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RESUMO

A utilizacdo de produtos de sensores remotos (multiespectrais
e geofisicos), integrada a dados geoquimicos e geoldgicos preexis
tentes, abre novas perspectivas para a deteccdo e caracterizacao
de unidades litoldgicas e feic¢Oes estruturais. Com a disponibilida
de de tais produtos e dados desenvolveu-se, em carater experimen
tal, um trabalho na regido de Silvania (GO}, &drea esta inserida no
Projeto Sudeste de Goids (PLGB) e constituida por terrenos pré-cam
briano, de facies anfibolito a granulito, com litologias de idades
e origens diferentes e filiacdes vulcanicas, plutOnicas e sedimen
tares. 0Os principais objetivos deste trabalho foram desenvolver e
aperfeicoar critérios de andlise dos atributos espectrais das ima
gens TM/LANDSAT e integrar os resultados destas andlises com os da
dos geocldgicos, geofisicos e geoquimicos disponiveis, visando  for
necer subsidios para o mapeamento de feigOes geoldgicas. Como resul

tado obteve-se a discriminac¢do de determinadas litologias nem sem
pre perceptiveis nas fotos pancronaticas devido a cobertura de la
tossolo e intenso uso da terra. Adicionando-se as técnicas de ana
lise digital aos dados geoquimicos e geofisicos disponiveis, obser

vou-se uma complementacdo entre os produtos gerados que se mostrou
bastante eficiente para a cartografia geoldgica.

ABSTRACT
The use of remote sensing products {(multispectral and geophi
sical), compled with geochemical and geological data, improve de
tection and characterization of lithological unities and structu
ral features. The availability of these products, experimentally,
led to the development of a workshop an the Silvania (GO) region ,
wich is studied by the Goids Sowtheast Project (PLGB) and compo

sed of Precambrian terrain, in granulitic to amfibolite facies with
lithologies of different origin and age, and volcanics, plutonics
and sedimentary rocks.The main objectiveis of this work were to de
velop and aproach analysis criterion for the spectral attributes
of TM/LANDSAT images, and to associate these analysis results with
availabele geological, geophisical and geochemical data, aiming ge
ological mapping. As results, certain lithological features @eften
indetectable by pancromatic photography, because of the land use
and latosol layers, were distinguished. Digital analysis tecniques,
added to geochemical and geophysical data, were very effective a
proach towards geologic cartography, as these sources of informati
on complemented each other.

tancia de 80 km de Goidnia e
do presente

Sudeste

localiza
se na regido de Silvania (Fig.l). Carac
teriza-se por apresentar um relevo

de Goids, resultado do Convénio entre o
Departamento N. Produg¢do Mineral - DNPM
e a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais-CPRM, como parte dos Levanta
mentos Geoldgicos Basicos (LGBS).

A area em estudo ocorre a uma dis
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planalto,com vegetacao predominante de
cerrado e clima definido por duas esta
¢bes do ano: uma chuvosa, que vaide ou
tubro a marco e a outra seca, entre a
bril e setembro, tendo ambas igual tem
po de duracgao.
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Fig. 1 - Mapa de localizacao

Este trabalho tem como objetivo
orincipal testar e integrar os dados dos
produtos de Sensoriamento Remoto tanto
a nivel orbital, de aeronaves como ter
restre, em area de geologia diversifi
cada, com presenga de solos espessos,
baixa densidade de afloramentos e inten
so uso do solo.

Na execucao deste trabalho foram
analisadas e interpretadas imagens mul
tiespectrais TM/LANDSAT, radar, aerofo
tos pancromdticas, imagens resultantes
de processamento digital, perfis de mag
netometria, cintilometria, gravimetria
e dados analiticos de geoquimica.

Os resultados aqui apresentados
sdo preliminares e fazem parte da pes
gquisa para a Dissertacdo de Mestrado que
esta sendo desenvolvida pelo autor. Es
te trabalho ndo tem por finalidade o es
tudo estrutural, lito e cronoestratigrg
fico das unidades existentes e nem res
ponde as maltiplas questdes relativas
a ambientes e processos deposicionais
das unidades. Estas questOes serdoc en
focadas nos resultados finais da dlsser
tacao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. MATERIAIS

Para a realizacdo deste trabalho
foi necessario o uso sistematico dos se

guintes produtos de Sensoriamento Remo
to e equipamentos:
- Imagens TM/LANDSAT (1:100.000): Orbi

ta 221/Ponto 72A (WRS) de 14/06/85e 25/
02/86, bandas 3, 4, 5 e 7;

- Imagens de radar do Projeto RADAMBRA
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SIL, cépia fotografica (1:250.000),
lha SE.22-X-B;

- Mapa geoldgico (1.100.000);

- Analisador de imagens I-100;

- Transferidor Sptico PROCOM-2;

- MagnetOmetro GEOMETRICS G-826;

- Cintildmetro SAPHYMO SRAR-SPP2;

- Gravimetro LACOSTE-ROMBERG.

2.2. METODOS

Fo

A fotointerpretacdo foi  fundamen
tada na analise das propriedades dos e
lementos texturais de relevoe drenagem
proposta por Soares e Fiori (1976), Ve
neziani e Anjos (1932). N

Utilizac&o de processamento
tal de imagens TM/LANDSAT,
de realce, nas escalas 1:100.000,
1:50.000.e 1:25.000, através do Sistema
Analisador de Imagens GE I-100.

digi
com técnicas

Os slides dos perfis densitometri
cos foram ampliados e compatibilizados
com a escala de trabalho (1:100.000) |,
com auxilio do transferidor éptico PRO
COM-2. N

Os dados magnéticos terrestres fo
ram corrigidos da variacao diurna segun
do datum de 23.950 nT. Os perfis magné
ticos e cintilométricos foram executa
dos concomitantemente, com intervalo de
leitura de 50m entre estacgdes.

O levantamento dos perfis gravimé
tricos constou de estacles espacadas de
1 km. Os valores Bouguer foram calcula
dos e referenciados para o valor teor1
co de uma densidade de 2,678/cm3.

A amostragem geoquimica de sedimen
to de corrente teve uma densidade média
de 1 amostra por 7 km2 e foi analisada
por espectrografia padrao e espectrome
tria de absorcao atomica.

3. GEOLOGIA DA AREA

A geologia da &rea de Silvania &
divulgada, neste artigo, pela primeira
vez. fruto do mapeamento geolodgico de
senvolvido por Valente (1987-inédito) ,
na escala 1:100.000, com apcoio de 80
dias de campo, que integrado aos produ
tos de sensores remotos e dados geoqul
micos possibilitou individualizar seis
grandes unidades lito-estruturais, as
sim denominadas: Complexo Granulitico,
Sequéncia Metavulcano-Sedimentar de Sil
vania, Grupo Araxa, Intrusivas e Cober
turas Superimpostas Finais (Fig.2).

3.1. COMPLEXO GRANULITICO

Este terreno de alto grau metamor
fico corresponde, em parte, ao Complexo
Basal de Nilson e Motta (1968), Barbosa
et alii (1970) e Pena et alii (1975).Na
regido estudada o Complexo Granulitico
foi dividido em duas unidades,em termos
de litologias predomlnantes, uma repre
sentada por um dominio de granulltos ba
sicos e a outra por um dominio dos khon
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dalitos. Esta suite metamdérfica aflora
sob forma de um cinturdo alongado de di
recdo geral N40-50W, topograficamente
constituida por uma regido bastante pla
na, com altitudes médias em torno de
1.000 m,capeada por um espesso latosso
lo.

Dominio de Granulitos Basicos - E repre
sentado por rochas com paragénese de al
to grau metamdérfico (ficies granulito),
distribuidas em estreitas faixas subor
dinadas e intercaladas aos gnaisses
khondaliticos. As rochas tém cores va
riando do cinza-esverdeado a verde-escu
ro, estrutura orientada e textura gra
noplastica fina e média. Este dominio
é constituido por granulitos basicos ,
plagiocldsio granulito, localmente gra
nulitos enderbiticos, com intercalacles
subordinadas de gnaisses aluminosos da
série khondalitica.

Os granulitos basicos compreendem
uma assembléia de plagioclésio (An> 50)
clinopiroxénio, ortopiroxénio e horn
blenda. Para o enderbito ocorrem ainda
granada e quartzo. Os piroxénios e o
plagioclasio mostram agregados poligo
nais, exibindo pontos de jun¢do tripli
ce ("annealling"), com angulos interfa
ciais préximos de 1202. Estrutas de 'rib
bons" as vezes estao presentes eviden
ciando uma foliac¢do milonitica. Saussu
ritizagao do plagioclasio, cloritizacao
da biotita e alteracdo dos piroxénios
a hornblenda, a uralita e carbonato sdo
evidéncias de retrometamorfismo superim
posto.

Dominio de Khondalitos - O termo "Khon
dalite" foi introduzido na literatura
da India por Walker (1902) para definir
um grupo de gnaisses leucocriticos da
facies granulito, que contém granada e
sillimanita ( Santosh, 1986). Os khonda
litos da regido de Silvania representam
um grupo de gnaisses de alto grau meta
mérfico (originalmente sedimento peli
tico-aluminoso), com intercalacdes su
bordinadas de granada anfibolito e gra
nulitos basicos, dlspostos concordante
mente segundo a orientacgédo principal
NW-SE. Estes gnaisses aluminosos possu
em coloraciao cinza com bandas escuras
esverdeadas e manchas vermelhas, textu
ra porfiroblastica com matriz granoblas
tica e estrutura orientada e bandada,
geralmente exibem uma foliagéondloniti
ca.

As variedades mais representati
vas da série khondalitica sdo biotita
granada gnaisses com subordinagdo de bi
otita-sillimanita-granada gnaisses, lo
calmente cianita-biotita-granada gnais
ses, gonditos e lentes de quartzitos
com ou sem granhada.

Microscopicamente estes gnaisses
paraderivados sdo representados por uma
assembléia de quartzo, K-feldspato, pla
gioclésio, granada, sillimanita,cianita
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e biotita,

3.2. SEQUENCIA METAVULCANO-SEDIMENTAR

DE SILVANIA ( SVS)

Esta suite de rochas, da facies e
pidoto anfibolito, foi identificada pe
la primeira vez por Valente (1985), pos
teriormente, o mesmo autor trabalhando
com maior detalhe nesta regido discrimi
nou as seguintes unidades lito-estrati
graficas:

UNTDADE VULCANOGENICA-Constitui a base
da sequenc1a. E representada por umvul
canismo diferenciado toloitico a calcio
alcalino, constituido por metabasaltos
(epidoto afibolito, granada anfibolito)
e meta-andesito. S3ao rochas de colora
cdo verde~escura e cinza- esverdeadqtex
tura porfiroblastica a granoblastica
muito fina e estrutura orientada.

As metavulcanicas basicas sao com
postas essencialmente por hornblenda,
epidoto, clorita, plagioclasio e grana
da (localmente). As metavulcanicas in
termedidrias (meta-andesitos), as vezes
apresentam uma textura porflrltlca.rema
nescente. A assembléia mineroldgica &
definida por hornblenda, plagioclasio ,

quartzo, clorita, biotita , pirita e
calcopirita geralmente preenchendo mi
cro-fraturas. Milonitos e ultramiloni

tos sdo frequentes, principalmente nas
proximidades das zonas de cisalhamento
diactil.

UNTDADE TUFACEA- Corresponde a fa
cies intermediaria da sequéncia. E me
lhor exposta nos antigos garimpos de ou
ro, na cidade de Silvania e se estende,
para leste, até Viandpolis. E represen
tada por intercalacoes de metatufos in
temperlzados de composigao basica a aci
da, com varlagoes de clorita xisto gra
fitoso e niveis milimétricos a centimé
tricos de metacherts puros e turmalini
feros. B

UNIDADE SEDIMENTAR-Pode ser dividida
em duas subunidades: a primeira € essen
cialmente hiperaluminosa, constituida
por moscovita-biotita-xisto feldspati
tico (metatufo &cido), as vezes turmali
niferos, niveis de metavulcdnicas basi
cas (anfibolitos), com gradagdo para o
topo de cianita-clorita-moscovita~bioti
ta xisto, com lentes de agalmatolito,
moscovita~quartzo xisto, granada-mosco
vita-quartzo xisto e moscovita quartzi
to.

A caracterizacdo da segunda subuni
dade ndo estd bem definida.A principal
dificuldade reside em gue seus litoti
pos encontram-se cisalhados juntamente
com os granitos, formando um "conjunto"
de dificil identificacdo no campo, prin
cipalmente guando este "conjunto" esta
ultramilonitizado e intemperizado. Seus
limites sdo inferidos ou aproximados e
suas litologias sdo agrupadas por 1lito



tipos predominantes, podendo conter'res
tos" de granitos ultramilonitizado den
tro desta faixa. E composta por sedimen
tos encravados e cortados por granitos
orientados segundo as zonas de cisalha
mento sinistral NW-SE, E-W e NE- SW,com
foliacdo milonitica subvertlcal.Compoe
se por clorita-quartzo xisto, moscovi
ta-quartzo xisto, moscovita xisto felds
patlco, moscovita-clorita-quartzo x1s
to feldspatlzado, moscovita- granadax1s
to, ocorréncia localizada de anfiboli
to, niveis de quartzito fino, grafita
xisto e lente de agalmatolito.

3.3. GRUPO ARAXA

O Grupo Araxa aflora na porcao su
doeste da area e foram individualiza
das duas unidades distintas: uma de xXis

tos feldspaticos e a outra pelitica-psa

mitica. A primeira unidade & constitui
da, predominantemente,

com subordinag¢do de moscovita-biotita-

quartzo xisto. A segunda & composta por
moscovita quartzo xisto,

vita -quartzo xisto e moscovita
zito laminado.

O principal estilo deformacional
dos metasedimentos do Grupo Araxd (pri
meira fase), caracteriza-se por um in
tenso regime de tectdnica horizontal
com dobramentos recumbentes ( tipo "de
colement"), com eixos sub-horizontaise
expressiva deformacdo dlctil/rlptil, que
culmina com as grandes falhas de empur
rdo, mais evidentes na porcdo sudeste
da Folha Leopoldo de Bulhbes e, a sul
da area, na regido de Caldas Novas on
de ja& foram reconhecidas por Drake Jr.
(1980) .

4. INTRUSIVAS

Sob esta denominagéo estdo conti
das varias rochas igneas que variam des

de o termo ultramadfico a acido, de di
ferentes eventos termo-tectdnico. As
plutonicas mais antigas correspondem

aos pequenos corpos de metapiroxenitos,
as vezes talcificados e xistificados,
gque ocorrem a sudeste da adrea e encon
tram-se associados ao Complexo Granuli
tico (Arqueano). -

A segunda geracdo plutdnica possui
um quimismo alcalino, sendo representa
da por um pequeno corpo de sieno grani
to encaixado na Unidade Sedimentar hipe
raluminosa (Proterozdico Inferior), que
ocorre a norte de Vlanopolls. Estas du
as geragdes de intrusivas ndo serdo de
talhadas aqui, pois as suas areas de a
floramentos sio reduzidas e ndo témres
postas espectrais nas imagens analisa
das. -

A terceira gera¢ao ocupa uma gran
de area a norte de Sllvanla e Leopoldo
de BulhbOes. Nesta regido, esta suite de

por biotita- mos
covita xisto feldspatico(metagrauvaca ),

granada- musco
quart
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granitos corta a &C auéncia Metavulcano
Sedimentar de Sllvanla, & representada
por granltos de comp051gao tonalitica,
granodlorltlca, granitica e localmente
dioritica. Apresenta uma foliagao desen
volvida, na sua maioria, devido ao in
tenso cisalhamento dictil que afetou a
drea, resultando protomlllnltos miloni
tos e ultramilonitos, com trés direcdes
preferenciais de cisalhamento N50W, E-W
e N30E (Foto 1).

- Cisalhamento ductil sinistral
(NW-SE) em granodiorito. Nota
se o aspecto sigmoidal caracte
ristico da foliacdo S entre os
planos C (paralelos a lapisei
ra) .

Foto 1

Estas rochas possuem coloragdo cin
za-claro, com manchas pretas, as vezes
com xendlitos de basicas. Mostra textu
ra gronobldstica média a grosseirae es
trutura orientada. A assembléia minera
16gica é representada por plagiocléasio
e/ou k-feldspatos,quartzo e biotita, lo
calmente ocorre hornblenda.

Estes terrenos graniticos orienta
dos e cisalhados sofreram remobilisa
¢Obes em varios ciclos tectono - magmat1
cos, acompanhados de manifestacdes de
pequenos corpos gran1t01des, rochas ba
sicas e veios pegmatdides. Foram deng
minados por Barbosa et alii (1970) de
Complexo Basal.

3.5. COBERTURAS SUPERIMPOSTAS FINAIS

O Terciario/Quaternadrio & caracte
rizado na regiao pelas coberturas detri




to-lateristicas situadas na cota de
1.000m de altitude, capeandc com mais
frequen01a o0 Complexo Granulitico e Gru
po Araxa. As aluvides recentes ocorrem
ao longo dos rios Vermelho, Jurubatuba
e Piracanjuba.

4. RESULTADOS
4.1 GEOQUIMICA

As amostras de sedimentos de cor
rente foram anallsadas por espectrogra
fia de emissdo Gptica semlquantltatlva
para 30 elementos padrdo e espectrome
tria de absorc¢do atdmica, incluindo os
principais elementos quimicos: Cu, Pb ,
Zn, Ni, Cr, Co, Fe, Mn. Os resultados
analiticos disponiveis foram submeti
dos inicialmente ao Programa de Agrupa

mento no Sistema GEOQUANT ( Geologla
Quantitativa). A analise de agrupamento
é uma técnica estatistica multivarian

te gue utiliza a similaridade, entre os
elementos quimicos visando selecionar
grupos mais homogénios possiveis.

Estes resultados quando ©plotados
em mapa refletiram o quimismo das unida
des geoldgicas da area, principalmente
as litologias que possuem maior area de
afloramento.

Entre os elementos calcéfilos o co
bre foi o que apresentou melhor resul
tado, que integrado aos dados do niquel
e cobalto mostraram uma eficiéncia de
cerca de 80%, compativel com a realida
de geoldgica da area, mesmo naquelas E
reas com espessos latossoclos e crosta
lateritica.

Este método de andlise distinguiu
trés agrupamentos de cobre na regido
estudada (Fig.2).

AGRUPAMENT0 | - Os valores analiticos
do agrupamento neste dominio ocorremen
tre 2 a 7 ppm de Cu. Neste 1ntervaloes
tao contldas as areas dos granltos de
composi¢do tonalitica a granitica eos
biotita-moscovita xisto feldspatico da
Unidade 1 do Grupo Araxa.

Outro agrupamento de 8 a 12 ppm o
corre fora da area em discussao.

AGRUPAMENT0 7 - Neste dominio © Cu
se situa no intervalo de 13 a 22 ppm
Corresponde as rochas da Unldade Sedi
mentar 1 e 2 (SVS), a sequéncia peliti
ca-psamitica da Unidade 2 (Grupo Ara
xd) e os paragnaisses aluminosos khonda
liticos (Complexo Granulitico). Os teo
res de Cu no sedimento de corrente dos

gnaisses aluminosos foram, em parte, mas

carados pelos altos valores de cobre
dos granulitos basicos, os quais ocor
rem intervalados.

AGRUPAMENTO 3 -~ Os teores desta popu

lacdo se situam entre 23 a 92 ppmde Cu.
Estes valores correspondem perfeitamen
te as rochas do Complexo Granulitico e
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as Unidades Vulcanogénica (ba51cahnter
mediaria) e Tufacea (SVS).

A discriminagao geoqulmica entre
os granulitos basicos e gnaisses alumi
nosos ndo foi satisfatdria em detrlmen
to da intercalagdes entre estas lltOlO
gias, onde os sedimentos de corrente a
mostrados representam uma média dos va
lores quimicos da 4drea de captacdo da
drenagem, elevando os teores das parag
naisses do agrupamento 2 para o 3.

A resposta também entre os granuli
tos basicos e as metavulcanicas ba51cas/
intermediarias se situaram na mesma po
pulacao, talvez devido ao grande inter
valo do agrupamento 3(23 a 92 ppm). -

GEOFISICA TERRESTRE

A dificuldade para individualiza
cdo e diferenciacgdo das unidades geolo
gicas foi o espesso latossolo e acober
tura de crosta lateritica que capeiam
as rochas da area, onde aliado ao uso
do solo restringiu ainda mais a inter
pretacao e correlacdo das informacdes
da geologia de superficie, principalmen
te no Complexo Granulitico. Devido aes
tes fatores foram executados perfis de
magnetometria/cintilometria e grav1me
tria atravessando todas as sequen01as
lltologlcas da Folha de L.Bulhdes na di
recdo aproximada sudoeste -nordeste, com
o0 objetivo de ampliar as 1nformacoes ge
ologlcas e fornecer subsidios a deflnl
cdo da compartimentacdo tectonica da Q
rea.

GRAVIMETRIA - 0 levantamento constou
de nivelamento geodésico, com estacgdes
espacadas de 1 km, ao longo dos perfis
regionais atravessando as Folhas Leopol
do de Bulhoes e Anapolis.

4.2.

0 modelamento do perfllgrav1metr1
co regional que passa por Silvinia e se
prolonga para norte, na Folha Anapolis,
€ apresentado na Fig. 3 cuja localiza
¢do pode ser vista na Fig.2.

=500 mgal ~100mgol
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|
|
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Perfil Gravimétrico

A - Grupoc Araxd; B - Complexo
Granulitico; C - Metatufos e me
tabasaltos/meta~andesitos (SVS);
D - Intrusivas Graniticas e me
tassedimentos da Unidade Sedi
mentar 2 (SVS)

MAGNETOMETRIA - As anomalias se apre
sentam bem individualizadas caracteri
zando litologias, contatos, falhas e
sentido de mergulho, conforme mostram

Fig.3 -



as amplitudes e comprimentos de onda. A
interpretacdo conjunta dos perfis mag
néticos da figura 4a e 4b permite deli
mitar cinco grandes unidades magnetlca
mente diferencidveis (Fig.4).
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Fig.5 - Perfil Magnético e Cintilomé
trico.
I - Metassedimentos (Grupo Ara
xa); II - Granulitos basicos {

Complexo Granulitico) III- khon
dalitos (Complexo Granulitico :
IV - Matabasaltos/Meta - andesi
tos - Unidade Vulcanogénica (S
VS); V - Metassedimentos - Uni
dade Sedimentar 2 (SVS).

Unidade 1- E caracterizada por apre
sentar um gradiente magnético decompor
tamento suave, orientado segundo NW- SE,
com caracteristicas de um grande falha
mento que separa as Unidades I de IT.
Esta unidade corresponde a regido coin
cidente com os metassedimentos pelitico
psamiticos da Unidade 2 do Grupo Araxa.

Unidade 11 - Caracteriza-se por apre
sentar um padrdo magnético conturbado
e irregular, o que evidencia material
magmético aflorante. Esta unidade com
preende aos terrenos de alto grau meta
norfico, representada pelo dominio dos
granulitos basicos do Complexo Granuli
tico.

Unidade 11T - Magneticamente mostra
um relevo menos perturbado que na Unida
de II. Geologicamente trata-se dos pa
ragnaisses aluminosos do dominio de khon
dalitos. As feicgles mais magnetlcas des
ta unidade corresponde aos niveis 1nter
calados de granulitos basicos.

Unidade TV - 0 relevo magnetico se
apresenta com alto gradlente, porém de
1nten51dade inferior a Unidade II e su
perior a Unidade TII. Existe uma corres
pondéncia mais nitida com os metabasal
tos e meta-andesitos da Unldadevulcano
génica (svs).
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Unidade V - O relevo magnético é mais
regular e mais suave que as demais wuni
dades desta regido. Trata-se de uma uni
dade estrutural bem individualizada no
perfil magnético. Corresponde aos metas
sedimentos da Unidade Sedimentar 2{SVS).

CINTILOMETRIA -~ O "background" ao lon
go dos perfis estd situado entre 30 a 60
cps, corresponde predominantemente
a cobertura de solo. Em alguns pontos,
principalmente onde aflora os granitos
foliados e cisalhados, o nivel de radia
cdo atinge pico de até 200 cps devido a
O0s pequenos veios pegmatdides.

O resultado do método muito pouco
acrescentou para individualizar corpos
e litologias, pois ndo foi possivel cor
relacionar as unidades geoldgicas, sal
vo em algumas dreas de rochas basicas (
anfibolitos e granulitos basicos) aflo
rantes,

IMAGENS FOTOGRAFICAS

ANALISE DOS ATRIBUTOS ESPACIAIS

A fotointerpretacido da area foi pro
duto da analise de aerofotos pancromati
ca preto e branco ( 1:60.000), imagens
de radar (1:250.000), imagens TM,bandas
3,4,5 e 7, escalas (1:100.000)e imagens
resultantes do processamento digital
(1.100.000, 1:50.000 e 1:25.000).

Além da andlise das propriedades
dos elementos texturais de relevo e dre
nagem, os atributos espectrais de 1m§
gens TM foram de fundamental importéan
cia na 1nd1v1duallzagao de zonas homdlo
logas, mesmo nas areas de relevo plano
e espesso latossolo. A discriminagao e
caracterizacdo de algumas litologias s
foi possivel a partir de 1nformacoesnm1
tiespectrais, tanto a nivel visual como
digital.

ANALISE DOS ATRIBUTOS ESPECTRAIS

Dois conjuntos de fitas magnéticas
da estacdo seca e chuvosa, sofreram pro
cessamento digital das seis bandas ( 1,
2, 3, 4, 5 e 7) do TM-LANDSAT, com ob]e
tivo de melhorar a fidelidade da cena a
través de realce, nas escalas 1:100. 000,
1:50.000 e 1:25.000, de feicgdes geoldgi
cas sutis de dificil extracio para a e
fetiva andlise visual.

4.3.

Para realgar as feigdes tonais, 1li
neagoes, alinhamentos e contatos lltOlO
gicos foram utilizadas técnicas de real
ce através de comp051gao colorida, com
ponentes principais, divisdes de canais
("ratio"), IHS, filtragens dlgltals(pas
sa-altas) e perfis densitométricos ( nu

mero digital).
As imagens analisadas da estacao

seca, que apresentaram melhores resulta
dos na discriminagdo litoldgica da area
em discussdo, foram as seguintes: " ra
tio " + componente principal, bandas 3/
5/2, 4, 7, "ratio" + composicdo colori
da, bandas 3/1B, 5/2R, 5/2G e 4G, 3/1R,



5/2B, componente principal das bandas 2,
3, 4, 5, 7 e nimero digital das razoes

3/1, 5/2 e 7/2.
Realces por divisdes de canais tém
sido utilizados com frequéncia em inves

tigacdes geoldégicas de interesse econd
mico (Almeida Filho, 1983) e em discri
nacdo litologica (Vitorello e Paradella
1984).

Detalhes sobre técnicas de realce
e metodologias de aplicac¢bes de proces
samento digital podem ser vistos nos tra
balhos de Gillespie (1980) e Vitorello
e Paradella (1984 e 1986).

Apesar das feig¢des geoldgicas de
superficie estarem mascaradas pelo uso
do solo, o realce por divisdes de canais
através do perfil densitomeétrico das ban

das 3/1, 5/2 e 7/2 mostrou-se eficiente
na discriminagdo das variacdes das uni
dades litoldgicas da area (Fig.5).
|
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A - Dominio dos Khondalitos:;B -
Unidade Tufacea; C - Unidade Se
dimentar 1 (SVS); D - ©Unidade
Sedimentar 2 (SVS); E - Intrusi
vas graniticas.

Fig.5 -

5. CONCLUSOES

A interpretacdo dos dados gravimé
tricos e magnéticos propiciou reconhe
cer o comportamento de subsuperficie das
propriedades fisicas e quimicas das ro
chas da regido de Silvania. Mostrou fei
¢Oes correlaciondveis a tectOnica e es
trutura da area e possibilitou a indica
¢do da existéncia de falhas, contados e
variagbes litoldgicas.

Falhas, contatos e unidades geold
gicas encobertos pelo espesso latossolo
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e crosta lateritica, sobretudo no Com
plexo Granulitico e Grupo Araxa, foram
detectados e discriminados através dos
perfis magnetométrico.

As anomalias radiométricas (cinti
lométricas ) estdo correlacionadas as
zonas andomalas magnéticas (rochas basi
cas), aos grandes falhamentos e aos vei
os pegmatdides.

0 quimismo das rochas, através dos
dados de sedimento de corrente, foievi
denciado com a utilizagdo do programa
de agrupamentos dos elementos quimicos.
A eficiéncia deste método como ferramen
ta auxiliar do mapeamento geoldgico tor
na-se mais notadvel quando se integra os
resultados dos elementos Cu, Pb, Zn, Co
Cr, Ni e Mn.

A utilizacdo de imagens TMmulties
pectrais e sazonais (estacdo chuvosa e
seca) foi de real importdncia para a dis
criminacdo visual de determinadas 1lito
logias. Entre os produtos fotograficos
utilizados, a imagem do periodo chuvoso,
banda 7, foi a que melhor realgou a se
quéncia pelitica-psamitica e os xistos
feldspaticos do Grupo Araxd que ocorre
na area.

O processamento digital de imagens
que forneceu melhor resultado, compati
vel com a geologia da area em estudo,
foi o realce de razbes de canais (" ra
tio " ) associado a composicdo colorida
ou componente principal, utilizando as
razdes 3/1, 5/2, 5/7 e 7/2.

O perfil densidométrico(nimero di
gital) através das razdes dos canais
3/1, 5/2 e 7/2 foi o método de realce
mais eficiente na discriminacdoc de uni
dades litoldgicas, cujos resultados fo
ram compativeis com as informacdes dos
perfis de magnetometria terrestre, mes
mo nas areas onde a geologia é mascara
da pela espessa cobertura de latossolo
e intensa atividade antrdpica. A efici
éncia e o rapido tempo de resposta das
informacdes deste método constitui uma
ferramenta de trabalho de baixo custo
e efetividade para mapeamento geoldgico
regional e de detalhe.

A integracado conjunta dos diferen
tes produtos de sensoriamento remoto (
multiespéctral e geofisico), aliadosa
os dados geoquimicos e geoldogico reve
lou uma nova técnica de grande eficién
cia na cartografia geoldgica Dbasica,
principalmente nas ireas de dificil ma
peamento, com espesso manto de intempe

rismo, crosta lateritica e intenso uso
do solo.
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