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INTRODUGAO

O trabalho aborda a aplicacéo de técnicas de geoprocessamento, sobretudo relativas as
informacdes obtidas por uso de imagens Landsat e dados aerogeofisicos, para a identificagédo
de alvos com valor ornamental para a exploragéo de rochas.

A regido do Centro Produtor Oeste, também denominada de Centro Produtor de
Candeias-Oliveira (CPCO), figura 1, apresenta relevante importancia e tradicdo no cenario da
producéo das rochas ornamentais em Minas Gerais, seja pelo nUmero de pedreiras, seja pela
elevada producdo de blocos. A geologia da area é diversa, envolvendo rochas de diferentes
origens petrogenéticas. Certas rochas de origem pluténica e de provavel idade arqueana séo
normalmente revertidas em tipos ornamentais, e comercializados sob a denominacédo de Ruby
Red, Verde Candeias, Violeta Candeias, Verde Savana, Preto Piracema entre muitos outros. O
CPCO apresenta ainda importante malha viaria e ferroviaria para escoamento da producéo,
conectando aos principais portos do pais.

O uso do geoprocessamento para a identificacdo de alvos com valor ornamental é
proposta inovadora, podendo ser revertida em ganho para o empreendedor na fase de
prospeccdo, pois favorece a definicdo de areas e evita investimentos desnecessarios na
pesquisa mineral sobre 0os materiais disponiveis.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo do Centro Produtor de Candeias-Oliveira,
especificando a area do SIG e as areas de detalhamento (A e B).



CONTEXTUALIZACAO GEOLOGICA

O CPCO situa-se na porcédo austral do Craton do S&o Francisco distante cerca de 120
km a sudoeste de Belo Horizonte - MG. Em sua grande maioria, a regido é recoberta por
rochas arqueanas do Complexo Metamorfico de Campo Belo (Complexos Barbacena e
Divindpolis) envolvendo gnaisses migmatiticos, granitéides, rochas metabasicas e
peraluminosas. Ocorrem subordinadamente rochas supracrustais de possivel idade
paleoproterozdica, constituindo seqiiéncias greenstones-belts, essa unidade é caracterizada
por anfibolitos, quartzitos e formagéo ferrifera a magnetita. Um enxame de diques méficos corta
as unidades supracitadas e possuem direcéo principal NW-SE. As condi¢bes de metamorfismo
evidenciam temperatura e pressao elevadas, caracterizando desde o facies anfibolitica até
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Figura 2 - Mapeamento geolégico da area. (Fonte: modificado da CODEMIG, 2001)

METODOLOGIA

A elaboracgéo deste trabalho € parte de Tese de Doutorado em andamento na area de
rochas ornamentais e do geoprocessamento. Como processo metodoldgico foram realizados
procedimentos laboratoriais seguidos de etapas de campo visando a verificacdo das
ocorréncias e calibracdo das técnicas de segmentacéo e de classificacdo de imagens de
satélite. A fonte de dados foi composta por uma imagem Landsat 5, levantamento
aerogeofisico (CODEMIG/2001) e (LASA Engenharia/2001) e base cartografica vetorial
(Geominas), trabalhadas nas seguintes etapas:

LABORATORIO — PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS (PDI)

A partir da aquisicao da cena bruta, a area do projeto foi delimitada e georreferenciada,
correspondendo a aproximadamente 4.000 Km? com base na localizacdo das principais



jazidas do CPCO. Em seguida foram definidas as duas sub-areas A e B (vide Figura 2), com a
finalidade de testar técnicas de classificacdo de imagens em menor amplitude, para que os
critérios fossem depois estendidos para toda a regido de interesse.

Os dados aerogeofisicos possibilitam a identificagdo e a localizacdo das anomalias
referentes aos dados magnetométricos e gamaespectrométricos. Estes foram reamostrados
para a resolucdo de 30 metros, para possibilitar o cruzamento com a imagem Landsat.

De acordo com Franca (2003), a transformagédo dos componentes vermelho/verde/azul
(RGB), nos componentes intensidade/matiz/saturacdo (IHS) pode ser utilizada para produzir
composicdes coloridas com reduzida correlacdo interbanda, e conseqientemente com melhor
utilizacdo do espaco de cores, o que possibilita combinar tipos de imagens de diferentes
sensores. Estas transformacdes séo feitas através de algoritmos matematicos que relacionam
0 espaco RGB no IHS.

Na é&rea “A” foi utilizada a combinacdes de bandas Landsat 5 RGB 753 (Figura 3)
visando a segmentacdo e a classificacdo, segundo o classificador distancia de battacharya
(Figura 4) de imagens, com o objetivo de definir alvos com valor ornamental (Figura 4),
representados pelos afloramentos rochosos, lajedos e macicos. Quanto aos dados
provenientes da gamaespectrometria, ainda para a area “A” foram selecionadas as faixas
relativas ao maior percentual de potassio (Figuras 5 e 6) devido & sua direta associa¢cdo com
terrenos graniticos. O resultado do cruzamento pode ser visto na figura 7.
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Figura 3: Combinacdo RGB 753, Landsat 5 para a area “A” (afloramentos de gnaisses
em amarelo).
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Figura 4: Classificagdo da imagem representada na Figura 3. Land Sat RGB753
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Figura 5: Gamaespectometria, K(%), area “A”.
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Figura 6: Imagem binaria para o maior percentual em K. Area A
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Figura 7: Resultado da filtragem (pela
classificacéo da Area “A”.

imagen binaria) para a



O processo aplicado para a area “B”

usou dados da magnetometria, mais

especificamente a Primeira Derivada do Campo Magnético Total (1dv) visando a identificacéo
dos digues bésicos (“granitos” negros).A partir da transformac¢do IHS (Intensity, Hue e
Saturation) e fusdo com a banda 7 do Landsat 5, foram ressaltados lineamentos néo visiveis
devido a pertubacdo do campo magnético exercido pelas formacdes ferriferas (Figuras 8 e 9).
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Figura 8: Magnetometria para Area “B”
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VALIDACAO DA CLASSIFICACAO EM CAMPO

Foram realizados trabalhos de campo para verificacdo dos resultados apontados pela
classificacdo da imagem de satélite, pelos dados aerogeofisicos e pelo cruzamento das

informacdes.

CALIBRAGAO DO SISTEMA

Estdo previstas etapas de comprovacgéo dos pontos classificados como afloramento, mas

z

ndo reconhecidos como de relevante concentracdo de potassio. O objetivo € melhorar a
acuracia da classificacdo e compreender os motivos que levaram certas areas a serem
identificadas como afloramentos. A principio acredita-se serem areas de solo exposto.

O esquema representado na figura 10, tem a finalidade de apresentar os procedimentos

descritos como etapas de trabalho:
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Figura 10 — Principais passos da metodologia empregada.
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CONCLUSOES

O desenvolvimento do Sistema de Informag¢Bes Georreferenciadas (SIG) para o Centro
Produtor de Candeias-Oliveira permite a espacializacdo de variaveis complexas (composicao
mineraldgica, caracterizacdo tecnoldgica, dimensdes de afloramentos entre outros),
possibilitando uma inferéncia da viabilidade de futuros empreendimentos minerarios, em fungéo
da localizag&o dos diferentes tipos de jazimentos, das vias de escoamento e das regides com
diferentes graus de comprometimentos quanto aos passiveis ambientais (supressdo da
vegetacao, impactos visuais, atmosféricos e hidrolégicos);

O emprego das técnicas de segmentacdo e de classificacdo de imagens Landsat
mostrou resultado ambiguo para algumas das regides classificadas como afloramentos
rochosos presentes em ambas as areas, o que justifica a criacdo de filtro de andlise.

Quanto ao Levantamento Aerogeofisico da CODEMIG, tem-se que:

- A intersecéo entre os dados provenientes da espectrometria (em particular da anomalia
gamaespectometrica do percentual em K - figura 11), e a segmentacdo e a classificacdo dos
afloramentos rochosos (Figuras 8 e 9), sdo uma importante ferramenta para a localizacdo dos
afloramentos rochosos graniticos, assim como para a inferéncia dos sentidos de
continuidade(s) e dimensdes dos macigos rochosos em subsuperficie.

- O uso da transformacéo IHS + banda 7 para o sinal analitico do campo magnético total
(SIGN), ressalta regides com maior probabilidade de ocorréncia de afloramentos de rochas
basicas, sobretudo gabros (“granitos” pretos) (Figura 6).

- A sobreposicdo dos processos aplicados nas areas “A” e “B” em uma mesma area,
permitem a confeccdo de mapa previsional de potencialidades para a abertura de futuras
jazidas com valor ornamental.
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