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RESUMO

Estudaram-se tres regioes mineralizadas (Lavras do Sul, Minas do Camaqua e Passo do
Marinheiro) do Escudo Sul-riograndense, atraves de técnicas de realce (""contrast
stretching''e realce pelas componentes principais), no Analisador Multnespectral Image-
100. Estas regtoes sao constituidas _por rochas mngmatltncas, ectiniticas, granfticas, se
dimentares e vulcanicas de composigdo intermediaria. Estruturalmente, observaram-se- fa
lhamentos orientados para nordeste, noroeste e norte-nordeste, sendo as mais extensas
e proeminentes as falhas Cerro Alegre, Emiliano-Tapera, Passo do Marinheiro e a Zona
de Falhas Acotéia-Piquiri. Apresentam-se as principais contrlbusgoes obtidas nestas re
‘'gides mineralizadas, como por exemplo a individualizagao fotogeologlca dos membros da
Formagao Guaritas (Camadas Guarda Velha e Camadas Varzinha). Em relagao aos possxweis
aspectos diferenciais existentes entre zonas mineralizadas e n3o-mineralizadas, nao se

observou contraste ou realce suficiente para diferencia-las, possivelmente devido a
relag3o entre as dimensbes das ocorrencias minerais analisadas em fungao da resoiucdo
do sensor MSS-LANDSAT. Em regioes onde a resposta espectral de determinados alvos se

refletem com contrastes insuficientes ou difusos, a apllcagao de técnicas de realce ¢
uma etapa de trabalho importante e passivel de contrnbU|gao, auxiliando, desta forma,
a obtengao de informagoes necessarias para a caracterlzagao fotogeologica visual da
" regiao estudada,

RESUMEN

Se estudiaron tres regiones mineralizadas (Lavras do Sul, Minas do Camaqua y ~ Passo
do Marinheiro) del Escudo Sul-riograndense,a traves de técnicas de realce ''contrast
stretching' y realce por las componentes principales) realizadas en el Analizador
Multlespectral Image—IOO Estas regiones estan constituidas de rocas migmatiticas,
ectinfticas, graniticas, sedimentarias y volcanicas de composicion intermedia.
Estructuralmente se observaron fallas orientadas para el nordeste, noroeste y norte-
nordeste siendo las mas extensas y prominentes las de Cerro Alegre, Emiliano-Tapera,
Passo do Marinheiro y zona de fallas de Agotéia-Piquiri. Se presentan las principales
contribuiciones entre los aspectos discriminados y las composiciones en colores
obtenidas y analizadas en estas regiones mineralizadas, como por ejemplo la
individualizacion fotogeoldgica de los miembros de la Formacion Guaritas (Camadas Guarda
Velha Y Camadas Varzinha). Con relacion a los posibles aspectos diferenciales

existentes entre las zonas mineralizadas y no mineralizadas, no fue observado contraste
o realce suficiente como para diferenciarlas, possiblemente, debido a la resolucion
entre las dimensiones de las ocurrencias minerales analizados en funcion de la resolucion
del sensor multiespectral. En regiones donde la respuesta espectral de determinados
objetos se refleja con contraste insuficiente o difuso, la aplicacion de técnicas de
realce, es una etapa de trabajo importante y con posibilidades de contribucion,
complementandose de esta manera, a las informaciones necesarias para una perfecta
caracterizacion fotogeoldgica.
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ABSTRACT

The Multispectral Image Analyser (Image-100 System) was used to enlarge (1:100.000) and
to enhance the Lavras do Sul, Minas do Camaqua and Passo do Marinheiro regions, using
Contrast Stretching and Principal Componentes programmes. These regions are constituted
for migmatitic, ectinitic, granitic, sedimentary and intermediary composition volcanic
rocks. Structurally the faults are orientated to the northeast, northwest and north-
northeast. The faults known as Cerro Alegre, Emiltiano-Tapera, Passo do Marinheiro and
the zone of faults called Agotéia-Piquiri are the most extensives and prominent faults
in the studied area. The main contribution of the technique used in the study was the
photogeologic individualization of two members of the Guaritas Formation (Guarda Velha
Layers and Varzinha Layers). However, this technique did not provide sufficient
enhancement to discriminate between mineralized and non-mineralized zones, probably

due to the limited spatial resolution of the MSS Landsat data in relation to the
extent of the studied mineral occurrences. in conclusion, the enhancement techniques
showed very encouraging results to study regions of diffuse contrasts, by providing
additional information to a visual photogeologic characterization.

INTRODUCAQ

0 Analisador Multiespectral Image-100 tem com umade suas fungoes basicas a extragao
de informagOes tematicas, através de classificagdo automatica, a qual é baseada na  ana
lise dos diferentes alvos registrados em imagens muTtiespectrais.

Pela propria limitagao desta classificagao automatica, imposta a estudos geoldgicos, de
vido a exclusividade em considerar somente os aspectos relacionados a diferentes tonéli
dades apresentadas pelos alvos, desenvolveram-se técnicas de realce, que auxiljam sensi
velmente a obtengao de informagoes para a analise e/ou interpretagao visual das  areas
de interesse. .
Dentre as técnicas de realce desenvolvidas pelos pesquisédores do Instituto de Pesqqi’
sas Espaciais (INPE) e implementadas no lmage4100,_utilizaram—se aquelas denominadas
realce_e '"contrast stretching'. :

0 ""contrast stretching® € um programa de pré-processamento, que realg¢a pequenas varia

¢oes tonais, tornando-as perceptiveis a interpretagao visual. 0 procedimento deste pro

grama consiste em eliminar os extremos inferior e superior do correspondente histogra
ma obtido na cena estudada,ampliando desta forma a distribuigao dos valores originais
de nivel de cinza e assumindo novos valores extremos de 0 e 255. Este procedimento é

realizado individualmente para cada banda espectral de imagens MSS-LANDSAT. Como  produ

to final deste programa, o usuario poderd realizar diversas composig¢des coloridas, com

binando-se os diferentes filtros coloridos (azul, verde e vermelho) existentes no sis
tema.

0 programa ‘'realce", desenvolvido por Camara Neto et alii (1980), utilizou-se da tec
nica dos componentes principais, o qual foi obtido através da transformagao de

Karhunen-Loéve, que consiste em um desenvolvimento matematico com aplicagoes em imagens
multiespectrais. ‘

Em fins da década de 70 foram desenvolvidos dois métodos de aplicag@o direta da trans
formag3o de Karhunen-Loéve, um por Santisteban e Munoz (1978) e outro por Kaneko (1978).
Posteriormente, Camara Neto et alii (1980) conjugaram estes dois métodos em um s& al
goritmo de realce de imagens, que resultou no programa denominado ''realce', o qual foi
implementado no Analisador Multiespectral Image-100. Segundo estes Ultimos autores, nos
dois primeiros canais do Image-100 foram implementadas as duas principais componentes

calculadas pelo método de Kaneko (1978), e no terceiro e QUarto canais foram colocadas
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as duas componentes principais de maior variancia, obtidas pelo método de Santisteban e
Munoz (1978).

MATERIAIS E METODO

Processaram-se diversas ampliagdes no Analisador Multiespectral Image-100, atraves de

fitas magnéticas compativeis ao computador (CCT), de trés regides mineralizadas(regiGes
de Lavras do Sul, Minas do Camaqua e Passo do Marinheiro, situadas na porgao centro-oes
te do Escudo Sul-riograndense (Ohara, 1981, 1982).

Para a obtengao das ampliagoes utilizou-se um conjunto de 2 fitas CCTs, correspondente
a orbita 206, ponto’ 33, com a passagem do satélite pela area no dia 26 de novembro de
1975.

A metodologia de trabalho utilizada consistiu na obtengdo de cenas ampliadas para a- es
la de 1:100.000, a partir de fitas CCTs, sobre as quais executaram-se processamentos au
tomaticos dirigidos para real§ar e/ou melhorar a cena original, através da aplicagao de

programas previamente elaborados e implementados, tais como '

contrast stretching' e
realce pelas componentes principais, e finalmente, a obtengao de composicoes coloridas,‘
por intermédio da combinagao entre bandas espectrais e filtros coloridos. Estas  compo
sigoes coloridas foram documentadas em diapositivos (identificados pelo nimero da foto)
e, analisadas visualmente, através da projegao destes diapositivos. As informagoes foto
geoldgicas interpretadas foram comparadas com os dados da literatura geologica disponi
vel, para uma melhor caracterizagao fotogeolégica. S

A base Qeogréfica das areas estudadas foi obtida diretamente das composigoes coloridas

ampliadas.

ASPECTOS GEOLOGICOS GERAIS

0 Escudo Sul-riograndense é constituido pelo complexo de rochas plutdnicas,metamdrficas

e sedimentares eo-peleozdicas e pré-cambrianas. 0 escudo apresenta-se em uma forma gros
seiramente triangular, caracterizado por um relevo coliniforme com formas bem arredonda
das. Lbcglmente, d3 lugar a relevos acidentados, constituidos por elevagdes com vertqg>
tes abruptas, consequentes de uma tectonica rigida. Os efeitos da tectonica plasti
ca 550 modestos, havendo no entanto fortes influéncias no desenvol?imento das . feigoes,
devido ao carater diferencial da erosao sobre os diferentes tipos de rochas. A altitu
de meédia nesta unidade geomorfica é da ordem de 350 metros, atingindo na regiao ao nor
te Piratini-Pinheiro Machado a altitude de 550 metros.

As principais caracteristicas litolégicas, assim como os locais de ocorréncias das uni
dades estratigraficas, individualizadas neste estudo, encontram-se resumidas na Tabela
1. ‘

Na regiao de Lavras do Sul tem-se rochas migmatiticas e ectiniticas do Grupo Cambaf
(nos extremos noroeste, sudoeste e sudeste); além das rochas sedimentares da  Formagao
Marica (porgoes centro-norte e centro-sul), sequénciasvulcanicas de composigao  andesi
tica da Formagao Hilario (porg¢3o central) e rochas graniticas do Complexo Granitico Ja
guari-Lavras do Sul (extremo centro-oeste), as quais representam o Grupo Bom Jardim. No
extremo nordeste da drea estudada tem-se a maior exposigao de rochas sedimentares das
Camadas Lanceiros da Formagdo Santa Barbara, ocorrendo também, localmente, na porgao
centro-leste da area. Os depositos aluviais ocorrem parcialmente ao longo dos arroios

Seival e do Hilario.



TABELA 1

PRINCIPAIS CARACTERTSTICAS DAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS INDIVIDUALIZADAS

NAS REGIOES MINERALIZADAS DO ESCUDG SUL-RIOGRANDENSE

UNIDADE ESTRATIGRAFICA

CARACTERISTICAS LITOLCGICAS

Depdsitos Quaternarios

Areias e cascalhos inconsolidados, cobertos

de argilas escuras, ricas cm materia orca
nica.

LOCAL DE OCORRENCIA
Parcialmente nos arroios Seival e do
Hilario {regido de Lavras do Sul); Ar
roio Jojo Dias (regiac das Hinas do

Camaqua); no Rio Ca-asu3 e no Arroiodos
Vargas (regiao do Passo do Marinheiro).

Formagdo Caneleiras

Arenltos grosseiros, localwente feldspa

Extremo sudoeste, centro-norte e nordes

. : ot P It M M :
(Tessarl e Picada, 1966) ticos, intensarcnte silicificados ou 1liti | te da regido do Passo do Marinheiro
. ficados.
Formagao Guaritas: Camadas Varzinha Arenitos vermelhos, siltitos e argilitos | Principalmente na porzao setentrional
i . C .
(Ribeiro e Lichtenberg, 1978) intercalados da regiao das Minas ¢o Camaqua
forragao Guaritas: Camadas Guarda Velha Dedritos rud3ceos que avultam brechas de | Regiao das Minas do Camaqua.

{(Ribeiro e Lichtenberg, 1978)

tdlus e fanglomerados que draduam latera}
mente para arenitos arcésicos grosseiros.

Formagao Santa Birbara: Camadas Lanceiros| Arenitos arcosicos associados a conglome | Porgdo oriental da regiao de Lavras do

. rados, siltitos e argilitos. Sul e na porgao sudeste da regido das
(Ribeiro e Lichtenberg, 1978) ’ 9 . Minas do gamﬁqua. 9
Formag3o Senta Birbara: Membro Rodeio Lavas de composigao intermediaria. "Sul e sudeste das Minas do Camaqua, pro
Velho. ximo ao Rio Camaqua. -
(Ribeiro et alii, 1966)
Complexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul | Granitos grosseiros, equigranulares, aver | Extremo centro-ocidental da regido de
(knijnik e Pozza, 1971) me lhados, com estrutura, isotrépica. Lavras do Sul.

, - .
Formagdo Hilario Lavas e vulcanicas intrusivas de composi | Regido a leste do Complexo Granitico Ja
(Rlbelrc; 1578) ¢ao bas3ltica, andesitica, dacitica e | guari-Lavras do Sul.
sedimen

e Fantinel,

riolitica, com intercalagoes de
tos ricos em material vulcdnico e arenitos
vermelhos grosseiros com estratificacdo
ritmica.

Formag3o Arroio dos Nobres: Membro Vargas | Conglomerados e arenitos conglomerdticos. Minas do Camaqua e na fossa da Zona de

(Tessari e Picada, 1966) - falh_as Agotefa-Piquiri.

Formagio Arroio dos Nobres: Membro Man | Arenitos feldspaticos ou micaceos, arcési Minas do Camaqua. - .

gueirao. cos, siltitos micaceos e folhelhos Critmi

(Tessari e Picada, 1966) came_nte |nterca|ado.s. -

Formaqio Marica Arenitos arcosianos, grauvacas e/ou arcé A nordeste e 2 sudeste do Complexo Gra
A . sios. nitico Jaguari-Lavras do Sul (reglao de

(Ribeiro e Fantinel, 1978} Lavras do Sul).

Granito Campina
(Tessari e Picada, 1966)

Huscovita-granitos e granitos a duas micas
(muscovita-biotita-granitos), que ' contén

Tres pequenos corpos graniticos na por
¢30 central da regiao do Passo do Ha

zonas pegmatdides e corpos filonianos mi | rinheiro.
neralizados por cassiterita.
Granito Prestes Granitr;s médios grosseiros de cores aver | Extremo centro-!estg da regido do Passo
(Tessari e Giffoni, 1970) melhadas. :?QM:;::;::S;:O' -medlatarnente‘ao su‘l do
) Granitos muscoviticos, 2 duas micas (musco | Porgao oriental da regido do Passo do

Granito Cordilheira
(Tessar! e Picada, 1966)

vita e biotita) ou 5 muscovita e a3  turria
1ina, com tonalidades.branco- arareladas,c-n
za-esbranqulqadas e levencnte roseas, com
pontuaqoes escuras {da turmalina ou bieti
ta).

Marinheiro, limitada por falhas nordes
te.

Granito Arroio dos Ladrdes Granitos de caracteristicos subalcalinasho | Parcialmente no quadrante sudeste da
“loleucocraticos, grosseiros ou pegmatGides,| regido do Passo do Marinheiro.
{Picada, 1971) com biotita.
Complexo Granftico Encruziihada Biotita-granitos, isotrdpicos, localmente | Parcialmente na porgio central da re
(Tessarl e Picada, 1966) orientados, cores claras com tons de cin gido central da regido do Passo do Ma
" 2a e roseos. . rinheiro.
Grupo Porongos Sericlta-xistos, clorita-xistos e quartzi | Porgdo centro-ocidental da regido do

tos.

Passo do Marinheiro.

(Ribelro e Fantinel, 1978)
Grupo Cambai . Rochas migmatiticas e ectiniticas. Quadranses noroeste, sudoeste e sudeste
(Ribeliro e Fantinel, 1978) X da regido de Lavras do Sul.

I DEVO !

QUATERNARIQ

NI1ANO

CAMBRO-ORDOVICIANG

PRE-CAMBRIANO SUPERIOR

PRE-CAMBRIANO MEDIO (7)

(7)
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A regido das Minas do Camaqua é constituida por rochas sedimentares dos memebros Man
gueirdo e Vargas da Formagao Arroio dos Nobres (na porg3o centro-sudoeste da area), a
1ém das rochas vulcano-sedimentares da Formagéd Santa Barbara (porgao centro-sudeste) e
sedimentares das Camadas Guarda Velha e Varzinha da Formagao Guaritas (principalmente na
porcao setentrional da area) e pelos depositos aluviais ao longo do Arroio Joao Dias.
Finalmente, a regiao ampliada do Passo do Marinheiro engloba rochas metassedimentares do
Grupo Porongos (porgao centro-oeste), rochas graniticas do Complexo Granitico Encruzi
lhada e os granitos Arroio dos Ladrdes, Cordilheira, Prestes e Campina (porgéo‘ centro-
leste), além de rochﬁs constituintes do Membro Vargas da Formagao Arroio dos Nobres(pqi
gao noroeste) , da Formagao Caneleiras (extremo sudoeste, centro-norte e nordeste)
e de depésitos aluviais (foz do Arroio dos Vargas e no Rio Camaquad).

Estruturalmente, observou-se na regiao de Lavras do Sul, o predominio de falhamentbs
noroeste, seguidos por falhas nordeste e norte-nordeste, sendo este Gltimo os mais ex
tensos, como por exemplo a Falha Cerro Alegre. A regiao das Minas do Camaqud é recorta
da por falhamentos nordeste e noroeste, sendo que estes Ultimos predominam. No entanto,
as falhas orientadas para nordeste sao as mais extensas e proeminentes, tal como a Fa
1ha Emiliano-Tapéra. Na regido do Passo do Marinheiro observou-se o predominio, tanto
em nimero quanto em extens3do, dos falhamentos orientados para nordeste, salientando -se

a Falha Passo do Marinheiro e a Zona de Falhas Agotéia-Piquiri.

‘PRINCIPAIS RESULTADOS OBTDOS

Considerando~se os aspectos discriminados em fungao das composigoes coloridas de cada

regiao analisada, sao relacionadas as principais contribui¢cces e resultados obtidos

neste estudo.

REGIAO DE LAVRAS DO SUL

Para otimizar o nivel de informagdes necessarias a interpretagao das composigoes colo

ridas obtidas para esta area foram utilizadas quatro combina¢des diferentes de filtros

e programas (Tabela 2).

TABELA 2

RELACAQ DAS COMBINACOES OBTIDAS ENTRE FILTROS E PROGRAMAS UTILI1ZADOS NO ~ IMAGE-100;
REGIAO DE LAVRAS DO SUL

FILTROS UTILIZADOS
PRINCIPAL PROGRAMA UTILIZADO | NS DA FOTO

R RC G GC B BC

.7*, 5 1 & Composigao colorida infraver 09-13
melha falsa-cor.

7 5 5 Composigao colorida infraver 10-13
melha falsa-cor.

PC3 PCy Pch R?al§e pelas componentes prin 11-13

cipais.

7 5 4 “'Contrast stretching" 13-13




0BS:. R - FILTRO VERMELHO
G - FILTRO VERDE
B - FILTRO AZUL
C - COMPLEMENTAR
PCi~ PRINCIPAL COMPONENTE ONDE i = 1, 2, 3, 4 representam os 4 canais do
IMAGE-100.
7*- CANAL MULTIESPECTRAL DE !MAGENS LANDSAT
Através da analise visual de cada diapositivo, procurou-se reunir todas as informa
¢Ses obtidas, otimizando-se desta forma a interpretagdo da area estudada, ou seja, re

- i
giao de Lavras do Sul (Figura 1).
0s resultados da discriminagdo das contribuigOes obtidas em cada diapositivo, sao a

presentados na Tabela 3.

TABELA 3

- RELACAO EXISTENTE ENTRE 0S ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSICOES COLORIDAS ANALISADAS
PARA A REGIAO DE LAVRAS DO SUL '

NOMERO DA FOTO
ASPECTOS DISCRIMINADOS

0e-13 10-13 11-13 13-13
Planimétricos §656655 | 5555685 | 55555485 | 55555565
Morfoldgicos §656566 | §556585 |
Estruturas fotogeoldgicas §595558 | 555555 | 5555555 | 5555588

Depdsitos aluviais §55858§-

4. Camadas Lanceiros §569558 | 5558588
(3]
EE - Compl.Gran.Jaguari-Lavras do Sul §66658§
-4 .
(3]
= Formagdo Hilario §55858§
o
-
& Formagdo Marica §§55565 | 5568888
Y
w
2’ Grupo Cambaf : §5655§% §5555§§
5 (Rochas ectiniticas) §55558§

De uma maneira geral, todos os diapos?tivos (09-13, 10-13, 11-13 e 13-13) contribuiram
para discriminar os aspectos planimétricos e as estruturas fotogeologicas (falhas indis
criminadas e inferidas), havendo maior destaque das estruturas fotogeoldgicas de maior
extensao na foto 11-13 (realce pelas componentes principais).

0s aspectos morfoldgicos foram bastante realgados nos diapositivos 11-13 e 13-13 (com
posigdo colorida com aplicagao de ''contrast stretching') e pouco realgados nas outras
compos igGes coloridas (09-13 e 10-13).

Dependendo da composigao colorida assim obtida, conseguiu-se realgar determinadas  uni

dades estratigraficas. Desta forma, tem-se que o Grupo Cambai foi individualizado atra
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vés das fotos 13-13 e 10-13, sendo que a primeira foto (13-13) destacou também as ro
chas ectinfticas deste grupo. Tanto a Formagdo Marica como as Camadas Lanceiros da  For
mag3o Santa Barbara foram delimitadas através das composicoes coloridas 09-13 e 10-13,
sendo que esta penlltima foto (09-13) destacou, além das unidades anteriores, a Forma
¢ao Hilario e o Complexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul (Figura 2). Dentre as unidades
estratigraficas existentes na area de Lavras do Sul, a composicao colorida (11-13) ob
tida com a aplicacao do programa ''realce pelas componentes principais' apresentou maior

destaque aos depdsitos aluviais que ocorrem associados a mata-galerias.

!

Fig. 2 - Foto da combinacao entre bandas/filtros
(4/azul, 5/verde e 7/vermelho), am
pliada e processada no 1-100, da regizo
de Lavras do Sul.

REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA

Nesta regiao utilizaram-se cinco composic¢oes coloridas com aplicacao do programa ''realce

pelas componentes principais'’, combinando-se as principais componentes com diferentes

filtros (Tabela 4).



TABELA 4

RELACAO DAS COMBINACOES OBTIDAS ENTRE 0S FILTROS E AS PRINCIPAIS COMPONENTES DO-
PROGRAMA '"REALCE''; REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA

FILTROS UTILIZADOS
PRINCIPAL PROGRAMA UTILIZADO [N? DA FOTQ
R RC G GC B BC
Pch PC3 PCy Realce pelas componentes princi 01-05
' pais. -
PC3 PCy PCs3 Reélce pelas componentes princi 02-05
pais.
PCy P63 PCy Realce pelas componentes princi 03-05
pais.
PC3 PCy PCy Realce pelas componentes princi 04-05
pais.
PCsy PCy PCyq Realce pelas componentes princi 05-05
pais.
0BS.: R - FILTRO VERMELHO
G - FILTRO VERDE
B - FILTRO AZUL
C - COMPLEMENTAR )
PC;- PRINCIPAL COMPONENTE ONDE i = 1, 2, 3, 4 representam os 4 canais do

IMAGE-100.

De posse das composigdes coloridas assim obtidas e documentadas em diapositivos, proce
deu-se a uma analise visual, individualmente, apos o que procurou-se reunir todas as
informagoes, obtendo-se desta forma o mapa fotogeolégico da regiao das ﬁinas do Camg'
qua. (Figura 3}. ‘

A Tabela 5 apresenta as contribuigoes de cada fotografia para determinados aspectos con
tidos na area analisada.

0s aspectos planimétricos foram melhor evidenciados nos diapositivos enumerados (Tabela
4) pof 01-05,02-05 e 05-05, sendo que estes dois ultimos, em conjunto com o diapositi
vo 03-05, ressaltaram os aspectos morfolégicos, como por exemplo a morfologia associada
as Camadas Varzinha da Formagao Guaritas.

Estruturas mais extensas e proeminentes (como por exemplo a Falha Emiliano-Tapera) fo
ram facilmente identificadas pelos diapositivos 02-05, 03-05, 04-05 e 05-05,

Em relag3ao as unidades estratigraficas verificou-se que tanto o Membro Vargas como o
Membro Mangueirao, ambos da Formagao Arroio dos Nobres, foram evidenciados em todos os
diapositivos. 0 Membro Rodeio Velho e as Camadas Lanceiros da Formagao Santa Barbara e
as Camadas Guarda Velha da Formagao Guaritas foram individualizados somente no diaposi
tivo 03-05 (Figura 4). Entretanto, tanto esta Gltima composi¢do colorida como  aquelas
enumeradas por 0-05e 02-05 evidenciaram os depdsitos aluviais.

Finalmente, as Camadas Varzinha da Formagéq Guaritas foram individualizadas tanto na
foto 02-05 como também na 04-05.
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TABELA 5

RELACAO EXISTENTE ENTRE 0S ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSICOES COLORIDAS ANALISADAS
PARA A REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA

ASPECTOS DISCRIMINADOS NOMERO DA FOTO
01-05 02-05 03-05 04-05 05-05
Planimétricos §5555585 | §555588 | §§55§8§
Morfoldgicos : §555888 | §555588 §5558§8
Estruturas fotogeologicas §555588 | S55585S | S555585§ | 6555858
Depositos aluviais §55555S | 555588 | 555888
E% Camadas Varzinha §55558§ §§558§§
Eg Camadas Guarda Velha §555§88
o
& | Camadas Lanceiros §5§5§§§
W &
& % | Membro Rodeio Velho §§5588§
g,uJ
%' Membro Vargas §555558 | SS5558S | S5555S§ [SSSSS5SS [.§55588§
Membro Mangueirao §555555 | S55558§ | SSS5S5§ | SS5558S | 5555888

Fig. 4 - Foto da combinagao entre principais componentes/
filtros (PCq/azul, PC,/verde e PCA/veEmelho), am
pliada e processada no 1-100, da regiao das Mi
nas do Camaqua.
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REGIAQ DO PASSO DO MARINHEIRO

Para esta regiao ampliada, utilizaram-se seis combinagoes, conjugando-se diferentes pro

gramas e filtros, sendo trés destas combinagoes com a aplicagao do programa ''realce pe -
las componentes principais'' e uma através do ''contrast stretching'' (Tabela 6). '
Deve-se destacar que esta regiao estudada contém zonas mineralizadas com cassiterita,
principalmente em regices graizenizadas do Granito Campinas (regiao central da area es
tudada) .

A Tabela 7 apresenta as principais contribuigdes individuais da regiao do Passo do
Marinheiro.

Procurou-se reunir todas as informagoes obtidas no mapa fotogeoldgico da regiao do Pas

so do Marinheiro (Figura 5).

" TABELA 6

RELACAO DAS COMBINACOES OBTIDAS ENTRE FILTROS E PROGRAMAS UTILIZADOS NO IMAGE-100;
REGIAO DO PASSO DO MARINHEIRO

FILTROS UTILIZADOS )
PRINCIPAL PROGRAMA UTILIZADO N¢ DA FOTO
R RC G . GC B BC
'jPC3 PCk ) PCy Realce pelas componentes prin 01-13
cipais.
PC3 | PCy PCy Realce pelas componenteé prin 02-13
cipais.
PCy PC3 PC3 : Realce pelas componentes prin 03-13
cipais.
7* 5 4 Composi¢ao colorida infraver- 05-13
melha falsa-cor.
'3 5 ' 6 Composicao colorida infraver- 67']3
melha falsa-cor. )
7 5 4 ‘"Contrast Stretching" 08-13
0BS.: R - FILTRO VERMELHO
G ~ FILTRO VERDE
8 - FILTRO AZUL
C - COMPLEMENTAR )
PCi -~ PRINCIPAL COMPONENTE ONDE i-= 1, 2, 3, 4 representam os 4 canais do I MAGE-
100.
7*- CANAL MULTIESPECTRAL DE IMAGENS LANDSAT.



- 13 - -

TABELA 7

RELACAQC EXISTENTE ENTRE 0S ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSICOES COLORIDAS ANALJISADAS
PARA A REGIAC DO PASSO DO MARINHEIRO

NOMERO DA FOTO
ASPECTOS DISCRIMINADOS
01-13 ) 02-13 |03-13 [05-13 {07~13 | 08-13

Planimétricos ' §§8§§ §5558 | 68858
Morfoldgicos : §§§§§ §§§88 §5§8%
Estruturas fotogeoldgicas §5555 | 55555 [558585 (55555 | 55588 | 66688

Depdsitos aluviais §§5§6

Formagao Caneleiras §6§8§ §5588 55§88
% Membro Vargas §5588 [555§8
iz [ Granito Campina §5§§§
‘% Granito Prestes 55888
£ [Granito Cordilheira - - Lessss |
; Granito Arroio dos Ladroes §588§
E% Compl.Gran.Encruzilhada §56§8
3 -Grupo Porongos ' ' §5§§§

Em relagdo aos aspectos planimétricos, as principais drenagens foram facilmente identi
ficadas nos diapositivos enumerados por 03-13 e 08-13, enquanto a identificagao de es

" tradas s6 foi possivel no 07-13.
0s aspectos morfolégicos, em geral, foram evidenciados nas fotos 02-13, 05-13 e 08-13.

Quanto aos aspectos estruturais, os falhamentos principais foram reconhecidos na foto
07-13, enquanto a complementagao de outras falhas secundarias foi realizada, conjugan
do-se as informagoes obtidas em todas as fotos {01-13, 02-13, 03-13, 05-13, 07-13 e
08-13).

Em relacao as unidades estratigraficas individualizadas nesta area, verificou-se que
tanto o Grupo Porongos como os corpos graniticos do Complexo Granitico Encruzilhada e

os granitos Arroio dos Ladrdes, Cordilheira, Prestes e Campina foram reconhecidos na fo
to 07-13 (Figura 6). 0 Membro Vargas da Formagao Arroio dos Nobres foi reconhecido e
individualizado tanto na foto 02-13 como na 03-13, sendo que a primeira em conjunto com
as fotos 05-13 e 08~13 possibilitaram a individualizagao da Formagao Caneleiras, alem
do que esta Gltima foto tambem possibilitou o reconhecimento dos principais depositos

aluviais existentes na area estudada.



e 6/azul e vermelho), ampliada e processada
no 1-100, da regiao do Passo do Marinheiro.

ASPECTOS CONCLUSIVOS

Com a utilizacao de programas denominados ''contrast stretching' e realce pelas componen
< prog g p P N

tes principais, as composi¢oes coloridas obtidas apresentaram-se. com sensivel realce
nas descontinuidades, refletidas como alinhamentos de tonalidade, cristas alinhadas
(principalmente na regiao do Passo do Marinheiro), e que condicionam trechos de drena
gem (por exemplo, o Arroio Joao Dias, ao norte das Minas do Camaqua). Estas descontinui
dades estao orientadas para nordeste, noroeste e proximo a norte-sul, sendo que as nor
‘deste e as norte-sul sao as mais extensas e proeminentes. )

Verificou-se que as estruturas fotogeoldgicas mais extensas ekou principais, foram iden

tificadas atraves da foto 11-13 (com aplicacao do programa realce pelas componentes prin

cipais) na regiao de Lavras do Sul, e pelas fotos 02-05, 03-05, 04-05 e 05-05 (todas
com aplicac3o do programa realce pelas componentes principais) na regido das Minas do
Camaquz. Entretanto, para as estruturas fotogeologicas mais proeminentes da regiao  do

Passo do Marinheiro, somente uma composicio colorida (foto 07-13), entre os canais.5 e
6 de imagens MSS-LANDSAT, foi suficiente para a identificacdo destas estruturas. As es
truturas secundarias foram complementadas por intermédio de outras composicoes colori
das, conjungando-se as informacoes obtidas em todas as fotos analisadas.

Nas regides mineralizadas de Lavras do Sul (Au-Cu), das Minas do Camaqua (Cu) e do Pas
so do Marinheiro (Sn), pretendeu-se realcar os possiveis aspectos diferenciais entre z0
nas mineralizadas e nao-mineralizadas. No entanto, devido as restritas dimensoes das o
corréncias minerais, em funcao da resolucao do sensor multiespectral, estes possiveis
aspectos diferenciais nao foram observados e/ou real¢ados. No caso das Minas do Camaqua,
a maior jazida conhecida dentre aquelas existentes nas regioes estudadas, estes pos;i
veis aspectos diferenciais foram ''mascarados'' espectralmente, devido a influencia da vi

la operaria, localizada proxima as areas de exploracao mineira (Ohara, 1981).
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De uma maneira geral, todas as unidades estratigraficas presentes em trabalhos pré-exig
tentes foram identificadas com relativa facilidade, sendo portanto valida a utilizagao
dos processos de realce, tais como os utilizados neste estudo.

Dentre as regides estudadas, a que apresentou relevante contribuig3o ao conhecimento geo
logico foi a regiao das Minas do Camaqua, onde individualizaram-se, fotogeologicamente,
os dois membros da Formagao Guaritas, conforme proposigao formal de Ribeiro e
Lichtenberg (1978), em Camadas Guarda Velha (inferior) e Camadas Varzinha (superior).Es
ta individualizagao foi sensivelmente facilitada, devido ao contrastante realce obser
vado do membro superior, que em campo apresenta-se com aspecto de conjunto de forres
ou de grandes edificios em ruinas, em funcao do membro subjacente da Formagao Guaritas
(Ohara, 1981, 1982). Concluindo-se este estudo, pode-se afirmar que em regides onde a
resposta espectral de determinados alvos se refletem com contrastes insuficientes ou
difusos, a aplicagao de técnicas de realce é uma etapa de trabalho importante e possi
ve! de contribuigao, complementando-se, desta forma, as informagoes necessarias para

uma perfeita caracterizagao fotogeoldgica.
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Estudou-se algumas areas mineralizadas do Escudo Su1~R1ograndense (regloes de Lavras
do Sul, Minas do Camaqua e Passo do Marinheiro) através de ampliagoes realizadas no
anallsador multiespectral IMAGE-100 (I-100). Executou-se alguns processamentos dirigi
dos para realgar a cena original, com a aplicagao de programas especificos 1mp1ementa
dos no I-100, tais como "contrast stretchlng" e realce pelas componentes pr1nc1paxs, e
finalmente a obtengao de comp031goes colorldas, por intermedio de combinagoes entre
diferentes filtros. As ampliagoes assim obtidas foram analisadas visualmente atraves
de prOJegoes de diapositivos e os seus resultados apresentados na_ forma de mapas foto
geologlcos. Procurou-se analisar, nestas regioes ampliadas,os possiveis aspectos ;difg
renciais existentes entre zonas m1nera11zadas e aquelas nao-mineralizadas, tais como:
zonas de alteragao e de 1nf1uenc1a, halos mlnerallzados, etc. No entanto, analisando =~
se, por exemplo, a regiao das M1nas do Camaqua, verificou-se, 1nfe11zmente, que estes
possiveis aspectos diferenciais nao foram observados, devido ao mascaramento espec
tral em fungao da influencia da vila operaria, locallzada proxima das dreas de explo
ragao mineira. Outro fato observado_ foi a relagao impropria entre as reduzidas dimen
soes das zonas mineralizadas e a propria resolugao do sensor multiespectral. De outro
lado grande destaque foi alcangado no aspecto estratigrafico e estrutural, comprovado
pelo refinamento nas linhas de contato entre unidades 11to—estrat1graf1cas e nos traga
dos das pr1nc1pa1s feigoes estruturals, assim como a identificagao de inumeras outras
felgoes estruturais de pequena extensao.
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