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ABSTRACT

This paper presenis some resulis obtained from the
applications of 1image processing techniques to airborne
geophysic data {mragnetometry and gamma-spectrometry),
focusing on the Presidente Médici 1:250,000 topographic sheet,
located in the State of Rondonia, Brazil. These techniques
included some siandard data enhancement and integration
2lgorithms, together with algorithms designed for dealing with
airbome geophysics. These results led to a better definition and

understanding of the distribution of regional geological units and

tectonic framework of the study area.
INTRODUCAO

Nos 0ltimos anos tem sido frequente, na literature
internacional, a utilizaglo de técnices de processamento digital
de imagens na manipulagio de dados geaquimicos ¢ geofisicos
exploratdrios. Essa metodologia tem sido aplicada com sucesso
em dados aerogeofisizos regionais, definindo com mais facilidace
os dominios litoldgicos e as estruturas geolégicas do que os
tradicionais mapas d= contorno.

O presente trabalho mosira os resultados preliminares do
processamento ¢ inerpretagio  de  dados  aerogama-
espectromélricos e atromagnetoméiricos distribuidos no dmbito
da Folha Presidente Meédici {1:250.000), RQ, balizada pelos
paralelos 11°00°S/12°00'S e meridianos 61930"W/63°00'W (Figura
). E fruto de Coivénio entre 2 CPRM ¢ o Instituto de
Geociéncias da UNICAMP, que visa © apoio 2o mapeamento
geolégico, em esca.a [:100.000, das folhas Paulo Saldanha
(11°30'S-12°00'S/62°30'W-62°00'W) e Rio Pardo (11°30°S-
12°00'5/61°30'W-62°00'W}, ora em execuglo pela CPRM.

AQUISICAOQ E PRI-PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados acrogeofisicos pertencentes aos projelos
Pacaas Novos (CPRM 1983a) e Serra dos Parecis (CPRM
1983b) foram processados ¢ integrados, no dmbito da Folha
Presidente Medici, pelo Eseritorio do Rio de Janeiro da CPRM.

Os aerolevantamentos (magnetométrico ¢
gamaespectrométrico) foram executados a uma altura média de
150m do terreno com espagamento de 2km enire as linhes de
vdo, posicianadas seaundo a diregdo N-S. As medidas do campo
magnético total, do potissio (K), do urdnio (U), do tério (Th) e
da contagem total (CT), foram tomadas a cada 100m ac longo
das linhas de vdo. A metodologia wilizada nos
aerolevaniamentos, zssic como as corregdes aplicadas aos dacdos
magnhéticos & gamaespeciromélricos, podem ser encontradas em
CPRM (1983 a,b).

Os dados aerogeofisicos corrigidos foram submelidos a
um programa bidirecional de geragio de malhas, de forma e
contemplar a natureza anisolrdpica da  distribuigdio  das
informagdes. Dess:. forma, foram construidas malhas de
250x250m para cos seguintes temas: magnético residuai
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(nT), K (¢ps}, U (eps), Th (eps), CT (cps) e razdes UsTh, UK
¢ ThWK. Com o objetivo ce methor explorar os dados
aeromagnéticos residuats, foi aplicado um conjunto de programas
de filtragem bidimensional, planimétrico, o qual opera a partir de
malhas e no dominio da frequéncia. Assim, foram geradas as
seguintes mathas filtradas (250x250m): redugio ac pdlo,
susceptibilidade magnética aparente, componente regional,
continuagdo para cima (1000m), primeira e segunda derivadas
verticais, Complementarmente foi construida uma malha de
pseudo-iluminagdo (N-S} dos dados do campo magnético
residval..

PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

AEROGEOFISICAS

As ralhas tematicas geradas pela CPRM, descritas no
item anterior, foram transferidas para o sist¢ma de processamento
de imagens do Laboratério de Processamento de Informagdes
Geo-referenciadas (LAPIG), do Instituto de Geociéncias da
UNICAMP, onde foram transformadas em  imagens
monocromaticas de 8 bits, Nessas imagens, o espectro de valores
de cada malha é representado em um intervalo de 256 niveis de
cinza, 0 que representa uma compressio da resolugZo original
das varidveis geofisicas, a qual deve ser levada em consideragio.
O processamenio consistiu na aplica¢io de técnicas de realce ¢
de combinago e fusfo das informagdes geofisicas.

As técnicas de realce sio aquelas que se zaplicam &s
imagens originais com intuito de realgar fei¢des de interesse.
Neste grupo incluem-se o aumento de contraste, o fatizmento de
intervalos, a filtragem por convolugdo ¢ a colorizago cos niveis
de cinza.

As técnicas de combinagdo ¢ fusZo de dados s#o aquelas
que permitem a integragio e justaposi¢Eo das diferentes varidveis
tais como imagens de satélite, de radar, geofisicas, geoquimica
¢ outras. Dentre elas podemos destacar a composi¢ao colorida
RGB, 2 eliminagdo de correlaglo pelo processamento THS, o
aumento de contraste por decorrelaglo e es operagdes
aritméticas.

Virias técnicas acima mencionadas foram vtilizadas para
interpretagdo dos dados asrogeofisicos da Folha Presidente
Médici (Crosta er al., 1992), Para reaice das principais feigdes
das imagens foram utilizados o aumento de contraste, a
colorizagio e a filtragem por convolugdo. A filtragem
corresponde 4 técnica que permite realgar 2 existéncia de
gradientes de niveis de cinza no limite entre duas areas distintas.
Este gradienie caracteriza uma descontinuidade e constiti uma
feicdo de alta frequéncia geralmente associada a falhas, fraturas
¢ contatos litoldgicos.

O aumento de contraste consiste numa trarsformagdo
radiométrica pixel a pixel, adequada pare melhorar a
discriminag3o visual das feigdes com baixo contraste na imagem,
Esta transformacio se faz através de modificagds no histograma
das imagens.

A colorizagBo foi utilizadz, principalmente, para
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observagdo de pequenas mudangas nas intensidades das variaveis,
uma vez que o olho humano é mais sensivel s variagdes de
cores do que as variagds de tons de cinza.

Nas imagens de contagem total {CT) e campo magnético
residual (MR) utilizou-se 2 técrica THS, conforme a metodologia
proposta por Fernandez-Alonso & Tahon (1991). Iniciaimente
aplicou-se um filiro de convolugio de dimensSes 3x3 pixels, com
os seguintes valores: 1,1,1,0,0,0,-1,-1,-1. Esse filiro gera uma
aproximag3o da primeira derivada vertical (FVD), produzindo

imagens de relevo sombreado com realce Cdirecional E-W. -

Embora este filtro nio seja matematicamente equivalente i
primeira derivada, o resultado final é bastante similar. Para
combinar 2s informagdes reméticas das imagens originais com as
informagde texterais das imagens filtradas (FVD) utilizou-se a
transfermagdo [HS-RGB. A imagem FVD foi zlocada 2
componente I, CT a componente H ¢ uma imagem gerada com
DN=128 {50% de saturagdo) & componente S. Procedeu-se entio
a wransformacdo para o sistema RGB, para efeito de exibi¢do no
monitar de video. O mesmo procedimento foi repetido para a
imagem MR. Nas imagens resultantes os limites das
descontinuidades se mostraram consideravelmente mais nitidos
quando comparados 4s imagens originais.

Com o objetivo de localizar as feigbes aerogeofisicas no
lerreno, procedeu-se a fusdes individuais entre & banda § do
LANDSAT/TM e as imagens K, U, Th e CT através da adigao
de imagens.

AEROGAMAESPECTROMETRIA

Apesar da atenuagio da radiag3o pamae pela cobertura
vegetal (Travassos & Figueiredo, 1992), observau-s¢ uma hoz
corresponcdéncia entre as unidedes geoldgicas mapeadas e os
dados aerogamaespectrométricos. As imagens
gamaespectromeiricas definizam, em fungdo dos maiores indices
de U, K ¢ Th, a presenga de um corpo granilico na porgio
ceatral da folha Rio Pardo, ¢om aproximadamente 10km de
largura ¢ 60km d= extensdo (Figura 2). Este corpo, denominado
Suite Granitica Rio Pardo (Silva & Bahia 1992), é bastante
homogéneo, sendo constituido essencialmente por maonzogranitos.
Dentro da suite ¢ possivel observar dreas contendo valores
matores de radiagZo, associadas 2 presenga de matacdes. Nestes
locais, a auséncia de solo propicia uma melhor detecclo dos
raios gama pela espectrometria asrea.

Os maiores valores de radiagfo das imagens foram
registrados na folha Paulo Saldanha e estio relacionados i
ocorréncia  de pequenos corpos granilicos denominados
Granitdides Sdo Pecro (Scandolara & Rizzatto, 1992). Esses
corpos correspondem a sienogresilos contendo allas porcentagens
de feldspato potassico, allanita, esfeno, zircdo & apatita, minerais
portadores dos clementos radiocativos responsiveis pelz alta
emiss3o de rajos gama. Qutras anomalias de K existem na area,
coma aqueias do canio NE, as quais podem representar rochas
granitéides. Estas correspondem também a fortes radiagdes de U
e Th. A maior anomalia de K do quadrante NW parece estar
relacicnada aos conglomerados, 2renitos arcoseanos e arcdseos
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pertencentes & cobertura plataformal proterozdica de origem
contineatal {Silva 1983). Essas rochas s3o pobres em U e Tk,
como mostram as baixas razdes Th/K e UK.

As imagens gamaespectrométricas definem muito bem,
pelos baixos teores de K, U ¢ Th, uma faixa E-W ao sul da
Folha Presidente Médici, denominada Complexo Granulitico
Santz Luzia (Figura 2). Este complexo € composto por
enderbilos, trondjhemitos e metagabros granulitizados (Silva &
Bahia 1992, Scandolara & Rizzotto 1992). Sic comuns
iniercalages de rochas granitdides, indicadas nas imagens pela
elevagZo dos niveis radioativos.

Outra feigdo bem caracierizada ¢ a presenga de uma
extensa cobertura tercidsia-quaterndria no canio SW das imagens,
permeada pelo tragado do Rio Sio Miguel. Esse feigXo € melhor
refletida nas imagens das raz8esTh/K ¢ U/K, onde os elevados
indices destas raz8es indicam enriquecimentos de U ¢ Th em
refagdio ao K.

No contexto das rochas sedimentares paleozéicas do
Graben de Pimenta Bueno {Pinto Filho er al 1977), a
gamacspectrometria mostrou-se eficaz no discecnimento entre
arenitos ¢ folhelhos. A anilise das imagens mostrou gue os
folnelhos s3o caracterizados por alios veicres de Th e U, e
contém mais Th do que U, em funcgdo das baixas razdes U/Th.

A inierpretagio das imagens gamaespectromélricas
definiv ainda as principais estruturas geoldgicas da area. Uma
das mais proeminentes é a Faltha Presidente Eermes (Pinto Filho
et @l 1977), limite setenzrional do Griben de Pimenta Bueno.
Quitras tendéncias estruturais nas diregdes NW, NNW, NE ¢ EW
foram facilmente interpretadas, notadamente o Lineamento Rio
Branco {Figura 2).

AEROMAGNETOMETRIA

A imagem do campo magnético residual define com
clareza, em fungio da maior porcentagem de minerais
ferromagnéticos, todo o segmento meridional da Folha Presidente
Médici ocupado pelo Complexo Granulitico Santa Luzia. A
maier concentragfo cestas rochas dispde-se no canto SW da area
(Figura 3), nio tendo sido caracterizadz nas imagens
gamaespectrométricas em funglo da cobertura tercidria-
quaierndria ja referida.

Ouiras assinaturas magnéiicas marcantes sio a Faiha

residente Hermes e 2 conjunglio, no centro da ares, de zonas de
falha com diregses NE e NW, que imprimem um cardter
arqueado & estrutura. A julga: pelas imagens aeromagnéticas
filiradas, a atividade magmaética da feigdo arqueada parece ter
sido mais intensa na porgdo correspondente a0 seu apice,
havendo al uma maior concentragao de materiel basico-
ulirabisico. Tal atividade possibilitou também a cclocagdo de
corpas magnéticos de forma cilindrica, ou ¢drica, como alestzam
indmeras anomalias dipolares controladas por essas zonas de
falha (rochas alcalinas-ultrabisicas?), talvez relacionadas 2s
ocorréncias diamaniiferas dos rigs SIo Pedro e Machado.

A Fatha Presidente Hermes corresponde ao limtite norte
do griben de Pimenta Bueno. A Faltha de Itapud ¢é considerado



por Pinto Filho ¢r 3l (1977), Ferrcira (1983), Silva (1983) &
Siqueira (1989) o limite meridional do Graben. Entretanto,
considera-se a feigdo ora denominada Falha de S3o Pedro
(Figura 3) como sendo ¢ limite sul do griben. Desse medo, as
maiores espessuras -Je sedimentos palcozdicos encontrar-se-iam
preservadas em esireito corredor (aproximadamsnte 20 km de
largura), sendo que as exposigdes de rochas fanerozdicas a sul
da Falha de S3o Pedro podem se constituir em simples
progradagdes que extrapolarem os limites originais do graben. A
presenga de rochas pié-cambrianas identificadas em alguns leitos
de drenagens (C.R Silva, comunica¢io pessoal) parece confirmar
a reduzida espessura dos sedimentos entre as falhas de S3o Pedro
e llapud.

As rochas sedimentares proterozdicas aflorantes no canto
NW da area, condic onadas pela Falha Presidente Hermes e pelo
ramo NE da estrutura arqueada, devem constituir 0 embasamento
geoldgico da sequéncia paleozdica do Graben de Pimenta Bueno.
Prova disto é 2 existéncia de um hossi, no apice da estrutura
arqueada, preenchido por sedimentos proterozdicos em dominio
de rochas fanerozdizas do citado graben (Silva 1983).

Em decorréncia do exposto acima, a estimativa de
1300m de espessura da coluna sedimentar paleozdica do graben,
inferida por Siqueira (1989) com base em segdes superpostas de
sismica de refra¢io rasa e de eletrorresistividade (Soeiro ef af.
1982), pode fer sido superestimada ji@ que os contrasies de
velocidade e condutividade entre os sedimentos fanerozdicos ¢
proterozoicos nao s2o significativos. Ademais, afleram no graben
folhelhos radioativus e outras rochas integrantes da Formagdo
Cacoal, a quat constitui 2 base da coluna sedimentar paleozoica
cuja espessura minuma é de 230m (Siqueira, 1989). Dessa forma,
¢ possivel que os dados geofisicos terrestres tenham indicado um
datum, sismico ¢ eléwico, correspondente ao embasamento da
coberiura proterozéica, talvez de idade arqueana/proterozéica
inferior,

CONSIDERACOES FINAIS

1} O processamento digital de imagens aplicado a dados
aerogeofisicos  regionais mostrou-se  eficaz  no
discernimento das principais unidades litologicas e do
arcabougo  tectdnico da  drea estudeda, realgando
sobremaneira o conteddo original dos mesmos ¢
facilitando a sua interpretagdo.

2) Em arees de ocorréncia de corpos graniticos, a maior
detecc3o de raios gama pela especirometria aérea pode
resultar tanto da variagdo faciologica como do grau de
exposi¢Zo da rocha

3) Definiu-se a Falha de S3o Pedro, considerada como
o Limite merndional do Griaben de Pimenta Buszno.
Juntamente com a Falha Presidente Hermes foram
consideradas zonas controladoras do magmatismo
glealino e kimberlitico Mesozdico.
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4) Finalmente, é posta em discussio a questio da
espessura sedimentar paleozdica preservada no Graben
de Pimenta Bueno e, em decorrénciz, na Bacia dos
Parecis, a qual pode ter sido superestimada em trabalhos
anteriores.
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Figura 1 - Mapa de Localizaglo da drea
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Figura 2 - Imagem da Contagemn Gamaespecwomémea Total.
1. Complexo Granulftico Sante Luzia; 2. Sufte Granltica Rio

Pardo; 3. Palha de S3o Pedro.

P. $alcanns
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Figwa 3 - Imagem Pseudo-iluminada do Campe Magnéuco
Total 1. Falha Presidente Hermes, 2. Falha de S3o Pedro; 3.
Cobertura Proterozdica: 4. Arqueano/Proterozdico Infenior; 5.
Graben de Pimienia Bueno; 6. Horst Proterozoice; 7. Complexo

Granulitico Sznta Luzia
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