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SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO AOS ESTUDOS GEOLOGICOS

1. FATORES CONSIDERADOS, QUANDO IMAGENS DE SENSORIAMENTO
REMOTO SAO UTILIZADAS EM APLICAGOES GEOLOGICAS:

» Caracteristicas do sistema sensor

= Litologia (tipos de rochas)

» Fisiografia da regido

» Influéncia das variagbes sazonais refletidas na cobertura vegetal

» Influéncia das variagbes sazonais refletidas nos angulos solares de elevagao e
azimute

- Caracteristicas do sistema sensor

a) Sistemas Opticos

® Resolucdo Espacial — imagens com resolugbes espaciais adequadas contribuem
de forma significativa para deteccdo de feicbes menores, que por muitas vezes
tornam-se importantes para a fotointerpretacdo geologica. Ex: cursos de agua de
ordens inferiores e formas menores de relevo como aquelas produzidas pelos

processos erosivos atuais como vogorocas, ravinas e cicatrizes de deslizamentos.

® Resolugdo Espectral — a posicdo, largura e quantidade de bandas de um
determinado sensor constituem importantes fatores para detec¢ao de caracteristicas
particulares de uma dada regidao. Por exemplo, algumas razdes de bandas como a
entre as bandas 5 e 7 do Landsat 5 - TM podem mostrar feicdes associadas a zonas
de alteracdo hidrotermal, as quais, por sua vez, podem estar relacionadas a

processos de enriquecimento mineral.
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® Resolugdo Radiométrica — as variagbes nos niveis de cinza resultado da
sensibilidade com que o sistema registra as mudangas de comportamento dos alvos,

podem auxiliar na interpretagcéo da variabilidade litologica.

b) Sistema Radar

A existéncia de sensores SAR com caracteristicas distintas de comprimento de
onda, polarizagao, resolugéo espacial e geometria de iluminagéo favorece a selegéo
de imagens mais adequadas as aplicagdes geoldgicas. Esta selecdo também deve
levar em consideragao aspectos morfolégicos do terreno como: rugosidade (macro e
superficial), umidade e orientacao estrutural. Estes aspectos influenciam diretamente
na aparéncia da imagem, por conseguinte interferem na qualidade e confiabilidade
da interpretacao. Entre essas caracteristicas dos sensores, ressalta-se a importancia
do comprimento de onda e da geometria de iluminagdo, a qual € composta pelo
angulo de incidéncia e azimute de visada, e cujo conhecimento é considerado um
fator indispensavel na interpretacdo dos dados SAR, pois sao importantes para o
realce topografico. Angulos de incidéncia menores sdo adequados para terrenos
planos, enquanto os elevados sdo para areas de relevo movimentado. Em termos
geoldgicos as feicdes de maior destaque, geralmente o trend estrutural principal da

area, sao mais realgadas quando o azimute de visada é ortogonal as suas diregdes.

Quanto ao comprimento de onda, terrenos planos com vegetacdo rala podem
configurar uma superficie lisa para determinadas faixas de frequéncia como a da
banda L, ocasionando um fraco sinal de retorno da REM a antena, apds contato com
o terreno. Desse modo na imagem resultante predominam tons de cinza mais
escuros. Por outro lado, em areas de vegetagdo densa e relevo movimentado o

sinal de retorno é mais forte, produzindo uma imagem com melhor variagao tonal.
- Influéncia da Litologia

O mapeamento geoldgico parte do principio que diferentes tipos de rochas, ou seus
derivados do intemperismo, possuem comportamentos espectrais préprios. Os
principais minerais de rochas igneas possuem curvas de reflectancias lisas,
permitindo apenas a diferenciagao entre félsicos e maficos. Entre as rochas a

reflectancia decresce dos termos acidos (pegmatitos e granitos) para os basicos e
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ultrabasicos. Entre as rochas parcialmente alteradas nota-se comportamento
semelhante, apenas com um aumento relativo dos valores de reflectdncia. Em

rochas totalmente alteradas considera-se o comportamento dos solos derivados.
- Influéncia das condigdes fisiograficas da area

A escolha adequada da banda espectral € fundamental para a obtencdo de bons
resultados no mapeamento dos tipos de cobertura, inclusive a vegetal. Em regides
de floresta densa, a alta reflectancia na banda 4 do TM (0.76-0.9 um) e a eroséo
diferencial contribuem para analise estrutural e a discriminagao litolégica, pois a
parte superior da floresta tende a acompanhar os tragos do relevo regional, que por

sua vez refletem a organizagao estrutural.

Nas areas de savana, outros intervalos espectrais, como o da banda 5 do TM (1.55-
1.75 um), podem fornecer uma imagem com melhor variacdo tonal, a qual esta
diretamente associada as respostas espectrais da litologia e ou do solo, devido ao

menor porte e maior espagamento da distribuicao da vegetacgao.
- Influéncia das variagbes sazonais na cobertura vegetal

Este fator influencia na intensidade com que a cobertura vegetal reflete os grandes
tracos geoldgicos e contribui para associagbes geobotanicas. Dessa forma, a

vegetacao pode servir como parametro auxiliar no mapeamento geoldgico.

Epocas de estagdes chuvosas, quando a vegetacdo encontra-se no seu vigor
maximo, favorecem tanto a fotointerpretagdo dos tragos estruturais como a analise
da associagbes geoboténicas sobre imagens de sensoriamento remoto,
principalmente daquelas na faixa espectral do infravermelho préximo, onde a

folnagem apresenta alta reflectancia.

Nas imagens de areas com cobertura vegetal tipo savana, desenvolvida sobre solos
de baixa fertilidade, mesmo na estagao chuvosa, ela aparece em tons de cinza mais
escuros nas bandas espectrais do infravermelho proximo, em relacdo as do
infravermelho médio. Essa diferenga torna-se mais evidente nas imagens obtidas em
épocas de estiagem, quando a vegetagdo encontra-se sob estresse hidrico. Nesse
caso, as respostas espectrais podem estar diretamente associadas a variabilidade

litolégica e ou pedoldgica.
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- Influéncia das variagbes sazonais decorrentes dos angulos solares de elevacéao e

azimute

Menores angulos de elevagao solar produzem maior realce do relevo e permitem
com maior facilidade a identificagdo de lineamentos estruturais, porém em regides
equatoriais esse angulo pouco varia com a sazonalidade. Desse modo outros
parametros, como o azimute de iluminagao solar, devem ser considerados. Assim
justifica-se a necessidade de analises multitemporais, as quais visem a selegao de
cenas, cuja o azimute solar seja o mais ortogonal possivel com as orientagdes

estruturais, a fim de melhor realga-las.

2. INTEGRAGAO DE DADOS

As técnicas de fundir dados provenientes de fontes diferentes (multifontes) vém
sendo amplamente utilizadas com intuito de gerar um produto final de boa qualidade
visual, para as analises quantitativas e qualitativas e para os procedimentos de
interpretacao visual em geral, além de colaborar na redugédo de custos despendidos
em trabalhos de campo. Desse modo a utilizacdo dessas técnicas alcangou uma
vasta variedade de aplicagdes dentro do conjunto de disciplinas das Ciéncias da

Terra.

Em geral nas aplicagbes geoldgicas procura-se integrar dados de alta resolugéo
espacial que realcem aspectos morfolégicos do terreno, como é o caso das imagens
SAR, com dados que denotem aspectos do comportamento espectral dos materiais
constituintes, ou seja, que estejam relacionados com a variagao litolégica, como é o
caso das imagens geofisicas de gamaespectrometria. Dentro das varias técnicas

utilizadas destaca-se o método baseado na transformagao para o espaco IHS.

3. FOTOINTERPRETAGAO GEOLOGICA

O primeiro passo seguido na etapa de interpretacdo geoldgica consiste no
reconhecimento na imagem dos elementos naturais da paisagem (drenagem e
relevo). Esses desempenham papel fundamental no desenho da paisagem natural
da superficie terrestre, bem como suas disposi¢cdes refletem a organizagéo

estrutural, a qual de uma forma geral exerce controle nas acumulagdes minerais. A
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variagao tonal € um outro elemento de imagem que merece destaque, por ser
condicionada a reflectancia dos alvos da superficie terrestre. Para os produtos
integrados multifontes considera-se a variagdo de matiz, a qual reflete as
caracteristicas (variacdo litologica) dos dados utilizados na fusdo com o SAR ou com

um produto derivado das imagens multiespectrais .

O passo seguinte consiste em um exame cuidadoso do padrdao de organizagao
desses elementos, através da analise das propriedades de suas formas. A partir
desse exame individualiza-se na imagem varios setores com propriedades de textura
e estrutura similares, os quais constituem as zonas homodlogas. Os limites entre
essas zonas podem ser bem definidos e corresponderem a contatos litolégicos, isto
ocorre quando € marcado por uma quebra negativa de relevo, porém o mais comum

€ a passagem gradual ou difusa das propriedades dos elementos texturais.

Caracterizadas as diversas formas de arranjo dos elementos texturais de drenagem
e relevo juntamente com o exame da variagao tonal e ou de matiz, no caso de
produtos multifontes, € possivel avaliar os significados geoldgicos, bem como definir

unidades fotolitoldgicas e associa-las as litologias descritas em trabalhos anteriores.
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