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Abstract. Digital images of the Aster sensor were analyzed in this work to identify the lithologic differences in the
Cerro Chato region, in the southernmost Brazil. This region is insert in Dom Feliciano Belt that is characterized by
Brazilian granitic-gneissic rocks set in a dominantly Paleoproterozoic basement. These associations are cut by sub-
volcanic rhyolitic intrusives (dikes and sills). Multivariate statistic techniques using principal components from two
spectral bands were applied for the lithologic enhance. The selected RGB color composite was composed by CP’s 2
of the pairs 5-6(R), 3-4(G) and 2-3(B) bands. This image presented the best contrast results for the different
lithologies of the Cerro Chato region. New targets were identified and will be evaluated in the field, enabling an up-
grade of the geologic map.
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1. Introduciao

A aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto e de processamento de imagens do sensor
ASTER tem se mostrado uma importante ferramenta no mapeamento geoldgico, principalmente
quando associado a outras técnicas como geoquimica, petrologia e levantamento de campo. Este
trabalho pretende utilizar imagens do sensor ASTER para identificacdo e estudo da distribuicao
de rochas vulcanicas e hipabissais na regido do Cerro Chato, a partir da analise do contraste
espectral devido a diferente interacdo das mesmas com a radiagdo eletromagnética ao longo do
espectro reflectivo.

2. Localizacao e geologia do Cerro Chato

O Cerro Chato localiza-se 15km ao norte de Herval, cidade a 398km de Porto Alegre, na
regido SE do Rio Grande do Sul.

O Cerro Chato insere-se dentro da unidade geotectonica denominada Cinturdo Dom Feliciano
(Figura 1) que se caracteriza por uma associacdo de rochas granitica-gnaissica-migmatiticas com
intenso magmatismo Brasiliano em uma crosta mais antiga dominantemente paleoproterozdica.
Associados as rochas graniticas do Cinturdo Dom Feliciano, ocorrem enxames de diques e rochas
tufaceas e piroclasticas de composi¢do riolitica que apresentam semelhanga composicional entre
st (Fragoso César 1991).

Trabalhos anteriores realizados na area (Borges 2007) sugerem sete unidades litologicas
aflorantes: trés diferentes facies rioliticas foram individualizadas, ardésia, arenito arcoseo, granito
equigranular foliado e cobertura fanerozodica de sedimentos.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo no contexto geologico regional. Modificado Philipp,
R.P. & Machado, R. (2005).

3. Metodologia

A imagem ASTER (cedida pelo CEPSRM-UFRGS), da area em estudo foi processada no
programa ENVI®. Para realce das formagdes geologicas foi aplicada a técnica de estatistica
multivariada por componentes principais (CP) proposta por Chavez & Kwarteng (1989) utilizada
por Sommer (2005) na identificacdo de unidades vulcanicas e sedimentares da area do Platé da
Ramada. Essa técnica ¢ adequada para processamentos de imagens multiespectrais altamente
relacionadas ou ndo, por reduzir a dimensionalidade dos dados e permitir uma melhor
interpretacdo das mesmas, por utilizar somente duas bandas no processamento. A primeira
imagem gerada, chamada CP1 representa as informagdes comuns as duas bandas (albedo e
sombreamento topografico), enquanto que a imagem CP2 concentra a informag¢ao diferencial da
cena, contraste espectral entre as bandas (Crosta 1999). As propriedades fisico-quimicas das
litologias e do solo existente serviram como base na selecdo das duas bandas espectrais
envolvidas na operagdo. As diferencas entre estas propriedades resultam em fei¢des de absorgao
espectral passiveis de serem real¢adas pela técnica escolhida.

Para selecionar os pares de bandas foram considerados, na imagem, os valores de DN dos
pixels. Os pixels representam a posi¢do geografica de cada ponto amostrado das diferentes
litologias relatadas neste estudo (ardosias, arenitos, riolitos e ignimbritos) nas 09 bandas
espectrais do espectro refletido. Os valores dos DN’s estdo registrados nas tabelas 1, 2, 3 ¢ 4. A
partir desses valores foram gerados graficos das curvas espectrais das amostras (Figura 2).

Neste estudo selecionou-se os pares das bandas 5-6 (A = 2,145 - 2,185um e 2,185-2,225um),
3-4 (A= 0,76 — 0,86pm e 1,60-1,70um) e 2-3 (A = 0,63 — 0,69um e 0,76 —0,86 um), devido aos
melhores resultados na individualizagao da litologia da area (Tabela 5).
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Tabela 1: Valores dos DN’s das amostras de riolito para as 9 bandas ASTER.

AMOSTRAS - RIOLITO
BANDAS Pb019 | Pb021-2 | Pb023 CCco3 CCo04 CCo07 CCo08 | CC15 | CCl6 | CC17
1 65 61 54 52 60 59 61 58 63 59
2 44 42 35 31 37 38 42 40 45 41
3 84 67 65 65 81 75 62 59 67 59
4 65 61 50 45 54 58 45 53 60 48
5 43 42 35 30 33 36 32 37 39 34
6 47 46 36 30 36 39 35 39 43 37
7 40 38 31 26 31 33 30 33 37 32
8 38 37 29 24 28 31 28 32 35 30
9 36 35 30 24 27 29 28 31 34 29

Tabela 2: Valores dos DN’s das amostras de ignimbrito para as 9 bandas ASTER

AMOSTRAS - IGNIMBRITO

BANDAS 61077 ¢cil | cciz | cci3 | cCig | cCio
I 43 50 57 55 50 49
2 26 28 0 36 29 28
3 63 67 54 65 59 58
4 44 43 55 56 47 43
5 31 31 41 33 33 31
6 32 3 44 41 34 30
7 28 27 37 35 28 26
g 25 26 36 33 26 24
9 27 26 36 33 27 25

Tabela 3: Valores dos DN’s das amostras de arddsia para as 9 bandas ASTER.

AMOSTRAS - ARDOSIAS
BANDAS Pb05 Pb06 Pb09 Pbl3 Pbl17 Pb18
1 64 67 65 54 52 57
2 46 47 47 34 33 36
3 76 76 77 65 58 68
4 56 66 58 52 44 56
5 39 45 39 34 31 38
6 41 49 42 37 31 41
7 35 41 36 31 27 35
8 32 39 33 30 25 33
9 32 37 33 29 26 32
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Tabela 4: Valores dos DN’s das amostras de arenito para as 9 bandas ASTER

AMOSTRAS - ARENITO
BANDAS Pb10 Pbll
1 68 65
2 47 44
3 86 88
4 68 65
5 44 Iy
6 48 45
7 40 38
8 38 36
9 36 34
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Figura 2: Grafico representativo dos valores médios dos niveis de cinza obtidos para as amostras de

Tabela 5: Autovetores e autovalores das Componentes Principais dos pares de bandas 3-4, 4-5 e 8-9.

BANDAS CP1 AUTOVETORES CP2 AUTOVETORES
5 -0.993894 -0.110343
6 0.110343 0.993894
AUTOVALOR AUTOVALOR
106.230965 2.271231
3 0.998769 0.049595
4 -0.049595 -0.998769
AUTOVALOR AUTOVALOR
198.445060 34.482622
2 -0.977993 -0.208640
3 0.208640 0.977993
AUTOVALOR AUTOVALOR
164.990417 28.465318
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4. Resultados

Foi selecionada a seguinte composicao colorida: CP’s 2 das bandas 5-6(R), 3-4(G) e 2-3(B), que
melhor discriminou as litologias da area. Na figura 3, o amarelo da imagem realga a vegetacao,
ao redor do Cerro Chato, devido ao contraste das bandas 5-6 (A = 2,145 - 2,185um e 2,185-
2,225um) e 3-4 (A = 0,76 — 0,86um e 1,60-1,70um), associados aos afloramentos de granito.Na
cor azul foram real¢adas as rochas rioliticas e ignimbriticas do Cerro, devido ao contraste das
bandas 2-3 (A = 0,63 — 0,69um ¢ 0,76 —0,86 um), sugerindo uma maior contribui¢do espectral do
solo exposto, associado aos afloramentos dos diques rioliticos da regido. Espectralmente ndo foi
possivel separar os riolitos de ignimbritos, por sua natureza composicional mineraldgica e
quimica muito semelhantes. As arddsias e os arenitos em verde demonstram a contribui¢do da
PC’s2 das bandas 3-4 (A = 0,76 — 0,86um e 1,60-1,70um), contribuindo para a diferenciacao das
litologias. E possivel tragar um contato entre as rochas metamoérficas e sedimentares através da
diferenca textural observada na imagem, onde as rochas sedimentares estao dispostas na forma de
uma cunha dentro do dominio metamorfico. Os granitdides também foram individualizados
através da diferenga textural em relagdo as rochas observadas na imagem.

O processamento utilizando a técnica por Componentes Principais Seletivas proporcionou os
melhores resultados, realgando as diferencas espectrais existentes entre as litologias, permitindo a
diferenciacdo espectral entre as rochas vulcanicas e metamorficas do Cerro Chato.Trabalhos
posteriores no Cerro Chato poderdo estabelecer as relagdes entre as estruturas, lavas rioliticas e a
elevada concentragdo de corpos hipabissais comuns em regimes fissurais ou periféricos a
ambientes do tipo caldeira.

3321



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 3317-3323.

5320

254000 270600 27 et

B465,Q000
0029+

254000 ) | 270000 277 /000

B OITo + ARCHITO B3T20W
A IGHRMORIFD grcRanTO n &
O ARDOGIA [ | I | IEm

Figure 3: Imagem RGB — PC’s 2, bandas 5-6(R), 3-4(G) e 2-3(B).Onde A: riolitos e ignimbritos; B:
ardosias; C: arenitos; D: granitoides e E: vegetacao.

5. Conclusiao

A interpretacdo dos dados obtidos a partir do processamento das imagens do sensor ASTER
no mapeamento do Cerro Chato, SE do Escudo Sul-Rio-Grandense, possibilitou a
individualiza¢do de unidades litologicas dentro desta feicdo geomorfologica, bem como a sua
melhor individualizagdo em relagao as rochas do embasamento.

A utilizagdo de técnicas de processamento de imagens orbital se mostrou uma ferramenta
eficaz no reconhecimento geologico de rochas vulcanicas e hipabissais. Isto permitiu um maior
conhecimento da geologia da regido, principalmente do Cerro Chato, tendo em vista os poucos
trabalhos detalhados sobre esta area.

A individualizacdo do Cerro Chato em diferentes unidades litoldgicas, portanto, foi uma
importante contribuigdo para a geologia da area. Etapas futuras envolvendo trabalhos de campo
em escala de detalhe sdo requeridas para uma investigagdo mais apurada das relagdes entre estas
unidades, principalmente entre os riolitos, na tentativa de separar facies efusivas e piroclasticas,
ainda ndo reconhecidas. Futuros trabalhos envolvendo petrologia e geocronologia possibilitardao
inserir as rochas rioliticas do Cerro Chato em um contexto estratigrafico regional, na tentativa de
correlaciona-los a outras manifestagdes hipabissais e vulcanicas de mesma natureza
composicional, abundantes em unidades da Bacia do Camaqua (Formag¢ao Acampamento Velho)
associadas, principalmente, ao periodo pds-colisional no final do neoproterozodico no Escudo Sul-
rio-grandense.
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