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RESUMO -NOTAS/ABSTRACT -NOTES 

A existãncia de dados geofísicos e petrogrdficos, obtidos 	pelo 
Programa de Levantamentos Geológicos Bdsicos (PLGB) do DNPM e em execução pela 
CPRM na região de Iguaraci (PE), na borda W da Serra do Mülungu, abriu a pers 
pectiva de realizar um estudo de técnicas de integração destes dados com aque-
les obtidos a partir da andlise de produtos multiespectrais do TM/LANDSAT-5,vi 
sando contribuir para o mapeamento geológico. A área de estudos compreende uni. 
dades litoestratigràficas, proterozóicas, do Sistema de Dobramentos ,Pajezl-Pa 
raíba (rochas metavulcano -sedimentares), metamorfitos do Complexo Gndissi& 
-Migmatitico, Arqueano, incluindo representantes magmdticos granodioríticos 
graníticos. É caracterizada por uma evolução metamórfica/estruturai bastante 
complexa. Tendo em vista as dificuldades de mapeamento em função da complexida 
de geológica da drea e a exist5ncia dos dados acima referidos (geofísicos e pje -
trogrdficos), elaborou-se um estudo baseado nos seguintes passos: 1) interprJ 
tacão fotogeoZógica de produtos do TM/LANDSAT; 2) aperfeiçoamento de critério 
de tratamento digital, através da técnica de razão de bandas, utilizando dados 
multiespectrais; 3) andlise integrada dos dados obtidos nos passos 1 e 2 com 
os obtidos pelo PLGB. Os resultados obtidos preliminarmente mostraram a viabi 
lidade da integração de dados como uma ferramenta auxiliar para o mapeament5 
geoljgico, pois permitiram discriminar litologias presentes na drea de estudo. 
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RESUMO  

A existencia de dados geofísicos e petrográficos, obtidos pelo Programa de 
Levantamentos Geológicos Básicos (P1GB) do DNPM e em execução pela CPRM na re 
gião de Iguaraci (PE), na borda W da Serra do Mulungu, abriu a perspectiva de 
realizar um estudo de técnicas de integração destes dados com aqueles obtidos a 
partir da análise de produtos multiespectrais do TM/Landsat-5, visando contribuir 
para o mapeamento geológico. A área de estudos compreende unidades litoestrati 
gráficas, proterozoicas, do Sistema de Dobramentos Pajeó-Paraíba (rochas metavul 
cano-sedimentares), metamorfitos do Complexo Gnáissico-Migmatítico, Arqueano, 
incluindo representantes magmáticos granodioríticos e graníticos. É caracteriza 
da por uma evolução metamórfica/estrutural bastante complexa. Tendo em vista as 
dificuldades de mapeamento em função da complexidade geológica da área e a exis 
tencia dos dados acima referidos (geofísicos e petrográficos), elaborou-se um 
estudo baseado nos seguintes passos: 1) interpretação fotogeológica de produtos 
do TM/Landsat; 2) aperfeiçoamento de critérios de tratamento digital, através da 
técnica de razão de bandas, utilizando dados multiespectrais; 3) análise integra 
da dos dados obtidos nos passas 1 e 2 com os obtidos pelo PLGB. Os resultados obiT 
dos preliminarmente mostraram a viabilidade da integração de dados como uma fer 
ramenta auxiliar para o mapeamento geológico, pois permitiram discriminar litolo 
gias presentes na área de estudo. 

ABSTRACT  

The existed geophysical and petrographycal data obtained 	by the Basic 
Geological Mapping Program (PLGB) of DNPM and executed by CPRM in the Iguaraci 
(PE) region, west of the Mulungu Mountain, called up the integration study of the 
multispectral TM/Landsat-5 and the above mentioned data for geologic mapping. 
The study area is distributed with the Proterozoic lithostratigraphic units 
including the Pajeó-Paraíba Fold System (metavolcanic-sedimentary rocks), and 
the Archaean metamorphic rocks of the Gneissic-Migmatitic Complex in which the 
magmatic, granodicritic and granitic rocks are scattered and is characterized 
by a extreme complexity of metamorphic and structural evolution. The study was 
conducted in the following procedures: 1) photointerpretation of the TM/Landsat 
products; 2) digital analysis by band-ratio process; 3) integration of 1 and 2 
with geophysical and petrographycal data. The preliminary results demonstrate 
that the data integration technique is a good tool for assisting geological 
mapping, because it permits lithological discrimination in the study area. 

1 - INTRODUÇÃO  

Em paralelo 'a execução do Programa de 	Le 
vantamentos Geológicos Basicos (PLGB), muitas 
pesquisas tem sido desenvolvidas -  busca de 
novas fontes de informações geolgicas que pos 
sam suprir e aprimorar a execução destes levan 
tamentos. 

Este trabalho está inserido no PLGB e faz 
parte de um estudo mais amplo que se realiza 
como trabalho de mestrado no INPE. 

O objetivo é mostrar os primeiros resulta 
dos do estudo de técnicas de integração de da 
dos geológicosegeofísicos obtidos pelo 	PLGB 
na região de Iguaraci (PE), com os 	dados ex 
traídosa partir da análise de produtos mui 

tiespectrais do TM/Landsat-5,visando contribuir 
para o mapeamento geológico. 

A área de pesquisa está situada na porção 
centro-oeste do Estado de Pernambuco, li 
mitada aproximadamente pelas coordenadas geogrj 
ficas de 7°45' e 8°00 de latitude sul e 35°15' e 
37045' de longitude oeste Gr (Figura 1). 

Foram integrados mapa geológico, mapa e 
perfil aeromagnético e dados multiespectrais do 
TM/Landsat-5, aplicando fotointerpretação geo 
lógica e processamentos de realce de imagens 
através da técnica de razão de bandas TM5/1 e 
TM5/7. Extraiu-se um perfil mgréticn do mapa aero 
magnético de campo magnético total e perfis den 
sitométricos (variaçOes de níveis de cinza - n(ue 
ro digital) das imagens para posterior análise- 
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das informações disponíveis, bem como sua inte 
gração. 
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Fig. 1 - Mapa de localização. 

Os resultados preliminares são relativos 
a um segmento da área de estudo e necessitam de 
apoio de análises químicas e averiguações de 
campo. Neste trabalho, pretende-se mostrar as 
primeiras informações, a metodologia e a técni 
ca apreciada. Os resultados mostram a viabili 
dade da integração de dados geológicos de mur 
tiplas fontes com dados multiespectrais, pois 
permitiram separar as unidades litológicas que 
formam o Complexo gnaíssico-migmatítico, Arquea 
no, da Seqüência Metavulcano-SEdimmtar, dasrochas 
plutOnicas, proterozóicas e dos depósitos alu 
vionares do Quaternário. 

2 - MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1 - MATERIAIS  

Durante a execução deste trabalho foram 
utilizados os seguintes materiais e equipamen 
tos: 

1) imagens Landsat: 

- imagens fotográficas TM/Landsat-5En 
branco e preto, nas bandas 4, 5 e 7, na escala 
1:100.000, Orbita 215, ponto 65, passagem de10 
de dezembro de 1984; 

- fitas magnéticas CCTs TM/Landsat-5, 
órbita 215, ponto 65, passagem de 10 de dezem 
bo de 1984. Com  exceção da banda 6 (banda cia 
termal), as demais (1, 2, 3, 4, 5 e 7) foram 
analisadas; 

2) mapa geológico do Projeto Afogados da 
Ingazeira (PLGB), na escala 1:100.000 
(inédito); 

3) perfil magnético (NE-SW) extraído ma 
nuamente do mapa de campo magnético 
total do Projeto Integraçao Geológico 
-Geofísica Cariris Velhos - 1978 (Cu 
venho DNPM-CPRM), na escala 1:100.000; 

4) folha topográfica 
ro) da DSG/SUDENE 
1:100.000; 

5) Sistema Analisador 
trais GE-Image 100 
dor ótico mecanico 
INPE. 

2.2 - MÉTODOS  

O procedimento para interpretação de ima 
gens TM/Landsat - 5 inclui fotointerpretaçao geo 
lógica e tratamento digital no 1-100, atrave-s-
de técnicas de realce de imagens. 

Na fotointerpretação geológica z  a metodo 
logia empregada foi a de delimitaçao de zonas 
homologas, segundo os critérios fotointerpre 
tativos (Soares e Fiori, 1976) para fotos 
aéreas convencionais, posteriormente adaptados 
por Veneziani e Anjos (1982) para produtos 
de sensoriamento remoto orbital. 

No tratamento digital, fizeram-se inicial 
mente as correções radiométricas e atmosféri 
ca das imagens, utilizando filtragem digital 
(Paradella, 1983) e método do mínimo histo 
grama (Chavez Jr., 1975), respectivamente. As 
imagens corrigidas foram realçadas através da 
técnica de razão de bandas (ratio images) e 
extraídos os perfis densitométricos (NE-SW) de 
variações de níveis de cinza (número digital) 
das imagens "ration obtidas. As imagens e os 
perfis foram fotografados na tela e no terei 
nal gráfico do 1-100, e em transparências po 
sitivas (slides) para sua posterior análise e 
integração com o mapa geológico e com o perfil 
magnetico, no Procon 2. 

3 - GEOLOGIA DA ÁREA  

Geologicamente a área de estudo esta situa 
dana porçao centro-oeste do Sistema de Dobra 
mentos Pajej-Paraiba (Brito Neves, 1983). Se 
gundo este autor o Sistema de Dobramentos jun 
tamente com os Maciços gnaíssico-mi9matítico 
-graníticos Caldas Brandão-São Jose do Campes 
tre (ao norte) e Pernambuco - Alagoas (ao sul) 
definem o Domínio Centro-Oriental da Província 
Estrutural da Borborema (Almeida et alii, 
1977) que é uma entidade de mobilidade tectono 
-termal do Ciclo Brasiliano, 	cujos limites 
são dados pelas Províncias 	São Francisco, 
Parnaiba e bacias costeiras. 

SB-24-Z-D-IV (Montei 
(1985), 	na 	escala 

de Imagens Mutiespeo 
(1-100) e transferi 
Procon 2, ambos d-15 
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De acordo com os levantamentos geológicos 
básicos (Pro)eto Afogados da Ingazeira), em 
execução pela CPRM - Recife, a geologia da área 
de estudo esta representada por rochas do Com 
plexo Gnáissico-Migmatítico Arqueano, da Se 
quencia Metavulcano-Sedimentar Irajaí e grani 
tóides associados do Proterozóico inferior, por 
rochas plutônicas do Proterozóico superior e 
por depósitos aluvionares do Quaternário (Figu 
ra 2). 

Sw 

ESCALA 

LEGENDA 	" 

    

OINSIPT011 41~01.1■11/11 

 

"IS 
s  amas ourr6ricu ~MANO 

    

StOTITA•0111041.1101111 

 

[I  I  

  

amima INTWARJAKMIDMIZSTM 

  

~imo srlowcewirkw ice 

     

.•""' •autta,ntávuoui 
caem° 01PWAMEMOO 

	  1.31,1WaNO• 

0114111 

Fig. 2 - Mapa geológico da área. 

3.1 - COMPLEXO GNÁISSICO-MIGMATfTICO 	(Aqnqr)  

A este complexo pertencem 	os 	biotita- 
gnaisse, biotita-hornblenda ortognaisse de com 
posição granítica-granodiorítica de granulação 
média e grosseira, e geralmente migmatizados, 
que ocorrem no sul da área de estudo. Estes são 
gnaisses bandeados com intercalações de anfibo 
litos e léptinitos aos quais se, associam or 
tognaisses de composição tonalítica-diorítica 
migmatizados. São rochas policíclicas e polifa 
sicas de metamorfismo do fácies anfibolito, cu 
jos contatos com as unidades sobrejacentes e 

com as rochas plutOnicas que lhes estio associ 
das são por vezes gradativos ou nítidos e diz 
cordantes, podendo ainda ser por folhamentoit 

3.2 - SEQUÊNCIA METAVULCANO-SEDIMENTAR IRAJAf  
(PIIqn/PIImv)  

A sequência metavulcano-sedimentar 	Irajaí 
compreende a maior porção da área de estudo, 
ocupando cerca de 80% de sua superfície areal. 
Consiste numa seqüência metamórfica com rochas 
do fácies anfibolito médio e baixo e deforma 
ção polifásica. 

No pacote metassedimentar predominam bioti 
ta-muscovita gnaisses feldspáticos por vezes 
granadíferos e xistosos, com intercalações dei 
gadas de anfibolitos e calcários (gn). Neste 
pacote, ocorre intercaladas rochas da sequên 
cia metavulcênica constituída por hornblenda-ac 
tinolita-diopsídio anfibolito, andesitos , meta 
tufo basáltico, metachert calcífero, calcissili 
cática e talcoxistos, além de metagabros e meti 
dioritos. A esta seqüência associa-se um magma 
tismo plutiinico representado por biotita-ortog 
naisse cinza, fino, de composição quartzo-monzo 
nítica, com estrutura gnáissica de foliação 
proeminente (y1b). 

3.3 - ROCHAS PLUTÔNICAS GRANULARES (y2a, 'y 3d)  

As rochas plutOnicas formam corpos 	isola 
dos com diferentes dimensões, associados ao Com 
plexo gnaíssico-migmatítico, sendo relativamen 
te homogêneas e mais resistentes à erosão. A 
composição mineralógica destes corpos varia bas 
tante, as vezes em um mesmo corpo,porém não-sis 
tematicamente. Certos traços petro-estruturais 
são comuns a todos eles como a presença de xenó 
litos de gnaisses, anfibólio-gnaisses e anfibo 
litos, fonação incipiente nas bordas e a exis 
tência de pórfiros de plagiolásio. São represj 
tantes típicos destas litologias na área de es 
túdo os biotita-muscovita-monzoganito cinza 
(y2a) com enclaves de gnaissses (Agngr) e o bio 
tita-hornblenda-granodiorito, cinza esbranquiça 
do, porfiritico (y3d) com xenólitos de anfid -O 
lio-gnaisse e anfibólito (Agngr). 

3.4 - DEPÓSITOS ALUVIONARES (Qa)  

São depósitos areno-argilosos 	inconsol ida 
dos, de cor branca a creme que em muitos lo 
cais, variam de amarelo a avermelhado, predo7 
minantemente arenosos, de granulometria fina a 
grossa, com grãos de quartzoãngulosos sub-arredon 
dados em muitos locais com seixos e matacaes de 
diversas litologias. 

4 - ANÁLISE DOS RESULTADOS  

4.1 - MAGNETOMETRIA  

A interpretação do mapa e do perfil magnéti 
co (Figura 3) tiveram caráter qualitativo, não 
envolvendo portanto o estudo de modelos materna 
ticos que requeressem cálculos. 

O perfil magnético NE-SW indica o predomí 
nio de relevo magnético calmo e levemente on 
dulado com gradientes baixos. No trecho norte, 
entre O e 9000 metros este relevo magnético é 
mais elevado que no trecho sul, após os 12.000 
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metros. É um relevo magnético 	representatiyo 
de cerca de 80% da área e corresponde à seqüen 
cia metavulcano-sedimentar Irajaí 	(PIIgn 	e 
Pllmv). Este relevo é bruscamente interrompi 
do por uma zona de relevo magnético movimenta 
do, de gradiente forte e amplitude de anomalia 
superior a 150 gamas que ocorre no trecho cen 
trai do perfil, entre 9000 e 11000 metros onde 
se configura a anomalia magnética assimétrica, 
seguida de perto por um alto magnético estrei 
tado ao sul e que a delimita. 

DISTANCIA EM(METROS) 

Fig. 3 - Perfil magnético NE-SW. 

Regionalmente, Rego Barros et alii (1978) 
associaram estas anomalias e zonas de relevo 
magnético movimentado à presença de rochas gra 
níticas, migmatíticas e gnaíssicas mais maga" 
ticas, granodioritos, dioritos, gabros, quartzi 
tos ferruginosos e anfibolitos. 

Da integração do mapa geológico com o per 
fil magnético constata-se a existência de um 
corpo de biotita-ortognaisse cinza (y1b), elíR 
tico com eixo maior na direção SW-NE que coinci 
de com a zona anómalaãqual seatribui como causa 
dor este corpo rochoso. Pelo formato da anoma 
lia no perfil, pode-se também supor que ela 
se relaciona com um corpo de formato cilíndri 
co e apresenta um mergulho para o sul, ocorren 
do dentro do ortognaisse (ylb) ou próximo à zo 
na de contato deste com a seqüência metassedi 
mentar gnaíssica (gn). De concreto o perfil re 
vela uma zona de enriquecimento em minerais fer 
romagnéticos (magnetita) que de alguma forma 
tem resposta em superfície, como indicado pelos 
resultados da análise dos dados multiespectrais 
do TM/Landsat-5. 

4.2 - DADOS DO TM/LANDSAT-5  

A banda TM5 (1,55 - 1,75 pm) situa-se 	en 
tre a região das principais feições de absorçao 
vibracional (1.9, 2.2 - 2.4 um) e a região das 
feições de absorção devido à transferência de 
carga e bandas de condução (abaixo de 1.0 um) 
causadas pôr minerais aluminossilicatos portado 
res do íon de ferro. Assim, nesta banda, os va 
lores de reflectâncià espectral dos materiais 
geológicos devem ser altos, exceto para rochas 
e solos com alto conteúdo de minerais 	opacos 
e transopacos (hematita, goetita, 	limonitas) 
(Sultan et alii, 1987). Estes autores mostram 
com base em análises químicas, petrográficas e 
medidas radiométricas de laboratório e campo 
que um aumento no volume de magnetita diminui 

os valores da razão TM5/1. Em função da quanti 
dade de opacos presentes na rocha haverá uni 
alto valor para a razão TM5/1 (< 1.0 Vol %) e, 
caso contrario, um baixo valor para esta razão 
(> 3.5 Vol %). 

De acordo com Hunt e Salisbury ( 1977), as 
rochas metamórficas possuem feições de absor 
ção bem definidas e a ausência destas feições 
indica a presença de quantidades consideráveis 
de substâncias opacas como grafita, magnetita e 
materiais carbonosos em geral. 

Outras razões como TM3/1 e TM3/2 são tam 
bem sensíveis à presença do ferro (Podwysocki 
et alii, 1985), contudo a razão TM5/1 tem se 
mostrado mais eficiente (Maggee et alii, 1987). 

A análise do perfil densitométrico (Figura 
4) extraído da razão TM5/1 mostra razoável con 
cordância entre as unidades litológicas mapea 
das, notadamente em termos dos paragnaisses 
(gn)edasmetavulcánicas (mv) da seqüência Ira 
jaí. Aos paragnaisses correspondem os valores 
mais elevados da razão TM5/1, ao contrário das 
zonas de ocorrência de ortoanfibolitos, metadio 
ritos, metagabros e matatufos basálticos que 
fornecem valores baixos para esta razão. Os va 
lores são ainda mais baixos sobre o biotita-or 
tognaisse cinza (y1b), próximo ao contato nor 
te, fato que sugere um enriquecimento desta ro 
cha em minerais opacos e que, neste caso, pode 
ser devido à magnetita, a se deduzir pela inte 
gração deste resultado com os da magnetometria. 

Fig. 4 - Perfis densitométricos 
NE-SW. 

Nota-se o predomínio de 	baixos 	valores 
TM5/1 em toda seção do ortognaisse e picos nega 
tivos próximo à zona de contato com os parag .  
naisses sugerindo reflexo em superfície, atra 
yes do conjunto rocha-solo-vegetação, da anoma 
lia magnética. 

A razão TM5/7 é muito utilizada 	por 	ser 
potencialmente favorável à distinção da existên 
cia ou não de feições de absorção na banda TM7 
(2.08 - 2.35 um). Estas feições são em parte 
dependentes do conteúdo de minerais (argilosos 
e micas) portadores do íon hidroxila (OH) e de 
carbonatos (CO 3 ). A presença destes minerais 
fornece altos valores para a razão TM5/7 (Podwl 
socki et alii, 1985; Sultan et alii, 1987). 
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Os resultados desta razão (Figura 4) tam 
bem indicam concordância com o mapeamento lito 
lógico realizado anteriormente. Bem caractera 
tica é a zona de ocorrência do ortognaiss.i 
(y1b). A alternância de valores altos e baixos 
para a razão TM5/7 no extremo N da área pode es 
tar relacionada a variações na composiçao mine 
ralógica dos paragnaisses (gn) ainda não-indivi 
dualizados no mapa geológico. Os baixos valores 
podem estar associados tanto à ausência de 
feições na banda 7 quanto à abundância de fases 
opacas ligadas a minerais pouco ou não-magnéti 
cos, sendo esta a justificativa mais plausível 
para os baixos valores encontrados, uma vez 
que se tratam dos mesmos paragnaisses (gn) da 
seqüência Irajaí. 

Quanto aos baixos valores obtidos sobre o 
ortognaisse (y1b), eles podem ser causados pe 
los minerais opacos, sendo estes responsáveis 
pela redução do contraste espectral da rocha. 
Outros litotipos como, por exemplo, as plutôni 
cas granulares (y2a) estão sendo investigados, 
e os resultados juntamente com os dados de 
magnetometria confirmam esta afirmativa. 

Estes resultados precisam de apoio de aná 
lises químicas, fotográficas e de observações 
de campo, sendo, portanto, sua interpretação de 
cunho qualitativo e_parCial. 

5 - CONCLUSÕES  

Muito embora os resultos 	aqui apresenta 
dos sejam parciais e relativos a uma porçao da 
área de estudo, eles demonstram a viabilidade 
da integração de dados geológicos e geofísicos 
com dados de imagens multiespectrais como uma 
ferramenta auxiliar para o mapeamento geológico, 
poià permitiram discriminar os principais gru 
pos lftológioas presentes na área de estudo. 

Outro fato é que a partir da análise de 
produtos multiespectrais de sensoriamento remo 
to pode-se obter informações geológicas valio 
sas que, aliadas aos dados de campo, podem ccii 
plementar e eventualmente contribuir para sele 
cionar locais e realizar perfis geofisicos de 
campo. 
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