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RESUMO

Quatro diferentes tipos de produtos de sensores, ima
gens LANDSAT, Radar e fotografias coloridas infravermelho e ektachrome,
foram utilizadas para o estudo geologico da parte norte do Quadrilétg
ro Ferrifero, M.G., objetivando avaliar suas diferentes potencialida
des, com maior enfase na pesquisa dos depositos ferriferos, presentes
na area. As imagens LANDSAT, em comparacao com as de Radar, mostraram
maior capacidade de mapeamento das unidades geologicas, em razao dos
melhores contrastes tonais destas imagens. Alem disso, a alta diferég
¢a espectral na regiao do infravermelho, entre rochas ricas e pobres
em ferro, tornaram as imagens LANDSAT, canal 7, (regido do infra verme
Tho), as mais uteis para a delimitacdo das formacoes ferriferas. As fg
tografias aereas infravermelho e colorida normal permitiram a subdivi
sao dos grupos, nas suas varias formagdes e a reconhecimento parcial
das formagoes e cangas ferriferas. Os lineamentos estruturais foram
particularmente mais evidenciados pelas imagens de Radar, possibilitan
do a classificagao de quatro diferentes grupos de lineamentos, os quais
foram relacionados a sistemas de fraturas, falhas, foliacoes, diques,
etc. Um mapeamento geral da distribuicao das formagoes ferriferas foi
realizada atraves de classificagOes automaticas dos dados das imagens
LANDSAT no analisador I-100, mostrando os resultados com o uso desta
tecnica, uma perfeita concordancia com os mapeamentos geologicos da
area.
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ABSTRACT

Four kinds of remote sensor products, LANDSAT and Radar
images, Ektachrome color and infrared color aerophotographs were used
to study the regional geology and iron formation of the north part of
Quadrilatero Ferrifero, M.G., for evaluating their potentialities on
these purposes. The LANDSAT images are more available in mapping
lithologic units as compared with Radar image on account of its better
tonal contrast which has to be used in conjunction with all lanforms
and their continuities. Moreover, the largest spectral difference
between rocks rich and poor in iron in the near infrared (LANDSAT image
of band 7) is more helpful to delineate the iron formations. The
subdivision of the groups into formations on normal and infrared color
aerophotographs is practicable. The major structural provinces like
the Rio das Velhas Uplift, the Serra do Curral and the Gandarela
Syncline are all detectable with the four sensors. The extraction of
the structural Tineaments on Radar imagery is more practicable on
account of the enhancement of topographic features with Radar Shadow.

Mapping the general distribution of iron formations by the computer's
automatic classification (I-100) is possible. If the test sites were
selected in combination with field work and the image scale were
enlarged enough for this purpose, the result would be more satisfactory.
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1. INTRODUCAO

A regiao do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, vem
sendo estudada detalhadamente por mais de 150 anos, devido 3as suas po
tencialidades economicas representadas, principalmente, pelos deposi
tos ferriferos.

Em 1969, foi estabelecido entre a ex-Comissio Nacional

de Atividades Espaciais (CNAE), atualmente Instituto de Pesquisas Espa
ciais (INPE), e a NASA, um plano de cooperagao para levantamento dos
recursos minerais de grande parte desta regiao, a partir de dados de
sensores remotos, incluindo coberturas fotograficas com filmes colori
do normal e infravermelho e utilizagao de imageadores infravermelho
e Radar de visada lateral (v. Plano da Missao 96 [ 3])

Posteriormente, com a implementagdo do Programa de Sen
soriamento Remoto Brasileiro, novos dados de sensores remotos foram co
Tocados em disponibilidade, sobre a area, incluindo as imagens e mosai
cos SLAR do Projeto RADAMBRASIL e as imagens (fitas CCT) fornecidas pe
los satelites da serie LANDSAT. Todo este conjunto de dados, na maior
parte ainda nao devidamente analisados, ofereceu aos autores deste tra
balho, a perspectiva impar de uma avaliacao do desempenho destes varios
produtos de sensores, dentro do enfoque da caracterizacao da geologia
regional e das formagoes ferriferas associadas. Como area teste de tra
balho, foi selecionada a regiao norte do Quadr1latero dentro dos limi
tes 19945' - 20°00' de latitude sul e 40°30' - 44%00 de longi tude oeste.

Os resultados das interpretacoes obtidas, comparados e
discutidos a luz dos levantamentos geologicos regionais e de detalhes
disponiveis (mapas e relatorios do convénio USGS - DNPM),  constituem
em essencia, o objetivo maior deste estudo.
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2. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas no trabalho os seguintes produtos:

1 - Imagens LANDSAT, em papel, na escala 1:250.000, nos canais
4,5,6 e 7, da passagem de 15 de agosto de 1973.

2 - Imagens de Radar de Visada Lateral do Projeto RADAMBRASIL.

3 - Fotografias aereas coloridas normais (transparencias positi
vas) da Missao 96, na escala 1:42.000, recobrindo a area de
Caete a Serra dos Cambotas e a area da Sinclinal Gandarela.

4 - Fotografias aereas coloridas infravermelho (transparencias
positivas) da Missao 96, idem na escala e area de recobri
mento do Ttem anterior.

5 - Fitas CCT dos 4 canais do LANDSAT, adequadas a analise por
computador (Sistema I-100) de 15 de agosto de 1973.

As imagens do LANDSAT e SLAR foram analisadas segundo
os metodos convencionais de fotointerpretacao destes produtos. As foto
grafias aereas foram utilizadas a partir da analise estereoscopica,
efetuada segundo os procedimentos usuais de fotointerpretagao geologi
ca. As fitas CCT foram analisadas, automaticamente, no Analisador 1-100,
com o intuito de tentar caracterizar, atraves da tonalidade, a distri
buicao das formacoes ferriferas da regiao.

3. ASPECTOS DA GEOLOGIA REGIONAL

De acordo com os levantamentos geologicos executados
por Dorr, 1969 [ 2 ], a area do Quadrilatero Ferrifero € formada por
rochas metassedimentares pertencentes as séries Rio das Velhas™ e Mi
nas*,recobrindo um embasamento predominantemente com gradagoes para
granitos anateticos ou migmatitos, intensamente deformados.

*
atualmente Super-Grupos Rio das Velhas e Minas.
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A Serie Rio da Velhas constitui a unidade estratigrafi
ca de maior extensao ocorrendo geralmente em areas anticlinais. Com
preende principalmente rochas xistosas metassedimentares e metavulca
nicas, submetidas a, pelo menos, dois eventos metamorficos: ficeis xig
to-verde e anfibolito. Os dados geocronologicos confirmam idades aci
ma de 2.700 m.a., permitindo classificar essa série como um "greensto
ne belt". 0 seu contato com a Serie Minas & estrutural e estratigra

ficamente "unconformity". A série Minas & observada em sinclindrios
transformados e falhados sendo os filitos e quartzitos as suas lito
logias mais comuns. Em geral ela e distintamente diferente, em natu
reza, da Serie Rio das Velhas por se consistir de extensas formacoes
tabulares, relativamente consistentes em litologias de grande exten
sao lateral, um tipo de formagao nao presente na serie inferior. De
terminagoes geocronologicas indicam uma idade superior a 2.000 m.a.pa
ra suas rochas. A Tabela 1 apresenta uma sintese estratigrafica dos
grupos e formagoes que compreendem ambas as séries.

No quadro estrutural do Quadrilatero Ferrifero, a maior
estrutura e o Arqueamento Rio das Velhas [ 2], que se estende desde
o sul do Quadrilatero, seguindo em direcao a Nova Lima, daf para nor
deste, desaparecendo nas rochas graniticas proximas a Caeté. Todas as
maiores estruturas sinclinais estao conjugadas a ela na area de estu
do, a extremidade norte da sinclinal Vargem do Lima & o unico exemplo
existente de estrutura dobrada associada a este arqueamento, com a di
recao de seu trago axial paralelo a ele.

A maior estrutura presente e a parte central, isocli
nal invertida, da Sinclinal Gandarela. O Grupo Piracicaba distribui-
se ao longo de sua porgao axial e os grupos Itabira e Caraga nos seus
flancos. A grande falha de empurrao dojFundéo, segue mais ou menos pa
ralela ao seu trago axial e trunca seu flanco sudeste.

A Serra do Curral, limite norte do Quadrilatero, mos
tra-se como uma estrutura geologica homogenea, formada pelos grupos
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TABELA 1
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Caraga, Itabira e Piracicaba (Serie Minas), distribuidos paralelamen
te a sua extensao, com mergulhos inversos para sudeste. A pahte mais
complexa da serra, do ponto de vista estrutural, e a leste de Belo
Horizonte, onde ela e seccionada por um numero de pequenas falhas. Na
sua extremidade nordeste, ela inflete-se abruptamente para norte e
a seguir volta-se para oeste, refletindo um dobramento sinclinal (Fi

gura 1).

T AT ARAR

o

SERIE MINAS : s PimaciABA I3 crupeamamma [ crarn caraga Ezd axrs tamanawi
SERIE RIO DAS VELHAS : S srurd maguin SRUPE NOVA LINA
ROCHAS IGNEAS E ULTRAMETAMORFICAS : [=<] ROCKAS INTAUSIVAS GABROIGAS ROCHAS GRANITICAS INBIVISAS

FIG.1 MAPA GEOLOGICO [FONTE DORR B 19691

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - INTERPRETACAO DE IMAGENS LANDSAT

A quantidade de informagoes geologicas, que pode ser
extraida de imagens multiespectrais LANDSAT, & variavel em fungao do
canal utilizado, ou seja, da regiao do expectro eletromagnetico abran
gida por cada imagem MSS.
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A grande vantagem no uso dos produtos deste sistema sen
sor resulta, justamente, na possibilidade de dné]ise multiespectral do
alvo de interesse, a partir das diferengas em energia refletida em
distintos comprimentos de ondas.

0 resultado final da interpretagao devera ter como ba
se, a integracao das diferentes informacoes, obtidas da analise indi
vidual de cada imagem disponivel do sistema LANDSAT (canalé4: 0.5-0.6
um; canal 5: 0.6 -0.7 um; canal 6: 0.7 - 0.8 um e canal 7: 0.8-1.Tum).

A imagem do canal 4, que tem como caracteristica prin
cipal uma grande homogeneidade de tonalidades escuras, diretamente
relacionada a influéncia dos baixos niveis de reflectincia da cober
tura vegetal nesta regiao do espectro, e pouca valiosa na interpreta
¢ao geologica, principalmente no estudo de regioes onde 0 principal
elemento de mapeamento sao as caracteristicas topograficas das unida
des, representadas e realcadas pelas diferencas de sombreamentos. Em

virtude desta limitacao, a imagem do canal 4 nao foi analisada no tra
balho, pela escassez de resultados fornecidos.

A imagem do canal 5 contem a maior gama de tons de
cinza entre as imagens LANDSAT, tornando possivel a analise e separa
¢ao de unidades, em grande parte por gradacoes de cinza e, secundaria
mente por expressoes topograficas.

Na area (Figura 2), as formacoes ferriferas do Grupo
Itabira foram as uUnicas unidades que mostraram possibilidade de deli
mitagao, alem da inferéncia de ocorréncia de lentes de itabirito, si
tuados em regiao de rochas do Grupo Nova Lima.

As demais unidades nao puderam ser reconhecidas, em
virtude de apresentarem uma heterogeneidade de tons ao longo de suas
areas de exposicoes, dada as variacoes da cobertura vegetal, ativida
des antropicas, morfologicas e mesmo 1itoldgicas, tornando extremamen
te duvidosa qualquer interpretacao.
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Os lineamentos estruturais extraidos nesta imagem (ca
nal 5), sao poucos, devendo corresponder provavelmente, a sistemas de
falhamentos.

As imagens dos canais 6 e 7, em virtude da alta reflec
tancia da vegetacao nesta regiao do espectro, apresentam niveis to
nais mais elevados (sao mais claras), facilitando a delimitagao e ca
récterizagéa de unidades geologicas que apresentam ou exercam contro
les topograficos, a partir dos efeitos de sombreamentos associados.

Tal caracteristica permitiu que os melhores resultados
fossem obtidos das interpretacoes destas imagens para a area do Qua
drilatero Ferrifero, existindo de maneira geral, pequenas diferencas
entre as informagoes fornecidas pelos canais 6 e 7 independentemente.
Como exemplo, os limites do Grupo Piracicaba, na Serra do Curral e a
separacao dos metassedimentos do Grupo Nova Lima, com as rochas gra

niticas do embasamento, foram melhor definidos no canal 7 (Figura 4)
do que no canal 6 (Figura 3).
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Outro aspecto importante a ressaltar, refere-se 2 pre
senca nas imagens do canmal 7, de varias lentes ferriferas, presentes
na regiao dos metassedimentos do Grupo Nova Lima, (identicamente obser
vadas no canal 5) e que nao foram possiveis de identificagao na imagem
do canal 6. Nos canais 6 e 7, a regido de ocorréncia do Grupo Itabira
foi mais facilmente delimitada, devido a sua tonalidade extremamente
escura causada pelo comportamento de materiais ricos em ferro, que pos
suem a propriedade de exibirem uma elevada obsor¢ao na regido do infra

vermelho proximo. Demonstrando tal caracteristica, as Figuras 5e6b
apresentam as curvas de reflectancia espectral tipicas de alguns mine
rais e rochas pobres e ricas em ferro, onde se observa que o maior con
traste ocorre na regiao do infravermelho proximo (canais 6 e 7 do
LANDSAT).

Do ponto de vista estrutural, duas categorias de linea
mentos de significado regional, foram interpretadas atraves dos canais
6 e 7. Os Tineamentos predominantes ostentam direcao preferencial NNW-
SSE e provavelmente se relacionem a fraturamentos. Os lineamentos se
cundarios se apresentam como falhamentos, pois impoem descontinuidades
na disposigao das unidades mapeadas na area.

4.2 - INTERPRETAGAO DE IMAGENS DE RADAR

As imagens de Radar de visada lateral, tem a caracteris
tica de realgarem pelo sombreamento, os elementos topogréficos do rele
vo, particularmente as feigoes lineares que se dispoem paralelas ou
obl7quas a linha de voo. Tal caracteristica confere as imagens SLAR me
Thor desempenho a extracao de lineamentos estruturais do que oferecem
as imagens LANDSAT. Entende-se por lineamentos estruturais qualquer fei
gao topografica do relevo que possa revelar uma correspondéncia com
estruturas geologicas. '

Estas imagens, revelaram, na area do Quadrilatero Ferri
fero, a presenga de uma infinidade de lineamentos estruturais, a maio
ria de pequeno porte, e que se distinguem entre si segqundo suas expres
soes fotograficas e topograficas. Quatro diferentes tipos puderam as
sim serem identificados:
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a) pequenos lineamentos intersectantes e de fraca expressao fo
tografica;
b) pequenos lineamentos caracterizados por relevos negativos;

c) lineamentos extensos de notavel expressao fotografica e de
topografia negativa;

d) Tineamentos caracterizados por relevos positivos.
Tanto em funcao da infinidade numérica destes 1lineamen

tos, como da escala de imagem, foram representados em Figura, somente
aqueles mais notaveis e de possivel representagao cartografica.

SLAR ~ BANDA X

& 5 10 15 0RM
E b ik

Fi: 2 IMAGEM DE RADSR E INTERPRETACAQ
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Na regiao de rochas graniticas indivisas, entre Caete
e Serra das Cambotas (ver Figura 7 e compara-la com a Figura 1), & pos
sivel observar, segunda a diregdo geral NNW-SSE, uma infinidade de pe
quenos 1ineamentos ndo superiores a 2 mm em extensdo (tipo a), e qua
se sempre truncados por outros lineamentos, sugerindo serem tragos de
foliagao e bandamento, visto apresentarem concordancia com as medi
das de foliagao e bandamento anotadas nos mapas geologicos de  Dorr,
1969 [2] e Herz 1970 [5]. Nesta mesma regido outros lineamentos
de diregoes NE-SW e NW-SE, um pouco mais evidentes e maiores que os cor
respondentes a foliagdo (tipo b), e, de forma semelhante, tambem trun
cados por lineamentos mais notaveis, referem-se provavelmente, a dois
sistemas de juntas. Um terceiro tipo de lineamento tambem se apresenta
nesta regiao, correspondendo aqueles de maiores dimensdes e forte ex
pressao fotografica (tipo c). Ostentam direcoes NNE-SSW e NNW-SSE e de
vem corresponder aos dois principais sistemas de juntas ou zonas de
fraturas e/ou falhas da area. Porem, esses tipos de lineamentos  ndo
constam dos mapas geologicos citados. Isto seria explicavel e viria,
a principio, ajudar na confirmagao de serem tais lineamentos fraturas
ou juntas, ja que usualmente tais estruturas ndo sdo representadas em
mapas geologicos regionais. Ao norte da Serra do Curral sao encontra
dos os lineamentos com expressao topografica positiva, segundo a dire
¢ao NNW-SSE (linha pontilhada na Figura 7), os quais podem ser infef;
dos como sendo diques, nao porque somente sejam concordantes com aT
guns dos diques que se tem conhecimento nesta regiao, mas tambem po:

serem concordantes com as diregoes dos lineamentos mais expressivos da
area, os quais devem ter servido de conduto ao material magmatico.

Lineamentos com feigoes semelhantes a area de rochas
graniticas estao presentes na regiao do Grupo Nova Lima e suas corres
pondencias com foliagbes, bandamentos, juntas, fraturas ou diques fo
ram estabelecidas nos mesmos principios anteriormente discutidos. Os
de direcao ENE-WSW sao coincidentes com as medidas de foliagoes e os
de diregoes NNE-SSW e NNW-SSE sdo, provavelmente, sistemas de  juntas
ou zonas de fraturas e/ou falhas. Ao longo da Serra do Curral e da
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Sinclinal Gandarela, alguns lineamentos nas direcoes NNE-SSW e  NNW-
SSE, obh’guamenté truncam o acamamento geral, porem ndo se observa
terem causado deslocamentos das unidades, fato que‘contrariamente com
provam as imagens LANDSAT,levando assim a serem interpretados pelas
imagens de Radar como juntas ou falhas.

De uma maneira geral, na area de estudo, as direcoes de
lineamentos que melhor se apresentam nas imagens de Radar sao  as

NNE-SSW e NNW-SSE, que foram inferidas como os dois principais siste
mas de juntas ou fraturas de significado regional e que aparecem qua
se sempre obliterando as feigoes estruturais mais velhas. Verifica-se
que nas 1imagens LANDSAT, apenas um entre estes dois sistemas de 1i
neamentos foi reconhecido.

Por outro lado, se as imagens de Radar melhor do que
as imagens LANDSAT evidenciam os lineamentos estruturais, menos capa
citadas se mostram para diferenciagao de unidades litologicas. Embora
essas unidades mostrem distintas diferencas topograficas e sendo 0
realce do relevo inerente as imagens de Radar, a infinidade de linea
mentos preSentes nestas imagens, bem como a falta de contraste tonal
que possuem, mascaram, em parte, o contraste topografico, dificultan
do a separagao das diferentes unidades. Os grupos Nova Lima, Maquine,
Itabira ePiracicaba so puderam ser tragados parcialmente, em fungao
de suas diferencgas topograficas, acompanhando-se de perto a interpre
tagao, com o auxilio dos mapas geologicos de Dorr [ 2. Excegbes se
fazem ao Grupo Caraca e ao Quartzito Cambotas.

As formagoes ferriferas ou propriamente o Grupo Itabi
ra, distintamente realgados nas imagens LANDSAT, nao se mostraram nas
imagens de Radar diferentes das demais unidades, assumindo seus itabi
ritos, cangas ferriferas e litologias afins, aspectos identicos aos
quartzitos ou filitos.
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4.3 - INTERPRETACAO DAS FOTOS AEREAS EKTACHROME COLORIDAS NORMAIS

As transparencias positivas coloridas normais selecio
nadas, cobrem a parte oriental da area de estudo, incluindo a Sincli
nal Gandarela (Figura 8). Da analise estemesmpma destas femgmfms
pode-se constatar a quase ausencia de afloramentos, sendo o terreno co
berto, em grande parte, por solos espessos e vegetacao. Embora parame
tros texturais e tcmaxs sejam valiosos na 1dent1¥1cagaa e delimitacao
~de unidades de mapeamento, o mais importante fator de analise para es
ta area ainda € a expressao topagraﬁca assamada as diferentes Titolo
gias. Nas trar;saamnmas,ns limites do Quartzito Cambat;as (RTC) podem
_ser inferidos a;jpar*ti'r*de uma serie d& afloramentos. As expressdes i1
siograficas do Grupo Nova Lima (RNL) em ambos os lados da Sinclinal Gan
darela sdo diferentes e a distribuicdo de suas formagdes ferriferas
mterca?adas, r*e;:sresemadas no mapa gedlogico cia r‘egxac: _na escala
1 :1.25. 6os [7 1, ndo sao *zdem:xﬁcad&ﬁ.

» F16.8 FOTCGRAFIA AFREA COLORIDA NORMAL E INTERPRETACAD
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No flanco norte da Sinclinal, o Grupo Itabira e subdi
vidido em duas unidades; Itabirito Caue (MIC) e Formagao  Gandarela
(MIG), as quais foram aproximadamente delimitadas, nos positivos co
loridos, devido a dificuldade de definigao de contatos. A unidade re
presentada no mapa como Canga (QTCA), constituindo a cobertura ferru
ginosa que capeia:o Itabirito Caue, e facilmente de]imitada nas fotos
aereas por sua expressao topografica e tonalidade escura associada.

Das duas formagoes do Grupo Piracicaba, Formagao Cerca
dinho (MPC) e Formagao Sabara (MPS), apenas a primeira pode ser indi
vidualizada atraves de seu brilho e tonalidade. Para o flanco Sul da
Sinclinal Gandarela, a Formagao Gandarela, o Itabirito Gaue e as
areas de Canga nao puderam ser identificadas.

Lineamentos correspondentes ao falhamento do Fundao nao
puderam ser reconhecidos nas transparencias, cabendo apenas mencio
nar, no aspecto estrutural, a relagao de concordancia apresentada en
tre os lineamentos fotogeologicos interpretados e as diregoes de acama
mento e foliagao que constam nos mapas geologicos da regiao.

4.4 - INTERPRETACAO DAS FOTOGRAFIAS AEREAS INFRAVERMELHO

Na Figura 9 e apresentado o produto das interpretagoes
de fotografias aereas infravermelho. De modo geral, os resultados ob
tidos nao diferem muito daqueles extraidos da analise das fotos
aereas coloridas normais, com a ressalva que as unidades Itabirito
Caue (MIC) e Canga (QTCA) sao mais facilmente identificadas nas foto
grafias infravermelho, pela caracteristica de absorgao do ferro nesta
regiao do espectro.




FG. FOTOGRAFI AEREA CLORIDA NFRAVERMELHA E INTERPRETAGAD

4.5 - CLASSIFICAGAO At:“mrvzmcgs DE_DADOS DO Lgmw-mﬁsmg&o A DISTRI
BUICAD DAS FORMACOES FERRIFERAS NA REGIAO

As classificacdes autﬁmgticas'ﬁéﬂdadsé'db.LﬁﬂﬁﬁAT foram
realizadas, visando caracterizar a distribuicao do Grupo Itabira na
area, atraves da analise da tonalidade (niveis de cinza) nas 4 diferen
tes regioes do espectro (canais 4,5,6-3'? do LANDSAT).

Todo o estudo foi realizado no Analisador I-100 do INPE
(V. "Image-100 user's manua?“),ra}parti% de fitas adequadas a analise
por computadores, dos 4 canais %Ssvda-imagem'ng-?388@12235 de 15 de
agosto de 1973. '

0 programa de classificacao automatica utilizado, basea
do nos criterios de m§xima verossimilhanca ou "MAXVER", de Velasco et
al 1978 [11], obriga a definigao de um limiar ou "indice" de rigor pa
ra a analise, sendo empregado no estudo o limiar 3,5, em virtude dos
bons resultados abt1dcs cam este indice de rtgar no traba?&a de
Mattoso et al 1979 [6:}
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A heterogeneidade do comportamento da reflectancia, ao
longo da area de exposicao do Grupo Itabira (formacao ferrifera). re
presentada por niveis tonais mais elevados a SW e mais baixos a NE, na
Serra do Curral, fez com que se considerasse duas classes distintas pa
ra o tema formacao ferrifera, durante a fase de treinamento da classi
ficacao automatica. Este procedimento visou melhorar o resultado obti
do na classificacao inicial, quando os pontos de amostragem para o Gru
po Itabira foram considerados definidores de uma Unica classe, apresen
tando, em consequencia, uma distribuicao bem destoante do padrao pre
viamente definido, paraeste Grupo, nos dados bibliograficos.

A Figura 10 apresenta a localizacio dos pontos de  amos
tragens para a classe "sequencia ferrifera I" (3 pontos a SW da regiao,
na Serra do Curral); a sequencia ferrifera II" (6 pontos dispostos no
extremo oriental da mesma serra) e 7 pontos, definindo 7 classes "Es
tereis" (os 7 retangulos restantes na figura). A amostragem foi reali
zada a partir da disposicao do Grupo Itabira, como representado no ma
pa geologico de Dorr [2]. ‘

FURDRILAGTERDG FERRIFERD
IRON FORMATION
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Fig. 10 - Areas de amostragens para as classes consideradas na clas
sificacao MAXVER.
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A Figura 11 mostra o resultado final obtido da integra
¢ao dos resultados parciais de classificagoes automaticas para a classe
sequencia ferrifera I ell, realizadas independentemente. Nas duas clas
sificacoes, as areas de amostragens para as 7 classes estéreis foram
as mesmas.

Este resultado final, mostrando a distribuicao das areas
de formacOes ferriferas, obtido atravées de classificacoes automaticas
de dados LANDSAT, concorda, de maneira geral, com a distribuicao em
area da unidade Grupo Itabira, apresentada no mapa regional (Figura 1).

SUBBRILATERS FENRLIESY
ARERS BE ANGETERAGEN SEOUENCIS PERNSPERR (3 § 3@
AREAS OR ANGETANMEN BSTERSL
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Fig. 11 - Resultado final da classificacido automatica para formacoes
ferriferas no 1-100.

A classificacao pode ser melhorada se os pontos de amos
tragem para as classes foram melhor caracterizadas no campo, eseo tra
balho se restringir a areas menores permitindo, assim, atraves de am
plificacoes, maior facilidade de analise dos “pixels" consideradas nas
amostragens.



- 613 -
5. CONCLUSOES

As imagens LANDSAT nos canais 6 e 7, exibindo niveis to
nais mais elevados e imprimindo um realce maior as formas do relevo,
forneceram os melhores resultados para a individualizacao de unidades
de mapeamento, principalmente se as unidades exercerem ou apresentarem
controles topograficos.

Alem disso, o grande contraste na regiao do infraverme
Tho proximo, refletindo as diferencas de comportamento espectral para
rochas ricas e pobres em ferro determinou a facilidade da delimitagao
das formagoes ferriferas nestes canais.

Em relacao as informagoes estruturais, as imagens de Ra
dar permitiram diferenciar varias categorias de lineamentos e correla
ciona-las com os dados de mapeamentos, em nivel superior a qualquer ou
tro sensor. Porem, a numerosa quantidade de lineamentos nestas imagens
dissimulou o contraste topografico, diminuindo a possibilidade de dife
renciagao das unidades geologicas.

As fotos areas coloridas normais e infravermelho mos
traram, entre si, resultados bastante semelhantes, execegcao feita ao
Itabirito Caue, que apresentou a melhor resposta nas fotos infraverme
Tho. Mais pelas feigoes topograficas do que tonais, a quase totalidade
das diferentes formacoes foram reconhecidas e delimitadas.

Os resultados determinaram que e possivel o mapeamento
das ocorrencias de formagoes ferriferas utilizando-se classificagoes
automaticas de dados do LANDSAT. As classificagoes podem ser refina
das, se os pontos de amostragens forem melhor definidos e caracteriza
dos no campo, visto que, no trabalho, eles foram considerados a partir
do mapa geologico, podendo refletir heterogeneidades que podem nao ser
representativas.
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