1. INTRODUGAO

Este trabalho foi executado para se es
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RESUMO

0 presente trabalho sumaria os resultados obtidos na aplicagao de senso
riamento remoto na mapeamento de areas geologicas complexas, atraves da utz
lizacao de imagens MSS/LANDSAT e do mosaico de radar do Projeto RADAMBRASIL,
com apoio de dados obtidos em campo. Com drea teste foi escolhida a regiao
do Complexo Alcalino de Itatiaia, na trijuncao dos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo e Rio de Janeiro. Os resultados obtidos no mapeamento das unidades
e estruturas geolodgicas foram satisfatorios, embora nao fosse possivel a se
paracao dos tipos litologicos que compdem as unidades estratigraficas. Foil
assinalado um grande numero de lineamentos fotogeologicos, muitos dos quais
representativos de falhamentos que chegam mesmo a formar os limites entre uni
dades estratlgraflcas. Os trabalhos de processamento automitico tiveram como
principais resultados o realce de lineamentos e a classificacdo das areas se
dimentares, entre as quais se incluem os depdsitos de talds das encostas dos
macicos alcalinos, responsaveis pela formacao de jazimentos bauxiticos.

ABSTRACT

The remote sensing methodology applied to geologically complex areas,
through the interaction between ground truth and information extracted from
multispectral MSS/LANDSAT images and radar mosaic, was evaluated. The chosen
test-area covers parts of Minas Gerais, Sao Paulo and Rio de Janeiro States,
and contains the Alkaline Complex of Itatiaia and its surrounding Precambriam
terrains. The results of geological and structural mapping were satisfactory,
but the lithological types that form the stratigraphic units couldn't be
individualized. A lot of photogeological lineaments were mapped, some of
which representing the boundaries of stratigraphic units. With automatic
processing, some photogeological lineaments were enhanced and sedimentary
areas, including talus deposits of alkaline rocks, were classified.

clarecerem alguns meortantes aspectos da geo
logia da regido que contem os macicos alca11
nos de Itatiaia e Passa Quatro, na trijuncao
dos estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio
de Janeiro. Entre os problemas abordados des
tacam-se a definigao dos limites entre os gru
pos Paraiba e Acungui, a identificacao de es
truturas rupteis ainda ndo citadas na litera
tura e o refinamento na demarcacgao dos dep051
tos de talus, potenciais formadores de dep031
tos bauxltlcos.

As informacoes constantes na literatura
a respeito da area estudada mostraram-se mul

to conflitantes, principalmente pela auséncia
de trabalhos de sintese, senao em escalas mui

to pequenas. Assim, além de diferengas consi

deraveis quanto a cartografia das

unidades

geologlcas, nota-se também uma grande varia
gao quanto a densidade de informacao, princi
palmente na parte estrutural. Neste aspecto

as imagens MSS/LANDSAT podem trazer grande con
tribuicao, tanto por sua abrangéncia em ambi
to regional, quanto pela quantidade de 1nfor
macdes que contém a respeito dos aspectos es
truturais. -

2. MATERIAIS E METODOS

Durante a execugao deste trabalho, foram
utilizadas imagens MSS/LANDSAT nos canais 5,
6 e 7 e mosaico de radar do Projeto RADAMBRASIL
na escala de 1:250.000. A base planiméetrica
foi obtida, por reducao, a partir de cartas
topograficas do IBGE na escala de 1:50.000.
Para os trabalhos de processamento autométi
co, através do analisador Image-100, foram
utilizadas fitas CCTs (Computer Compatible
Tapes) da area de interesse.
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As varias etapas de desenvolvimento dos
trabalhos podem ser agrupadas em tres fases,
descritas a seguir.

A primeira dessas fases engloba as eta

pas de coleta de material (imagem MSS/LANDSAT,

mosaico de radar e bibliografia) e a analise
dos dados obtidos. Esta etapa foi
mente retomada, uma vez que, durante o desenr

rolar dos trabalhos, foi frequente a necessi
dade de consultas a novas informacoes biblio
graficas para esclarecimento de davidas oca

sionais.

Na segunda fase foram realizados a inter
pretagao visual das imagens (com base em cr1
terios de fotointerpretagao convencional),
trabalhos de processamento automatico e o con
trole de campo. Na fot01nterpretagao visual,
os principais critérios foram a textura do re
levo (quantidade de descontinuidades de rele
vo por unidade de area), os aspectos topogrg
ficos (destaque e posicionamento dos terre
nos) e a distribuicao das feicoes lineares.Su
bordinadamente, foi considerada a tonalidade
fotografica, levando-se em conta o carater
multiespectral das imagens. Durante o proces
samento automatico, foram utilizadas  varias
técnicas de pre-processamento (que incluem as
filtragens digitais) e classificacoes, buscan
do-se realgar a visualizacao das feicoes 11
neares e a individualizacdo das unidades geo
légicas. Para cada caso foram utilizados os
programas disponiveis no analisador Image-~100
e, quando possivel, introduzidas variacoes em
seus parametros de processamento, a fim de se
estabelecerem os melhores valores a serem uti
lizados. -

A Gltima fase é constituida pelas etapas
de elaboracao de mapas e relatorios e pelas
avaliacoes sobre os resultados obtidos. Estas
avaliacoes conduziram a frequentes retomadas
de algumas das etapas anteriores do trabalho.

3. GEOLOGIA

Trés importantes unidades do contexto

tectonico do sudeste brasileiro estao repre

sentadas na area: a Faixa de Dobramentos Pa

raiba do Sul (Almeida et alii, 1973), através
do Grupo Paraiba; a Regiao de Dobramentos Su
deste (Hasui et alii, 1978a), pelo Grupo Agun

gui; a Zona de Transcorrencia Sao Paulo (Hasul
et alii, 1975),

turais de Almeida et alii (Hasui et alii,

1978c), observa-se que a area estudada € par

te da Provincia Mantiqueira, subdividida em
Sub-provincia Serra do Mar (Grupos  Agungui,
S30 Roque e Macico Mediano de Joinvile) e Sub-

provincia Rio Doce (Grupos Paraiba e Barbace

na).

Ao Grupo Paraiba pertencem os gnaisses

de idade transamazonica situados no sul de Mi

constante

através dos falhamentos nor
mais e/ou transcorrentes, abundantes na re
gido. Dentro do esquema das Provincias Estru

nas Gerais. Sao, em geral, augen-gnaisses e
gnaisses bandados, ocasionalmente migmatiza
dos pela proximidade de nucleos granitéides
(Rodrigues, 1981).

0 Grupo Acungui é formado pelos migmati
tos brasilianos que compoem 0S terrenos ao
sul da Serra da Mantiqueira. Saoc estromatitos
simples e dobrados, caracterizados pela alter
nancia entre bandas claras (neossoma feldspati
co) e escuras (paleossoma biotitico). Menos
frequentemente sao encontrados embrechitos,
nebulitos anatexitos, agmatitos e diadisi
tos (Hasui et alii, 1978b). -

Inseridos tanto em dominios do Grupo
Acungui quanto do Grupo Paraiba, sao encontra
dos corpos granitdides de consideravel expres
sao areal. As datacoes disponiveis sao escas
sas e fornecem para tals corpos idades de 620
e 540 m.a.

As rochas cataclasticas, embora frequen
tes, nao chegam a formar corpos de dimensdes
que permitam seu mapeamento na escala deste
trabalho. Estao, em geral, associadas aos fa
lhamentos da Zona de Transcorréncia Sao Paulo.
Sao brechas e milonitos de granulacao varii

da; nas primeiras foi ocasionalmente notada a
presenca de fragmentos miloniticos que  suge

rem a reincidencia dos processos tectonicos
(Rodrigues, 1980).
A exemplo dos cataclasitos, tambem os

Xistos representam um termo litologico  abun
dante, porém de dimensdes reduzidas. Distri
buem-se indiferentemente sobre dominios dos
Grupos Paraiba ou Acungui, formando faixas es
treitas. Hasui et alii (1978b) citam que a pre
senca de clorita e de saussuitizacao do pla
giocldsio, nestes xistos, sdo indicativos de
atividade retrometamérfica, na passagem da fa
cies anfibolito para a facies xistos verdes.

Uma das expressdes mais notaveis da geo
logia da area sao os macicos alcalinos de Ita
tialia e Passa Quatro, datados por Amaral et
alii (1967) em cerca de 60 m. a, ou seja, en
tre o Campaniano (Cretaceo Superior) e o Pa
leoceno. Estas rochas, principalmente as de
Itatiaia, foram alvo de detalhados estudos
por Ribeiro Filho (1967) e Penalva(1967)que,
entre outras conclusdes, elaboraram o prlmel
ro mapa geologico desse macigo que contém sua
divisao em 4 grupos litologicos, a saber: sie
nitos/nefelina~sienitos, foiaitos, quartzo-
sienitos e brechas magmaticas.

A sudeste e sudoeste dos macigos alcali
nos, estao instaladas as bacias sedimentares
terciarias de Resende e Taubaté, respectiva
mente, cuja genese esta relacionada ao abati
mento do Graben do Paraiba, ocorrido durante
o tectonismo gravitacional cen0201c0 que atln
giu a regiao. A Bacia de Taubaté € constitui
da por uma sequencia inferior, lacustre,de fo
lhelhos intercalados por lentes de arenitos
e argilitos (Formagao Tremembé), sotoposta a
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um pacote fluvial areno-argiloso, com niveis
conglomeraticos, o qual apresenta, nas bordas,
brechas e conglomerados imaturos (Formacao Ca
capava). A Bacia de Resende, por sua vez, 6
essencialmente fluvial e pode ser dividida em
duas formacoes: uma inferior (Formacao Resen
de), constituida por arenitos arcosianos; e a
outra (Formacao Floriano), composta por areni
tos argilosos com intercalagoes silto argilo

sas e com brechas em suas bordas (Brandalise
et alii, 1976).
Ao sul do Macico Alcalino de Itatiaia

sao encontrados remanescentes de um grande de
posito de talus, cuja origem vincula-se a en
costa antiga desse macico. O isolamento desse
depdsito em relacdo as encostas atuais, bem
como o desnivel entre seu topo e sua base, le
vam a conclusdo de que sdo depositos de idade
mais antiga que quaternaria, portanto tercia
ria,

Entre os sedimentos quaternarios,os mais
importantes na area sao os depositos de talus
das encostas dos macigos alcalinos. Sao com
postos por blocos de tamanho muito variado,
sobre os quais a bauxitizacao é fenomeno fre
quente, chegando mesmo a constituir importag
tes jazidas, algumas das quais ja em regime
de exploragao.

Com respelto a estruturas geologlcas, po
de-se dizer que sao muito abundantes na area
estudada e aparecem em tipo, numero e exten
sao bastante variados. Muitas delas represeﬁ
tam meortantes elementos da evolucgao geologl
ca e morfologica da regiao, inclusive com cla
ros reflexos sobre os aspectos fisiograficos.

Os sedimentos das bacias de Taubaté e Re
sende exibem abundantes estruturas sedlmenta
res, entre as quais as mais notaveis sdo a es
tratificagao e a laminacao cruzadas, a estratl
ficacao gradacional e as marcas de onda, to
das indicativas de ambiente fluvial. -

As estruturas reliquiares e as lineacoes
sao muito escassas e de dificil observacao.
Entre as primeiras a mais importante € a es
tratificagao reliquiar encontrada em alguns
quartzitos, enquanto as lineacOes mais fre
quentes sao as estrias de atrito nos planos
de falha (Hasuli et alii, 1978b).

Os dobramentos mesoscopicos sao um lmpor
tante elemento de d1ferenc1agao entre os Gru

pos Paraiba e Acungui, nas areas onde ambas
as unidades sao compostas por migmatitos
(Hasui et alii, 1978b). Estes autores citam

a presenca de duas geracoes de dobramentos pa
ra o Grupo Acungui e pelo menos uma a mais pa
ra o Grupo Paraiba. Na area deste trabalho,
contudo, nao foram verificadas senao amplas
e suaves flexoes sobre os gnaisses que formam
o Grupo Paraiba (Rodrigues, 1981).

A escassez de bons afloramentos prejudi
ca a observagao e, principalmente, a quantifi

cacao dos sistemas de juntas. Entretanto,

Hasui et alii (1978b) citam que, sobre as ro
chas do Grupo Acungui, ocorrem dois sistemas
preferenciais que obedecem as direcoes WNW e
ENE, com mergulhos verticais. Estes sistemas
condicionam acentuadamente a drenagem e os ele
mentos de relevo.

As falhas encontradas na area sao de dois
tipos: transcorrentes e normais. As primeiras
sao as mais antigas; surgiram do fim do Pré
~cambriano ao Cambro-Ordoviciano e formam a
Zona de Transcorrencia Sao Paulo (Hasui et
alii, 1975). As falhas normais, responsaveis
pela estruturacao geomérfica da regiao, foram
geradas por reativacao dos falhamentos trans
correntes, a partlr do Paleoceno. Os falhamen
tos de ambos os tipos sdo, em geral, extensos
e profundos e criaram uma compartimentacao em
blocos, cujo desnivelamento acarreta dificul
dades nas correlacoes estratigraficas (Hasui
et alii, 1978b).

Sumariando, a evolugao geologicada area
estudada pode ser apresentada conforme a Tabe
la 1.

4. RESULTADOS

Grande foi o numero de feicoes lineares
identificadas nas imagens MSS/LANDSAT e no mo
saico de radar (Figura 1), e muitas delas re
1ac1onam-se a falhamentos ou sistemas de fra
turas ja citados na literatura geologica. Og
tras dessas feigoes foram identificadas como
falhamentos a partir de observacoes de campo.
E o caso da falha sobre a cidade de Passa Qua
tro e de outra que passa pela proximidade de
Maromba, a leste do Macico de Itatiaia, ambas
com direcao NNE. Sio marcadas, em campo, por
xistos e cataclasitos e definem um bloco que
se estende até o litoral de Sdo Paulo. - Este
bloco conteém os macigos alcalinos de Itatiaia
e Passa Quatroe a Soleira de Queluz (divisora
das bacias de Taubate e Resende) e, mais ao
sul, as alcalinas de Ilhabela, que  sugerem
tratar-se de um alto estrutural. Ao atingirem
a Zona de Transcorrencia Sao Paulo, as falhas
que limitam esse bloco perdem sua continuida
de e assumem aspecto segmentario, fato este
que sugere sua maior antiguidade em relagao
as falhas da zona de transcorréncia.

Foi observado também que alguns falhamen
tos que cortam rochas pre-cambrianas apresen
tam continuidade sobre unidades geoldgicas
mais novas (o Macigo Alcalino de Itatiaia, por
exemplo), o que comprova que tiveram ativida
de em tempos mais recentes,

A distribuicdo das feicoes lineares €

bastante diversa entre os grupos Paraiba e
Agungui, o que constitui um dos criterios de
distingao entre ambos na area estudada. En

lineares
prefe

quanto no Grupo Acungui as feicoes
ocorrem em alta densidade, orientados



rencialmente para ENE e WNW, no Grupo Paraiba
sua densidade e bem menor e sua distribuicao
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apesar de conter as direcoes do
mais caotica (Rodrigues, 1981).

Agungui, &

TABELA 1

EVOLUGCAO- GEOLOGICA DA AREA

EVENTO IDADE CICLO CARACTERISTICAS
Metamorfismo do Grupo Pa - . P - . Metamorfismo e Magmatismo
- - Pre-cambriano Medio Transamazonico e e s
raliba , Polifasicos
Erosao Pré-cambriano Superior Profunda
Subsidencia Pré-cambriano Superior

Metamorfismo do Grupo Agun
guil

Pre-cambriano Superior| Brasiliano

Metamorfismo Polifasico

Zona de Transcorrencia Sao | Fimdo Pré-cambriano/

Falhamentos transcorrentes

Paulo Cambro-Ordoviciano profundos, de direcao ENE
Consolidacao Cambro-Ordoviciano
Magmatismo Ultrabasico a |Jurdssico Superior/ [Reativacao Associado a falhas anti
Intermediario Cretaceo Inferior Wealdeniana gas
Magmati Alcali Cretaceo Superior/ Reativagao Associado a falhas anti
gmatismo Alcalino Paleoceno Wealdeniana gas
Arqueamento da Superficie . Reativacao
- . Oligoceno .
de Erosao Japi Wealdeniana
Geram o Grabem do Parai
A tir do Oli Reati o ba, o Horst da Serra do
Falhamentos normais partir co 180CE eativaca Mar, o Hemi~Host da Manti
no Wealdeniana -

queira e definem a morfo
genese.,

Quanto as unidades geologicas, pode~se
afirmar que a maioria delas foi delimitada
apenas por fotointerpretacao. Nos casos em que
os contatos nao se exibem com clareza, os da
dos obtidos em campo foram suficientes para
resolver o problema de sua cartografia. Este
foi, por exemplo, o caso dos grupos Paraiba e
Agungui, cujos limites estao mascarados pelo
tectonismo moderno e pelo modelado do relevo
imaturo. Entretanto observa-se, em campo, que
tals contatos estao condicionados pelas fa
lhas de Pinheiros, Cruzeiro e Queluz, cujos
tracados sao nitidos nas imagens MSS/LANDSAT
e no mosaico de radar.

Quatro corpos granitdides foram mapeados
na area, dois dos quais nao sao citados na 1li
teratura. A exemplo do que ocorreu com os 11
mites entre os grupos Paraiba e Acungui, a
cartografia dos limites destes granitdides te
ve de contar com o apoio de dados de campo?

notando-se que parte de seus contatos esta as

sinalada por falhamentos, em geral nitidos,
nas imagens.

Os xistos encontrados em campo  apresen.
tam constante relacao com lineamentos  obser

vados nas imagens, o que sugere que constitu
em rochas retrometamorficas associadas a z§
nas de falha. Esta evidencia é corroborada por
Hasui et alii (1978b), que mostram que a pre
senca de clorita e de sausurritizacdo de pla
gioclasios sao indicativas de atividade retrE
metamérfica sobre esses xistos.

Delimitaram-se os macigos alcalinos com re
lativa precisdao e observaram-se areas de 212
e 191 km?® para os macigos de Passa Quatro e
Itatiaia, respectivamente, o que indica que,
ao contrario do suposto, o primeiro é, na rea
lidade, o maior deles.



Os limites das baclas sedimentares foram
assinalados com clareza na fotointerpretacao,
podendo ser comprovada a presenca de falhamen
tos que condicionam suas bordas setentrionais.
Sao as falhas de Cruzeiro e Queluz que formam

os limites norte das bacias de Taubaté e Re
sende, respectivamente.
No sope das encostas dos macicos alcali

nos foram identificados varios depésitos colu
viais, importantes por sua alteracdo a bauxi
ta. Embora esses depositos ocupem todo o peri
metro dos macigos, apenas os mais  possantes
puderam ser mapeados, uma vez que 0S demais
constituem pequenas formacoes, nao caracteri
zaveis na escala deste trabalho (Figura 1).

4.1 - COMPORTAMENTO FOTOGEOLOGICODAS'UNIDADES

Na area estudada o Grupo Paraiba caracte
riza-se, fotogeologicamente, por uma textura
de relevo média em comparacdo as demais unida
des. Seu relevo e formado por vales e cristas
bem acentuados, em geral longos e distribui

dos sem direcionamento preferencial. As fei
¢goes lineares observadas neste grupo nao mos
tram um padrao definido, distribuindo-se de

forma desordenada (Figura 2).

A textura de relevo do Grupo Acungui é
consideravelmente mais alta que a do Grupo Pa
raiba, com vales e cristas de pequenas dimen
soes, porém condicionados aos principais sis
temas de fraturas que cortam suas rochas. Uma
de suas caracteristicas € a homogeneidade das
dimensoes de seus vales e cristas, principal
mente entre aqueles condicionados aos siste
mas NW de fraturas (Figura 3). -

95

Cs macicos alcalinos de Itatiaia e Passa
Quatro sao bastante nitidos nas imagens e mos
tram baixa textura de relevoe acentuado desta
que na topografia em relagdo as areas adjacen

tes, com bordas marcadas por pronunciado es
carpamento (Figura 4).

As bacias sedimentares de Taubate e Re
sende sao caracterizadas, nas imagens MSS/
LANDSAT, por uma textura de relevo muito bai
xa, em nitido contraste com as areas adjacen

tes. No mosaico de radar essa textura apresen
ta-se levemente mais alta, poils a melhor reso
lug@o do sistema permite a visualizacao do en
talhamento exercido pela drenagem. O relevo e
plano, entrecortado por vales estreitos, si
nuosos e rasos (Figura 5). Uma caracteristica
fotogeologica importante destas bacias, na
area estudada, € a total auséencia de feicles
lineares sobre elas.

Os depositos terciarios de talus, situa
dos ao sul do Macico Alcalino de Itatiaia, ca
racterizaram-se, nas imagens MSS/LANDSAT e no
mosaico de radar, por um nitico destaque topo
grafico em relagao ao embasamento. Sua super
ficie mostra-se radialmente entalhada pelo ra
vinamento e assume uma textura de relevo mé
dia, sobretudo quando observada no mosaico de
radar (Figura 6).

Os depositos quaternarios de talus desta
cam-se por seu posicionamento ao sope das en
costas; sua textura de relevo e tonalidade fo

tografica exibem grande variacao entre suas
areas de ocorrencia. O relevo em geral ¢ pla
no, com variavel grau de entalhamento pela

drenagem.

Fig. 2 - Aspecto do Grupo Paraiba no canal 6 do MSS/LANDSAT.
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Fig. 3 - Aspecto do Grupo Acungui no canal 6 do MSS/LANDSAT.
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Fig. 4 - Aspecto dos macicos alcalinos de Itatiaia e Passa
Quatro no canal 6 do MSS/LANDSAT.




- 97 -

Fig. 5 - Aspecto das bacias sedimentares de Taubaté e Resende,
no mosaico de radar.

Fig. 6 - Textura de relevo dos depositos de talus terciarios,
no mosaico de radar.



Os aluvices sao prontamente identifica
dos nas imagens, tanto por seu posicionamento
ao longo dos rios mais expressivos quanto por
seu relevo totalmente plano e textura de rele
vo nula. Sao mais facilmente identificados no
mosaico de radar, onde sua textura de relevo
apresenta maior contraste com as areas adja
centes. -

4.2 - PROCESSAMENTO AUTOMATICO DAS IMAGENS

Nesta etapa do trabalho foram utilizadas
as técnicas disponiveis para processamento au
tomatico, com enfase em dois topicos: a melho
ria dos aspectos visuais da imagem (pré-pro
cessamento) e individualizacdo das unidades
geologicas (classificagdes). Sempre que possi
vel foram introduzidas variacodes nos parame
tros de processamento dos programas, a fim de
se estabelecerem os melhores valores a serem
utilizados. Os principais resultados alcancga
dos estao relacionados a seguir. -

4,2.1 - PRE-PROCESSAMENTO

Varios foram os casos em que as tecnicas
de pre-processamento, incluindo as filtragens
digitais, melhoraram a visualizacgao de alguns
aspectos especificos da cena.

Em um desses casos foi executado o pro
grama Scaling (GE, 1975) do canal 5, multipli
cando-se os niveis de cinza por 2. O resulta
do foi langado, com filtros verde e azul, nu
ma composigao com o canal 6 original sob fil
tro vermelho, no video do sistema I-100. Des
te procedimerito resultou um grande realce da
vegetacao original, podendo-se perceber vi
sualmerite que a cobertura vegetal se desenvol
ve tanto sobre os terrenos alcalinos como so
bre as areas gnaissicas, sem exibir qualquer
condicionamento a litologia (Figura 7).

A influencia exercida pela Falha de Que
luz sobre os depdsitos de talus ao sul do Ma
cico Alcalino de Itatiaia foi notavelmente
realcada pela composicao entre os Contrast
Stretch (GE, 1975) dos canais 5 (com filtro
vermelho) e 7 (com filtros verde e azul), con
forme pode ser observado na Figura 8. =

Com respeito as filtragens digitais, po
de-se dizer que, em Geologia, um dos princi
pais objetivos e a obtencao de realces das
feigoes lineares, atraves da ampliacao do con
traste tonal entre os elementos que formam a
imagem. Neste trabalho foram utilizados todos
os filtros bidimensionais curtos (Dutra, 1982)
disponiveis em '"software'" no sistema I-100
Os principais resultados alcancados estao re
lacionados a seguir. -

A aplicacao do filtro MDS5FIL (Dutra,
1982) sobre o canal 7 resultou no realce dos
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lineamentos sobre o macico alcalino de TItati
aia e do falhamento NW sobre a cidade de Pas
sa Quatro, no extremo oeste da area, além de
acentuar o contraste tonal entre as areas se
dimentares e seu embasamento (Figura 9).

Fig. 7 - Composicao entre o canal 6 e o Scaling
do canal 5 do MSS/LANDSAT.

Fig. 8 - Composicao entre o Contrast Stretch
dos canais 5 e 7 do MSS/LANDSAT.



Fig. 9 - Filtro MD5FIL sobre o canal 7 do MSS/
LANDSAT.

Foram feitas varias tentativas de filtra
gens com os filtros do tipo I, II e II (Dutra,
1982) e o melhor resultado foi fornecido pelo
filtro do tipo II, aplicado sobre o canal 6
do MSS/LANDSAT, cujos pesos sdao A = 1, B=-2,
C=15 e D=0. Com este procedimento foram re
alcados os lineamentos NW contidos nos domi
nios do Grupo Acungui e torna-se visivel a con
tinuidade, por sobre o macico alcalino de Ita
tiaia, do falhamento que limita a borda norte
do talus situado a leste desse macigo (Figura
16)

Fig. 10 - Filtro do tipo II sobre o
do MSS/LANDSAT.

canal 6

Tendo-se em vista que as filtragens digi
tais promovem o aumento do contraste tonal da
cena, foi efetuada uma composigao entre os pro
dutos das filtragens dos canais 6 (filtro II
com A=1, B=-2, C=15 e D=0) e 7 (filtro ITI
com A=1, B=-2, C=19 e D=-2). Como resulta
do, foram consideravelmente destacados os de
positos sedimentares, representados na Figura
11 pelas areas em azul escuro.

Fig. 11 - Composicdo entre o canal 6 com fil
tro do tipo II e o canal 7 com fi
tro do tipo III.

4.2.2 - CLASSIFICACAO AUTOMATICA

O mais importante resultado conseguido
com uso de técnicas de classificagdo automati
ca foi através do programa MAXVER (Velasco et
alii, 1978) dos quatro canais do MSS/LANDSAT.
Foram definidas tres classes: talus, aluvioes
e vegetagao densa, e chegou-se ao resultado
exposto na Figura 12, onde as areas em verde
representam os talus, as em azul os aluviodes
e as em vermelho a vegetacdo densa. E necessé
rio dizer que ha um erro de inclusdo que nao
pode ser eliminado, erro esse muito menor que
o das outras técnicas utilizadas (Rodrigues,
1981) .

Outro bom resultado foi fornecido pela
composicdo entre o Single-cell (GE,1975) dos
canais 5 e 7 e o tema 1 do Slicer (GE, 1975)
do canal 7. Nesta composicao destacam-se o0s
depositos sedimentares em conjunto, represen
tados na Figura 13 pelas areas em tons esver
deados. -
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12 — MAXVER
LANDSAT.

dos quatro candls

Fig. 13 - Composicao entre o Single-Ce¢ll dos
canais 5 e 7 e o tema 1 do Slicer
do canal 7 do MSS/LANDSAT.

5. CONCLUSOES

Os principais critérios de fotointerpre
tacdao utilizados na individualizacao das wuni

dades geologicas foram aqueles relacionados
aos aspectos do relevo, tanto nos casos em
que ele define uma textura, gquanto naqueles
em que confere destaque topografico a uma uni
dade especifica.Secundariamente foi utilizadoo

posicionamento topografico dos terrenos
exemplo, a localizacdo dos talus no sope das
encostas) e a distribuicao das feicoes linea
res observadas nas imagens. A tonalidade foto
grafica foi encarada de forma restrita, como
critério de separacao das unidades geologicas,
por nao exibir relagOes senao ocasionais com
as variacoes litologicas.

(por

As unidades estratigraficas fanerozoicas
foram delimitadas com precisao, utilizando-se
unicamente a analise das imagens MSS/LANDSAT
e do mosaico de radar. Sobre os terrenos pre-—
cambrianos, contudo, a demarcacao dos limites

entre as unidades (grupos Paraiba e  Acungui
e nicleos granitéides) so foi possivel atra
“vés do apoio da verdade terrestre, uma vez

que os aspectos fotogeoldgicos nao permitiram,
por si so, a identificacgao dos contatos.

As feicoes lineares puderam ser identifi
cadas em abundancia, constatando-se, em campo,
que muitas delas correspondem a falhamentos
nao citados na literatura geologica, princi

palmente aquelas situadas no sul de Minas Ge
rais. Dois desses falhamentos, de diregao NE
(Figura 1) definem um bloco que contém os ma

cicos alcalinos de Itatiaia e Passa-Quatro e
a Soleria de Queluz e, fora da area estudada,
as alcalinas de Ilhabela, no litoral paulista,
o que sugere tratar-se de um alto estrutural.
Bastante clara nas imagens MSS/LANDSAT e
mosaico de radar é a presenca de " falhamentos
de direcao ENE, que condicionam as bordas se
tentrionais das bacias de Taubaté e Resende.

no

As filtragens digitais demonstraram ser
um importante recurso em pesquisa geologica,
tanto por proporcionarem a visualizacao de 1i
neamentos indistintos na cena original, quan
to por ampliarem os contrastes entre areas mar
cadas por sutis diferengas tonais. As classi
ficagoes automaticas, na maior parte das ve
zes, permitiram a separacao de apenas duas
classes: uma composta pelos depositos sedimen
tares, em conjunto, e outra pelo embasamento
pré—cambriano e pelas rochas alcalinas. Com
menor freqiiencia foram separados os  deposi
tos de talus como uma classe a parte, havendo
sempre um consideravel erro de inclusao provo
cado pela similaridade espectral dos terrE
nos.
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