade de intemperismo ou eluviagdo (producdo do material erodivel) e a capacidade de
transporte ou remog¢do. Grosseiramente podemos considerar a capacidade de transporte em uma area
como func¢do da energia potencial de remog¢ado ou, ainda, da diferenga do nivel em relacdo ao nivel
base local. Desta forma, as areas mais rebaixadas do relevo ndo devem ter esta caracteristica por
estarem mais proximas dos vales maiores; contrario, os vales maiores estdo ai situados porque os
processos erosivos encontraram menor resisténcia, rebaixando mais rapidamente o relevo.

Considerando para uma mesma area 0 mesmo potencial erosivo durante o ciclo geomorfoldgico
em que se desenvolve o relevo presente, pode-se relacionar as formas de encosta concavas, concavo-
convexas, convexas e concavo-retiline0-convexas pelas diferentes resisténcias oferecidas pelo macigo
rochoso aos processos denudacionais. Ou, de outra forma, pelo balango entre velocidade de
intemperismo ou eluviagdo (indice de alterabilidade) e velocidade de remogao. Desta forma, podemos
caracterizar zonas fotolitoldgicas pelas diferentes resisténcias ao intemperismo-erosao, relativas umas
as outras, em funcao das formas de encostas dominantes:

a) Nao resistentes (nR) - velocidade de intemperismo maior que a de remocgao. Neste
caso dominam solos espessos, encostas rebaixadas devido ao volume elevado de material disponivel
para remocao. A maior parte das encostas ¢ convexa e evolui por rastejamento de solo e erosao por
escoamento difuso;

b) Pouco resistentes (pR) - velocidade de intemperismo aproximadamente igual a
velocidade de remogao; a parte mais elevada da encosta € convexa e evolui por rastejamento de solo e
erosdo por escoamento difuso e a parte inferior sofre erosdo por escoamento concentrado,
apresentando forma concava:

c) Resistentes (R) - velocidade de intemperismo menor que a velocidade de remocao.
Em todo o perfil da encosta, a capacidade de erosdo e remoc¢do ¢ maior que o volume de material
intemperizado, havendo erosao por escoamento concentrado e dando forma concava a encosta;

d) Muito resistentes (mR) - velocidade de intemperismo muito menor que a
capacidade de erosdao. O perfil concavo da encosta alonga-se devido a velocidade lenta de erosdao do
material rochoso nas partes mais elevadas, passando a evoluir por queda de blocos e avalanchas;



desenvolve-se uma se¢do retilinea do perfil; o topo da encosta, ndo chegando a ser atingido pela
erosao concentrada, desenvolve perfil convexo.

Esta dinamica de formacao de encosta, apresentada sucintamente, permite a
interpretacdao das diferentes resisténcias oferecidas pelas rochas ao intemperismo. Isto porque, em
uma area em que o nivel base ¢ o mesmo, a energia potencial de erosdo também ¢ a mesma (ou menor
onde a topografia ¢ mais baixa), de maneira que as diferengas de forma de encosta mostram uma boa
correlagdo com a resisténcia diferencial ao intemperismo. Por outro lado, nas condi¢des climaticas
tropicais, onde o intemperismo quimico ¢ dominante, as diferentes formas de encostas representardo
diferentes composicoes quimicas das rochas.

A resisténcia a erosdo pode ser uma propriedade anisotropica dos materiais: neste caso
pode-se desenvolver formas salientes ou rebaixadas fortemente estruturadas. As quebras positivas sao
interpretadas como o resultado da maior resisténcia do material a erosdo, em um plano estrutural ou
superficie regular do material. E inversamente interpretam-se as quebras negativas. As quebras
negativas podem constituir excelentes limites entre zonas fotolitologicas.

As rochas relativamente mais resistentes ao intemperismo tendem a apresentar maior
densidade de relevo, por manterem maior irregularidade na superficie. Onde a cobertura superficial
ou os solos sdo mais espessos. a densidade de textura de relevo ¢ menor.

2° - Permeabilidade: Permeabilidade ¢ uma propriedade dos materiais, caracterizavel
pela maior ou menor facilidade com que um fluido percola um meio poroso. A permeabilidade pode
ser o resultado da comunicagdo entre os espagos intergranulares das rochas ou materiais
inconsolidados ou, ainda, entre os espagos produzidos por fraturamento. Em rochas clasticas e
materiais inconsolidados, varia com o tamanho dos graos e com sua sele¢do: em organoquimicas
depende da solubilidade e impurezas e em rochas igneas varia com a intensidade de fraturamento.
Para uma area com o mesmo indice pluviométrico, a permeabilidade ¢ inversamente
proporcional a densidade de drenagem, pois densidades maiores significam menor potencial de
infiltracdo e vice-versa. Onde os macigos rochosos sdo cobertos por espessos mantos de material
inconsolidado, a densidade de drenagem refletird mais a espessura e permeabilidade desses materiais.
A permeabilidade ¢ a propriedade mais facilmente interpretada e Util em areas de rochas
sedimentares. Podemos qualificar esta propriedade tendo em vista as densidades relativas dentre as
zonas homologas: baixa (mD), média (D) e alta (pD) etc.

3° - Plasticidade e ruptibilidade: Entende-se por plasticidade a capacidade de um
material ser deformado sem ruptura. _ o inverso da ruptibilidade. Rochas com diferentes plasticidades
apresentardo diferentes comportamentos em relagcdo aos esfor¢os geoldgicos de compressao e tensdo.
As rochas tendem a apresentar fraturamento sistematico independente dos processos ou ciclos
tectonicos que sofreram. Tal fraturamento ¢ o efeito de movimentos regulares da crosta continental,
como as marés continentais ¢ a deriva dos continentes ou, ainda, efeito de variagdes no eixo de
rotagdo da terra (v. Badglev. 1970). Rochas penecontemporaneas, com diferentes graus de
ruptibilidade, apresentardao menor ou maior grau de fraturamento.

Zonas de fraturamento, por serem mais facilmente atacadas pelos processos metedricos e
erosivos, constituem zonas de desenvolvimento preferencial de linhas de drenagem retilineas: aos
elementos de drenagem fortemente estruturados, retilineos ou em arco, denomina-se lineagdes de
drenagem. Interpreta-se como tragos de fratura, quando estabelecidos sobre faixas de concentracao de
fraturamento. Zonas homoélogas com maior densidade de tragos de fratura refletem rochas com menor
grau de plasticidade. Na area de trabalho, durante a andlise, podemos qualificar zonas homologas de
diferentes densidades de tragos de fratura, embora com limites arbitrarios. Verificamos ser possivel




utilizar os seguintes limites: mF - mais de 50 % dos elementos de drenagem sdo tracos de fratura; F -
entre 10 e 50 % sdo tracos de fratura; pF - menos de 10% sdo tracos de fratura;nF - ndo apresentam
tragos de fratura.

As lineagdes de drenagem sdo interpretadas como tracos de fratura quando retilineas e bi -
a multidirecionais, pois os esfor¢os aplicados sobre as rochas fraturam-nas em duas ou mais direcdes.

4° - Solubilidade: A Solubilidade uma propriedade que expressa a suscetibilidade de
um material de ser dissolvido. As rochas sedimentares quimicas, tais como calcarios e sal-gema,
apresentam relativamente as demais rochas alta solubilidade, sob a agdo das 4guas metedricas. Sobre
estas rochas desenvolvem-se formas especiais de relevo, dependendo das condi¢des climaticas, como
dolinas, funis, chaminés, e de drenagem, como vales ocultos, que podem ser identificados com
facilidade no exame estereoscopico da imagem. Tem-se menor densidade de drenagem sobre rochas
mais soluveis, pois desenvolvem-se escoamento em subsuperficie.

5° - Tropia - As estruturas de acamamento, bandeamento, xistosidade e gnaissificagdo
conferem a rocha propriedades anisotropas (Wernick e Sinelli (1970)), condicionando o
desenvolvimento orientado das formas de relevo e de drenagem. Quando os planos de anisotropia ndo
sdo cortados pela superficie topografica, as formas de relevo e de drenagem desenvolvem-se como se
as rochas fossem isétropas. As propriedades que definem a anisotropia sdo os alinhamentos de relevo,
lineagdes de relevo e lineagdes de drenagem.

Nas analises das imagens podemos definir zonas homologas ou fotolitolégicas com
diferentes graus de orientacdo das formas, refletindo diferentes tipos de propriedades anisotropicas ou
graus de anisotropia na fase exposta das rochas. Assim sendo, as rochas que exprimem de modo mais
evidente suas propriedades anisotropicas sdo aquelas fortemente dobradas. Considerando os seguintes
graus de orientacdo:

a) Muito orientada (mQO) : ¢ caracterizada pela presenca de
alinhamentos de 'relevo. lineacdes de relevo e de drenagem. Os
alinhamentos de relevo representam corpos litologicos tabulares
espessos;

b) Moderadamente orientadas : (OQ) ¢ caracterizada pela presenca de
lineagdes de relevo e de drenagem. As lineagdes de relevo, em arco ou
retilineas, sdo interpretadas como tragos de acamamento, e constituem a
ex, pressdo da exposi¢do de pequenas camadas mais resistentes ao
intemperismo ou a interseccdo das camadas com a superficie. As
formas de relevo sao alongadas na mesma diregao;

¢) Pouco orientadas (pO): apresentam apenas lineacdes de drenagem
correspondentes a tracos de foliacdo. As lineagdes de drenagem sdo
interpretadas como tragos de foliacdo quando em forma de arco ou
retilineas mantém regularidade na orientacdo: quando nao
acompanhadas de tragos de acamamento refletem a direcdo de
propriedades anisotropas do tipo xistosidade, bandeamento e
gnaissificacdo em rochas pouco heterogéneas. As formas de relevo
apresentam pequeno alongamento na mesma dire¢do das lineagdes;

d) Nao orientadas (nO): ndo apresentam nenhumas das trés
propriedades. As formas de relevo tendem a ser isométricas.



Fundamentados nas relacdes entre as propriedades litologicas e as propriedades de
textura e estrutura da imagem, cuja consisténcia pode ser avaliada para cada area de trabalho,
podemos interpretar o significado litologico das diferentes zonas homdlogas ou zonas fotolitologicas.

C - Fatores Deformacionais

Os diversos fatores resultantes de deformacdes sofridas pelas rochas controlam o relevo e
a drenagem afetando as propriedades da imagem de formas diferentes. Tais deformagdes podem ser
grosseiramente classificadas em mecanicas, térmicas e quimicas. Dentre estas deformacoes,
destacaremos as originadas por tectonismo ( falhamentos e dobramentos ).

Os elementos estruturais de mais simples interpretagdo sdo os mergulhos das estruturas e
as fraturas: falhamentos e dobramentos sao representados por estruturas de modo mais complexo (2)

1°- Atitudes de camadas : As camadas sdo estruturas que se originaram geralmente
em posi¢do horizontal ou quase horizontal. Quando submetidas a deformagdes tém sua posi¢do
original modificada. Interessa ao gedlogo definir a dire¢do da camada e o valor e sentido do
mergulho. Com técnicas fotogramétricas simples e formas favoraveis, o valor do mergulho pode ser
medido, utilizando-se a resolucao do problema de trés pontos cotados.

Através da propriedade de assimetria do relevo e da drenagem, podemos fazer uma
avaliacdo rapida destes elementos da estrutura geoldgica, pelo menos definindo classes de valor de
mergulho ( fig. 7).

Em camadas sub-horizontais (mergulhos menores de 3°) desenvolve-se relevo fortemente
assimétrico, com mergulho acompanhando o declive da zona homdloga sub-horizontal (fig. 71 ): a
rede de drenagem apresenta forma bidirecional, com angularidade média, elementos curvos e
retilineos ( figo 7J ).

Em camadas suavemente inclinadas (3° - 10°) o relevo, regra geral, ¢ moderadamente
assimétrico (fig. 7G ); o mergulho das camadas controla o declive do relevo e da drenagem: a
drenagem ¢ unidirecional com angularidade baixa ou bidirecional assimétrica ( figo 7H ): o mergulho
¢ no sentido do escoamento nos elementos subparalelos ou de baixa angularidade.

Em camadas medianamente inclinadas (10° - 30°) desenvolve-se relevo moderadamente
assimétrico (fig. 7E) e drenagem assimétrica, com mergulho acompanhando o declive da zona
homologa de menor densidade de textura de relevo ("superficie homogénea") e da drenagem
subparalela ( fig. 7F ).

Em camadas fortemente inclinadas a subverticais dificilmente sd3o avalidveis os valores
dos mergulhos em virtude do exagero vertical da visdo estereoscopica. O relevo ¢ fracamente
assimétrico e o mergulho ¢ no sentido do declive da zona homologa de menor densidade de relevo
(figo 7C ). quando os mergulhos estdao entre 30° a 60° aproximadamente: para mergulhos maiores o
relevo ¢ simétrico ( figo 7 A ). A rede de drenagem tem forma unidirecional com angularidade média
e a direcdo dominante desenvolve-se paralelamente a direcdo das camadas ( figo 78 e D ).

As lineagdes de relevo interpretadas como tracos de acamamento, sdo excelentes
indicadores de dire¢dao e mergulho, pois o mergulho sera no sentido da concavidade (fig. 7C): sobre o
traco de acamamento o mergulho pode ser medido. As lineagdes de drenagem, interpretadas como
tragos de foliacdo, indicam a dire¢dao estrutural: estes elementos sdo excelentes fei¢des para a
construgdo de mapas de "trend" estrutural.



Figura 7 — Avaliagdo da estrutura geologica através das propriedades das formas de relevo e drenagem

(2) Embora ndo desejamos, neste trabalho, levar em conta a nomenclatura geomorfologica descrita das
formas de relevo relacionadas com a tipologia estrutural, devemos lembrar que sua utilizacdo é util e facilita a
fotointerpretagdo. A nomenclatura morfoestrutural encontra-se conceituada nos trabalhos de Thornbury 119691,
Penteado 119741 e Christofoletti 11975 a. 1975 b e 1975 ¢ ). todas de acesso facil ao leitor brasileiro.

2°- Fraturas : J4 foi visto em outro paragrafo que as fraturas (ou juntas) sao refletidas



na imagem através dos tragos de fratura ou lineagdes de drenagem, retilineas: em areas de mergulhos
subverticais, ocorrem tragos de foliacdo retilineos. Consideram-se tragcos de fratura as lineagdes de
drenagem com dire¢des diferentes das correspondentes a tragos de foliagdo.

Os tragos de fratura correspondem a zonas de concentragdo de juntas. Deve ser
considerado um limite méximo para o tamanho do trago de fratura, Lattman e Matzike (19611
consideraram este limite em uma milha (1.600m); Northfleet et a/ ( 1971) consideraram 3.5km. A
importancia deste limite estd em que a partir de certa extensdo as fraturas sofrem deslocamento dos
blocos, comportando-se como falhas. A anélise estrutural com base em tragco de fratura ¢ discutida,
dentre outros, por Northfleet e Bettini (1971) e por Fiori e Soares (1974).

3°- Falhamentos : O falhamento ¢ um fendmeno geoldgico caracterizado pela
movimentagao diferencial de blocos ou pacotes de rochas ao longo de um plano: as falhas sdo fraturas
nas rochas ao longo das quais ocorreram deslocamentos relativos entre um lado e outro. Na
fotointerpretacdo pode-se reconhecer esta estrutura geoldgica, com base em alguns modelos de
formas estabelecidas logicamente.

O modelo fotointerpretativo completo de falhas ¢ representado por uma descontinuidade
de zonas homologas ao longo de um alinhamento (fig. 8 ). As zonas homologas refletem a disposigao
das unidades litologicas: o alinhamento de relevo ou de drenagem ¢ a expressdo do plano ou faixa de
ruptura, com posicao subvertical. O movimento relativo dos blocos pode ser definido pela posicao
espacial de zonas homologas correspondentes de um e outro lado do alinhamento.
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Figura 8 - Modelos fotointerpretativos de falhas: descontinuidades
de zonas homologas ao longo de um alinhamento.

Trés situagdes mais simples e comuns podem ser identificadas na fotointerpretacdo. Na
fig. 8A temos representacdo de um modelo de falhas de alto angulo, por causa da expressdo retilinea
do plano de ruptura sob a forma de lineagdes de drenagem e relevo; o mergulho das camadas ¢ dado
pela assimetria do relevo, sendo a estrutura medianamente inclinada. No bloco que se eleva (A), as
zonas homologas ficam geograficamente deslocadas no sentido do mergulho ( bloco NE ). Na figura
8B temos modelo de falha com alto angulo, interpretada pela expressao retilinea do plano através do
alinhamento de drenagem em rochas com mergulho subverticais (cristas simétricas ¢ lineagdes de
relevo retilineas). O deslocamento ¢ no sentido anti-horario, tendo em vista a posi¢do das zonas
homologas correspondentes ¢ as dobras de arraste. Na figura 8C, a linha de descontinuidade ¢ uma
quebra sinuosa expressando a posi¢do pouco inclinada do plano, que pode ser interpretado como falha



ou como discordancia angular.

4°- Dobras : Os modelos fotointerpretativos para a interpretacdo de dobras podem ser
desenvolvidos a partir de dois tipos principais: dobras com mergulhos suaves e¢ dobras com
mergulhos altos: podem atingir formas tdo complexas como a propria estrutura, como em casos de
superposi¢ao de dobramentos. Na interpretacdo de uma estrutura dobrada interpreta-se cada indicagdo
de mergulho e/ou direcdo das camadas.

Nas estruturas com mergulhos suaves, as formas assimétricas de drenagem e relevo sao
bem desenvolvidas. Na fig.9 apresentamos modelo teérico de formas de relevo e drenagem em
estruturas anticlinais e sinclinais. Drenagem com baixa angularidade (subparalela) divergente nos
anticlinais e convergente nos sinclinais. Elementos de drenagem de maior ordem (3% ou 4*) contornam
a estrutura, simulando linhas de forma.

Figura 9B — modelo fotointerpretativo da estrutura pelas propriedades da drenagem e relevo.



Nas estruturas muito dobradas deve-se desenhar, analisar e interpretar os tracos de
acamamento (lineacdes de relevo) e tracos de foliagdo (lineagdes de drenagem), formando
representacdo de "trends" estruturais, narizes, descontinuidades produzidas por falhas etc., que
permite definir alguns elementos geométricos da estrutura e, possivelmente, sua classificacdo. Na fig.
10 apresentamos o modelo interpretativo destes tipos de estruturas.
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Figura 10- Modelo fotointerpretativo de dreas fortemente dobradas. Elementos de analise : 1-
Alinhamento de relevo, 2- tragco de acamamento, 3- trago de foliagdo. Interpretacdo. 4- falha de
empurrdo, 5- anticlinal; 6- sinclinal; 7- limite de zona homologa.



Trés exemplos de interpretagdo da estrutura geoldgica sdo apresentados na fig. 11. Em
11 A temos uma rede de drenagem desenvolvida em areas moderadas a fortemente dobradas,
exibindo anticlinais e sinclinais fechados. Em 11 B temos uma forma de drenagem fracamente
estruturada, anelar-radial com elementos maiores convergentes, indicando tratar-se de uma bacia
estrutural. Em 11 C os elementos maiores sdo divergentes com assimetria bem definida: trata-se de
uma estrutura domica.
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Figura 11- Exemplo de interpretacdo da estrutura geologica pelas formas da rede de drenagem:
A-dreas moderadas e fortemente dobradas, B— baixo estrutural, C— alto estrutural(domo).

IV - APLICACOES E CONCLUSOES

A potencialidade da fotointerpretagdio como método de investigacdo dos fatos e
fendmenos presentes na superficie da Terra € inimaginavel. Tem, porém, um limite implicito no fato
de que a foto representa um registro instantdneo de energia refletida pela superficie fotografada.
Como documento para inventario e distribui¢do areal de fatos ¢ o mais preciso. Como documento
para interpretacdo através de conclusdes logicas permite que o intérprete obtenha sempre informagdes
parciais e se supere, substituindo-as por outras, com a ampliacdo do seu conhecimento entre causas e
efeitos, ou entre as varidveis (processos e respostas-formas) que constituem fendmenos
probabilisticos.



O grau de confianga da fotointerpretacdo sera definido pela probabilidade de as formas
serem os resultados da atuacdo das varidveis consideradas. Os modelos fotointerpretativos nado
constituem documentos que possam ser invocados como comprobatdrio da interpretacdo que se
pretenda fornecer, em um trabalho. Constituem apenas uma forma de se comunicar a dire¢dao na qual
as variaveis tendem a agir.

Como campos de maior rendimento da fotointerpretacdo nos estudos geoldgicos podemos
citar o mapeamento geoldgico de detalhe e semi detalhe, os estudos para implantagdo de obras de
engenharia, para captacdo de recursos hidricos, estudos estratigraficos e estudos estruturais.

Para mapeamento geoldgico deve-se preparar inicialmente um mapa de fotointerpretacao
sistematica, contendo ( fig. 12 ):
1°) alinhamentos de relevo, quebras negativas e positivas, lineacdes de drenagem e de
relevo ( 12A):

2°) limites de zonas fotolitologicas ( 12B ):

3°) propriedades das zonas fotolitologicas ( 12B ):

4°) Elementos indicativos da estrutura geologica: mergulhos,falhas, dobras e fraturas:
5°) Se necessario, podem ser tracados os limites de zonas homoélogas de drenagem com
sua interpretacio estrutural.

O passo seguinte ¢ a obtencdo de um controle de campo onde os elementos de informagao da
fotointerpretagdo sdo traduzidos em termos geoldgicos e documentados com a informacgao direta: a
revisdo da fotointerpretacdo e preparagdo dos mapas geologicos constituem as fases finais.

Em estudos para implanta¢do de obras de engenharia, o uso da imagem fotografica permite obter
uma série de informagdes na fase de anteprojeto, com rapidez e baixo custo. Pode ser feita uma
avaliacdo rapida e econdmica das condi¢des do terreno, visando a selecionar as areas Otimas para a
implantacdo de uma obra de engenharia em sua fase inicial. Muitas areas que apresentam problemas
especiais de construcdo podem ser definidas e delimitadas, com varidvel grau de precisdo. Podemos
resumir o papel da fotointerpretacao, no trabalho de avaliagdo das potencialidades e limitagdes do
meio fisico para fins de construcdo, e na avaliacdo de algumas propriedades fundamentais das rochas,
como sendo:

1°) estanqueidade: avaliagdo da permeabilidade e grau de fraturamento pela
drenagem. Dire¢do de fluxo acompanhando as descontinuidades nos corpos litologicos:

2°) espessura de solo: coberturas de material inconsolidado ( eluvial ou coluvial )
espessas associadas a encostas convexas, baixa densidade de textura de relevo;

3°) exposicao de "rochas duras': encostas concavas ou retilineas; alta densidade de
textura do relevo;

4°) capacidade de suporte: "rochas duras";

5°) alterabilidade: avaliagdo de balanco eluviagcdo x remogao através da forma das
encostas:

6°) mobilidade de massa: descontinuidades litoldgicas acompanhando o declive de
encostas; fluxo de solo em encostas convexas com elevado gradiente; avalanchas e quedas

de rochas em encostas retilineas de elevado gradiente; solapamento rotacional, encostas
ingremes com alternancia na vertical de camadas muito e pouco competentes.
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Figura 12 — Modelos de andlise (A) e interpretagdo geologica (B) do relevo.

Também algumas caracteristicas dos processos geomorfoldgicos, especialmente daqueles
ligados a rapidas modificagdes no meio ambiente, que conduziram a aceleragdo de uma atividade na
busca do reajustamento do sistema, podem ser assinaladas, e sdo as seguintes:



1°) Movimentos de massa: cicatrizes de deslize, escorregamento de solo (formas
elipticas ou conicas sem cobertura vegetal ); cicatrizes de quedas de rocha ( superficies
inclinadas de rocha nua com blocos e matacdes no sopé ); cicatrizes de avalanchas (
sulcos assoreados em solo e rocha e leque de dejecao );

2°) Assoreamento de vales, lagos ou represas: leito maior dos rios cobertos de
sedimentos, sem solo e sem cobertura vegetal:

3°) Erosao acelerada: vales escavados em solo ou sedimentos inconsolidados, sem
cobertura vegetal nas paredes, evoluindo por solapamento lateral ou entalhe (vogoroca
€ ravinas):

4°) Lagoas ou baixios colmatados com sedimentos e material organico (zonas planas
com tonalidade escura):

5°) Areas sujeitas a inundacdes periédicas: planicies de inundagdo e encostas em
leque de avalanches.

A aplicagdo a estudos estratigraficos pode ser desenvolvida a partir das variagdes
laterais das propriedades litoldgicas ou facies fotolitologicas, continuidade de zonas fotolitologicas e
definicdo de horizontes-guia ou horizontes fotolitoldgicos, os quais podem ser seguidos por grandes
distancias. A aplicag@o a pesquisa de recursos hidricos subterraneos pode ser através da defini¢do das
propriedades litologicas e estruturais das camadas, definindo zonas favordveis a recarga
(permeabilidade) e estruturas favoraveis a captacdo (bacias, zonas de fraturamento, etc). Muitas
outras aplicacdes no campo das geociéncias, ou do planejamento de uso da terra, da pedologia, da
vegetacdo e ainda outras areas do conhecimento, apresentam potencialidade pouco conhecida e pouco
utilizada.

De qualquer forma, o objetivo proposto no trabalho ndo foi esgotar o conhecimento e
potencial idades da interpretacdo das imagens fotograficas, mas dar uma fundamentagdo logica e
sistematizar os critérios de foto interpretagdo. A partir disto, parece-nos ficarem melhor definidas as
"regras do jogo" do processo de analise e interpretagao de fotografias. O rendimento e potencialidade
dependem da habilidade do fotointérprete em criar o problema, defini-lo em termos de propriedades
de formas da imagem fotografica e avaliar o significado real da solucao descoberta..

BIBLIOGRAFIA

BADGLEY, P. C. (1959) - Structural methods for the exploration geologist. Harper ¢ Brothers,
publishers, New York.

CHRISTOFOLETTI, A. (1973) - As teorias geomorfologicas —- NOTICIA GEOMORFOLOGICA, 13
(25): 3 a 42.

CHRISTOFOLETTI, A. (1974) - Geomorfologia. Edgar Blucher EDUSP, Sao Paulo, 149 pags.

CHRISTOFOLETTI, A. (1975 a) - Controle estrutural em Geomorfologia. In. "Enciclopédia Mirador
Internacional", vol. 6, pags. 2854 - 2858.

CHRISTOFOLETTI, A. ( 1975 b ) - Cuesta. In "Enciclopédia Mirador Internacional”, vol. 7, pags.



3104 - 3106.

CHRISTOFOLETTI, A. ( 1975 c) - Drenagem fluvial. In "Enciclopédia Mirador Internacional", vol.
7, pags. 3510 - 3511.

FIORI, A. P. ¢ SOARES, P. C. (1974) - Traco de fratura, significado tectonico e hidrogeologico.
(inédito).

GUY, M. (1966) - Quelques principes et quelques expériences sur la methodologie de la photo-
interpretation. Acte du 11 Symposiun International de Photo-Interpretation, vol. 1, pags. 21 - 41,
Paris.

HOWARD, ALAN D. (1965) - Geomorphological Systems - equilibrium and dynamics.Amer.
Journal of Science 263 (4): 302 - 312 (Tradugdo — Equilibrio e dindmica dos sistemas
geomorfologicos - Noticia Geomorfoldgica, 13 (26): 3 - 20,1973.).

LATTMAN. L. H.e MATZIKE, R. H. (19611 - Geological significance of fracture trace in
photogrammetric engineering. The American Society of Photogrammetry, 27 (3).

LUEDER, D. R. - ( 1959) - Aerial Photografic Interpretation. McGraw-Hill Book Company, Inc. New
York, Toronto, London.

MILLER, V. C. - ( 1961 ) - PHOTOGEOLOGY. McGraw-Hill Book Company, Inc. New York -
Toronto, London.

NORTHFLEET, A. A.; BETTINI, C.e CHAVES, H. A. F. (1971 ) - Aplicagdo de geomatematica a
prospecgdo de petroleo andlise de fraturas por poliedros ortogonais - Anais do XXV Congresso
Brasileiro de Geologia vol. III - pags.61 a 70 - Sao Paulo.

PENTEADO, MARGARIDA M. - ( 1974) - Fundamentos de Geomorfologia. Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - Rio de Janeiro.

RAY, RICHARD G. ( 1963) - Fotografias aéreas na interpretacdo e mapeamento geoldgico. Instituto
Geografico e Geoldgico, Sao Paulo, 2 volumes.

RICCI, MAURO e PETRI, SETEMBRINO (1965) - Principios de aerofotogrametria e interpretagao
geoldgica. Companhia Editora Nacional, Sdo Paulo, 226 pags.

RIVERAU, J. C. (1972) - Notas de aula do curso de fotointerpretagdo - Publicado - pela Soc. Intern.
Cult. Esc. Geol. (Ouro Preto) em XI Semana de Estudos.

SCHUMM, S. A. e LICHTY, R. W. ( 1965) - Time, Space and Causality in Geomorphology. Amer.
Jour. Science 263: 110 - 119 (Tradugdo Tempo, espago e causalidade em Geomorfologia - Noticia
Geomorfoldgica, 13 (25):43 - 62, - (1973).

THORNBURY, WILLIAN D. ( 1969) - Principles of Geomorphology. John Wiley and Sons, New
York.



VERBARA, L. M. L. - Manual de fotogeologia. Servicio de Publicaciones de La J. E. N., Madrid,
1971.

WERNICK, EBERHARD e SINELLI, OSMAR - ( 1970) Analise estrutural em Geomorfologia.
Noticia Geomorfologica, 10 (20): 39 - 54.

ZARUS, JORGE - (1960) — Notas de fotogeografia. Noticia Geomorfologica, 3 (6): 31 —49.



