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Introdugao

O presente trabalho tem como objetivo a andlise de uma darea potencialmente
enriquecida em ferro, através da utilizagdo de processamentos de imagens orbitais

multiespectrais. A drea de estudo esta inserida no municipio de Cavalcante, nordeste de Goias

(Figura 1).
A regido se encontra dentro de sedimentos do Grupo Arai, pacote que representa uma

sequéncia continental de rifte Mesoproterozdica da porgdo centro-leste da Provincia

Tocantins, Brasil central.
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Figura 1. Mapa de localiza¢do da regido estudada.

Metodologia
Imagens do sensor TM+ do LANDSAT 7 foram utilizadas para realizacdo do trabalho

proposto. Estas imagens passaram por alguns procedimentos especificos para obtencdo das

analises desejadas.
Processamentos como transformacgdo por principais componentes, com a funcdo de

determinar a extensao da correlagdo entre imagens e divisdes de bandas, procedimento muito

util em prospeccdao mineral, foram utilizados para as andlises desejadas, além de realces,

razoes de bandas e decorrelagdes.
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Figura 2. Fluxograma dos processamentos utilizados.

Geologia Regional

A area de estudo se localiza na porcao leste da Provincia Tocantins, no Brasil central
(Figura 2). Esta provincia representa um orégeno Neoproterozéico formado entre os cratons
do S3o Francisco, Amazonas e Parand e é ramificada em trés faixas de dobramentos:
Paraguaia, Araguaia e Brasilia, na qual se localiza a drea em questao.

A Faixa Brasilia define um ordgeno completo e é composta por um conjunto de
terrenos e escamas de empurrdo de escala crustal que convergem para leste contra o craton
Sdo Francisco (Marini et al., 1981; Fuck, 1994; Dardenne, 2000). Transversalmente, a faixa
pode ser dividida em um segmento meridional (FBM), de orientagdo NW, e um setentrional
(FBS), de orientacdo NE, que se encontram na altura d o paralelo de Brasilia, formando a
Megaflexura dos Pirineus (Costa & Angeiras, 1971).

O Grupo Arai foi inicialmente proposto por Dyer (1970), na por¢do setentrional da
Chapada dos Veadeiros (GO), como uma sequéncia metassedimentar apresentando
intercalacbes de rochas vulcanicas na base. Segundo o mesmo autor, este grupo teria na
porcdo basal, em discordancia sobre os granitos e gnaisses do embasamento, um conjunto de

rochas psamiticas, com ocorréncias locais de rochas vulcanicas basicas e acidas, e intercalacdes
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Figura 3. Mapa geoldgico simplificado da porgdo centro-leste da Provincia Tocantins (adaptado de Fuck
et al., 1994; Blum, 1995).



de metassiltitos, compondo a Formacdo Arraias. Sobrepostas a Formagdo Arraias
ocorrem rochas predominantemente carbonaticas, depositadas em ambiente marinho,
constituindo um pacote de metassedimentos, denominado Formagao Trairas (Figura x).

Pimentel et al. (1991) dataram as rochas vulcanicas (basaltos, riolitos e ignimbritos) da
Formacao Arraias com idade média de 1771 + 2Ma, obtida por U-Pb em zircao.

Dardenne et al. (1999) e Martins (1999) propuseram uma nova interpretacdo, segundo
a qual o Grupo Arai se dividiria, da base para o topo, em:

i) Megassequéncia continental (Formacdo Arraias), composta pela sequéncia
pré-rift, com sedimentacdao fluvial e edlica e pela sequeéncia rift com
sedimentacao fluvial-aluvial associada a vulcanismo mafico e acido;

ii) Megassequéncia transicional-marinha (Formacdo Trairas), uma sequéncia
marinha pds-rifte com sedimentac¢do em plataforma marinha rasa.

O metamorfismo presente nas unidades deste grupo varia de anquimetamorfismo a

facies xisto verde baixo, no qual ainda podem ser reconhecidas estruturas primarias

(Dardenne, 2000).

Resultados e discussoes

O programa Landsat é o sistema de satélites de observacdo da Terra mais antigo dos
Estados Unidos, com dados adquiridos desde 1972. Iniciado em 1967 pela NASA, o ERTS
(“Earth Resource Technology Satellite”) resultou no langamento de sete satélites com distintos
sistemas sensores para adquirir informacdes dos recursos da Terra. Os sensores mais comuns
sdo os de varredura multiespectral (“Landsat Multiespectral Scanners”) e os mapeadores
tematicos (“Landsat Thematic Mappers”).

As imagens utilizadas foram obtidas através do site do INPE, com resolucGes espacial
de 30 metros, temporal de 16 dias e radiométrica de 8 bits (cena 221_69).

Inicialmente foi realizado um pré-processamento para retirar a interferéncia
atmosférica através do Dark Subtract, identificando o valor adicionado aos histogramas de
cada banda individual, que depois é subtraido das bandas. O espalhamento causado por esta
interferéncia deixa as imagens com uma aparéncia desfocada, nevoada. A partir de entdo os
processamentos subseqiientes puderam ser realizados.

Em seguida foi realizada a Transformacdo por Principais Componentes, técnica muito
estudada por Alvaro Penteado Crésta, razdo pela qual a funcdo ficou conhecida como Técnica
Crdésta. Segundo Crosta (1993), a banda TM-7 (2,08-2,35um) possui reflectancia associada a

minerais de alteracdo hidrotermal e com o ion hidroxila (AIOH, MgOH’), sendo esta bem



eficiente na identificacdo de minerais de metamorfismo regional ou de produto de alteragdo
intempérica (caolinita, clorita, sericita). Ambientes aridos a semi-aridos com clima (sub)tropical
seriam muito favoraveis a estes tipos de ocorréncias.

Sendo assim, Crdsta criou técnicas de processamento digital de imagens para realgar
feicGes espectrais especificas, como as de minerais de altera¢do hidrotermal. A aplicacdo desta
transformacdo se iniciou com a finalidade de processar sinais eletronicos para a remocado de
ruidos. Seus resultados sdo extremamente dependentes das caracteristicas espectrais da cena
sendo processada (Crdsta, 1993). A principal funcdo desta técnica é determinar a extensdo da
correlacdo entre imagens e, através de uma transformacao matematica apropriada, remové-la.
Pode-se dizer que duas imagens sdao correlacionaveis quando, dada a intensidade de um
determinado pixel em uma delas, é possivel deduzir com alguma aproximacao a intensidade
do pixel correspondente a outra imagem. Sendo assim, imagens idénticas teriam total
correlagdo. Esta associacdo existe em fungdo do sombreamento topografico e da relacdo entre
o espectro de reflectancia dos minerais superficiais e as bandas espectrais do sensor. A
correlagdo entre bandas multiespectrais dificulta a identificacdo e a distincdo de diferencas
entre reflectancias dos materiais superficiais. A mesma implica em uma redundancia de dados,
considerando que a correlagdo funciona como se uma imagem pudesse ser inferida a partir de
outra.

Como é possivel observar nas imagens abaixo, sdo reconheciveis feicoes diagndsticas
nas imagens onde sdo feitos estes processamentos. Os resultados ficam ainda melhores
guando é feito um realce histogramico apenas na banda 2, se junta novamente com as outras

bandas e se faz as principais componentes inversa (Figura 4).



Figura 4. Principais Componentes
realizada com um realce apenas
da banda 2, com um enfoque

abaixo da regido estudada.



Outra opcdo seria fazer uma composicdo RGB simples desta mesma imagem (123)
associada a um realce Gaussianico por exemplo, que também resulta em parametros

satisfatdrios (Figura 5).

Figura 5. Composigdo colorida 123 das Principais Componentes Inversa com um realce Gaussianico.

Outro tipo de processamento também utilizado e bem eficiente para estudos de
prospeccdo mineral é a divisdo de bandas (Figura 6), que utiliza duas feicbes espectrais
principais:

- feicdo relacionada a presenca de 6xidos de ferro (geralmente hematita e/ou goethita),
gue sdo encontradas em associagdao com mineralizagGes de sulfetos;
- feicdo correspondente a presenga de minerais de alteracdo hidrotermal.
Estas composicdes coloridas de razbes de bandas aperfeicoam os contrastes de

assinatura espectral entre diversos tipos de materiais superficiais.
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Figura 7. HSV
Sharpening em razdo
3/1, com detalhe
para area em

estudo.



Este produto HSV transforma a imagem RGB para uma HIS, reproduzindo os valores de
cada banda para os de uma imagem com alta resolugdo (pancromatica). Sendo assim, as
imagens de saida ficam com um tamanho de pixel maior. Estes resultados sdo utilizados para
interpretac3do de estruturas, assim como se pode observar na Figura 7. E possivel identificar
feicGes esbranquicadas na regido de interesse. Pode-se realizar também uma transformacao

Gaussianica ou Linear ap6s este processamento, que também resulta em realces eficientes.

Conclusao

O tratamento dos dados multiespectrais do sensor ETM+ permitiram a escolha de
alguns alvos com possivel concentracdo de ferro mais elevado. Os tratamentos utilizados
podem ser de grande auxilio para reconhecimentos em campo, assim como para mapeamento
geoldgico em si. Considerando que a regido estudada ndo se encontra muito povoada por se
tratar, em boa parte, de uma darea de preservacdo, a vegetacdo reflete muito as litologias
inerentes, facilitando a investigacao geoldgica.

As transformag¢Oes de principais componentes aparentam ser eficientes para
identificar feicOes geoldgicas, se considerando que trabalhos posteriores sobre este assunto
ainda podem ser realizados para resultados ainda melhores. Da mesma maneira os outros
processamentos evidenciaram relativa eficiéncia em relacdo ao estudo de caso. Deve-se
considerar que, se tratando de uma regido tropical, os padrées de intemperismo sdo
favordveis a formacdo de solos ferro-aluminosos, motivo pelo qual as imagens podem
enfatizar regides que apresentem grandes quantidades de materiais com estas composicoes e
gue ndo necessariamente refletem alvos de estudo.

Considerando os trabalhos de campo realizados na regido, o local onde foram
encontradas grandes quantidades de hematita maci¢a pode servir como base para classificar
um tipo de depdsito ainda ndo descrito na literatura do Grupo Arai. Esta ocorréncia pode ser
correlaciondvel com depdsitos de ferro em ambientes de rifte e classificados como depésitos
estratiformes. Os tratamentos de imagens sdo eficientes para verificagdo da continuidade

destes pacotes, assim como de seus controles.
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