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CAPTTULO 1

INTRODUGAO

A tecnica do tratamento automatico de imagens MSS/LANDSAT

na resolucao de problemas geologicos regionais, principalmente no deta

lhanrento estrutural, vein sendo largamente utilizada. No presente traba

lho a finalidade do emprego delta tecnica foi realizar um estudo da via

bilidade de reconhecimento de feicoes estruturais em areas sedimentares,

onde predominam coberturas recentes, atraves da interpretacao visual de

imagens MSS/LANDSAT, submetidas ao tratamento automatico. Para este es

tudo foi escolhida a area emersa, de maior expressao, da Bacia Sedinren

tar de Campos (RJ), com a finalidade de fazer a identificacao de feicoes

lineares ou circulares que representassem unra afetacao estrutural dos

sedimentos cenozoicos da regiao campista polo tectanismo moderno. Segun

do Paffengolts (1973), a idade dos processos tectonicos modernos ou da

Tectcinica Viva a considerado ncogeno-quaternario pela maioria dos estu

diosos e, dependendo da regiao, seu limite inferior pode chegar ao ini

cio do Cenozoico.

Segundo Khain (1973),os movimentos da crosta terrestre apa

recein em todos os lugares a sao continuos no tempo. NAo se encontra nen nun

ca se encontrou nenhum pont.o dasuperficie terrestre emcompleta calmaria

tectani ca. Ainda Segundo Khain (1973),na moderna a aivaI&poca ceologica

observa-se osurgimento de movimentos tectonicos de todos os tipo, obser

vados no passado geologico a ativos no arcabouco moderno da crosta ter

restre, tanto em profundidade Como na superficie; o modo mais evidente

de surgimento das atividades tectonicas modernas esta relacionado com a

atividade sismica.

Sabe-se que o ultimo grarde evento tectonico que afetou a

regiao sudeste brasileira esta relacionado com o Tectonismo Vertical Ce

nozoico, que formou as serras do Mar a da Oantiqueira. Apos este evento

esta regiao tom apresentado uma aparente ca';maria tectonica, perturbada

eventualmente por alguns registros sismicos (Hanerlehner,1979; Hasui e

Pocano, 1979; Hasui et alii, 1979).
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Esta atividade sismica possivelmente esta relacionada

com urra fraca atividade tectonica de antigas estruturas. Desta forma,

podem existir antigos falhamentos, ainda capazes de registrar sua you

ca a fraca atividade nos sedimentos modernos.

Segundo Hasui a PonCano (1979), a regiao compreendida

entre o sul do Estado de Minas Gerais, o leste do Estado de Sao Paulo e

o Estado do Rio de Janeiro a truncada por geossuturas, cuja 	 historia

	

remonta pelo menos ao Proterozoico Medio; tais geossuturas tiveram vi 	 1

Has reativaCoes a influiram marcadamente nos processos geologicos des

sa area. Elas representavam zonas de fraqueza permanente, que sa'o a cau

sa de sismicidade da regia'o.

Em 1973, Schaller compos um arcabouCo estrutural para a

Bacia Sedimentar de Campos, onde se destaca um sistema binario de ali

	

nhamentos estruturais (SW-NE; - SE-NW) os quais se prolongam atraves 	 j

	

dos sedimentos; a digno de nota o fato de a drenagem estar quase 	 sem

pre implantada sobre o referido padrà o de alinhamentos estruturais.

1.1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Figura A.1 mostra a locaiizacao da area de 	 estudo

que se encontra dentro dos limites da Bacia Sedimentar de Campos,situa

da no Iitoralnorte do Estado do Rio de Janeiro. Esta bacia engloba uma

area sedimentar de aproximadamente 20.000... W, limitada a leste pela

cots batimetrica de 200 m, para efeito da pesquisa petrolifera; ao nor

to pelo Iineamento de Vitoria; ao sul pelo 1ineamento do Rio de Janeiro;

e a oeste pelo embasamento cristalino Pre-Cambriano (Figura A.2).

Os principais fatores que determinaram a realizacac do

presente trabalho foram:

- durante o estudo do corpo granitico da Itaoca, a 	 sudoeste da

cidade de Campos (RJ), Santos et alii (no prelo)' verificaram,

	

atraves do tratamento automi tico que tanto os sedimentos	 ter
r

	

ciarios quanto os quatern5rios apresentavam uma serie de	 fei

4
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goes lineares (retilineas a curvilineas), na sua maior parte

coincidentes com os "trends" estruturais regionais da parte su

deste brasileira.

- a possivel existencia de sistemas de falhamentos antigos, ca

pazes ainda hoje de uma fraca atividades tectonica,que de uma

forma ou de outra permitem o registro desta atividade nos se

dimentos modernos.

- a capacidade de re:istro pelo sistema MSS/LANDSAT de feigoes

. lineares a circulares.



CAPITULO 2

GEOLOGIA E ESTRUTURAS

2.1 - GEOLOGIA

A regiao do presente trabalho esti representada par ro

Chas cristalinas do Pre-Cambriano a sedimentos cenoz6icos do Tercia"rio

e Quaternario.

A area cristalina caracteriza-se por uma evolucao bas

tante complexa, devido a sobreposicao de diversos eventos geol6gicos. A

subdivisio para o Pre-Cambriano aqui apresentada foi estruturada por San

tos et alii (1981).

2.1.1 - EMBASAMENTO REMOBILIZADO (peer)

Esta unidade inclui rochas de idades diversas,englobadas

por virios autores sob a denominaca'o de Pre-Cambriano Indiferenciado,

atribuidas aos grupos Barbacena, segundo Barbosa (1952) a Braum a Batis

to (1978) (Santos et alii, 1981); Paraiba do Sul, segundo Ebert, (1975)

(Santos et alii, 1981); Amparo, segundo Ebert (1968) (Santos et alii,

1981). Segundo Almeida et alii (1973) a unidade a constituida de ro

chas consideradas de idades transamazonicas (2.200-1.800 m.a) ou mais an

tigas, remobilizadas pelos eventos posteriores Uruacuano (1.400-900 m.a)

e Brasiliano (700-450 m.a) (Santos et alii, 1982) a afetadas pelo Tecto

nismo Vertical Cenoz6ico, que teve sede na regiao sudeste brasileira,

principalmente na area adjacente a Bacia Sedimentar de Santos. Os gru

pos litol6gicos desta unidade, presentee na area do trabalho, sio consi

derados pertencentes ao grupo Paraiba do Sul a suas descricies seguem

-se abaixo (Figural A.3, 4, 5 e 6).

a) peerch- Predominancia de rochas charnockiticas, 	 enderbiticas

e granuliticas, com gnaisses e.migmatitos policiclicos hetero

geneos, com paleossama charnockitico a migmatitos	 policicli

cos homoge-neos, subordinados.

- 5-
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b) peergn (me) - Predominancia de gnaisses e, subordinadamente,

migmatitos policiclicos heterogeneos com estruturas diversas,

xistos, quartzitos, anfibolitos a calcossilicatas.

2.1.2 - SEDIMENTOS CENOZOICOS

As unidades litoestratigraficas de Cenozo"ico, na

de estudo, est:o representadas por sedimentos terciarios a qu

rips.

a) Sedimentos terciarios (Tb-Formacao Barreiras) - 0 termo Bar

reiras foi utilizado pela primeira vez por B ra nne r (1901)

(Santos et alii, 1981) para designar os sedimentos que ocor

rem ao longo da costa brasileira desde o Estado do Rio de Ja

neiro ate o Para, que Oliveria a Andrade Ramos (1956)(Santos

et alii, 1981) denominaram Formacao Barreiras (Fonteset alii,

1978) (Santos et alii, 1981). Segundo estudos realizados por

diversos autores, os sedimentos desta formacao tem sido con

siderados da idade pl io-pleistocenica (Brandalise et alii,

1976).

Formacao Barreiras a compost& por intercalacoes de sedimen

tos areno-argilosos a argilosos, nos quais a comum a prese n

Ca de seixos arredondados, de composicao quartzitica 	 ou

gnaissica, com coloracao bastante variavel (Brandalise 	 et

aliim 1976).

b) Sedimentos quaternirios (Qh) - De idade holocena*, sao re

presentantes de depostios deltaicos do rio Paraiba do Sul,nos

quais se identifica uma passagem faciolagica relativamente

intensa de aluvio'es, sedimentos de brejo a lagoas,evaporitos

lagvnares a extensos cordoes de praia (Schaller, 1973).

Segundo Van Eyeinga (197:1, o emprego do nome entratigrdfico "RECEN
TE" em Zugar de NCLOCF.NO d terminoZogicamente incorreto, apecar de
000rrer ainda Zargamente na Ziteratura.
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2.2 - CSTRUTURAS

P area em estudo esta situada no chamado "bloco costei

ro" (Schobbenhaus F4, 1979), que vai da costa a' serra dos Oryaos a da

"area de Mangaratibaa regiao de Campos, englobando toda a Baixada Flu

minense.

Nesta regiao as principais direCoes do embasamento,que

a leste do meridiano 42 100'W ate' a altura do paralelo 21 000 1 S sao pare

nordeste, eomeCam a infletir para norte, parecendo terminar proximo ao

meridiano 41 000W. Aparecem a partir deste panto direcaes para noroeste.

Varios outros "trends" ou oadraes estruturais menos evidentes sao ob

servados, destacando-se as direcoes leste-oeste a norte-sul.

Segundo Vamego (1955), a tectonica das rochas cristali

nas da zona campista pode ser definida pela seguinte caracteristica:"um

velho enrugamento primitive cortado por sistemas de falhas de idade mo

derna". A este sistema ele atribui a orientacao de varios rios encaixa

dos estruturalmente na serra do Mar ou a eta paralelos na baixada,como

o rio Imbe. Schaller (1973) tambem faz alusao a este controle estrutu

ral da drenagem, quando ressalta o fato de a drenagem estar quase sem

pre implantada sobre os padroes de alinhamentos estruturais da regiao

c:ampista.

Tanto a direca"o geral do rio Muriae, que corre de noroes

to para sudeste, normal a direcao preferential das estruturas do emha

samento cristalino, quanto a abrupta inflexà o do curso do rio Paraiba

do Sul de sudoeste-nordeste para noroeste-sudeste, sao atribuidas por

Lamego (1955) a condicionamentos estruturais resultantes do tectonismo

moderno que seccionou a serra do Mar.



CAPITULO 3

TRATAMENTO AUTOMATICO DE IMAGEM MSSJLANDSAT

0 sistema MSSJLANDSAT carncteriza-se pela fcrmaca`o de ima

Bens atraves de varreduras, realizada perpendicularmente ao deslocamen

to do satelite por um sensor multiespectral que mede a radia"ncia doter

reno em faixas limitadas do espectro: canal na faixa de 0,5-0,6 wn,

correspondents a cor verde; canal 5 na faixa de 0,6-0,7 fan, correspon

dente a cor vermelha; canal 6 e 7 na faixa de 0,7-0,8 M ,respectivamen

te, correspondente ao infra yermelho fotografico.

0 tratamento automatico de imagens MSSJLANDSAT a realiza
do atrav6s do sistema Interativo de Analise de Imagens Multiespectrais

(Image 100 - I-100). 0 principio de funcionamento coo I-100 esta bases

do na premissa de caracteristicas espectrais ou assinaturas. Assim, a

princi'pal funcao do I-100 a extrair informac5es tematicas de imagens

multiespectrais, tendo Como funcao secundaria realcar essas imagens pa

ra permitir destacar constrastes entre alvos de interesse.

0 tratamento autom"atico de uma imagem, onde se procure

modificar a otimizar os dados multiespectrais, a particularmente dese

javel, dada que nao existe nenhum sistema de sensoriamento remoto que

possa ser considerado completamente 6timo par& todos os propositos de

analises de dados.

0 sistema I-100, alam de ester equipado ccm uma sirie

de programas que permitem ao usuario otimizar seu trabalho de analise

de imagens MSSJLANDSAT, possui um sistema,invisivel ao -omputador, de

filtros c.,lorictu:: vermelho, verde a azul. Quando em determinado ca

nal usam-se os 3 filtros coloridos, obtem-se uma reproducao da imagem

MSSJLANDSAT original ou irodificada, em branco a preto. Quando se usa

uma combinacao de canais diferentes, obte-m-se um reproducao colorida,

chama-se de falsa cor.

r
1^tx?I:v CA Z V—; E BLANK NOT, MMEI5
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No presente trabalho, alem dos filtros coloridos, foram

utilizados os seguintes programas:

3.1 - ESCALA

E utilizado com a finalidade de determinar as coordena

das da imagem MSS/LANDSAT o qual, em relacao as dimenso'es do video do

I-100, fornecera as imagens armazenadas, em uma escala pre-determina

da (Dutra et alii, 1982).

3.2 - AUMENTO DE CONTRASTE LINEAR

Segundo Rodrigues (1981) a GE (1975), este programa tem

a capacidade de alterar os valores do nivel de Ginza dos elementos de

uma imagem ou de uma area selecionada, facilitando a distincao entre

areas com padroes espectrais proximos, i.e., aumentada o contrasts de

uma imagem, fazendo-a ocupar toda a faixa possivel de niveis de cinza.

Assim, o nivel minimo de cinza a levado ao extremo escuro, nivel 0, e

o nivel maximo de cinza ao extremo claro, nivel 255; todos os	 outros

niveis da imagem sao distribuidos linearmente entre 0 e 255.	 (Figura

A.7).

3.3 - FILTROS BIDI14ENSIONAIS CURTOS 	 I

Atuam sobre as variacoes tonais, correspondentes aos di

ferentes niveis de cinza dos elementos constituintes da imagem.

Os filtros digitais sao operadores lineares que, aplica

dos as imagens MSS/LANDSAT, podem ressaltar certos aspectos de interes

se, tais como linhas a bordas entre regioes diferentes. Tambem sao uti

lizados para diminuir certas degradacoes provocadas por defeitos nos

sensores que adquirem a imagem (Dutra et alii, 1982).

Os filtros Bidimensionais Curtos, desenvol vi dos	 em

"software" no I14PE sa'o de 3 tipos, diferenciam-se entre si pela configu

racao da vizinhanca do "pixel" central aser filtrado (Taaela 1) 	 e	 j



implementam realces na direcao nordeste, noroeste, norte-sul,leste-oes

to a isotropicamente. A influencia dos "pixels" vizinhos no "pixel" cen

tral sera funcao de valores (positivos, negativos ou nulos)fornecidos

pelo usuario a atribuidos ao "pixel" central a seus vizinhos, conside

rados segundo a configuracao do filtro utilizado. No presente trabalho

foi usado o filtro tipo 3, isotropico, com valores: A. 1; B= -2; C= LA

D= -2.

TABELA 1

CONFIGURACAO DOS FILTROS BIDIMENSIONAIS CURTOS

FILTRO TIPO I FILTRO TIPO II FILTRO TIPO III

A	 B D 0

A D B AAA A D A

DC.D B B B C B B B B B B C B B B

E D A AAA A D A

B	 A D D

No realce de linhas ou lineamentos estruturais em ima

gens digitais,os filtros incrementam os contrastes tendendo a realcar

lineacoes que em imagens normais se expressariam de forma mais sutil,

ou ate mesmo imperceptivel, o que dificulta o seu tracado pelo fotoin

terprete.

3.4 - REALCE PELAS COMPONENTES PRINCIPALS

A tecnicas dos componentes principais de uma imagem,

conhecida como a transformada de Karhunen-Loeve, esta baseada nas pro

priedades estatisitcas da imagem. Suas principais aplicacoes sao no am

bito de compressao de dadus a rotacao de imagens (Camara Neto et alii,

1980).
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A idiia da transformacao a acentuar atributos da cena

que possam ajudar na interpretaCio visual subsequente ou anilise por

computador. Utilfzando-se das aplicacoes diretas das tecnicas matema'

ticas desenvolvidas na transformada de Karhunen-Loive, Santisteban e

Mofioz (1978) (Camara Neto et alii, 1980) desenvolveram o mitodo do

realce pelas componentes principais; Segundo eles deve-se tomar cui

dado, pois quando a variancia dos dados a muito aumentada por meio de

transformacoes radiomitricas de alto contraste, podem-se introduzir

na imagem estruturas nao existentes nos dados iniciais. A segunda tic

nica utilizada e o metodo de Kaneko, 1978 (Camara Neto et zlii,1980),

que considera que a components principal de maior variancia controla

o brilho da imagem.	
1

Em sintese, este programa produz o realce da 	 imagem

atravis do processo de rotacio espectral, de tal maneira que os	 ei

xos do novo espaco estejam alinhados com autovalores extraidos	 da	 i

matriz de covariincia. Os canais correspondentes, aos 	 autovalores

maiores possuem o maior numero de informacoes, podendo assim descar
s

tar os canais correspondentes aos autovalores menores, sem perda de

informacao, ganhando-se assim maior eficiencia computacional (Camara

Neto et alii,1980).

0 pr_^uto final do tratamento automa"tico sera o soma

tòrio das anilises visuais dos resultados dos programas utilizados

no I-100.

0

I
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CAPITULO 4

RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1 - RESULTADOS

A integrack dos dados obtidos atraves da analise visual

dos resultados da imagem MSS/LANOSAT, digitalizada, ampliada para a es

cala 1:250.000 a realcada pelo tratamento automatico atraves: a) do Pro

grama Aumento de Contraste Linear dos Canais 5 e 7; b) do Programa Fil

tro Bidimensional Curto tipo 3, cana.is 5 e 7; c) do emprego do sistema

de filtros coloridos, mostra na Figura A.4 que:

a) 0 tratamento automatico permitiu a identificadao de feicoes li

neares de direcoes variadas, definindo 4 "trends" principais:

o primeiro de direcao NW-SE; o Segundo, NE-SW; o terceiro, NW

- SE; e o quarto, NE-SW. Tambem foram identificadasalgumasfei

toes da direcao EW.

b) As planicies de restingas ao norte a sul do rio Paraiba do

Sul, que foram bem identificadas atraves do tracado escultural

de seus cordoes litoraneos, convergem em direcao ao Cabo de

Sao Tome. Ao sul deste Cabo a zona de restingas, que se esten

de ate as proximidades da cidade de Macae tambem esta bem re

presentada nas imagens MSS a para norte tambem mostra uma con

vergencia em direcao ao cabo de Sao Tome. Esta convergencia das

zonas de restingas em direcao ao cabo de Sao Tome indica, 	 se

gundo Lamego (1955), ter sido ele um ponto de apoio das 	 lin

guas de areia desde o inicio de sua formacao.

c) A aosicao geografica do cabo de Sao Tome a coincidente coin a

direcao noroeste das feicoes lineares identificadas atrr.ves do

tratamento automatico ao curso do rio Paraiba do Sul.

- 13 -



- 14 -

d) 0 tratamento autom5tico permitiu, tambem atravis do realce dos

elomentos do relovo, a identificauao do alto estrutural, 	 em

forma de Cabo, em cujo extromo norte encontra-se o ccrpo gram

tiro de Itaoca. Este alto estrutural foi reconhecido e descri

minado primeiramente por Lame=go cam 1955.

e) A infle•xao do rio Paraiba do Sul, a partir da cidade de Campos

pars nordeste, ocorre na zona de ''cruzanrento'' das feic6es li

neares de direcao nordeste e norte-nordeste.

A Figura A.5 mostra o resuitado do tratamento 	 automati

co real i ado sabre a ampl iapo do insigom PiSS para a escala do 1:150.000

submetida: a) au Programa de Aumento de C.ontraste Linear dos canais 5 e

7; b) do Programa Filtro Gidimvnsional Curto tipo 3; c) ao emprego 	 do

sistema de filtros coloridos, onde se pole vor uma distribuicao 	 ca6ti

ca das feichs 1invares, embor'a seja possivel identificar ainda as 	 di

reC ies NNW-SSW e NW-SE. As feicoes circulares identificadas parccem es

tar rolacionadas com as foicoes 1inearos de direcao NW-SE, 	

e

A Figura A.6 mostra o resultado do tratamento autom tiro

realizado sore a ampliaeao da imagem PISS para a escala 1:150.000, sub

metida ao programa Palace polas Componentes Principais(foram ut.ilizadati

as components s 1 e 2) , e ao emprego do s i stv ma de f l i tre y s colorldos clue

ressaltaram as foicks linoares do direcao NW-SF e o alto ostrutural a

sudeste da cidade de Campos, atrav6s do r •ealgamento dr drenagem clue mos

tra tropia para nordeste e sudeste do divisor de Qua.

M - CONCLUSO€S

A integraCao dos rresultados da anal ise dens dodos do tra

r
	 tamento automitico com o mapa geologico Ala regiao de Campos,extraido do

Santos et alii (no prolo), (Figura AM, pormitiu as seguintes	 c.onclu

soes.

as feigovs linearvs cow caractodsticas estruturak de dlrecao

nordeste e marts-nornv g te, ► dentiricadas atravis do tr,atawnto
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automatico nos sedimentos cenozò icos, sao coincidentes com as

mesmas direc6es do embasamento cristalino, podendo erg alguns

casos haver um tracado continuo entre elas;

- as feic6es lineares com caracteristicas estruturais de direcao

nordeste. tambe-m identificadas pelo tratamento automatico nos

sedimentos cenozoicos, tambem apresentam uma correlacao visual

cam as mesmas direcoes do embasamento pre-cambriano.

se estas feicoies lineares mapeadas nos sedimentos cenozoicos

atraves do tratamento automatico representam "reflexos" de mo

vimentos tectanicos do embasamento cristalino, pode-se inferir

que sao os falhamentos de direcao noroeste a nordeste os mais

ativos no arcabouco moderno da regiao campista.

Em relacao a estruturas circulares, nao foi possivel

chegar a conclusaes quanto aos seus significados geolagicos.
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Legenda dos Figurns A.2, A . 3 9 A.4, A . 5,A.6.A.7 a A.8

Qha - Quaternario (Holoceno) - Sedimentos aluvianares.

Ohm - Quaternario (lioloceno) - Sedimmntos fluvio-marinhos, restingas e

depositos de praia.

Tb - Terciario (Formaoa'o Oarreiras)	 Sedimentos arena-argilosos a or

gilosos.

T-Q - Sedimentos terciario-quartenarios.

peer - ' Embasamento Cristalino Remobilizado Pre-Cambriano-

peergn(me) - Predomiruincia de gnaisses a subordiradamente migmatitos

. heterogeneos, xistos, quartzitos, anfibolitos a calcossilicata

dos.	 •	 ,

peerch - Predominancia de rochas charnockiticas, enderbiticas a granu

liticas, subordinadamente gnaisses a mignatitos heterogeneos

ccm paleos 'sama charnockitico e ' migmatitos hemogeneos'.

6r - Rochas graniticas	 a - , Rochas alcalinas.

:•'" ,,.'' - Contatos • geologicos aproximados.

- Alto estrutural.	 ,j - Falhamentos.

Feicoes iineares. 	 ;^,$ - Feic5es circulares.

Feic6es lineares com 	 - Cordoes litoreneos.

caracterisitcas es

truturais.

- Lagoa.	 - Qrenagem.

x.200'• - Cota batimetrica.

0 - Cidade.
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lentos tectonicos.
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(o)	 (b)

nivel d c.in_o de emi-oda

(A)

I

'I

I	 i

(B)

Fig. A.7 - Aumento de Contraste Linear. (A) - Funcao de transferencia.
(Q) - Hislograma original (1) e histograma transformado (Z)

FONTL: Dutra et alii (1981).
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