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RESUMO

Esse trabalho descreve uma metodologia que pode reduzir o

tem

PO operacional e o custo final de uma pesquisa geoldgica,trabalhan=
do os dados geoldgicos, geofisicos e de sensoriamento remoto,no Sis
tema de Informagao Geoldgica(SGI-INPE) aliado ao Sistema de Proces-
samento de Imagem(SITIM-INPE). Dessa maneira, foi feita uma compara

gao entre todos os dados geoldgicos e de sensoriamento remoto
Folha Pontes e Lacerda(MT). Como resultado observou-se que os
dos de integragao computacional e as técnicas de processamento
imagens permitiram o processo de refinamento e a anilise
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méto
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geoldogica.
ABSTRACT
a methodology that can reduce the time
working

operating and the final cost of a geological research,in

the geologic, geophysic and remote sensing dates in both Geographic
Information System(SGI-INPE) and Image Processing System{(SITIM-INPE).

In this way, it was made a comparison between all geological

remote sensing dates, in the Pontes e Lacerda quadrangle (MT).
result it was observed that computational integration methods
together,
area, the quick processing of a great number dates, supporting

processing image technics,

and

As
and
selected
the

permitted irn  the

refinement process and the geological analyses.

1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAQ E OBJETIVOS

Atualmente estd sendo gerado eleva
do volume de informagGes scbre a superficie
e sub-superficie terrestre devido princi -
palmente & evolugdo tecnoldgica na obten
gd3o de dados. Haja visto o grande namero de
dados obtidos pelos sistemas de sensoria-
mento remoto. A utilizacdo dessa grande quan-
tidade de dados (sensoriamento remoto geo
fisica,geoguimica) em levantamentos geo
18gicos & dificultada pela multiplicida
de (naturezas distintas)dosnesmm,forne:
cidos por diversas fontes,que em muitas
vezes encontram—se em diferentes formatos, es
calas e resolugdes espaciais,dificultan
do sobremaneira a interpretacdo e inte
gragao de dados de maneira eficiente. -

Com o surgimento de sistemas cormputacio-
nais para aplicacbes graficas e de proces
samento de imagens tornou-se vossivel o
desenvolvimento e a difus3o do chamado Sistema

de InformagOes Geograficas (SIG)que consiste em
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um banco de dados que manipula formas
codificadas espacialmente (informagdesbi
ou tri dimensionais que possam ser car-
tografadas) em um sistema computacional
Assim um dos procedimentos para se inte
grar de forma satisfatdria estas varias
ferramentas disponiveis & através de um
SIG, cujos dados frequentemente apresen
tados em forma de mapas de isolinhas(geo
fisicos, geoquimicos, plani-altimétri =
cos, etc.) sdo digitalizados e geocodi-
ficados em um sistema de referéncia co
mum para serem tratados através de téc
nicas de processamento de imagem. -

Este trabalho tem por objetivo com
parar e correlacionar as informacgdes geo
16gicas disponiveis na area de estudg
(interpretacgoes de imagens fotograficas
e dados geofisicos:gamaespectrometria ’
magne ometria e gravimetria) através de
um sistema de informacdes geograficas in

Ferrelacionado com um processador de
imagemn.



AREA DE ESTUDO

A area situa-se na porgao sudoeste
do Estado do Mato Grosso, ballzada pe
los paralelos 15200 S e 15°30's e meri
dianos 59°00' w e 59930 W(figuras 1 e
2). Compreende terrenos abrangidos pela
quadricula SD.21-Y-C-II (Pontes e Lacer
da) segundo a divisao do mundo ao m1110
nésimo, escala 1:100.000, perfazendo um
total de aproximadamente 3.000 km2. o
principal meio de acesso estd represen-
tado pela rodovia asfaltada BR-364 que
liga Cuiaba-Porto Velho, passando pela
cidade de céceres a sudeste, atravessan
do toda a porgao norte da drea em pau
ta. Dela partem ainda indmeras estra
das vicinais que servem a pequenos po
voados e fazendas na regiag. Pode-se
também chegar a area atraves de aerona-
ves de pequeno e médio porte, dispondo-
se para isto de varios campos de pouso
localizados na cidade de Pontes e Lacer
da, principal nicleo urbano da regiao
e nas grandes fazendas existentes.

2. GEOLOGIA

A nivel das grandes entidades que
compartimentam o arcabougo geotectdnico
regional trés grandes unidades podem
ser destacadas:

o Craton Guaporé e as

Faixas MOveis Aguapei e Paraquaia Ara-
guaia.

A nivel da area trabalhada, entre

tanto, a mesma tem a maior parte de

seus terrenos identificados com a Plata
forma ou Craton Guaporé e sua porgao
restante relacionada a Faixa Movel Agua
pel. Com respeito a primeira pode ser
correlacionada ainda a Provincia Tapa -
jos de ALMEIDA et ali< (1977) (in:ALMEIDA
& HASUI, 1984) ou mails especificamente

a Sub-Provincia Madeira destes mesmos
autores, considerada a menos conhecida

e mals controvertida da Provincia de Ta
pajds.

A Faixa Mdvel Aguape1 deve seu re
conhecimento em territdrio Brasileiro a
BLOOMFTELD & LITHERLAND (1979), gue a
julgaram como principal reflexo no Bra
sil do Ciclo Orogénico Sunsas,defindido
por estes autores na porcao orientalda
Bolivia. Neste {iltimo pals o Ciclo Oro-
génico Sunsas estaria representado pela
Faixa mdvel homdnima, a qual balizaria

os limites meridionais do Craton Para
gua, definido no escuuo boliviano. Os
autores (op. ctt) caracterizam esta al-

tima entidade como de cariter polic1 -
clico onde estao registradas impressdes
pertlnentes a pelo menos dois ciclos oro
génicos, ou seja os Ciclo Transamazdéni-—
co.e o San Ignacio (1,40-1,28 b.a.).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. MATERIAIS

As caracteristicas do trabalho exe
cutado (integragao de dados), de tal ma
neira que atendam aos objetivos de ana-
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lisar as correspondéncias de um grande
nimero de dados, exigiram a utilizagéo
de vasto material e equipamentos que
serao descritos a sequir.

3.1.1. PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Imagens multiespectrais Landsat/TM
bandas, 4,5 e 7, nas escalas de 1:
250.000 e 1:100.000(tabela 1);

Fotografias aéreas em preto e bran
co na escala de 1:60.000 (obra USAF,maio
1967) (tabela 1).

3.1.2. PRODUTOS GEOFISICOS,GEOQUIMICOS
E PLANI-ALTIMETRICO

Mapas de contorno gamaespectromé -
tricos na escala de 1:100.000 de conta-
gem total-CT, uranlo U, thério-Th, po -
tassio-K e razdes U/Th, U/k, th/k (Proje

to Aerogeofisico Cabeceiras do Rio Gua-
poOreé) .

Mapa de contorno magnético de cam-
po total na escala de 1:100.000(Projeto

Aerogeoflslco Cabeceiras do Rio Guapo -
ré).

Mapa gravimé@trico na escala de

1:100.000 (Projeto Rio Alegre - DNPM/
CPRM/IAG-USP.)
Base plani-altimétrica na escala

de 1:100.000, folha Pontes e Lacerda (SD
21-Y-C-1II) elaborada pelo Ministério do

Exército - Diretoria do Servigo Geogra-
fico, 1978. :

3.1.3. EQUIPAMENTOS

Est3o sendo utilizados para a rea-
lizagao deste trabalho dois equipamen -
tos pertencentes ao Instituto de Pesqui
sas Espaciais: SITIM 150 e SGI.

SITIM 150 trata-se de um sistema
de tratamento de imagens modular desen-
volvido pelo prdprio instituto formado
per um microcomputador e uma unidade de
visualizagao modular, configuravel para
atender a aplicagao desejada que pode
operar independentemente ou como estagao
de trabalho ligado a um computador de
majior porte. O Sistema possui aplicati-
vos especificos, desenvolvidos especial
mente para cada tipo de utilizagdo.Maio
res informagSes a respeito podem ser

obtidos no manual do equipamento (ENGES-
PACO, 1987a).

SGI o SGI & um conjunto de prograras
que permitem adquirir,analisar,combinar e re
produzir informacOes codificadas espacialmen-
te.Trata-se de um sistema complementar ao
sistema SITIM,desenvolvido também pelo
propr1£>1nst1tuto devido a necessidade de inte
grar imagens de satélite a uma base car
tografica ou dados no formato espacial
bem como dados cadastrais. Cada estudo ou
trabalho executado pelo SGI e armazena
do numa base de dados prdpria que rece
be o nome de projetc. Dentro de um
projeto, o usuario cria planos de
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‘informagoes (PIs)que correspondem aos di foram registrados no SGI dentro de
ferentes dados necessdrios ao trabalho. Den vm projeto unico, e armazenados num

tro de um projeto todps os planos de infor
magoes sao registrados armazenados num mesmo
referencial ou projegdc. Desta forma, as tare-

fas de cambinacao de dados tornam-se mais
precisas e & possivel sobrepor os PIs ,
sem cometer erros.Seu uso & controlado

por menus que realizam o acionamento dos di
ferentes mbdulos. Além do uso através de menus

o SGI incorpora bibliotecas de fungﬁes para o
desenvolvimento de aplicativos emmxnficos pa-
ra apllcacoes particulares "sistema a
berto’, facilitando a criacao de progra
mas e permitindo a integracao do SGI

com pacotes de processamento especificao

Tal sistema foi desenvolvido para
overar em uma estacao de trabalho SITIM
e mesa dlqltallzadora Maiores lnforma -
¢oes sao encontradas no manyal do 51ste

ma (ENGESPACO, 1987 b.)
3.2. METODOLOGIA

As etapas planejadas para o desen-
volv1mento dos trabalhos compreendem uma
sequéncia sistematica,tornando

possi
vel 1ntrodu21r todos os dados exis
tentes na Area, de maneira que cada
prroduto utilizado e interpretado- se
torne um plano de informacdo (PI) onde
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mesmo referencial geografico.

A figura 3 sintetiza a metodologia
completa proposta para integrar os da
dos geoléglcos através de um Sistema
Geogrdfico de Informagdo, embora no pre
sente trabalho falta elaborar parte do
tratamento digital das imagens de saté
lite.

Em linhas gerals, a sistematica de
trabalho teve inicio com a selegao e
aqulslgao de produtos de sensoriamento
remoto e dados tematicos, seguida de
uma andlise dos mesmos por caminhos dis
tintos. Os dados de sensoriamento remo
to em parte se submeteram ao tratamento dl
gital e juntamente com os produtos foto-
graficos foram lnterpretados e introduzi
dps no S£GI.Os dados tematicos foram tam
bém analisados, avaliados e através de
digitalizagao ou compatlblllzagaodbzﬁx
matos, também introduzidos no SGI. Desta
forma foi p0551ve1 realizar as ativida-
des de cmb;.nagao,sdoregosn;ao,crlagao e
anallse de modelos numéricos de terrenq
geracao de imagens sintética e "paster)
obqanao de isoclinhas,conversao de re-
solugoes interpolagao de dados, e gera
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cao de bloco diagrama.Enfim integrar to -
das as informacoes disponiveis,utilizag
do o potencial maximo de cada ferramenta.
Posteriormente segue-se uma etapa de
campo dirigida para observacoes que permi-
tam elucidar os relacionamentos entre
os dados com varias caracteristicas distintas

4. DISCUSSOES E RESULTADOS

Neste trabalho foram analisados os
seguintes mapas temAtioos:gamaespectrométri -
cos (CT, U, TH,K,U/Th,U/K,e Th/K) ,magnetométrico e
gravimétrico além dos dados de sensorlamenuaxe
moto.Como arande varte desses dados i3
se encontram gravados em fitas CCTS vpelo
SEPRO/CPRM (Servico de Processamento de [a -
dos da Companhia de Pesquisa de Recursos Mine-
rais),os mesmos foram apenas campatibilizados -
para o sistema SGI/INPE,ndao sendo neces

sario a digitalizacdo dos dados através
da mesa dlqltallzadora O que demandaria
tempo exagerado. Apds avaliacao dessa com
patibilizagdo de formatos/e ou digitali
zagao de alguns planos de informagoes

os mesmos foram indexados a um projeto
dentro do sistema SGI/INPE.Embora nes
ta fase os dados ja se encontravam 1nde
xados dentro do SGI/INPE,os mesmos apre
sentavam-se distribuidos irregularmente.
Posteriormente obteve-se a malha regu -
lar a partir dos dados originalmente dis
tribuidos sobre essa malha irregular. A
regularlzarao dos dados foi feita pela
1nterpolacao, que & uma técnica de ajus
te de uma funcao matematica aos dados
originais para calculos dos valores em
pontos nao amostrados ou desconhecidos.
Essa fungao deve ser tal que a superfi-
cie ajustada deve coincidir ao menos nos
pontos de obtengao dos dados.Além disso,
a funcao ajustada deve produzir uma super-
ficie contlnua e suave.Assim para cada tipo
de dado & de fundamental importancia a
escolha do método de interpolacao a ser
utilizado, tentando unir as vantagens de méto-
dos geocestatisticos(cilculos de erro) com as fa
cilidades matematicas (cidlculo distdncia)
em funcao de cada tipo de dados original.

O contorno automatico foi a fase se-
guinte a da interpolagdo e permitiu obter auto-
maticamente mapas de contorno, imagem
"pagster',imagem sintética,a partir das
informagdes contidas nas células de ma
lha regular.

Os dados da malha regular podem
ser projetados em perspectiva,permitin-
do assim visualisa-los em trés dimen -
soes. Nesta fase obteve-se blooos diagra -
mas que podem permitir o estudo das
1nter—rela¢oes espac1als dos pard@metros
geofisicos e geoldgicos

4

Posteriormente através da manipu -
lacdo de todos os dados obtidos (combi-
nacao,scbreposicao,anidlise de modelos
namericos de terreno, imagem sintética,
imagem "raster'", isolinhas, conversoes
de resolucoes) foi possivel integrar as
informagoes disvoniveis,gerando o mapa
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interpretado final,checando-se no campo
observagoes que permltlram elucidar os
relacionamentos erntre os dados de va
rias procedéncias. -

5. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que o mapeamento
geoldgico e a pesquisa mineral envolve
grandes investimentos, as entidades en
volvidas em tais empreedimentos neces
sitam absorver novas tecnologlas que
possam adicionar aos métodos convencio-
nais de maneira que possam, agilizar tra
tamento desses dados e minimizar custos
O potencial, ainda pouco explorado,das
técnicas de sensoriamento remoto inte -
gradas a um sistema de Informagao Geo
grédfico € um argumento favoravel e pro

missor, ja que podem ser gerados parame
tros adicionais aos métodos ja convenci
onais de pesquisa. Portanto & neces -
sario comparar as_anomalias com toda
a informacaoc disponivel checando a

realidade do terreno, interpretando da
dos geofisicos, geoquimicos e de sen
soriamento remotc em termos geologlcos.
Quanto mais se conhecer as relaqoes e
xistentes ou nac entre as varias tec
nicas empregadas maior serda a eficién -

cia de qualquer investigagaoc ou pes-
quisa.

A integracgdo dessas 1nformagoes a
través de um Sistema de Informacoes Geo
grafica tendem a trazer melhores resul
tados. Assim pode-se estabelecer as
seguintes consideracdes:

-As técnicas computacionais de 1nte

gragoes de dados possibilitam uma mul
tiplicidade de maneiras de se tra
tar e apresentar informacgoes geocldgi -
cas;

- Um dos pontos mais criticos wos
SIGs & a entrada de dados, dai a im
portanc1a da compatibilizac&o de dados
que ja se encontram gravados em dis

quetes e fitas CCTS serem compatlblllza
dos com o sistema SGI/SITIM do INPE.

- A grande quantidade de dados e
sua manipulagao torna-se um pouco pro -
blematica,visto o sistema estar desen -
volvido em microcomputador,dificultando
a elaboragao de uma trabalho sistemdti-
co,por exemplo de uma folha 1:100.000.

- De maneira geral deve-se ressal-
tar que os avangos da pesquisa em SIG
deve prlnCIpalmente estar mutuamente re
lacionada aos usuarios, ou seja,de acor
do com as reais necessidrdes dos pes
quisadores envolvidos em cada tipo -de
pesquisa. Portanto a medida da necessi-
dade cdeve-se incrementar programas

es
pecificos para cada area, por exemplo
em geologia, novos métodos de interpo-

lagao.



No entanto muitos problemas tem que
ser considerados na interface Sensoria-
mento Remoto/Sistemas de Informagoes geo
graficas, tais como aqueles relaciona -
dos com a qualidade das imagens (Landsat)
resolugao espacial, quantidade de dados,
classificacao, entrada de dados, quali-

dade de software e hardware, etc., o
gque limita este trabalho de acordo com
os dados e equipamentos utilizados dis

poniveis até o momento.

Assim, embora existam varios pro -
blemas a serem considerados observou-se
gue o método de integracao computacio -

nal de dados, aliado 3s técnicas de
processamento de imagens, permita pro
cessar com rapidez um grande volume de

dados existentes nessa area selecionada,
auxiliando o processo de refinamento e
analise geoldgica.
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