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16. Sumario/Notas

_Fez-ge um estudo visando a aplicagao de Sensores Remotos a
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Cristas e Relevo de Colinas.
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17. Observagoes

Tese de Mestrado em Semsores Remotos e Aplicagoes,  aprovoda
em 01 de julho de 1877.
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VARIAVEIS EXTRATDAS DE CARTA TOPOGRAFICA

As variaveis extraidas de carta topografica foram: den
sidade de drenagem, frequéencia de rios, altitude, am
plitude e declividade, concavidade e convexidade, cu
jos resultados encontram-se nas Tabelas IV.7, 1v.8,
I?.Q, IV.10, IV.11, 1IV.12, IV.13, IV.14 e IV.15.

Pelos resultados da analise de variancia para os dados
de carta topografica, tem-se que as variaveis discri
minatorias foram: altitude e amplitude, conforme Tabe
las IV.12 e IV.14 e as variaveis nio discriminatdrias
foram: densidade de drenagem, frequencia de rios e
concavidade e convexidade, conforme Tabelas IV.7, IV.8
e IV.9.

Quanto 3 varidvel declividade, o resultado da anilise
de variancia, na Tabela IV.10, demonstrou que existem
diferen,as significativas entre as unidades. 0 calcu
lo da M.D.S., entretanto, grupou numa mesma classe as
Jnidades B (ardosias com filitos e qua-tzitos interca
lados e C (ardosias com intercalagoes de  metassilti
tos) - Tabela IV.11. Essa variavel, portanto, foi con
siderada nao discriminatoria.

Quanto @ densidade de drenagem e frequencia de rios
(Tabelas IV.7 e 1V.8), essa analise pode ser compreen
dida atraves de Ricci e Petri (1965): "as cartas topo
grEficas correntes, sao, na maior parte dos casos, de
senhadas de mbdo a obter um conjunto homegéneo; o de
senhista, especialmente por razoes de estetica carto
grafica, conserva todos os elementos da rede hidrogra
fica quando esta @ pouco densa, e suprime alguns, ou
grande parte dos cursos de dgua, quando a rede @ den
sa. Assim, a densidade de drenagem manteém-se " constan
te, e muitos indicios de significado geoldgico, ficam,
portanto, perdidos".
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Quanto a variavel concavidade e convexidade, observa-
se atraves das fotografias aereas e no campo, que as
vertentes da unidade C (ardbsias com intercalacbes de
metassiltitos) sao convexas no topo e cﬁnéavas nas ba
'ses; as vertentes da unidade B [ardﬁsiaé com filitos

e quartzitos intercalados) sdo irregulares, com alter
nancia de abruptos rochosos e degraus cobertos de S0
los, e na unidade A (metassiltitos com lentes de dolo
mitos), o relevo & predominantemente plano. No entan
to, atraves da analise estatistica dos dados (Tabela
IV.17), nao se confirmou tal observagao. Um dos proble
mas talvez tenha sido na propria tomada de medidas. De
vido ao tamanho regular da malha escolhida para se me
dir essa variavel, e tendo-se em vista que a distribui
cao das formas e variavel, esse tipo de amostragem em
grade nao e adequado para esse indice. Ora os dados
coletados numa celula se referem a todo perfil de ver
tente, ora apenas a um segmentﬂ, ou ainda, a uirﬂm.pqr
fis de vertentes. Para esse indice, portanto, a amos
tragem em grade nao foi satisfatoria. Essa medida de
veria ser feitu ao longo do perfil de cada
Isso, no entanto, fugiria do sistema de amostragem em

grade, utilizado para as outras variaveis.

vertente.

TABELA IV.7

ANALISE DE VARIANCIA DOS INDICES DE DENSIDADE DE DRENAGEM

FONTES DE GRAUS DE | SOMA  DOS | QUADRADO Fcalc Ftab.
VARIACKO | LIBERDADE | QUADRADOS | MEDIO ‘[ (Nivel 0,01)
Tratamentos 2 0,09 0,05
Erro 81 33,10 0,40 013 4,82
TOTAL 83 33,19 -
FONTE: Steel and Torrie, 1960
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TABELA IV.8

ANALISE DE VARIANCIA DOS TNDICES DE FREQUENCIA DE RIOS

FONTES DE GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADO Fca]c Ftab.
VARIAGRO LIBERDADE | QUADRADOS MEDIO *|(Nivel 0,01)
Tratamentos 2 1,50 0,75
Erro 81 56,82 0,70 1,07 4,82
TOTAL 83 58,32 -

FONTE: Steel and Torrie, 1960

TABELA IV.9

F

FONTES DE | GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADO | F_, tab.
VARIACAO | LIBERDADE | QUADRADOS | MEDIO alC1 (Nivel 0,01)
Tratamentos 2 5,45 2,73
Erro 81 393,62 4,82 0,57 4,82
TOTAL 83 399,07 s

FONTE: Steel and Torrie, 1960
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TABELA IV.10

ANALISE DE VARIANCIA DOS INDICES DE DECLIVIDADE MEDIA

FONTES DE ' GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADO Fca1c Ftab.
VARIAGAD LIBERDADE | QUADRADOS MEDIO “1 (Nivel 0,01)

Tratamentos 2 1099,63 549,82

Erro 81 2413,13 29,79 18,46%% 4.82

TOTAL 83 3512,76 -

*% Significante ao nivel de 0,01
FONTE: Steel and Torrie, 1960

TABELA IV.11

TESTE DA MENOR DIFERENCA SIGNIFICATIVA AS CLASSES DE DECLIVIDADE

VALOR DA M.D.S.
(Nivel 0,01)

CLASSES

3,85

A

14,07

1 9,11

12,91 |

B

FONTE: Steel and Torrie,

1860
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TABELA IV.12

ANALISE DE VARIANCIA DOS INDICES DE ALTITUDE

F

FONTES DE GRAUS DE | SOMA DOS' | QUADRADOD Fca]c tab.
VARIAGEO LIBERDADE |- QUADRADOS MEDIO " |{Nivel 0,01)

Tratamentos 2 165495,24 | 82747,62

Erro 81 174828,57 2158,38 | 38,34** | 4,82

TOTAL 83 340323,81 -

** Significante ao nivel de 0,01

FONTE: Steel and Torrie, 1960

TABELA IV.13

TESTE DE MENOR DIFEREN./. LIGNIFICATIVA AS CLASSES DE ALTITUDE MEDIA

VALOR D
(Nivel 0,01)

M.D.S.

CLASSES

32,78

C

685,43

745,71

B

795,00
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TABELA IV.14

ANALISE DE VARIANCIA DOS TNDICES DE AMPLITUDE MEDIA

T

FONTES DE GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADO Fca]c tab.
VARIAGAO LIBERDADE | QUADRADODS MEDIO * | (Njvel 0,01)

Tratamentos 2 83657,15 41828,58

Erro 8] 144057,14 1778,48| 23,52%* 4,82

TOTAL 83 227714,29 -

**Significante ao nivel de 0,01
FONTE: Steel and Torrie, 1960

TABELA IV.15

TESTE DE MENTR 1iFEREWCA SIGNIFICATIVA AS CLASSES DE "MPLITUDE

VALOR DA M.D.S. CLASSES
(Nivel 0,01)

29,76 27,14 70,0 104,29
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4.2.1.2 - ANALISE DO RELACIONAMENTO ENTRE AS VARIAVEIS DIS-
CRIMINATORIAS

Num estudo sobre o relacionamento entre nime
ro de canais e tipos de rochas em 130 bacias de terceira or
dem, extraidas de 8 regioes morfologicamente distintas de
Uganda, King e Doornkamp (1971), cencluem que altos niveis
de correlacdo ocorrem quando a analise & confinada a um sO
tipo de rocha, e nao a varios tipos de rochas.

Assim tambem foi feita a analise do relaciona
mento entre as variaveis para a regiio de Vazante. Das 250
amostras coletadas para toda a regiaoc, foram sorteadas 28
para cada unidade 1itologica, e calculou-se o coeficiente
de correlagdo entre todas as variaveis discriminatdrias: den
sidade de drenagem, frequencia de rios e textura topografica
(de fotografias aereas branco e pretas), e altitude, ampli
tude e grau de dissecamento (de carta topografica) Os 15
sultados encontram-se nas Tabelas IV.16, IV.17 e IV.18.

TABELA iV.16

COEFICIENTES DE CORRELAGAO OBTIDOS ENTRE AS VARIAVEIS
MORFOMETRICAS PARA A UNIDADE A

GRAU
DENSIDADE | TEXTURA | FREQ. DE ,
DRENAGEM | TOPOGR. | R1os | ALTITUDE | AMPLITUDE D?E

D. DRENAGEM 1,00

T. TOPOGRAF.| 0,99 1,00
FREQ. RIOS 0,88 0,87 1,00
ALTITUDE -0,27 -0,26 | -0,18 1,00

AMPLITUDE 0,22 0,22 0,14 0,18 1,00
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TABELA 1IV.17

COEFICIENTES DE CORRELACAO OBTIDOS ENTRE AS VARIAVEIS
MORFOMETRICAS PARA A UNIDADE B

GRAU
DENSIDADE | TEXTURA | FREQ. DE
DRENAGEM | TOPOGR. | . RIos |-ALTITUDE | AMPLITUDE D?g

D. DRENAGEM 1,00

T. TOPOGRAF.| 0,99 1,00

FREQ. RIOS |. 0,70 0,71 1,00

ALTITUDE 0,16 0,15 0,05 1,00

AMPLITUDE 0,21 0,21 0,06 0,72 1,00

G. DISSEC. -0,15 -0,15 | -0,04 -0,99 -0,72 1,00

TABELA IV.18

COEFICIENTES DE CORRELAGAO 0OBTIDOS ENVRE AS VARIAVEIS
MORFOMETRICAS PARA A UNIDADE C

GRAU
OEISIONOE | TOXTRA| FREG OF |y rrune | et irune | D
D. DRENAGEM '|1.DU
T. TOPOGRAF. 0,99 1,00
FREQ. RIOS 0,42 0,42 1,00
ALTITUDE 0,38 0,38 0,50 1,C0
AMPLITUDE 0,26 0,26 0,22 0,57 1,00
G. DISSEC. -0,38 -0,38 -0,50 -0,99 | -0,57 1,00
UNIDADE A = Metassiltitos com lentes de dolomitos
UNIDADE B = Ardosias com filitos e quartzitos interca
lados
UNIDADE C = Arddsias com intercalacbes de metassiltitos
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Analisando-se esses resultados, tem-se que o0s
coeficientes de correlacdo mais elevados sao:

TABELA IV.18

COEFICIENTES DE CORRELACAO MAIS ELEVADOS ENTRE AS VARIAVEIS

VARIZVEIS UNIDADES
A B C
Dens. Drenagem x Text. Topografica | 0,99 0,99 0,99
Dens. Drenagem x Freq. de Rios 0,88 0,70 0,42
Altitude x Amplitude 0,18 | 0,72 | 0,57
Altitude x Grau de Dissecamento -0,99 -0,99 -0,59

Para ¢s tres unidades, o coeficiente de corre
lag3ao entre altitude e grau de dissecamento foi de -0,99,
portanto, uma correlacao .alta, inversa. Isso indica que as
duas variaveis possuem o mesnmo comportamento para as tres u
nidades. Portanto, a variavel grau de dissecamento, que & in
versamente derivada da altitude, pode ser rejeitada. 0 mes
mo acontece entre a densidade de drenagem e textura topogra
fica, onde se optou pela densidade de drenagem.

4.2.2 - COMPARTIMENTACRO GEOMORFOLOGICA DA AREA

A avaliacao do poder discriminatorio das va
riaveis e a analise do relacionamento entre elas, permitiu
chegar-se a uma compartimentagao geomorfologica para a area
que, nessa ordem de grandeza, vincula-se diretamente ao co
mando das estruturas, como pode ser observado no Apendice C.
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Entretanto, prevaleca a influencia estrutural
ou a escultural, ou haja equilibrio dos dois fenomenos geo
morfologicos, a paisagem semple reflete interacdo de proces
sos (Penteado, 1974).

4.2.2.1 - RELEVO CARSTICO (UNIDADE A)

Litologicamente essa uﬁidade_é constituida de
metassiltitos com lentes de dolomitos, que se sobressaem na
topografia plana.

) 0 melhor exemplo do relevo ruiniforme e o das
dolomitas, carbonatos duplos de calcio e magnésio. Na  teo
ria, elas sio menos soluveis do que o calcario, pois contem
carbonato de magnesio, mas por serem muito porosas, sofrem
intensamente o ataque das aguas (Derruau, 1966).

Na regiao de Vazante, observa-se que essaslen
tes de dolomitos possuem escarpas rochosas nuas, abruptas e
crivadas de lapias.

.

Essa unidade, definida como Relevo Carstico,
apresenta bwuixa densidade de drenagem (0,922 km/km?, confor
me Tabela IV.2), com a maioria dos rios de natureza tempﬂri
ria, devide a alternancia de periodos chuvosos e de seca a
centuada, e a propria natureza das rochas.

Na estagao seca, alguns rios superficiais vao
diminuindo o debito pela perda de agua atraves de fissuras
localizadas em seu leito, ou desaparecem inteiramente. Um
exemplo tipico @ o Corrego Barrociao que durante a estacdo se
ca desaparece totalmente, deixando seu leito pavimentado de
detritos. Os cursos subterraneos sao alimentados pela infil
tragao, ressurgindo em varios tipos de fontes, das quais sao



exemplos tipicos a Lagoa do Pogo Verde e Lagoa do Sucuri, que
permanecem com agua durante o ano todo.

0 Ribeirdo Santa Catarina e os coOrregos Barro
quinha e figua Doce sdo os que assumem maior importancia de
vido a sua natureza de rios perenes e por controlar o nivel
do lengol freatico. 0 Ribeirdo Santa Catarina, alem do gran
de volume de agua que contém, & alimentado durante o seu cur
so por fontes e lagoas mantidas por cursos de agua subterra
neos. Alem disso, nao atravessa regices de grandes fissura
mentos.

A frequencia de rios dessa unidade (2,71 rios/
km2, conforme Tabela IV.4) € baixa com relacdo as demais uni
dades. E que os rios perenes e longos, em area de morfologia
carsica (como o Ribeirdo Santa Catarina, por exemplo), . ndo
possuem afluentes pequenos (de primeira ordem), que sao os
que mais contribuem para um aumento na tTrequencia de rios e
na capacidade geradora de novos cursos d'agua.

Essa unidade apresenta valores intermediarios
de altitude média (745,71, conforme Tabela IV.13). Analisan
do-se as fotografias aereas e atraves de oSservacoes de cam
po, essa unidade parece ser a menos elevada com relacdo as
demais, aqui definidas. Mas atraves da analise dos valores
medios de altitude para toda a regiao, constatou-se que, no
conjunte, ela' ndo & a mais deprimida. E que no contato entre
essa unidade e a unidade C (Relevo de Colinas, constituido
de ardosias com intercalacdes de metassiltitos), ha uma in
versao da topografia. Realmente a unidade A aparece mais bai
xa do que a unidade C. Esse aspecto e evidenciado por uma
escarpa continua e bem delineada, que separa as duas unida
des.

Quando o relevo mostra fraca dependencia a re



sistencia das litologias envolvidas, ele pode corresponder
a uma escarpa de falha, pois se resultasse somente da agao
erosiva isolada, as rochas mais duras manteriam as elevagoes,
enquanto as planicies e os vales corresponderiam as forma
¢oes mais moles. Se as rochas mais resistentes ocupam areas
mais rebaixadas, enquanto as moles ressaltam na topografia,
tal situagao & favoravel a uma escarpa de falha.

A amplitude meédia & de 27,14 m (Tabela IV.15),
portanto, uma amplitude pequena quando comparada com as ou
tras unidades, indicando que n3o ha grandes desniveis na a
rea, exceto onde aparecem as lentes de dolomitos.

Quanto ao relacionamento entre as variaveis,
verificou-se que entre densidade de drenagem e frequencia de
rios, o coeficiente de correlagao foi de 0,88 (Tabela IV.16).
Como os rios sao longos, com pouca ramificacao, um aumento
no numero de rios implica no aumento do comprimento dos rios
e, consequentemente, havera um aumento da densidade de dre
nagem. Da7 o alto grau de correlacao entre essas duas varia
veis para essa unidade.

4.2.2.2 - RELEVO DE CRISTAS (UNIDADE 3)

_ Litologicamente essa unidade €& constituida por
ardﬁsiaq com filitos e quartzitos intercalados.

Caracteriza-se por uma densidade de drenagem
de 2,85 km/km?, conforme Tabela IV.2. Trata-se, portanto, de
um indice medio com relagdo as demais unidades.

0s quartzitos sao muito resistentes pela homo
gencidade, natureza dos graos e pelo fissuramento que reduz
o escoamento superficial. Sua composigao silicosa torna-os
rochas menos soluveis. Eles constituem, pois, as cristas e



arestas mais elevadas no meio dos filitos.

. No alto curso do Corrego Barrocdao, observa-se
um controle estrutural da drenagem pelos lineamentos de
quartzitos. Os rios, na sua maioria, correm paralelos 3a es
trutura; a]guns,-entretantu, a cortam perpendicularmente. A
lem disso, observa-se um pronunciado desenvolvimento de va
les condicionados @ remocao rapida das rochas menos  resis
tentes, como os filitos e ardosias. 0 indice médio de densi
dade de drenagem, portanto, e devido ao reduzido escoamento
superficial nos quartzitos e ao aumento da densidade nos fi
litos.

0 indice de frequéncia de rios foi de 10,61
rios/km? (Tabela IV.4), portanto, um indice tambem medio com
relagao as demais unidades. E que onde ha um maior desenvol
vimento de yales'cunéicianados as rochas menos resistentes,
observa-se um aumento no numero de canais de primeira ordem,
que s3ao os que mais contribuem para um aumento na  frequén
cia de rios. Por outro lado, nao se observa o desenvolvimen
to de drenagem sobre os quartzites, devido a resisténcia o
ferecida por esse tipo de rocha. Portanto, nessa regiao, on
de ha diferengas nos tipos de rochas quanto a. resistencia,

a frequencia de rios caracteriza-se por um valor medio.

As altitudes medias sao as mais elevadas entre
todas as unidades (795,0 m, conforme Tabela IV.13), pois os
quartzitos, por serem mais resistentes a erosao, mantem a
topografia num nivel mais elevado. Por serem mais resisten
tes a erosao, e por se acharem intercalados com filitos, o
ataque da erosao e maior nos filitos que, sendo menos resis
tentes, vao sofrendo um maior desgaste pelos agentes erosi
vos. Isso ocasiona uma grande amplitude meédia para essa uni
dade (104,29 m, conforme Tabela IV.15), com degraus de es
carpas rochosas nuas correspondentes aos quartzitos, e solos



mais espessos, correspondentes aos filitos:

0 coeficiente de correlagao entre densidade de
drenagem e frequencia de rios para essa unidade foi de 0,70
(Tabela IV.17). E que nessa unidade ha um aumento no numero
de canais de primeira ordem, mas isso nao implica no aumen
to do comprimento dos rios. Portanto, um aumento no numero
de rios nao corresponde a um aumento no comprimento deles.
Isso faz com que haja uma diminuicao no coeficiente de cor
relagao com relacao a unidade anterior.

_ 0 coeficiente de correlagao entre altitude e
amplitude foi de 0,72 (Tabela IV.17); o mais elevado entre
todas as unidades. Essa e a unidade que topograficamente se
acha mais elevada, e cujos valores de amplitude media tambem
sao os mais elevados, resultando num coeficiente de correla
gao alto. As cristas paralelas de quartzito, que mantem a
topografia num nivel mais elevado, szo também as responsa
veis pelos altos valores de amplitude, pois dao vertentes
ingremes, em formas de degraus com grandes desniveis entre
o topo e a base.

Esse indice foi um dos fatores principeis pa
ra se definir um relevo de cristas, desde que o paralelismo
das cristas corresponde as rochas duras, e os vales, ou se
ja, as partes mais baixas, correspondem as rochas tenras.

4,2.2.3 - RELEVO DE COLINAS (UNIDADE C)

Litologicamente essa unidade & constituida de
ardosias com intercalagoes de metassiltitos.

0s dois indices obtidos a partir das fotogra
fias aereas branco e pretas foram os mais elevados entre as
trés unidades.



_ Assim, a densidade de drenagem foi de 4,52 km/
km2 (Tabela IV.2). Isto se deve a baixa permeabilidade des
se tipo de rocha, responsavel pelo alto coeficiente de escoa
mentﬂ-SuperficfaI

No contato entre essa unidade e a corresponden
te ao relevo carstico, observa-se que os canais de drenagem
sao profundos e multiplos, com vertentes inclinadas e recor
tadas pela erosao dos canais.

Mais a Leste, observa-se que os vales siao mais
largos e a carga dos rios & mais grosseira, pavimentando os
fundos dos vales, -impedindo, assim, a erosac do leito rocho
so subjacente. Com isso, o excesso de energia disponivel @
usado no alargamento dos vales, ficando os leitos rasos 3
abertos.

Predomina o padrao dendritico, caracteristico
de terrenos impermeav is, e que indica falta de controle es
trutural, com excessao do Corrego Palmital e do corrego pa
ralelo a ele, mais ao Norte. No restante da area, a drenagem
s. «cracteriza por rios principais longos e afluentes cur
tos, com yr=nde numero de canais de primeira ordem, princi
palmente na regiao de contato com a unidade adjacente.

A frequencia de rios foi de 18,82 rios/km2,
conforme Tabela IV.4, portanto, um coeficiente elevado com
.relacao as demais unidades. Essa frequencia de rios elevada
deve-se ao fato de haver grande numero de canais de primei
ra ordem nessa unidade, pois, de todos os canais dentro de
uma bacia de drenagem, sao os canais de primeira ordem que
fornecem a maior quantidade para o comprimento total da re
de de drenagem, apesar do fato do comprimento medio dos ca
nais de primeira ordem ser menor do que os de outra ordem
(King e Doornkamp, 1971). Isso implica que o que falta no



comprimento dos canais de primeira ordem, & suprido pelo nu
mero de canais.

No conjunto, essa unidade apresenta as menores
altitudes medias da regiao (685,43 m, conforme Tabela IV.13).
0 relevo encontra-se bastante dissecado pela grande quanti
dade de rios esculpindo rochas de baixa resistencia a erosdo.

As amplitudes medias de 70,0 m (Tabela IV.15),
sao mais representativas no contato entre essa unidade e a
adjacente, de relevo carstico, ja que no restante desta 2
rea observou-se, em trabalho de campo, que as amplitudes en
tre os fundos de vales e os interfluvios tendem a decrescer

em diregao ao nivel de base do vale do Rio Paracatu.

Quanto ao relacionamento entre as variaveis,
observou-se o mais baixo coeficiente de correlacao entre den
sidade de drenagem e frequéencia de rios (0,42 conforme Tabe
la IV.18). Portanto, o que esta influenc ando o coeficiente
de correlagao & o numero de canais de primeira ordem. Como
eles sdao muito numerosos nesta unidade, e como sao de peque
na extensao, veo contribuir pouco para um aumento na densi
dade de drenagem (comprimento dos canais/area). Entretanto,
sua contribuig¢do vai ser grande no aumento da frequencia de
rios (numero de rios/area).

De fato, Melton (1958), segundo Strahler (1964),
conclui que um aumento na frequencia de rios nao implica ne
cessariamente num aumento da densidade de drenagem. Duas ba
cias podem ter a mesma densidade de drenagem, poréem diferen
tes frequencias de rios e vice-versa.

Quanto ao relacionamento entre as variaveis al
titude e amplitude, verificou-se um coeficiente de correla
¢ao de 0,57 (Tabela IV.18), portanto, um coeficiente medio,
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com relagao as demais unidades. Esse coeficiente medio & ex
plicado pelo fato de haver grande amplitude e altitudes ele
vadas na regidao de contato, é uma diminuicao das altitudes
e das amplitudes mais a leste, em direcao ao nivel de base
do Rio Paracatu. Essa diferenca pode ser atribuida ao fator
estrutural (escarpa de falha), que provocou um levantamento
das bordas dessa unidade.

4.3 - COMPARACAO ENTRE SENSORES FOTOGRAFICOS COM BASE NA RE-
DE DE DRENAGEM

) A comparacac entre os sensores foi feita atra
ves da analise de variancia, com o objetivo de verificar se
havia diferencas estatisticas significativas entre as foto
grafias aereas branco e pretas e as transparencias multies
pectrais I2S e, assim, verificar qual dos produtos fotogra
ficos daria maior quantidade de informagdes para cada unida
de fotointerpretada.

Da unidade A (Relevo Carstico), foram extral
das trés amostras circulares, cujos dados e resuliados en

contram-se nas Tabelas IV.20 e IV.Z21.

TABELA IV.20

DADOS DE DENSIDADE DE DREMNAGEM COLETADOS A PARTIR DE DOIS
TIPOS DE SENSORES FOTOGRAFICOS PARA 0 RELEVO CARSTICO

aosTras| TRANSPARENCIAS MULTIESPECTRAIS | FOTOGRAFIAS BRANCO E PRE-
(125) TAS (HASSELBLAD)
A, 1,01 1,02
A, 0,51 2,02
Ay 0,75 0,90
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TABELA 1IV.21

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA ENTRE SENSORES
FOTOGRAFICOS NO RELEVO CARSTICO

FONTES DE | GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADO | F.;. Fiab.
VARIACAO | LIBERDADE | QUADRADOS | MEDIO | (Nivel 0,01)
Tratamentos 1 0,46 0,46

Erro 4 0,88 0,22 2,09 21,20
TOTAL 5 1,34 2

Pelo teste F (distribuicao devida a Fisher),
fica estabelecida a hipostese nula (HO), de que os dois ti
pos de sensores dao a mesma quantidade de informagboes nza u
nidade de relevo carstico, pois o F . . e maior do que ©
Fcalc.‘

Porem, analisando-se vicira mente as amostras
da unidade A (Releve Carstico), na Figura IV.5, verifica-se
que as fotografias aereas braznco e pretas fornecem maior
quantidade de informagoes.

E que essa unidade, por ser bastante plana,
permite um tracado mais detalhado da rede de drenagem, atra
ves do uso do estereoscopio para as fotografias branco e pretas.

A fotografia multiespectral mostrou-se menos
eficiente na extracao da rede de drenagem. Por outro lado,
ela & mais eficiente na diferenciagao das lentes de dolomi
to, por exedpln, por apresentar uma vegetacao mais exuberan
te, portanto maior reflectancia na regiao do infravermeiho.

0s dados e resultados da unidade B (Relevo de
Cristas), encontram-se nas Tabelas IV.22 e IV.23.
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TABELA 1V.22

DADOS DE DENSIDADE DE DRENAGEM COLETADOS A PARTIR LE DOIS
TIPOS DE SENSORES PARA O RELEVO DE CRISTAS

amosTRAs | TRANSPARENCIAS MULTIESPECTRALS | FOTOGRAFIAS BRANCO E PRE
(12s) TAS (HASSELBLAD)

B, 9,76 ] 8,77

B, 11,10 8,81

TABELA 1v.23

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA ENTRE SENSORES
FOTOGRAFICOS NO RELEVO DE CRISTAS

FONTES DE | GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADO | F_., Ftab.
VARIAGAO | LIBERDADE | QUADRADOS | MEDIO CaIC1 (NTvel 0,01)
Tratamentos 1 2,69 2,69
Erro g v 0,88 0,44 6,11 98,50
TOTAL , 3 3,57 -

Atraves do Teste F, fica estabelecida a hipote
se nula (HO) de que os dois tipos de sensores dao a mesma
quantidade de informacgoes para a unidade B, de Relevo deCris
tas, pois o F,. . foi maior do que o Fcalﬂ.'

Analisando-se visualmente a Figura IV.6, entre
tanto, nota-se que as transparencias multiespectrais 125§,
fornecem maior quantidade de informacoes quanto a densidade
de drenagem do que as fotografias aereas branco e pretas. Is
so porque nas fotografias acreas branco e pretas, a  drena
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gem @ tragada atraves da mata galeria. No canal 4 das trans
paréencias multiespectrais entretanto, a rede de drenagem po
de ser tracada atraves do proprio curso d'agua, que nessa fai
'xa apresenta baixa ref1ect5&cia, aparecendo com cor escura,
permitindo um tragado mais detalhado de seu curso.

0s dados e resultados da unidade C (Relevo de
Colinas), encontram-se nas Tabelas IV.24 e IV.25.

- TABELA 1IV.24

DADOS DE DENSIDADE DE DRENAGEM COLETADOS A PARTIR DE DOIS
TIPOS DE SENSORES PARA 0 RELEVO DE COLINAS

aMosTRAs | TRANSPARENCIAS MULTIESPECTRAIS | FOTOGRAFIAS BRANCO E PRE
(125) TAS (HASSELBLAD)
C1- 10,96 11,81
C, 1,25 12,22
Cy 11,00 10,49

TABELA IV.25

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA ENTRE SENSORES
FOTOGRAFICOS NO RELEVO DE COLINAS

FONTES DE GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADD Fca]c Ftab.
VARIACRO LIBERDADE | QUADRADDS MEDID “| (Nivel 0,01)

Tratamentos 1 0,28 0,28

Erro (i 1,68 0,42 0,66 21,20

TOTAL b 1,96 -
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Pelo teste F (distribuigao devida a Fisher),
fica estabelecida a hipotese Nula (HO) de que os dois tipos
de sensores dao a mesma quantidade de informagoes para a a

rea de Relevo de Colinas, pois o F foi menor do que o
F

calc.
tab."

Analisando-se visualmente as amostras dessa u
nidade (Figura IV.7), nota-se que realmente nac ha grandes
diferencas entre as fotografias branco e pretas e as multi
espectrais I12S quanto a densidade de drenagem. 0 Unico as
pecto que indica uma diferenca e que na fotografia multies
pectral, o tragado da rede de drenagem e mais detalhado, o
que © evidenciado atraves da quantidade de curvas apresenta
das ao longo do canal principal.

Nessa unidade, os canais sao bem marcados na
topografia e possuem mata galeria que os acompanha desde os
canais de pequena ordem ate os principais. Esse aspecto fa
cilita a identificagao da rede de drenagem tanto em um tipo
de fotografia quanto em outro: atraves das transparencias
multiespectrais, a drenagem pode sér tracada atraves dos cur
sos d'agua, que apreéentaﬁ baixa reflectancia no infraverme
lTho, e atraves dis fotografias branco e pretas, tem-se evi
denciados os entalhamentos dos canais, devido ao principio
da estereoscopia.

4.4 - UTILIZACKO DE DADOS DO LANDSAT NA COMPARTIMENTACKO
GEOMORFOLDGICA

A analise das amostras circulares extraidas do
sensor orbital LANDSAT, teve como objetivo constatar a divi
sao do relevo em tres unidades distintas, uerificqndn, as
sim, qual o nivel de detalhe a que se pode chegar através das
imagens LANDSAT em geomorfologia.
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Os dados coletados e os resultados obtidos en
contram-se nas Tabelas IV.26 e IV.27.

TABELA IV.Z26

.DADOS DE DENSIDADE DE DRENAGEM OBTIDOS ATRAVES DE IMAGENS
LANDSAT PARA AS TRES UNIDADES GEOMORFOLOUGICAS DA EREA

ﬁMDSTRﬂS RELEVO CERSTICO | RELEVO DE CRISTAS RELEVO DE COLINAS
(UNIDADE A) (UNIDADE B) (UNIDADE C)
0,90 . 1,40 2,12
0,37 1,70 2,15
0,00 - 1,80

TABELA 1V,27

ANALISE DE VARIANCIA ENTRE AS TRES UNIDADES GEOMORFOLOUGICAS
DA RIEA ATRAVES DOS INDICES DE DENSIDADE D . DRENAGEM

FONTE DE |GRAUS DE | SOMA DOS | QUADRADD | F Fiab.

VARIAGKO |LIBERDADE | QUADRADOS | MEDIO | ©@'¢+| (Nivel 0,01)

Tratamentos & 4,0 2,0
Erro ) 5 0,52 0,18 20,0%* 13,27
TOTAL ; 7 ) 4,52 -

** Significante ao nivel de 0,01

Tem-se assim, que ha diferencas significativas
entre as unidades geomorfologicas. Foi feito, entao, o tes
te da Menor Diferenga Significativa (M.D.S5.), cujos resulta
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dos encontram-se na Tabela IV.28. Esse teste permitiu veri
ficar se existiam unidades que podiam ser agrupadas ou se ca
da uma formava uma classe separadamente.

TABELA 1V.28

TESTE DA MENOR DIFERENCA SIGNIFICATIVA ENTRE AS TRES
UNIDADES GEOMORFOLDGICAS

UNIDADES M.D.S.
A B
ID,4E I,EEI _ 1,16
A _ C
0,42 2,02 1,04
i i
B . C
1,55 ' 2,02 1,16
I |

Os resultados mostraram que as unidades que
podem ser discriminadas das imagens LANDSAT sdo a de Relevo
Carstico (A) e a de Relevo de Colinas (C). A unidade corres
pondente ao Relevo de Cristas (B), grupa-se tanto com a unji
dade A quanto com a unidade C, portanto, ela nao pode ser
discriminada.

Portanto, o gue se conseguiu separar atraves
das imagens orbitais, foi uma area com alta densidade de dre
nagem, correspondente ao Relevo de Colinas e uma area de bai
xa densidade de drenagem, correspondente ao Relevo Carstico.
Isso ¢ bem evidenciado nas amostras circulares da Figura IV.
8.
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Fig. IV.8 - Amostras  Circuiores do redes de Drenc-g'am, extroidos
dos  imogens LAMNDSAT.
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4.5 - ANALISE DE SUPERFICIE DE TENDENCIA

A escolha da melhor superficie de ajuste foi
feita sequndo o metodo de Davis (1973), em que ele  propoe
que seja feita analise de variancia para cada aumento no
grau das superficies, verificando, assim, se ha diferengas
significativas entre as superficies de grau maior e de grau
menor.

Foi feita, entdo, a analise de variancia para
cada aumento no grau das superficies, desde o grau 1 até o
grau 8. Os resultados encontram-se nas Tabelas Iv.29, 1IV.30,
IV.31 e IV.32, que representam apenas a escolha da melhorsu
perficie de ajuste. ' )

TABELA IV.?29

ANELISE DE VARIANCIA ENTRE AS SUPERFICIES DE GRAU 8 EDE
GRAU 7 PARA A VARIAVEL ALTITUDE

SOMA  DOS GRAUS DE QUADRADOD i
FONTES DE VARIACRO | ounngapos | L1BerDADE | MEDIO | TESTEF

Regresséo do Polinomio
de Cran. 8 837528,03 44
Desvio do Polinomio de 196441 .82 254 773.39
Grau 8 . ?
Regressao do Polinomio 826919.64 35
Grau 7 =
Desvio do Polinomio de 207049 .51 263
Grau 7 ?
Regressao devido ao au _
mento do Grau 7 para o 10608,39 g 1178,71 [T 5e
Grau 8

F & B3l

tab.
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Fiab.®

portanto,

nao hE

diferengas

estatisticas significativas entre as duas superficies,

TABELA 1V.30

ANALISE DE VARIANCIA ENTRE AS SUPERFTICIES DE GRAU 6 E DE

GRAU 5 PARA A VARIAVEL AMPLITUDE

SOMA DOS | GRAUS DE | QUADRADO
FONTES DE VARIACRO | nyaprapos | L1BeroapE | Meplo | TESTEF
Regressao do P011nﬂm1o
de Gratr 6 204834,36 35
Desvio do Polinomio de
s 495130,78 263 1882,62
Regressao do Polinomio
d6 Gran & 171405,86 27
Desvio do Polinomio de
P H2B559,34 272
Regressas devidv ao au
mento do Grau 5 para ﬂ 33428.,5 8 4178,56 2,21
Grau 6
Ftab. = 2,51
Fostic Fiap.» Portanto, ndo ha diferengas

estatisticas significativas entre as duas superficies.
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TABELA 1V.31

ANALISE DE VARIANCIA ENTRE AS SUPERFICIES DE GRAU 7 E
GRAU 6 PARA A VARIAVEL DENSIDADE DE DRENAGEM

SOMA DOS | GRAUS DE | QUADRADO
FONTES DE VARIACAD QUADRADOS | LIBERDADE MEDIO TESTE F

Regressao do Polinomio
de Grau 7 515,19 35
Desvio do Polinomio de '
Grau 7 172,83 213 3,62
Regressao do Polinomio
de Crai6 450,40 27
Desvio do Polinomio de
s B 837,61 222
Regressao devido ao au
mento do Grau 6 para o 64,79 8 8,09 £38d
Grau 7 '

Feap, = 2.51

Fca}c, Ftab.’ portanto, nao ha diferencas

estatisticas significativas entre as duas superficies.
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TABELA IV.32

ANALISE DE VARIANCIA ENTRE AS SUPERFTCIES DE GRAU 8 E
GRAU 7 PARA A VARIAVEL FREQUENCIA DE RIOS

st e SOMA DOS | GRAUS DE | QUADRARO
FONTES DE VARIAGAO QUADRADOS | LIBERDADE | MEDI0 | TESTEF
Regressao do Polinomio |
4 Gran B 15451,08 44
rau 8
Regressao do Polinomio '
45 Grai. 7 ﬁ13322,3? 35
Desvio do Polinomio de . o
Grau 7 18489,28 214 236,52 2,96
Regressao devido ao ﬁg
. mento do Grau 7 para o 2128,71 9
Grau 8
Ftab. = 1,92
Fculc. > Ftab.’ portanto, ha diferencas esta

tisticas significativas entre as duas superficies.

Tem-se entdao, que as melhores superficies de
ajuste foram:

- Para Altitude Superficie de Grau 7
- Para Amplitude Superficie de Grau 6
- Para Densidade de Drenagem: Superficie de Grau 6
- Para Frequencia de Rios Superficie de Grau 8

Para cada variavel, foram feitos 6 perfis,mos
trande a superficie computada, a superficie observada e o0s



- 115 =

residuos. Desses perfis escolheu-se um para cada variavel,
como exemplo (Figuras IV.9 e IV.10).

0s mapas de superficie de tendencia para cada

variavel sao mostrados nas Figuras IV.11, IV.12, IV.13 e

0 comportamento de cada variavel sera discuti

do a seguir:

ALTITUDE: Observou-se que, para a variavel altitude,
todos os residuos foram positivos na zona mineraliza
da, isto e, a superficie observada era sempre mais e
levada do que a superficie computada (Figura IV.9.A).
Isto quer dizer gue a zona mineralizada se comporta de
maneira anomala com relacdo aos residuos observados pa
ra a unidade correspondente ao Relevo Carstico. Este
fato @ atribuido aos ressaltos topograficos que as Ser
ras Pogo V.rde, Sucuri e Ouro Podre apresentam  numa
superficie predominantemente plana. Em outros perfis
observou-se que na unidade de Relevo Carstico, os re
siduos positivos correspondem a dolomitos aflorantes
a superficie numa cota mais elivada do que observado
regionalmente para essa unidade.

A escarpa de falha que limita o Relevo Carstico do Re
levo de Colinas, & outro aspecto de importancia na ana
lise do perfil da Fiqura IV.9.A. Na celula correspon
dente a amostra numero 9, nota-se uma elevagao da su
perficie observada, que nizo corresponde a uma elevagao
da superficie computada. Isso acontece justamente de
vido a@ presencga da escarpa de falha, com as rochas mais
resistentes ocupando areas mais rebaixadas, e as ro
chas mais tenras ocupando areas mais elevadas.

Logo a seguir, ha uma diminuigdao da superficie obser
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vada com a superficie computada ocupando as cotas mais
elevadas. Isso confirma o abaixamento geral dessa uni
dade de Relevo de Colinas em direcao ao vale do Rio
Paracatu.

Outro fato a ser analisado no mapa de tendencia (Figu
ra IV.11), € o nitido abaixamento das cotas altimetri
cas de K para E e SE e de W para E. Esse aspecto tam
bem vem confirmar a observacao de que a unidade corres
pondente ao Relevo Carstico ndoc & a mais deprimida com
relagao as demais, como se tem a impressao nas fotogra
fias aéreas ou mesmo no campo.

A unidade referente ao Relevo de Cristas € perfeitamen
te individualizada regionalmente atraves do comporta
mento dessa variavel, com as mesmas altitudes na par
te NW e W da regiao, cujos valores acham-se represen
tados no mapa de tendencia com os simbolos 9 e 8.

AMPLITUDE: Per~ a wvariavel amplitude, observou-se que
todos os residuos tambem foram positivos na zona wine
ralizada, o que pode ser observado na Figura IV.9.B.
A superficie observada, em todoes os perfis na zona mi
neralizada foi mais elevada do que a superficie compu
tada, isto e, a zona mineralizada se constitui numa
anomalia com relacgdo a tendéncia regional, para essa
variavel.

Confrontando-se este perfil com o da variavel altitu
de, nota-se um comportamento semelhante entre as duas
variaveis: em ambas a superficie observada & maior do
que a superficie computada. Proximo a zona mineraliza
da, ha um rapido abaixamento das amplitudes,correspon
dente ao vale do Corrego Barroquinha e, a seguir, uma
brusca elevacao, correspondente a escarpa de falha ja
mencionada, onde as amplitudes e altitudes sao mais e
levadas devido ao levantamento das bordas dessa unida
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de, provocada pela escarpa de falha. As amplitudes ten
dem a decrescer em diregdo ao vale do Rio Paracatu, on
de ha tambem uma diminuigdo das altitudes.

0 mapa de tendencia (Figura IV.12) para essa variavel
mostra valores elevados na unidade correspondente ao
Relevo de Cristas, valores baixos para o Relevo Cars
tico, e valores intermediarios a baixos na unidade cor
respondente ao Relevo de Colinas. Esses valores mos
tram as diferencas de amplitudes que caracterizam ca
da uma dessas unidades. No Relevo de Cristas, as ampli
tudes_mainres ocorrem devido as escarpas Tngremes,fog
madas pelas intercalagoes dos quartzitos e filitoes. No
Relevo Carstico, a superficie & plana, com excecio de
pequenas "ilhas" de dolomitos ou zonas de falhas (Zo
na Mineralizada), que se destacam na topografia.

No Relevo de Colinas, ha uma diminuicdo das amplitudes
em direcao ao vale do Rio Paracatu, a partir da escar
pa de falha, onde se observa um aumento tanto das al
titudes quanto das aiplitudes.

DENSIDADE DE DRENAGEM: Em todos os perfis,observaram-
se residuos negativos na zona mineralizada, mas nao

consideramos esse indice importante a ponto de definir
uma anomalia, ja que toda a unidade em que estz insg
rida a zona mineralizada se comporta de modo anomalo
com relacao as outras unidades.

A superficie observada @ maior que a computada somente
onde ha rios perenes, como & o caso do (orrego Barro
cao (Figura IV.10).

Proximo a escarpa de falha, a superficie computada con
tinua mais elevada que a superficie cobservada, e esse
aspecto deve-se ao fato de a maioria dos cursos d'agua
que nascem na unidade correspondente ao Relevo de Co
linas, desapareceram ao atingir a unidade de Relevo
Carstico.
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Analisando-se o mapa de tendéncia da Figura IV.13, tem-
se uma confirmagao daquilo que & observado em campo:
valores elevados no Relevo de Colinas, intermediarios
no Relevo de Cristas e baixos no Relevo Carstico.

FREQUENCIA DE RIOS: Nao se observou um comportamento
constante dessa variavel com relagao a zona minerali
zada, pois dos 6 perfis realizados, 3 apresentaram re
siduos negativos e os outros 3 apresentaram residuos
positivos.

No entanto, o mapa de tendéncia evidenciou os tres com
partimentos geomorfologicos com relagcao a frequéncia
de rios, cujo comportamento & semelhante ao da densi
dade de drenagem.

4.6 - hNﬁLISE.FISUAL E AUTOMATICA DA ZONA MINERALIZADA

4.6.1 - ANALISE VISUAL DE TRANSPARENCIAS COLORIDAS NORMAIS E
INFRAVERMELH.

A analise visual das transparencias coloridas
normais mostrou a dificuldade de separagac de litologias. Is
to se deve, principalmente, ao fato de que avegetagao que re
cobre as rochas na regiao se tornaram um fator preponderante
na separac¢ao das mesmas, pois a vegetagac na faixa espectral
do visivel ndo tem uma resposta tao acentuada como na faixa
espectral do infravermelho. No entanto, as transparencias co
loridas infravermelho separaram litologias onde se encontram
as mineralizagoes de zinco e chumbo (dolomitos). Essas trans
parencias, alem de permitirem a separacao das rochas que se
encontram mineralizadas, permitiram tambem a individualiza
cao das zonas mineralizadas (minerio oxidado), evidenciadas
no Apéndice D.
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As zonas mineralizadas em zinco, no Morro La
pa Nova e Serras Pogo Verde, Sucuri e Ouro Podre, aparecem
nas transparencias coloridas infravermelho com uma cor verde
azulada (Figura IV.15), devido a diminuigdo da resposta es
pectral na regiao do infravermelho. S3o faixas descontinuas,
alinhadas em direcao NE (concordantes com a zona de falha),
e que foram delimitadas devido a existencia de diferentes
comunidades de plantas nas zonas mineralizadas e fora delas.
Onde a vegetagao se constitui de uma comunidade de arvores
mais altas e densas, obteve-se uma tonalidade vermelha, que
denota uma alta reflectancia espectral. Nas zonas minerali
zadas, ha um predominio de gramineas, que apresentam uma res
posta espectral menos acentuada na regidao do infravermelho,
como mostra a cor verde azulada.

Figura IV.15 - Fotografia Colorida Infravermelho, onde
a zona mineralizada aparece na cor ver
de azulada, em faixas descontinuas.
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4.6.2 - ANALISE ESTATISTICA DA CLASSIFICACAO AUTOMATICA DE DADOS OB-
TIDOS COM TRANSPARENCIAS INFRAVERMELHO COLORIDAS

Os histogramas, obtidos atraves da classifica
cao automatica realizada palo Sistema Image-100, forneceram
as medias dos tons de cinza das transparéncias infravermelho
coloridas. Foi feita, entao, a analise de variancia entre a
zona mineralizada e a zona nao mineralizada, para cada ca
nal, com o objetivo de testar se havia diferencgas estatisti
cas significativas entre elas. Partiu-se entao, da hipotese
nula (HO), de que a zona mineralizada e a zona n2ao minerali
zada nao apresentavam diferengas de tons de cinza para cada
um dos quatro canais, portanto, as 32 amostras eram oriundas
da mesma populacgao.

Atraves do teste "t" (distribuigdo de Student),
entretanto, (Tabela IV.33), fica rejeitada a hipotese nula
(HO), pois nos guatro canais observou-se um valor de tca1c.
maior do que o valor de ttab.' Conclui-se entao, com uma pro
babilidade de 99,9% que as amostras da zona mineralizada e
zona nao mineralizada, sao oriundas de populagoes diferentes,
cujos resultados nao podem ser atribuidos ao acaso.

TABELA 1V.33

TESTE DE STUDENT PARA ZONA MINERALIZADA E ZONA WRD MINERALIZADA

CANAIS VALOR DE tca]c. VALOR DE ttab.
CANAL 1 (Filtro Azul) 3,53%*
CANAL 2 (Filtro Vermelho) h,2h** —
AR 0
CANAL 3 (Filtro Verde) 7115
CANAL 4 (Sem Filtro) 6,12%%

** Significante ao nivel de 0,01, com 15 Graus de Liberdade



CAPTTULO V

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com as fotografias aereas branco e pretas e as trans
parencias multiespectrais I2S, foi possivel a sepa
ragac das tres unidades litologicas da Formagdio Pa
raopeba.

A analise das imagens contidas nas fitas CCT's e mos
tradas atraves do Sistema Image-100, auxiliaram as
interpretacoes estruturais, por fornecerem uma visao
global da area mapeada.

A utilizacao da camara Hasselblad com filme Plus - X ~
Aerographic para levantamentos aerofotograficos com
fins geologicos, permite uma ampliagdo de trés vezes
os dados originais obtides, sem perda de informagoes,
e facilitando a fotointerpretacio

As transparéncias multiespectrais I12S, auxiliam as
interpretagtes estruturais na identificagao de fra
turamentos e falhamentos relacionados a zonas de
maior umidade (sem contudo dispensar a utilizacdo do
estereocopio nas interpretagoes das fotografias ae
reas branco e pretas).

0 canal 4 (infravermelho) das transparéncias multi
espectrais 125 e as transparencias coloridas infra
vermelho permitem a separacao dos dolomitos, que sao
as rochas condicionantes das mineralizagoes  prima
rias de zinco e chumbo na Formagao Paraopeba, ou
Sub-Grupo Paraopeba, do Grupo Bambui.

As transparéncias coloridas infravermelho sao uma |
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ferramenta bastante Util na prospecgao de minerais,
guando existem mudangas de vegetacao relacionadas a
toxidez de metais, como verificado em Vazante, M.G.

A classificagao automatica de zonas mineralizadas em
zinco, identificadas previamente por analise visual
em transparencias coloridas infravermelho, foi con
firmada estatisticamente atraves das medias dos tons
de cinza de cada canal: canal 1 (filtro azul),canal
2 (filtro vermelho), canal 3 (filtro verde) e canal
4 (sem filtro), a um nivel de significancia de 0,01.

A utilizacao de fotografias aéreas branco e pretas e
transparéncias coloridas infravermelho & a combina
gao ideal para mapeamentos geologicos na Formagao
Paraopeba, ou Sub-Grupo Paraopeba, do Grupo Bambui,
visando a prospeccao de minerais de zinco e chumbo.

Um mapermento geologico na escala 1:50.000, de toda
a faixe ocidental do Grupo Bambu?, @ necessario pa
ra definir as relagoes entre as unidades que compoem
a Formacao Paraopeba, que possivelmente seriam defi
nidas como Formagoes que comporiam o Grupo Paraope
ba, do Super Grupoc Bambui, como € sugerido por La
deira e Loczy (1975), ou Sub-Grupo Paraopeba. Defi
niria, tambem, as relacoes existentes entre 1itolo
"gias com variagoes faciologicas e metamorficas que
sao consideradas do Grupo Canastra, e possivelmente
seria a base de¢ Grupo Bambu?i.

As variaveis morfometricas discriminatorias para as
trés unidades litologicas da Formagao Paraopeba sao:
densidade de drenagem e frequéncia de rios (extrail
das de fotografias aereas), e altitude e amplitude
(extraidas de carta topografica).
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- Variaveis relacionadas a rede de drenagem de carta
topografica na escala 1:100.000, nao permitiram a
separacao de unidades 1itologicas pois devido aopro
blema da estetica cartografica, & mantida a homoge
neidade da rede de drenagem.

- A amostragem em grade de lcm x lcm para a variavel
concavidade x convexidade, nao foi eficiente, pois,
na natureza, as vertentes nao tem um padrdo homoge
neo de distribuigao.

- Quanto majior o numero de rios de primeira ordem. de
uma unidade menor & o grau de correlacdo entre densi
dade de drenagem e frequencia de rios.

- A analise estatistica dos dados morfométricos obtj
dos a partir de fotografias aereas branco e pretas e
carta topografica, permitiu a compartimentagao geo
morfoldogica da area em trées unidades: Re'evo Carsti
co, Relevo de Cristas e Relevo de Coiinas.

- Em areas de Relevo Carstico, ha necessidade de se u
tilizar as fotografias aéreas pancromaticas, que per
mitem o uso do estereoscopio, pois geralmente sao a
reas planas, cujos canais intermitentes so podemser
identificados pela diferenca de altitude.

- Em areas de Refievo de Cristas, onde a rede de drena
gem e condicionada a elas, as transparencias multi
espectrais sao mais eficientes do que as fotografias
branco e pretas.

- Se aumentar o numero de amostras circulares no estu
do da rede de drenagem, provavelmente havera dife
rencas estatisticas significativas entre os dois ti
pos de sensores.
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- 0 Relevo de Colinas, com um padrao de drenagem den
dritico, caracteriza-se, principalmente, por um bai
xo coeficiente de correlagao entre densidade de dre
nagem e frequencia de rios.

- 0 coeficiente de correlacao entre altitude e amplitu
de pode definir um relevo de cristas, mas ndao defi
ne areas planas com alguns ressaltos topograficos,
como @ 0 caso do Relevo Carstico.

- A analise dos residuos da superficie de tendencia
mostrou anomalias com relagdo as variaveis altitude,
amplitude e densidade de drenagem, na Serra Poco Ver
de (mineralizada), e na escarpa de falha, que sepa
‘ra 0 Relevo Carstico do Relevo de Colinas.

- A utilizacao de imagens LANDSAT na escala 1:250.000,
com base na andlise da drenagem, permitiu a separa
¢ao de cuas cas tres unidades geomorfologicas indi
vidualizadas atraveés de fotografias aereas branco e
pretas e transparencias multiespectrais 125.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos as seguintes pessoas:

Dr. Nelson de Jesus Parada

Dr. Claudio Roland Sonnenburg
Rene Antonio Novaes

Dr. Gilberto Amaral

Dr. Adilson Avansi de Abreu

Dr. Marcel Auguste Dardenne
Armando Pacheco dos Santos

Eviyn Marcia Ledo de Moraes Novo
Eérmem Nunes Guimardaes Leite
Sherry Chou Chen

Jose Carlos Moreira






BIBLIOGRAFIA

AB'SABER, A.N. Provincias Geoldgicas e dominio morfoclima
tico no Brasil. Geomorfologia, SV(SF), 1970.

ALDRICH, R.C. Forestry applications of 70 mm color Pho
togrametric Engineering, 32: 802 - 810, 1966.

ALMEIDA, F.F.M. Geochronological Division of the Precam
brian of South America. Revista Brasileira de Geocién
etas, 1 (1)}: 13 - 21, 1971.

ALMEIDA, F.F.M.; HASUY, Y. Geocronologia do Centro DOeste
Brasileiro. Boletim da Sociedade Brasileira de Geolo
gta, 19 (1), 1970.

ALLUM, J.A.E. Consideration of the relative values of true
and infrared color aerial photography for geotogical
purposes. Transactions of the Institute of Mining and
Metalurgy, 19 (B): 76 - 87, 1970.

AMARAL, G. Geologia e Depositos Minerais da Regiao de Va
zante, [stado de Minas Gerais. Tese de Doutoramento em
Geologia. Sao Paulo, USP, 1968 a.

Contribuicdao ao Conhecimento dos depositosde Zn-
Pb-Cu-Ag da Serra do Pogo Verde,Vazante, Estado de Minas
Gerais. In: Caﬁgresao Brasileire de Geologia, 229 Belo Ho
rizonte, 1968 b Anais p. 13 - 31.

Teste de Analise de Superficie de Tendencia para
Distribuigoes Aleatorias. In: Congresso Brasiletiro de Geo
logia, 289, QOuro Preto, 1876. Resumo dos Trabalhos
p. 74.



- 138 -

. Condicionamento Geolégieo das Ocorréncias de Chum
bo e Zinco Encaizadas no Grupo Bambui. S3o Jose dos Cam
pos, INPE, Ago. 1976 (INPE 934 - NTE/068).

; MATTOS, J.T.; ALMEIDA FILHO, R.; CUNHA, R.P.; PARA
DELLA, K.R. Carta Geolégica ao Milionésimo da Folha de
Belo Horizonte com base na interpretagac de imagens LAND
SAT. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 299, 1976.
Inedito.

BARBOSA, G.V. Esbogo Geomorfologico do Estado de Minas Ge
rais, In: BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DE MINAS GE
RAIS (BDMG) Diagnostico da Economia Mineira - Espago Na
tural, Belo Horizonte, 1967 (anexo volume 2). '

BEURLEK, H. Sobre a Origem Singenético-sinsedimentar de al
guns corpos Mineralizados em Chumbo, Zinco e Fluorita no
Grupo Bambui e Dispersdao Primaria dos Elementos Minerali
zantes. In: Congressc Brasileiro de Ceologia, 289, Porto

Alegre, 1874. Resumo das Comunicacgoes. P. 165 - 169.
BRANCO, J.J.R. Principais Ocorrencias de Zinco em Minas Ge
rais. SICEG - II Semana de Estudos de Aluminio e Zince.

2: 149 - 184, 1962,

BRAUN, 0.P.G. Contribuicao a Estratigrafia do Grupo Bam
bui. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 229, Belo Hori
zonte, 1968, Anais ' p. 155 - 160.

BRITO NEVES, B.B. Sintese da Geologia e bibliografia das
coberturas dobradas Pre-Silurianas. In: Simpésio Geologi
co do Nordeste, 59, Reeife, 1971 (Bol. Esp. n® 2).

CAMPANHA, G.A.C. Biocestratigrafia do Prée-Cambriano. Sao
Paulo, USP, Instituto de Geociencias, 1977. (Seminario



- 137 -

apresentado na disciplina Seminarios Gerais do Curso de
Pos-Graduagdo).

CARRARD, C.C. Reconhecimento de Rocha Mineralizada nas
Transparéencias Falsa Cor de Vazante - MG. Sdo Jose dos
Campos, INPE, jan., 1973 (INPE - 282 - RI/71).

CARVALHO, P.; DEQUECH, D.; GUIMARAES, D. Jazida plumbo-zin
eifera do Municipio de Vazante, Minas Gerais. Rio de Ja
neiro, DNPM, 1962 (Boletim nQ 110).

QASSEDANHE,'J. Mineralizagoes de Chumbo e Zinco do Brasil,
CAEG - II Semana de Debates Géoldgiecos, 130 - 203, 15966.

Nota sobre o ambiente de sedimentagao das rochas
encaixando a mineralizacao de Vazante (MG). In: 4Anais do
Congresso Brasileiro de Geologia, 22¢, Belo Horizonte,
1968 Anais p. 33 - 40.

CLARKE, J.1I. Morfometry from Maps. In: DRURY, G.H. Eesays
in Geomorphology.  New York, Elsevier, 1966. p. 235 -
271.

CHEN, 5.C.; HASEIHENT?, F.S. Sensoriamento Remote aplicado
@ Prospeegdo de Minerais de Zineo no Grupo Bambui, basca
do em Eetudos Geobotanicos. Sao Jose dos Campos, INPE,
out._lﬁ?ﬁ. (INPE - 951 - PE/1042).

CHRISTOFOLETTI, A. Analise Morfometrica das Bacias Hidro
graficas. WNotieia Geomorfoldgica, 9 (18): 35 - 64, dez.
1969.

Contribuicoes sobre Morfologia Classica. . Noti
eia Geomorfelogica, 12 (24): 95 - 100, dez, 1972.



~ 138 =

Geomorfologia.- Sao Paulo, USP, 1974,

COSTA, L.A.M.; ANGEIRAS, A.G.; VALENGA, J.G.; STEVENAZZIL V.
Novos conceitos sobre o Grupo Bambui e sua divisao Tecto
nogrupos. Boletim Geoldgico do Instituto de Geociéncias
da U.F.R.J. (5): 3 ~ 34, 1970.

COSTA, M.T.; BRANCO, J.J.R. Roteiro para excursdo Belo Ho
rizonte - Brasilia. Instituto de Pesquisas Radioativas
de Belo Horizonte, (15): 9 - 68, 19561.

COLE & KING Quantitative Geography: Techniques and theo.
ries in Geography. London, John Wiley & Sons, 1969.

DARDENNE, M.A.. O0s recifes algais de Vazante (M.G.,Brasil).
In: Congresso Brasileiro de Geologia, 260, Belém, 1872.
(Boletim Especial n® 1, p. 247).

Geologia da Regiao de Vazante (Minas Gerais, Bra
sil), In: Congresso Brasileiro de Geologia, 2892, Porto
Alegre, out. 1974. Resumo das Comunicagoes.  p.182-185.

Mapa Geologico da regiaec de Vaz mte e Paracatu.
Trabalho de Tese de Estado a ser apresentado em outubro
de 1977.

DEPARTAMENTO ADMIMISTRATIVO DO SERVICO PUBLICO (DASP) Re
latorio Téenico sobre a Nova Capital da Republiea. Rio
de Janeiro, 1956.

DERBY, O0.A. The Serra do Espinhage Journal Geology. 14:
374 - 401,
DERRUAU, M. Precis de Geomorphologie. Paris, Masson et

Cie, 1962.



= 138 =

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL (DNPM) A indus
tria do zineo no Brasil. Rio de Janeiro, 1964 (Relato
rio 222).

Anuario Mineral Brasileiro. Brasilia, 1975.

DOORNKAMP, J.C. Trend Surface Analysis of planation
surfaces, with an East African case study. In: CHORLEY,
R.J. Spatial Analysis in Geomorphology London, 1872
cap. 9, p. 247 - 281.

3 LING, C.A.M. Basin Morphometry and Morphological
Regions. In: ARNOLD, E. Numeriecal Analysis in Geomorpho
logy: an Introduction  London, 13871. Cap. 5, p. 96 -
111. :

EVANS, I.S. Some problems of sampling spatial distribution.
In: GARNER, B.J. A4rea 1 (1): 40, 1969 b.

General Geomorphometry, Derivatives of altitude,
and Descriptive Statistics. In: CHORLEY, R.J.; HAGGET,P.
Spatial Analysies in Geomorphology. London, 1972. Cap.
2, p.- 17 - 90. '

EVANS, R.M. An Introduction to eolor, New York, John Wi
Tey, 1948,

FRANCA, G.V. i’nterpretag;&o Fotografica de Bacias e Redes
de Drenagem aplicada a solos da Regiao de Piracicaba.
Tese de Doutoramento. Piracicaba, ESALQ, 1965.

FREYBERG, B.YV. Resultados das pesquisas gén16gicas em Mi
nas Gerais, Brasil. In: Congresso Brasileivo de Geologia
289, Rio de Janetiro, 1965. Simposio das Formacdes Eo-
paleozoicas do Brasil, p. 1 - 222.



- 140 -

FREITAS, R.0. de - Textura de drenagem e sua aplicacgao geo
morfologica. Boletim Paulista de Geografia, 11: 53 -57,
1952.

FULFARO, J.V.:; AMARAL, G. Trend Surface Analysis das areias
' da praia do Tenorio, Ubatuba, S.P. In: Congresso Brasilei
ro de Geologia, 249, Brasilia, 1970 Anais p. 299 -312.

GANDOLFI, N.; PARAGUASSU, B.A.; LANDIN, P.M. Ee]a;ﬁes en
tre dados morfométricos de drenagens. In: Congresso Bra
stleiro de Geologia, 249. Brasilia, 1970 Anais p.
307 - 312.

GAUSSEN, H.; BAGNOULS, J. Saison seche et Indice Xerother
mique. Bulletim de la Societé d'Histoire Naturelle de
Toulouse, 88: 193 - 293, 1953.

GENERAL ELETRIC COMPANY Image 100 Interative Multiespectral
Image Analysis Stistem: Users Manual Daytona, 1975.

GERARDI, L.H.0.; SANCHES, M.C. Consideragoes sobre Aplica.
cao de Analise das Superficies de Tendencia em Geografia
Boletim de Gecjyrafia Teorétieca, 5 (9 - 10): 63 - 82,
1975.

GREGORY, K.J.; WALLING, D.E. Drainage Basin Form and
Process: A Geomorphological approach. London, Edward
Arnold, 1973.

GUERRA, A.T. Dicionario Geoldgico-Geomorfolégico 4. ed.
Rio de Janeiro, IBGE, 1972 (Serie A - Biblioteca Geo
grafica Brasileira, 21).

GUIMARKES, D. Genese do minerio de zinco de Vazante:Minas
.Gerais SICEG - II Semana de Estudos de Aluminio e Zin
eo. 21: 101 - 147, 1962,



- 141 -

HEINECK, C.A.; HECHT, C.; MELLO, F.J.; OLIVEIRA, J.J.C.
Projeto Geoquimica do Bambui: Areas Piloto Belo Horizon
te, CPRM/DNPM, 1975,

HELLER, R.LC. Imaging with photographic sensor. In: HOLTER,

M.R. Remote Sensing, with speeial reference to agri
culture. Washington, Nat. Acad. Sci., 1970 p. 35-72.

HORTON, R.E. Drainage basin characteristics. Transactions
American Geophysical Union, 13: 350 - 361, 1932.

Erosional Development of Streams and their
drainage Basins: Hidrophysical Approach to Quantitative
Morphology. Bull Geol. Soe. Amer., 56: 275 - 370, 1945,

KAZANSKY, V.Y.; TERENTYEV, V.M. Boundary Zones of activated
platforms and their metallogeny. International Geology
Review, 11 (2): 179 - 193, 1969. '

KOFFLER, N.F. Utilizagao de imagens aerofotograficas e or
bitais no padrao de drenagem em solos originate do areni
fo Bauru. Tese de Mestrado em Sensoriamento Remoto e
Aplicacoes. Sdao Jose dos Campos, INPE, 1976 (INPE -
898 - TPT/029). |

LADEIRA, E.A.; LOCZY, L. Geologia Estrutural e Introducgao
a Geotectonica. Sao Paulo, Edgard Blucher, 1975.

LADEIRA, E.A.; SALOMRO, E.P. 0 cavalgamento do Bordo Oci
dental da Bacia Bambui. In: Congresso Brasileiro de Geolo
gia, 270, Aracaju, 1973. Boletim Especial n? 1).

LADEIRA, E.A.; TARCIA, R.R.; CABRAL, J.A.L. Contribuigao
a Geologia de Vazante. Revista da Escola de Minas de Ou
ro Preto. SY(SF), 1953.



- 142 -

LEfIHE, S.H. Color and black and white negatives for pho
tointerpretation. Photogrammetriec Engineering, 35: 65 -
69, 1969.

MARCHESE, H.G. Estromatolitos "Gimnosolenidos" en el lado
Oriental de Minas Gerais, Brasil. Revista Brasileira de
Geociéncias, 4 (4): 257 - 271, 1974.

MOORE, S.L. Zinc and Cooper Deposits of the area Vazante,
Minas Gerais, Brazil. 1956 Inedito.

MORAES, L.J. Nota preliminar sobre as Jazidas de Zinco,
chumbo e Cobre das Serras Pogo Verde e Barrocdao, Munici
pio de Vazante: Minas Gerais. 1955 Inedito.

NASCIMENTO, F.S.; NASCIMENTO, M.A.L.S.; CHEN, S.C.; MARTELE
T70, M. Trabalho de Campo em Vazante, Estado de Minas
‘Gerais. S3o Jose dos Campos, INPE, Dez., 1976 ( INPE -
980 - RVi/026).

NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION (NASA) Data
users Handbook - ERTS Baltimore, Goddard Space Flight
Center, 1972.

PALESTINO, C.V.B. Formatagao das Fitas CCT e Exemplo de
Montagem de Arquives em Disco para sua Utilizagao. Sao
Jose dos Campos, INPE, marco, 1976 (INPE - B45 - NTE/054).

PENTEADO, M.M.  Fundamentos de Geomorfologia. Rio de Ja
neiro, IBGE, 1974. (Bilioteca Geografica Brasileira, se
rie D.3).

RAY, G.R.; FISHER, A.MW. Quantﬁtatfve Photography: A Geolo
gical Research Tool. United States Geological Survey,
26 (1), 1960).



- 143 -

REEVES, R.G.; ANSON, A.; LANDEN, D. Manual of Remote Sensing
Falls Church, American Society of Photogrammetry, 1975.

RICCI, M.; PETRI, S. Principios de Aerofotogrametria e In
terpretagac Geolbgica. Sao Paulo, Nacional, 1975.

ROBERTSON, J.F. Geology of the Lead-Zinc Deposits in the
Municipio de Januaria, State of Minas Gerais, Brazil.
United States Geological Survey, 1110, 1963.

ROWAN, Z.C. Near-Infrared iron absorption bands: Appli
cation to geologic mapping and mineral exploration. In:
NASA - Eavrth Resources Program Explovation, 492, Houston,
1972. Y. 3. p.. 1BS

SAVIGEAR, R.A.G. Technique and terminology in the investi

gation of slope forms. In: Premier Rop. de la Comission
pour Ll'Etude des Versants. Rio de Janeiro, 1956. p.
66 - 75.

SOUSA, M.L.P. Fotointerpretagao das redes de drenagem de

trés solos com horizonte B latossélico ocorrentes no Munt
¢ipio de Ponta Grossa, Parand. Tese de Mestrado Pira
cicaba, ESALQ/USP, 1975. 135 P.

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.H. Princeiples and Procedures of
statistics with speetal reference fto the Biological
seiences. New York, MC Graw-Hill, 1960.

STEPHENS, R.R. Comparison of color, color infrared, and
panchromatic aerial photography. Photogrammetric Engt
neering and Remote Sensing. vol. 42 (10): 1273 - 1277,
oct., 1976.

STRAHLER, A.N. Physieal Geography New York, John HWiley
& Sons, 1951.



- 144 -

: Quantitative Analysis of watershed Geomorphology

Transactions American Geophysical Union, 38 (6):913-920.
Dec., 1957.

Quantitative Geomorphology of Drainage Basins and
Channel Networks. In: cHOW, V.T. Handbook of Applied
Hidrology. New York, 1964 p. 2.

THORMAN, C.H.; NAHASS, S. Interpretacgdo estrutural da area
de Vazante, Minas Gerais, Brasil. In: Congresso Brasi
leiro de Geologia, 289, Porto Alegre, Out. 1874. Resu
mo das Comunicagoes p. 173 - 175. :

TRICART, J. Prineipes et méthodes de la geomorphologie. Pa
ris, Masson et Cie, 1965. ’

WELCH, R. Film transparencies vs. Paper Prints Pho
togrammetric Engineering, 34 (5): 490 - 507, Mai., 1968.















	FOLHA DE ROSTO

	FOLHA DE APROVAÇÃO
	ÍNDICE

	LISTA DE FIGURAS

	LISTA DE TABELAS

	ABSTRACT

	CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO 
	1.1 - Objetivos
	1.2 - Justificativa

	1.3 - Localização e descrição da área

	CAPÍTULO 2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

	2.1 - Geologia
	2.1.1 - Grupo Bambuí
	2.1.2 - Área de vazante

	2.2 - Geomorfologia
	2.2.1 - Área de vazante
	2.2.2 - Técnicas quntitativas e de amostragem aplicadas a variáveis morfométricas 
	2.2.2.1 - Técnicas quantitativas

	2.2.2.2 - Variáveis morfométricas

	2.2.2.3 - Sistemas de amostragem



	2.3 - Sensoriamento remoto e aplicações 

	CAPÍTULO 3 - MATERIAIS E MÉTODOS

	3.1 - Materiais

	3.1.1 - Sistemas em nível de aeronave

	3.1.1.1 - Fotografias aéreas branco e pretas

	3.1.1.2 - Transparências multiespectrais I²S
	3.1.1.3 - Transparências coloridas normais e infravermelho 

	3.1.2 - Sistema Orbital 
	3.1.2.1 - Fitas compatíveis com o computador (CCT´S)
	3.1.2.2 - Imagens Landsat


	3.1.3 - Cartas topográficas e mapas geológicos 

	3.2 - Metodologia

	3.2.1 - Fotointerpretação geológica e análise estatística de dados morfométricos 

	3.2.1.1 - Fotointerpretação geológica 

	3.2.1.2 - Coleta e análise estatística de dados morfométircos
	3.2.1.2.1 - Amostragem em grade

	3.2.1.2.2 - Amostragem circular 
	3.2.1.2.3 - Análise de correlação

	3.2.1.2.4 - Análise de superfície de tendência


	3.2.2 - Análise visual e automática da zona mineralizada

	3.2.2.1 - Análise visual das transparências coloridas normais e infravermelho 

	3.2.2.2 - Análise estatistica dos dados obtidos com o analisador I-100 

	3.2.3 - Trabalho de campo


	CAPÍTULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSÕES

	4.1 - Geologia da região de vazante 
	4.1.1 - Mapa geológico 

	4.1.2 - Fotointerpretação geológica 

	4.1.2.1 - Fotografias aéreas branco e pretas
	4.1.2.2 - Transparências multiespectrais I²S
	4.1.2.3 - Fitas compatíveis com o computador (CCT´s)


	4.1.3 - Discussão dos resultados do mapeamento geológico e trabalhos anteriores 
	4.1.3.1 - Estratigrafia

	4.1.3.2 - Estrutura e tectônica

	4.1.3.3 - Litologia

	4.1.3.4 - Depósitos minerais e gênese da mineralização



	4.2 - Compartimentação  geomorfológica da área, com base em variáveis morfométricas 
 
	4.2.1 - Análise estatística dos dados

	4.2.1.1 - Avaliação do poder discriminatório das variáveis 

	4.2.1.2 - Análise do relacionamento entre as variáveis discriminatórias 


	4.2.2 - Compartimentação geomorfológica da área

	4.2.2.1 - Relevo carstico (Unidade A)

	4.2.2.2 - Relevo de cristas (Unidade 3)
	4.2.2.3 - Relevo de colinas (Unidade C)



	4.3 - Comparação entre sensores fotográficos com base na rede de drenagem

	4.4 - Utilização de dados do landsat na compartimentação geomorfológica

	4.5 - Análise de superfície de tendência

	4.6 - Análise visual e automática da zona mineralizada

	4.6.1 - Análise visual de transparências coloridas normais e infravermelho

	4.6.2 - Análise estatística da classificação automática de dados obtidos com transparências infrevermelhos coloridas 


	CAPÍTULO 5 - CONCLUSÔES E RECOMENDAÇÕES
	AGRADECIMENTOS
	BIBLIOGRAFIA

	APÊNDICE A

	APÊNDICE B

	APÊNDICE C

	APÊNDICE D


