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Nothing ever butlt

arose to touch the skies
unless some man dreamed
that it should,

some man believed

that it could,

and some man willed

that it must.

Charles F. Kettering






ABSTRACT

This 18 an experiment to use the imagery produced by the
MultiSpectral Scanner subsystem (MSS) of the first Earth Resources
Technology Satellite (ERTS-1) in the geological mapping of the region
of the head-waters and middle course of the Sao Francisco river. The
ERTS imagery was evaluated by conventional techniques of photogeological
interpretation, analysing drainage patterns, landforms, tonality,
characteristie features, vegetation and land use. From the analysis of
such elements and the .geomorphic comtinuity, a series of interpretative
mapping units could be differentiated, and structural features could be
identified. ERTS'MSS imagery is proving to be an effective remote

gensing tool for regional geologic reconnaissance in Brazil.
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CAPTTULO 1

INTRODUCRO

A tecnologia do Sensoriamento Remoto recebeu um grande de
senvolvimento a partir de 1972 com o lancamento de satelites providos de
dispositivos capazes de imagear a superficie da Terra. 0s produtos resul
tantes sao usados em ciencias aplicadas ao conhecimento e conservagao

dos recursos naturais, sendo a Geologia um dos campos mais pesquisados.

Esta € uma pesquisa para demonstrar a validade do uso das
imagens obtidas pelo imageador multiespectral (MSS) do primeiro Satelite
de Tecnologia dos Recursos da Terra (ERTS-1) para fins de mapeamento geo

10gico regional.

A area teste escolhida, regiao do Alto e Medio Sao Francis

co, abrange cerca de 800.000 Km°

e cobre o oeste do Estado da Bahia, no
roeste de Minas Gerais, sul do Maranhao e Piaui, leste de Goias, norte

de Sao Paulo e o Distrito Federal (Figura I.1).
A selecao da area foi baseada nos criterios:

1) existéncia de mapeamentos geoldgicos para comparagao e assim de

terminar a utilidade potencial das imagens;



2) existencia de imagens sem cobertura de nuvens na epoca do imagea

mento ou com menos de 5% de cobertura;

3) interesse economico em determinar a distribuicao das rochas do
Grupo Bambui e tectonica regional, com a finalidade de melhorar
o conhecimento do padrao de ocorréncia dos depositos de minerais

nao ferrosos.
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Hidrograficamente a area e representada pela bacia do rio
Sao Francisco em seu curso medio e alto, e parte das bacias dos rios To

cantins, Parnaiba, Paranaiba e Grande.

0 rio Sao Francisco tem suas origens no Planalto Sul do Es
tado de Minas Gerais, fluindo para Nordeste ate Remanso, onde inflete pa
ra Leste ate o Atlantico, num percurso total de 2900 Km. Seu curso e di

vidido qeoaraficamente em tres seccoes:

- Alto Curso, das Cabeceiras ate Pirapora;
- Medio Curso, de Pirapora ate Juazeiro;

- Baixo Curso, de Juazeiro ate a Foz.

Mana de drenagem (Mana 2) de toda a area foi desenhado a
partir das imagens ERTS, com enfase na area da Racia Hidrografica do Sao

Francisco.

Dados de pluviometria das nrincirais cidades da regiao fo
ram coletados de nublicacao do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (1969) referentes ao nerjodo de 1912 a 1958 e do Departamento de
Kquas e Fnergia Eletrica do Estado de Sdao Paulo (1972) referentes ao pe
riodo de 1941 a 1970. Alem da precipitacao pluviometrica media de to
tais anvais, foi listada a de junho, julho, agosto e setembro correspon
dendo aos meses de tomada das imagens MSS-ERTS utilizadas na pesquisa(Ta

bela 1.1). A precipitacao durante os meses de junho, ‘:1ho e agosto e



minima e as chuvas ocorrem de dezembro a fevereiro; de modo geral a plu

viosidade diminue do Sul para o Norte, a medida que as medias de tempera

tura crescem,

Os dados de altitude foram coletados da Fnciclopedia dos
Municipios brasileiros e da Carta do Brasil ao milionesimo (IBGE , 1959

e 1972), listados tambem na Tahela I.1 .
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TABELA 1.1
Altitude e Tndices pluviométricos das principais cidades da reqiao pesquisada.
Cidade Altitude | Media de totais| Junho | Julho | Agosto | Setembro
(m) Anuais (mm) {mm) {rm) (mm) (mm)

Remanso 400- 600 <10 <10 <10 <10
Pilao Arcado 358 600- 8GO <10 <10 <10 <10
Xique-Xique 403 600- 800 <10 <10 <10 <10
Bom Jesus da lLa

pa - 435 1800-1000 <10 <10 <10 10-25
Carinhanha 800-1000 <10 <10 <10 10-25
Januaria 434 800-1000 <i0 <10 <10 10-25
Sao Francisco 442 1000-1200 <10 <10 <10 10-25
Pirapora 472 1000-1200 <10 <10 <10 25-50
Tres Marias 577 1000-1200 <10 <10 <10 25-50
Barra Mendes 400- 600 <10 <10 <10 <10
Brotas 1151 600- 800 <10 <10 <10 10-25
0liveira dos Bre

jinhos - 550 600~ 800 <10 <10 <10 <10
Macaubas 600~ 800 <10 <10 <10 10-25
Caetite 826 800-1000 <10 | 10-25 <10 10-25
Monte Alto 600 600- 800 <10 <10 <10 <10
Grao Mogol 930 1200-1400 10-25 | 10-25 10-25 25-50
Montes Claros 655 1000-1200 <10 <10 <10 10-25
Diamantina 1262 1400-1600 10-25 -- 10-25 25-50
Curvelo 632 1200-1400 <10 <10 -- --
Conceigao dc Ma

ta a Dentro 1600-1800 10-25 | 10-25 10-25 25-50
Belo Horizonte 835 -~ <10 -~ <10 --
Barreiras 435 1000-1200 <10 <10 <10 10-25
Taguatinga 700 1600-1800 <10 <10 <10 25-50
Parana 285 1400-~16C0 <10 <10 <10 25-50
Correntina 579 1000~1200 <10 <10 <10 10-25
Formosa 917 1400-1500 <10 <10 -- 25-50
Brasilia 1000 1600-1800 <10 <10 -- 25-50
Joao Pinheiro 800 1200-1400 <10 <10 <10 10-25
Catalao 842 1600-1800 <10 <10 -~ 25-50
Patos de Minas 858 1400-1600 <10 <10 -- <10
Votuporanga 511 1200-1300 30-50 2-15 15-30 40-50
Sao ‘José do Rio

Preto 468 1200-1300 30-50 8-15 15-30 40-50
Catanduva 583 1200-1300 15-30 8-15 15-30 40-50
Barretos 518 1300-1400 15-30 8-15 10-15 40-50
Jaboticabal 575 1300-1400 15-30 8-15 15-30 50-80
Ribeirao Preto 518 1400-1500 15-30 8-15 15-30 50-80
Sao Joaquim da

Barra 620 1500-1700 15-30 8-15 10-15 40-50
Ituverava 606 1500-1700 15-30 8-15 10-15 40-50
Franca 997 1500-1700 15-30 8-15 10-15 40-50

Fonte:

DNOCS, 1969; DAEESP, 1972 e IBGE, 1959 e 1972.




GIRARDI (1973) determinou, baseado em dados de satelites
meteoroldqicos, as areas e anocas mais favoraveis ao sobrevoo fotogra
metrico. Para a reqiao da pesnuisa, coincidiu com os meses da tomada

das imagens, junho, julho, aaosto e setembro (Tabela I.2).

TARELA 1.2

Media de dias favoraveis ao sobhrevoo na regiao da nesquisa

F%S JAN |FEV {MAR 1APR |MAI |JUN |JUL | ARO [SET |OUT |NOV |DEZ

NOME -
RO DE{2-5 |3-6 {4-8 |8-9 | 9 |[7-11 {4-9 | 0-15]7
DIAS

0
N
»
o

Fonte: RIRARDT, 1073,

0 fato das imagens apresentarem um minimo de cobertura de

nuvens vem reforcar os resuitados obtidos naquela nesquisa.

A compartimentacao geomorfoloqica ca reqiao pode ser suma

rizada em:

1) 0 Planalto Central
2) A Regiao Montanhosa do Su?
3) A Serra do Espinhaco

4) 0 Vale do Sao Francisco



0 Planalto Central estende-se desde o Planalto de Sao Pau

lo e Parana, em diregdo ao Norte até a borda da Bacia Amazonica. E carac

terizado por um relevo regular de chapada com predominancia de dois  ti

pos essenciais (RUELLAN, 1956):

1) Superficie de aplainamento.

2) Planaltos sedimentares, formados de arenitos.

Os processos de formagao do relevo brasileiro podem ser su

marizados em duas séries que se alternam no tempo (Tabela I.3): a primei

ra compreende

ciclos de desnudacao e a segunda de agradagao (KING, 1956);

esti3o representados em maior ou menor extensao na area pesquisada.

TABELA 1.3

Periodo de deposicao e desnudagao no Brasil Oriental.

PERTODO EVENTO

Recente
Pleistoceno
Plioceno

Terciario Sup.

Mioceno

Terciario Inf.

Cretaceo Sup.
Cretaceo Sup.
Cretaceo Inf.
Triassico

Triassico Sup.

Triassico
Pa]eozoicg
Eo-Paleozoico

- Deposigao de aluvioes da Calha do Sao Francisco
- Desnudagao Paraguagu

- Deposigao Barreiras e Yale do Sao Francisco
- Erosao Velhas

- Deposigao Arenosa

- Desnudagao

- Deposigao Urucuia e Bauru

- Erosao Pos-Gondwana

- Deposigao Areado

- Desnudagao Gondwana

- Deposigao Botucatu

- Desnudagao

- Deposi¢ao Gondwana

- Desnudacao

Forze:  KING, 1956.




As superficies de aplainamento se suscedem em niveis que se
sobrepoem ou se encaixam, desde aaltitude de 360-380 m até 1350-1450 m na
Chapada dos Veadeiros a Norte e Serra da Canastra ao Sul, passando por
niveis particulares e de maior extensao como o de 1150-1250 m na regiao
do Alto Sao Francisco. Estdo protegidas por uma crosta lateritica denomi
nada regionalmente de canga, que sustenta a superficie da retomada da

erosao vertical.

0 Planalto sedimentar € formado por arenitos Cretacicos a

altitudes medias de 870 m.

Morros testemunhos ocorrem acima das superficies de aplai
namento, documentando ciclos anteriores. Sao tipo "inselberg", os mais

altos a 1450 m na Chapada dos Veadeiros.

Para Leste o Planalto e substituido por um relevo ondulado
resultante da erosao do calcario e de sedimentos clasticos do Grupo Bam
bui. A erosdo do calcario oferece relevo carstico tipico na faixa de aflo
ramento, ateé a escarpa que delimita a sedimentacdo aluvionar da base do

vale do Sao Francisco (CARDOSO, 1957).

A leste de Brasilia originou-se um relevo tipo Apalachiano
devido aos fortes dobramentos das rochas do Grupo Bambui. Este conjunto,
onde os quartzitos se intercalam em sedimentos menos resistentes, fre

quentemente consegue ultrapassara cobertura sedimentar detrito-laterTtica
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e origina uma sequencia de cristas paralelas na dire¢ao Norte- Noroeste;
a erosdo fluvial modela o relevo, restando o quartzito em posicao proemi

nente.

A vegetacao do Planalto Central e essencialmente de campos
cerrados, em suas diversas variedades de cerradinho, campo sujo e cerra
dao; a mata galeria, a medida que se aproxima da Bacia Amazonica torna-

se mais espessa, ate coalescer em floresta tropical (AZEVEDO, 1966).

A Regiao Montanhosa do Sul serve de divisor das aguas da

Bacia do Sao Francisco na sua porgao meridional. A geomorfologia & de ma

res de morros, planalto dissecado, no qual estao evidenciadas superficies

de erosao em diversos niveis, testemunhando os ciclos de desnudagao.

A Serra do Espinhago, a Leste, marca uma zona de soerguimen
tos intermitentes que se repetiram espacadamente desde o Pré-Cambriano
ate o fim do Terciario. As serras de quartzito constituem cristas que se

prolongam para Norte até as Serras do Estreito e Boqueirdo.

Remanescentes de superficies peneplanizadas podem ser en
contradas em diversas altitudes sendo formados por sedimentos Terciario-
Quaternarios, presentemente recortadas pela erosao indicando rejuvenesci

mento.
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Segundo RUELLAN (1956), "no fim do Terciario o soerguimen
to principal foi deslocado para Oeste, ao longo do alinhamento do Vale
do Sao Francisco, onde, na crista de arqueamento, um tipico vale de afun
dimento foi gerado”. FREITAS (1951) ja havia observado o fenomeno, inter
pretando a estrutura como do tipo fossa e muralha, ocupando o vale uma

zona negativa e o Espinhago a zona positiva.

As superficies de aplainamento encontram-se nesse local em
cotas bastante baixas. Sedimentos aluvionares recobrem extensas areas im
pedindo a localizagao das falhas, so evidenciadas pelas superficies soer

guidas inclinadas na direcao do vale.

A vegetacao no vale do Sao Francisco revela duas formagoes
basicas (PENTEADO e RANZANI, 1973): cerrado, no curso médio-superior e
caatinga, ao norte da cidade de Sao Francisco. Porem ha uma variedade
grande nos tipos de cerrado e caatinga, além de zonas o transigao entre

estas formagoes basicas.






CAPTTULD II

e —— ettt .

0 SISTEMA ERTS
Un programa de pesquisas de Recursos Naturais foi iniciado
pela HASA em 1966, com a participagao de diversas entidades governamen

tais e universidades norte-americanas dedicadas a nesquisa.

Foi planejada uma serie de seis satélites, denominados ERTS
(Earth Pesources Technology Satellite) A, B, C, 0, L e F, atualmente de
signados LANDSAT, a serem lancados em marco de 1972 até 1975. 0 primeiro
satelite, ERTS-A, fni lancado a 23 de julho de 1972, recebendo a denomi
nagao ERTS-1; este satelite foi projetado com o proposito de testar a via
bilidade de uso de camaras de televisdo e de imageador multiespectral no
mapeanmento de recursos naturais. A 22 de janeiro de 1975 foi langado o

£RTS-2 (LANDSAT-2), com os mesmos sensores do ERTS-1,

Em 1974 o Brasil iniciou o recebimentopela estagao de Cuia
ba (MT); o processamento devera ser realizado no Centro de Processamento

de Imagens e Fotografias de Cachoeira Paulista (SP).

ERTS € uma evolugdo do satelite meteorologico da  serie

NIMBUS (Figura IT.1).
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Fig. 11.1 Confiquracao do ERTS-1.

Na Tahela II.1 estdo especificadas as orincipais caracte
risticas da orbita do FRTS-1. A mais importante delas & ser sincrona com
0 501 no hemisferio iluminado, onde a orbita tem rumo 9°SW. Isto signifi
ca que a hora local ao lonqo da orbita diurna e constante; corresponde as
9h4fm no Fauador. Nessa hora o sol esta a um anaulo de elevacao pequeno
dando um sombreamento que ressalta as formas de relevo. A sincronizacao
assequra uma minimizacao dos efeitos da variacao de iluminacao solar; ob
servacoes repetitivas sao feitas na mesma hora, havendo somente variacao

de anaulo de elevacao e azimute do sol devido a estacao do ano.
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TABELA TI.1

Caracteristicas orbitais do FRTS-1

Forma da orbita - circular

Altitude - 92N Km

Inclinacao em relacao ao Equador - 990

Direcao - retrogada

Periodo - 1n3,3 minutos

Velocidade em relacao ao solo - 6,45 Km/s

Progressao do traco do solo - 25,80 de longitude por orbita
Duracao do ciclo - 18 dias ou 251 revolugoes
Pronriedades especiais - Sincrona com o sol

Fonte: STEINER, 1971,

Na Figura I1.2 esta esquematizada a orbita diurna no inter
valo de 24 horas. A distancia entre duas orbitas consecutivas & de 2870
Km no solo, correspondendo a 25,8° de longitude. Este intervalo & ima
qeado em 18 dias e no 192 dia o satélite volta a imagear a area reini

ciando o ciclo.
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Fig. 11.2 Projecao da orbita diurna do ERTS-1 no intervalo de 24 horas.

Havendo uma progressao de 1,43o de longitude entre duas pas
sagens vizinhas, equivalente a 159 Km no Equador, resulta uma sobreposi
cao lateral das imagens que varia de 14% no Equador a mais de 90% nos po
los. Nessa faixa de largura variavel com a latitude, & possivel a visdo
estereoscopica. Na area de estudo, a sobreposigdo varia de 16% na latitu

de de 10°S até 20% na latitude de 20°S.
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Dois tipos de sensores atuam no ERTS: um conjunto de cimg
ras de televisao RBV (Return Beam Vidicon) e um imageador multiespectral
MSS (MultiSpectral Scanner), cujas sensibilidades espectrais estao esque

matizadas na Figura II.3.

0 sistema RBV compoe-se de 3 camaras de televisao com sen

sibilidade espectral:

1) canal verde - 475 a 575 nm;
2) canal vermelho - 580 a 680 nm;

3) canal infravermelho - 690 a 830 nm,

0 MSS & sensivel em quatro bandas espectrais:

4) canal verde-laranja - 500 a 600 nm;
5) canal laranja-vermelho - 600 a 700 nm;
6) canal vermeiho-infravermelhy - 700 a 800 nm;

7) canal infravermeiho - 800 a 1100 nm,
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Porgdo do espectro eletromagnético
usada em sensoriamento remofo
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Fig.I1.3 Regides Espectrais dos sensores RBV e
MSS do ERTS-1,
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0 imageador multiespectral MSS consta de um espelho osci
lante que opera na fregquencia de 15,2hz e varre o terreno na direcao per

pendicular a do movimento do satelite (Fiqura 11.4).

MATRIZ DE

DETECT ORES ESPELHO OSCILANTE

& * 2,89°

—) /SENTIDO DO

IMAGEAMENTO

SENTIDO DE
DESLOCAMENT
\/--—&

Fig. I1.4 Esquema de funcionamento do imageador MSS
do ERTS-1 .
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A radiacdo eletromagnetica refletida nelo objeto imageado €
desviada nelo esnelho oscilante atraves de um sistema otico ate o conjun
to de 24 terminais sensores, seis para cada canal espectral. Em cada mo
vimento Oeste-Leste sao imaceadas seis 1inhas; o deslocamento da espago
nave fornece a progressao nara as linhas sequintes de uma forma continua.
A oscilacao do espelho, 2,800 dn ponto central, nos dois sentidos, permi

te o imaqeamento de 11,550, corresnondendo no solo uma linha de 185 Km.

As safdas dos detectores sao amostradas e codificadas em

fluxo continuo de 15 meqabits por sequndo.

Na fase de processamento os dados sao transformados em ima
aens descontinuas com supernosicao de 1N%; a imanem e orocessada na esca
Ja 1:3 369 0NN em filme 70mm, no formato 55x55mm, lima amnliacao para a
escala ao milionesimo tem uma resolucao de cerca de 1N Yinhas por milime

tro, aproximadamente iqual a capacidade da vista humana.

Resolucao & um criterio fotografico aue avalia a qualidade
da imagem pela minima distancia observavel entre barras de um desenho pa
drao. Determina a distancia minima entre duas fontes luminosas para aue
sejam distinauiveis como dois pontos; as estrelas dunlas s3o um exemplo.
Com um angulo visual de 0,1 mrad a superficie imageada  1instantaneamente
corresponde a um circulo com 79 m de diametro, A resolucao de imagens

MSS, calculada pelo criterio fotografico, varia de 224 m, para copias de



alto contraste ate 31f m para conias de baixo contraste (COLVOCORESSES ,

1072).

A resolucao de um sistema nao deve ser confundida com de
tectahilidade. Um objeto com alto brilho em contraste com a vizinhanca,
node ser detectado pelo sistema mesmo nue sua dimensao seia inferior a
resolucao. F o oue ocorre com estradas e nontes, detectadas nas ima
aens FRTS anesar de terem largura inferior a 50 m. 0 contraste do obje
to em relacao ao camno e fator decisivo; observou-se que um objeto bri
Thante no camno escuro tem maior detectabilidade aue um escuro em campo

claro (ROSENBERA, 1971),

A imagem ERTS e uma orojecao da sunerficie curva da Terrae
a relacao matematica entre esta projecao e a superficie de referencia e
conhecida e node ser usada quando se deseja precisao. Uma imagem espaci
al pode ser transformada em aualauer projecao cartografica desejada. 0
sistema de nosicionamento e controle de altitude do satelite coleta da

dos aue nermitem uma correcao dos defeitos resultantes na imagem.

Mesmo com sistema nerfeito de imageamento, existem condi
¢Oes geometricas externas que limitam a precisao da imagem: curvatura da
Terra, refracao atmosferica, inclinacao do imageador, efeito do  relevo
e projecao cartografica. Uma combinacao de todas as condicoes externas
mais desfavoraveis provoca um deslocamento de R40 m para um ponto na pe

riferia da imagem. Isto e altamente improvavel de acontecer; estatisti
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camente o erro provavel e de ordem de 50 m. Este erro pode ser desconsi
derado pelo usuario, desde que a imagem tenha sido obtida nas condicoes

especificadas.

Sob o ponto de vista nratico cada imaaem pode ser conside
rada como um ortofotoqrama perfeito do aual se pode desenhar um mapa

convencional.



A interpretagcao geologica das imagens ERTS foi

CAPTTULO 111

METOGO DE INVESTIGAGAD

conduzida

com técnica convencional de fotogeologia, esquematizada no diagrama de

fluxo de trabalbo (Figura IIL.1):

ta o método para o uso de imagens ERTS.

1.0

SELECAD DE IMAGENS
ENCOMENDAS DE COPIAS

2.0

COLETA DE BIBLIOGRA
FIA.RECEBIMENTO DAS
COPIAS.CONFECGAO DE
MOSAICOS

3.0

4.0

ANALISE
FOTOGEOLOGICA

a descricao das etapas, a seguir adap

sl

.

e

RECONHECIMENTO DE
FEIGOES GEOLOGICAS

CONSULTA
BIBLIOGRAFICA

5.0

INTERPRETACKO
DA GEOLOGIA

N 6.0

Fig. III.1

CORRELAGCRO DA INTER
PRETACAD COM TRABR
LHOS GEOLOGICOS

7.0

INTERPRETAGAO FINAL
DECISRO

8.0

MAPA GEOLOGICO FINAL

\ 9.0

RELATORIO FINAL

3.2

L.ﬁ

DESEKHO
PRELIMINAR

-

Diagrama de Fluxo de Trabalho
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1.0 - A selecdo das imagens usadas na pesquisa & feita pelo criterio da
minima cobertura de nuvens e melhor contraste. Para esta pesquisa
foi selecionada uma regiao correspondente a imagens de quatro 6rbi
tas adjacentes (Figura III.2), relacionadas na Tabela III.1. Obser
vamos que oS numeros de orbita e controle sao aqueles utilizados
no Banco de Dados do INPE. Pode-se observar que todas as  imagens
foram obtidas no periodo de junho a setembro, coincidindo comeaépg
ca das secas na regiao; por esta razao a cobertura de nuvens foi

insignificante, com menos de 2%.

-5

mrefome———27  NUMERO DE CONTROLE

€ © 90 XO WO WO M Wie

Fig. IT1.2 Tndice das imagens ERTS utilizadas na interpretagao
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TABELA 1II.1

Relaczo das imagens “5S do CRTS-1 interoretadas - prirctpais caracteristicas

REGISTRO COORDENADAS DO CENTRO
ORBITA  CONTROLE pATa D-direta ELEVAGRO  PZIMUTE mo 0 ERTS  LATITUDE LONGITUDE
-gravado S SuL OESTE

150 19 29/julhos73 0 40: szg 1371-1224C oggsr 42914
20 25/julhos 13 0 a1 510 1471-12242 11524 42234'

21 25730102773 ) 40° 509 1371-12248 12550 42055"

22 29/julho/ 73 G 399 199 1371-12251 14016" 43016

23 26/setentrn/72 P 529 702 1065-12253 15948 43%23°

gg gg;w:'wm 0 gso a9? 137:-:2254 15042 43936"

julko ) 7 43 1371-32260 12%08" 43%57°

;f oslﬁlaqosm/;g ? 410 533 134112255 nglz' 43254'

5 /setessro/ & 45 59 1047-12252 1843 44.10°

25 23/ Julro/13 9 36, 47° 1373-12253 18734 3219*

26 2%/ jutna’13 b} 3% 47° 1371-12288 _ 26701° 84°a0"

164 19 03/setemsro/72 p 510 68° 1043-12274 10%09° 43%30"
19 22/satemhra/l? D 54° 759 1825-12284 10%05° 43%34*

20 09/setensro/72 R sog 662 1043-12360 11936¢ 43%y

g? gg/setenhm;’n D 53 73;J 1426-12291 ng:z' 43355'

- ’ - v [

52 9/eecenmariz : 200 00 loasiss 14098 84035"

22 22/seterbro/73 D 820 70° 1426-12300 14%26" 44%36*

23 09/setembra/72 R 43° 62° 1042-12312 15%5¢ 44954

23 27/setembro/ 72 ® 53° 70° 1061212 15958 34052

23 22/setenbro/73 D 512 68° 1426-12302 1592 44%57"

24 09/setembro/72 R 47 61° 1048-12314 17%21° 45°15"

24 27/ setambro/72 R 52° 69° 1066-12314 17%24° 45014

23 22/setenbra/ 73 ) 50° 67° 1426-12395 17918 45%18°

25 09/setembro/72 R 462 60° 1023-12321 18%28* 45%36"

g;s ggjsezembro;'?g R :50 seg 1048-12323 zogls' 45‘;57'

. setenhro/72 R 4 53 1048-12330 21°41" 46%19°

178 1 1o/seterbro/72 R 510 689 1049-12352 10910 44056
/aGosto/73 46 58 1291-12351 10°03° 45 03'

gg 10/sctertrn/ 72 R 513 57‘; 1049-12355 N6 45‘;)7'
18/ag05t0/73 D a5 57 1391-12353 11930 46024¢

g} lg}/jumoﬁg R 41‘; snz 1373-12361 @zzsz' Asgas'

agoste/72 D 4 56 1391-12360 12056 45°%24°

22 31/5uths/73 R wg 502 1373-12384 14319' asgos'

22 18/agcsta/ 73 ) 430 550 1391-12362 14023’ 46°05*

23 18/2305.0/73 D 422 540 1391-12365 15049 46%26'

24 18/a30530/73 ) 419 539 1391-12371 1708 46047"

25 18/agesc0/73 ) 402 520 1391-12374 13240 47%09°

26 31/3utho/73 P 390 aro 1373-12382 20°02* 47333-

gg }g;agnsto/73 g 359 520 1391-12330 20%08" 47230

aqoste,’ 72 18 ] 139} -12383 21°35* 47%52"

192 19 11/setentro/ 72 R :';zg 593 1050-12411 wgro' 46%923*
19 19/ag03t0/73 ) 469 599 1392-12405 10004 45331 ‘

gg ]gﬁljunho/'n 0 320 asg 1338-12429) 11028 46252

- [] '

T A TR U T

21 19/ag05 L0773 D 249 b i592-12414 12%56" 47°11°

22 26/3unho/73 0 37;’ Mg 1338-12825 \4319' 47‘;33'

22 0)/agosto/73 R 409 500 1374-12422 13020 47032

22 19/agos to/73 9 430 550 1392-12421 14022 47032"

23 256/3junho/73 ) 363 44 1338-12431 15085° 47%4

23 19/2905t2/73 0 422 540 1392-12423 15048" 47953

24 19/agosto/72 D a1® 542 1392-12430 17018 48015

25 26/3unto/73 D 23% a3 1338-12440 18936 48536

25 197ag01t0/73 D 409 530 1392-12432 18041 48216°

2 19/ag6st0/73 ) 29 52 1392-12435 20%08" 48%s8°
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Foram encomendadas ao Banco de Dados do INPE copias em preto e bran
co, na escala 1:1.000.000, dos canais 5 e 7. Observagao preliminar
dos autores (LIU et al, 1973) em area restrita a regido da Represa
de Furnas e Alto Sao Francisco mostrou que as informagoes obtidas
de imagens dos canais 5 e 7, complementaram-se entre si  enquanto
que imagens dos canais 4 e 6, alem de apresentarem menor contraste

tonal, nao ofereceram nenhuma informacao geologica adicional,

E adquirida toda a biblioarafia referente a area de estudo, tanto
geologica quanto geografica; mapas existentes devem ser levados a
escala ao milionesimo para maior facilidade de comparacao. Mosai
cos devem ser confeccionados com copias dos canais 5 e 7 também na

escala ao milionesimo (Figuras II1.3 e I11.4).



et e i e o

Mosaico das imagens MSS do ERTS-1 no canal 5.

I1I.3

Fig.



F

ig.

I1T.4

Mosaico das imagens MSS do ERTS-1 no canal
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3.0 - A analise fotogeologica e feita em dois estagios: reconhecimento

3.1

de feicoes geologicas e desenho preliminar de contatos.

0 reconhecimento das feigbes geologicas nas imagens dos canais 5 e

7, separadamente, & obtido pela aplicacdo da técnica basica desen

volvida para interpretacado de fotos aéreas. 0 intérprete deve des

cobrir feigbes que identifiquem um determinado conjunto litologico,
estratigrafico ou estrutural pela analise de padrao de drenagem,
formas de relevo, feigoes geomorficas caracteristicas, tonalidade
cinza, vegetagdo e uso da terra. As imagens ERTS permitem visdo es
tereoscopica do relevo em estreita faixa onde ha sobreposigao late
ral de imagens; entretanto, devido a grande altitude e quase verti
calismo do imageamento, o exagero € muito pequeno, prejudicando a
sensagcao visual de relevo. A baixa resolucdo impede a observagao
de feigoes de micro-relevo, texturada superficie e feigoes de aflo
ramento,

A base da analise geologica de imagens orbitais & o examedo padrao
de drenagem ou desenho erosional. Padrao de drenagem pode ser defi
nido como o arranjo de canais, ramificados ou nao, que drenam uma
bacia. 0 padrao tem infinitas variedades de forma, densidade, ex
tensdo e tipo, variagdes estas que dependem das caracteristicas 1i
tologicas e estruturais da rocha. Entre as caracteristicas litold
gicas cita-se: porosidade, permeabilidade, densidade, solubilidade,
consolidagdo e granulometria. Apesar de importante, a analise do
padrdo de drenagem n3ao & decisiva na defini¢do de uma unidade lito

10gica.
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0 relevo de uma regiao pode ser desenvolvido por erosao seletiva
ou diferencial, por sedimentacdo ou por movimentos tectonicos da
crosta. A erosao seletiva ou diferencial esta diretamente relacio
nada com o tipo de rochas e e expressa nas formas do relevo, permi.
tindo inferencia direta sobre o tipo de rocha, agao do intemperis
mo e feigoes estruturais.

As variagoes de tons de cinza de uma imagem ERTS representam a quan
tidade de energia eletromagnetica refletida pelos alvos imageados
no intervalo de sensibilidade espectral do detector. Os canais do
imageador MSS correspondem a quatro intervalos discretos do espec
tro eletromagnetico, resultando quatro imagens diferentes de cada
cena. Esta multiplicidade de imagens com carater multiespectral, de
uma mesma cena, e uma das diferengas entre o sensoriamento remoto
e a fotografia convencional. Pode-se ter alvos que apesar de refle
tirem mesma quantidade de energia em um canal, tendo portanto a
mesma tonalidade cinza, refletem quantidades diferentes em outro
canal, permitindo que sejam individualizados. A tonalidade & um
elemento importante na delineagao de unidades de interpretacao.

A analise de feigoes geomorficas caracteristicas pode conduzir a
uma interpretagao decisiva de litologia; como exemplo, a existéﬂ
cia de dolinas representam camadas de calcarios; e escarpas erosio
nais verticais e bem definidas indicam camadas de conglomerados ou

arenitos.



3.2 -

Distribuigao, tipo edensidade da vegetagao refletem o tipo e espes
sura do solo, diretamente relacionado com a rocha subjacente. Do
mesmo modo, o uso da terra pelo homem & influenciado pelo solo e
consequentemente pela rocha subjacente.

Unidades de mapeamento com mesmas caracteristicas na imagem repre

sentam conjuntos de litologias com caracteristicas similares.

Mapas geologicos representam distribuicao espacial de unidades 1i
tologicas, estratigraficas.

A analise de feigoes geologicas conduz a definigao de unidades de
interpretagao com caracteristicas similares que podem ser correla
cionadas as unidades litologicas, estratigraficas, ou estruturais.
0s contatos entre as unidades sao desenhados no mosaico, permitin
do interpretagao e correlagao com mapas existentes. A melhor deli
neagdo de um contato depende principalmente da diferenga de resis
tencia a erosido entre as unidades. Entretanto, esta delineagdo e
limitada por feigGes visiveis e a possibilidade em sequi-la depen
de da continuidade de expressao na imagem.

Rochas sedimentares resistentes s3o facilmente identificaveis e po
dem apresentar feicOes valiosas na avaliacao estrutural da area,
Uma camada espessa de rocha sedimentar arencsa, que apresente tona
lidade cinza constante e resisténcia uniforme, pode ser reconheci
da facilmente ¢ o contato delineado pela existéncia de escarpas de

erosao.
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4.0 - 0 estudo de trabalhos geologicos executados previamente da aointéz

5.0 -

6.0 -

prete um conhecimento da geologia, tanto mais aprofundado quantos
forem os trabalhos disponiveis.

Na investigagdo, deve se preferir os relatorios de descrigao lito
logica de afloramento e perfis, aos trabalhos mais elaborados que

incluam maior quantidade de interpretacao do autor.

Depois da interpretagac ter sido transferida das imagens para o mo

saico, a geologia regional fica mais evidente ao intérprete e en

tao e iniciada uma nova fase de estudo, na qual o mapa & analisado

em conjunto para que se verifique os Ttens:

1) se a atitude das unidades esta de acordo com o padrao estrutu
ral.

2) se as unidades estdao na sequencia normal ou ha discordancia.

3) relagoes entre feigoes estruturais.

4) relagao entre unidades e feigoes estruturais.

5) relagdo entre feigoes estruturais e tectonica regional.

Uma transparéncia € colocada sobre o mosaico e toda a interpreta

¢ao € tracada sobre ela, resultando um mapa geoldgico de interpre

tagao.

A correlagao da interpretacdo com trabalhos prévios € feita com ma
pas, perfis e descrigoes geologicas. Nesta fase deve-se assinalar:
1) feigoes geologicas mapeadas previamente mas nao identificadas

na imagem.



7.0 -

8.0 -

9.0 -
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2) feigbes geologicas verificadas na imagem mas ndo mapeadas pre
viamente,
3) deslocamento de feigGes geologicas devido a imperfeigao carto

grafica do mapeamento previo.

0 processo de interpretacdo e mapeamento de feigbes geologicas com
imagens ERTS & complexo e de natureza essencialmente qualitativa.
A experiencia e a habilidade dec intérprete em avaliar o significa
do das feigoes de superficie refletem-se na qualidade final da in
terpretacao. Portanto, a decisdc final deve ser assumida somente
quando o pesquisador julgar que examinou suficientemente as feigoes
geologicas e que dedicou toda sua experiéncia e habilidade de ana
lise, especialmente no caso de ndo existir mapeamento geologico de

superficie.

0 mapa geologico final & desenhado depois de assumida a decisdo fi
nal e deve refletir a opiniao geral do intérprete, isento de com
promisso com mapeamentos anteriores. Trabalho de verificacao de cam

po @ necessario nas areas de discordancia com mapeamento anterior.

No relatorio final deve constar, além da descricdo da Geologia, o
metodo empregado na interpretacdo, bibliografia usada como referen

cia e extensao do controle de campo existente.






CAPITULO 1V

GEOLOGIA REGIONAL

4.1 - ESBOGCO DA TECTONICA REGIONAL

0 embasamento da Plataforma Brasileira & constituido por
faixas de peridotitos, areas de rejuvenescimento com direcdes de dobra
mentos Brasilianos e areas cratonicas do final do Pré-Cambriano; teve sua
consolidagao a partir do Ciclo Brasiliano, entre o final do Pré-Cambrig

no e o Ordoviciano.

Elementos desta grande unidade estao representados na area
do presente trabaltho. Baseado em ALMEIDA (1967b, 1969, 1971 e 1973) e
DNPM (1971b), € feito um esboco dos principais elementos tectonicos da

area (Figura IV.1):

1) Plataforma do Sao Francisco e Faixa de dobramentos Brasilia.
2) Macigos antigos remobilizados no Ciclo Brasiliano.
3) Cobertura Pre-Cambriana da Plataforma do S3o Francisco.

4) Bacias sedimentares Paleozoicas (Sineclises do Maranhdao e Para

-

na).

5) Coberturas pos-Paleozoicas (Bacia Sanfranciscana).
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A Plataforma do Sao Francisco limita-se a Oeste com a faixa
de dobramentos Brasilia; ao Norte seus limites acham-se ocultos sob sedi
mentos da Bacia do Maranhao; os limites com a faixa de dobramentos Pro
priad, na Bahia e Sergipe, coincidem com uma zona de grandes falhas de em
purrao. Seu embasamento possue um ciclo tectogénico que se desenvoliveu a
2000 + 200 M.A.* (Ciclo Transamazonico), ao menos na Bahia e norte de
Minas Gerais. Desde a regiao central de Minas Gerais e que se estende pa
ra Norte, e representado pelo Grupo Minas, cuja idade se acha compreendi.

da no Ciclo Transamazonico {informacao oral de ALMEIDA, 1974).

Na borda ocidental da Plataforma do Sao Francisco dispoe-se
importante sequencia de metassedimentitos, caracterizando a faixa de do
bramentos Brasilia. Essa sequencia e representada pelo Grupo Canastra e
a parte dobrada do Grupo Bambui. As rochas do Grupo Araxa e seu embasa
mento representam maci¢os antigos, remobilizados no Ciclo Brasiliano. O
preenchimento sedimentar do geossinclineo Brasiiia sofreu os efeitos da
tectogenese brasiliana, com desenvolvimento de dobramentos acentuadamen
te lineares; foram metamorfoseadas em faceis xisto verde. Em conjunto,
tais dobramentos apresentam direcoes paralelas a borda ocidental da Pla
taforma do S3o Francisco, contra a qual manifestam vergencia e terminam

de maneira brusca.

Grandes falhas de empurrao foram mapeadas no oeste de Mi

nas Gerais e em Goias (BARBOSA et al, 1970; PROSPEC, 1968a e b), na area

* M.A.: Milhoes de anos.
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do miogeossinclineo; algumas parecem ter centenas de quilometros de exten

sao e todas indicam transporte em direcdo a Plataforma do Sdo Francisco.

A invas3do marinha acarretou a sedimentagcdo do Grupo Bambui
constituindo assim a cobertura dessa plataforma, em discordancia com as
formagoes mais antigas (Grupo Chapada Diamantina); as litologias sao pre
dominantemente peliticas a carbonaticas. Simultaneamente, mas em condi
¢oes miogeossinclinais, se processou a sedimentagdo nas bordas da Plata

forma do Sao Francisco, no geossinclineo Brasilia.

Uma subdivisao do Pre-Cambriano da America do Sul, segundo

ALMEIDA (1971), pode ser sintetizada em:

Pre-Cambriano Superior: 570 - 1800 M.A.

- Ciclo Brasiliano, episodio tardio (570 - 620 M.A.) - deposigao
em miogeossinclinais e cobertura da plataforma; tectonizagao
dos Grupos Bambui, Jequita7, Chapada Diamantina e outros. Meta

morfismo nulo a faceis anfibolito.

- Ciclo Brasiliano, episodio precoce (620 - 900 M.A.) - sedimen
tacdo ortogeossinclinal seguida de metamorfismo, tectonismo e

magmatismo dos Grupos Canastra, Itacolomi, Macaubas e outros.
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Na zona de maior subsidencia a sedimentagdo possue espessura superior a
3000 m. Na area de estudo esta representada por sedimentos do Grupo Pas
sa Dois (Permiano), Grupo S3o Bento (Jurassico-Cretaceo) e Formagao Bau

ru (Cretaceo Superior).

A Bacia do Maranhdo situa-se em area de remobilizagdo Bra
siliana, entre os Cratons do Guapore, Sdo Luiz e S3o Francisco. Na zona
de maior subsidéncia, os sedimentos possuem espessura aproximada de 3000
m. Esta representada desde a Formagao Serra Grande, Cambro-Ordoviciana,

até a Formagao Urucuia, do Cretaceo (DNPM, 1974),

As coberturas pos-Paleozoicas (Mesozdico) sao representadas
por derrames basalticos e sedimentos mesozdicos. Nesse periodo a Plata
forma Brasileira foi afetada pela "reativacao Wealdeniana® (ALMEIDA,
1967b), a partir do final do Jurassico. O fenomeno atingiu as mais diver
sas estruturas da plataforma, poreém com nitida preferencia as areas que
por Ultimo se consolidaram. A Plataforma do Sao Francisco foi relativa
mente pouco afetada, excegdo feita a area da costa brasileira, onde sur

giram as bacias tectonicas do Reconcavo e Tucano.

Devido a esta reativagao, houve um importante processo mag
matico, cujo maximo de intensidade & considerado do Cret3ceo Inferior e
que se manifestou alem das regides costeiras, sobretudo nas sinéclises do

Parana e Maranh3o; € representada respectivamente pelas Formagdes Serra
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Geral (LADEIRA et al, 1971) e Orozimbo (DNPM, 1974), Na Bacia Sanfrancis
cana o carater magmatico ultrabasico-alcalino € representado pelas faceis

Patos e Capacete da Formagao Mata da Corda.

Esta fase de reativagdo também foi caracterizada pelo mag

matismo alcalino, responsavel por numerosas intrusoes e efusoes locais.

Diversos corpos alcalinos e ultrabasicos, conhecidos na i
teratura, foram identificados nas imagens ERTS; entre eles, Tapira, Ara
xa, Salitre, Serra Negra e Cataldo, mineralizados em Nb, Th, U, Mo, Ti,

Fe, Zr, Ba, P e terras raras.

As coberturas de sedimentos Mesozoicos sdo basicamente con
tinentais. Possuem grande expressao formando os diversos chapaddes na
area, sendo representados na Bacia do Maranhdo pela Formagdo Sambaiba,
na Bacia Sanfranciscana pelas Formagoes Urucufa, Areado e Mata da Corda

e na Bacia do Parana pelas FormacOes Bauru e Botucatu.



£A5°

LEGENDA
COBERTURAS

POS-PALEOZOICA

...............
————————

PALEOZOICA

PRE~ CAMBRIANA

DOBRAMENTOS

\

i

BRASILIDE RECENTE _18°

N

BRASILIDE ANTIGD

-15°

REJUVENECIMENTO
DO URUACUANO

REJUVENEC IMENTO
DO MACICO CENTRAL o
GOIAND saof

-200

PRE-BRASILIANO -50“’

FONTE: DNPM.1974

(com wootrICAGOES )

80 0 80 100 180 200 250 300 xm

Fig. IV.] Esbogo da tectonica da area pesquisada,



- 42 -

4.2 - GEOLOGIA DA REGIKO DO ALTO SAO FRANCISCO

GENERALIDADES:

As primeiras observac¢bes de carater estratigrafico envolven
do rochas do Grupo Bambui foram feitas por ESCHWEGE (1832) que denominou
Arenito Pirapora o gres vermelho que ocorre na regiao da cachoeira de Pi
rapora. 0 termo Bambui foi introduzido por RIMANN (1917). FREYBERG {1932)
distinguiu duas unidades do Grupo Bambui: Camadas Indaia, fortemente do

bradas e Camadas Gerais, essencialmente horizontais.

A estratigrafia do Grupo Bambui foi exposta pela primeira
vez por BRANCO (1961) em roteiro entre Belo Horizonte e Brasilia, Reco
nheceu no Grupo Bambui tres formagdes: Carrancas, Sete Lagoas e Rio Pa

raopeba, esta com os Membros Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Tres

Marias e Serra da Saudade (Tabela IV.1),

TABELA 1V.1

Coluna estratigrafica do Grupo Bambu

GRUPO FORMAGAO MEMBRO

Serra da Saudade

Trés Marias
Rio Pa eb -
raopeba Lagoa Jacare

Bambu Serra de Santa Helena

Sete Lagoas

Carrancas

Fonte: BRANCO, 19£1.
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OLIVEIRA (1367) dividiu o Grupo Bambui em dois sub-grupos:
um inferior, denominado Sao Francisco e um superior, sem denominacas, en
globando a Formagao Tres Marias (Tabela IV.2). Este conjunto foi denomina
do Grupo Pirapora por COSTA et al (1970), usando denominacao prioritaria
de ESCHWEGE (1832). OLIVEIRA (7967) usa as mesmas denominacoes de BRANCO
(1961) e observou corretamente que as unidades, apesar de facilmente se
paraveis na regiao do Altc Sdo Francisco, perdem sua individualizagdo em

diregao ao Norte e se confundem.

TABELA 1IV.2

Coluna estratigrafica do Grupo Bambui.

SUB-GRUPO FORMAGRD MEMBRO

Tres Marias Serra da Saudade

Lagoa do Jacare
S50 Serra de Santa Helena
Setz Lagoas
Francisco

Vila Chapada Carrancas

Fonte: OLIVEIRA, 1967.

BRAUN (1968), em inapeamento na regiao do Planalto Central,
elaborou uma nova coluna estratigrafica, redefinindo os nomes propostos

anteriormente {Tabela IV.3).
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TABELA 1V.3

Coluna estratigrafica do Grupo Bambui.

GRUPO FORMAGAO

Trés Marias

Paraopeba

Bambui
Paranoa

Facies Carrancas

Fonte: BRAUN, 1968.

Neste trabalho adota-se a coluna de BRANCO (1961) modifica
da por OLIVEIRA (1967) para a regiao do Alto Sao Francisco, e acoluna de
BRAUN (1968) para a regiao do Planalto Central, com a inclusdo da Forma

¢ao Tres Marias no Grupo Pirapora, segundo COSTA et al (1970), cuja divi

sao esta na Tabela IV.4.

TABELA 1V.4

Divisao em Tectono-Grupos do Grupo Bambui.

GRUPO TECTONO-GRUPO

Pirapora

Sete Lagoas

Joao Pinheiro
Bambui

Formosa

Fonte: COSTA et al, 1970.
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A idade do Grupo Bambui foi determinada por AMARAL e
KAWASHITA (1967) pelo méetodo Rb-Sr em amostras de folhelho intercalado em
calcarios da Formagdo Sete Lagoas da regido de Vazante (MG). Esses auto
res obtiveram como idade minima 600 + 50 M,A,, situando o Grupo Bambuy

no Pre-Cambriano Superior.

As sequencias sedimentares do Grupo Bambui formam a cober
tura da Plataforma do Sao Francisco (Figura 1V.1); sao principalmente pe
litos, calcarios e siltitos, recobrem vasta area da bacia hidrografica
do Sao Francisco e nao foram metamorfizadas, ocorrendo horizontalmente na
parte central, com dobramentos nas margens. COSTA et al (1970) denomina

ram de Tectono-Grupo Sete Lagoas a esta zona tectonica.

~ DESCRIGAO DAS LITOLOGIAS

A sedimentagao do Grupo Bambui inicia com um conglomerado
basal denominado Carrancas, de ocorrencia descontinua. Sequndo OLIVEIRA
(1967) sobrepdem-se 20 m de ardosias, ligeiramente onduladas, que mergu
Tham suavemente para a parte central da bacia. Este conjunto foi inc]ui

do, juntamente com o conglomerado Carrancas, na Formagao Vila Chapada.

A Formagao Sete Lagoas em muitos lugares assenta diretamen
te sobre o embasamento. Sao calcarios de cor cinza, bem estratificados;

a espessura varia de 150 a 200 m.
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As ardosias da Formagao Serra de Santa Helena assentam con
cordantemente sobre os calcarios daFormagdo Sete Lagoas. Sequndo MARCHESE
(1974), a formacao pode subdividir-se em tres unidades: uma inferior,
constituida essencialmente de pelitos; uma meédia, por calcario oolitico;
e uma superior, que inicia com pelitos, com intercalacoes de calcarios,
passando a arenitos. Os argilitos se caracterizam pela cor cinza e estra
tificacdo fina. Os calcarios ooliticos sdo cinza claro e escuro, lamina
dos, com estratificagao cruzada e gradam para argilitos com arenitos in

—

tercalados.

A Formag3o Lagoa do Jacaré e caracterizada por uma sequén
cia de siltitos e calcario escuro, muitas vézes ooliticos. Ocorre somen

te na parte sul da Bacia, entre Belo Horizonte e Curvelo.

CARDOSO (1973) definiu a Formagao Serra do Cabral, como
correlacionavel a Formagao Paranoa, que ocorre na regiao do Planalto Cen
tral. Aflora a oeste da cidade de Buenopolis, na base da Serra do Cabral,
onde atinge espessura superior a 1000 m. Sao quartzitos de granulacdo me

dia, graos arredondados com extingao ondulante e folhelhos sobrepostos,

A Formagdo Jequitay, definida por DERBY em 1887 ¢ compos
ta principalmente de conglomerados considerados de origem glacial; tem

¢istribuigao restrita a Serra do Cabral e regido de Jequita¥,
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Sobre o Grupo Bambui, assenta-se a Formagao Trés Marias,
(BRANCO, 1961) constituem-se predominrantemente de arcosios finos a me
dios, com raros leitos conglomeraticos; intercalam-se grauvacas silticas,
ocasionalmente calciferas. COSTA et al (1970) correlacionam com o Grupo

Pirapora e reconhecem uma discordancia com o Grupo Bambuf.

- INTERPRETAGCAD GEOLOGICA

Com base na analise fotogeoldgica foi possivel reconhecer
seis unidades de fotointerpretagao na area de ocorrencia do Grupo Bambui.
Segundo a estratigrafia de OLIVEIRA (1967), correspondem as Formagdes Vi
la Chapada, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacare. Somen
te um mapeamento com controle de campo podera correlacionar com precisao
cada uma das unidades e possivelmente redefinir as formagoes estabeleci
das; por esta razao foram indexadas de 1 a 6, de Leste para Oeste. A ati

tude das camadas @ horizontal ou com fraco mergulho para noroeste.

As unidades 1, 3 e 5 apresentam evidencias de predominio
de calcarios sobre os sedimentos clasticos. Foi observado que a diversi
ficagao de faceis somente ocorre na regiao do Alto S3o Francisco; da ci
dade de Pirapora para Norte ocorre exclusivamente a unidade 5. Esse con
junto de litologias corresponde a zona tectonica denominada Tectono-Grupo

Sete Lagoas por COSTA et al (1970).

Recobrindo discordantemente o Grupo Bambui ocorrem  duas

unidades de rochas sedimentares clasticas, com atitude horizontal. Foram
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correlacionadas coma Formagao Tres Marias e, segundo COSTA et al (1970),

Grupo Pirapora.

- DESCRICAO DAS UNIDADES DE INTERPRETAGAQ

As unidades pEbl a pEb6 foram todas correlacionadas ao Gru
po Bambui. Suas expressoes caracteristicas, nas imagens MSS/ERTS, sao

mencionadas abaixo:

- Unidade pebl: distribue-se a oeste da Serra do Espinhago. E carac
terizada por padrao de drenagem dendritico controlado, com textu
ra fina, mas comparativamente com vales mais encaixados e diviso
res distintos em relacdo a unidade p€b2. Apresenta tonalidade cin
za medio na banda 5 e tom cinza claro na banda 7, com cobertura

vegetal e nao cultivada.

- Unidade peb2: distribue-se desde o sul da Cerra do Cabral ate a
norte de Belo Horizonte. Mostra padrdao de drenagem dendritico,
com textura média, terreno ondulado, tom cinza medio na banda 5 e

tom cinza claro nabanda 7, com cobertura vegetal endo cultivada.

- Unidade p€b3: distribue-se desde o sul da Serra do Cabral até a
Represa de Furnas. E caracterizada pelo padrao de drenagem dendri
tico, com textura media, tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza

claro na banda 7, e com cobertura vegetal densa variavel.
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- Unidade p€b4: distribue-se desde o sul da Represa de Trées Marias
ateé a Represa de Furnas. Mostra padrao de drenagem dendritico, com
textura fina, mas com vales nao encaixados e divisores mal defini
dos. Apresenta, tambem, terreno ondulado, tom cinza médio na ban
da 5 e tom cinza claro na banda 7, com cobertura vegetal e nao

cultivada.

- Unidade p€b5: possui ampla distribuicao na area de estudos, desde
a porgao sul ate a norte. Na regido do Alto Sdo Francisco mostra
padrio de drenagem dendritico controlado, com textura fina, vales
encaixados e divisores distintos. Os principais canais sao parale
los e com diregao geral NNE-SSW, enquanto seus afluentes sao to
dos paralelos com os lineamentos de diregao NW-SE. Mostra terreno
ondulado, tom cinza medio a claro na banda 5 e tom cinza claro na
banda 7, com cobertura vegetal de densidade variada e nao cultiva

da.

- Unidade p€b6: distribue-se ao sul de S3ao Gotardo. Apresenta padrao
de drenagem dendritico, com textura fina, terreno ondulado, tom
cinza escuro na banda 5 e tom cinza claro na banda 7, com cobertu

ra vegetal de densidade variada e n3do cultivada,

- Unidade p€pi: distribue-se ao redor da area leste da Represa de
Trés Marias e sobrepde-se em discordancia, nas unidades menciona
das previamente. Mostra padrdo de drenagem dendritico, com textu
ra fina e € caracterizada por seu alto contraste tonal, isto e,

os divisores mostram tom cinza claro abranco e os vales apresentam
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tom cinza escuro, porém ambas as feigOes apresentam-se em tom cin

za claro na banda 7. Mostra cobertura vegetal rala, mata de gale

ria ao longo dos vales, e nao cultivada.

- Unidade pEps: distribue-se a norte da Represa de Trés Marias. E

caracterizada pelo padrdo de drenagem dendritico, com textura me

dia, tom cinza escuro a médio na banda 5, tom cinza claro na baﬂ

da 7, com cobertura vegetal e nao cultivada.

4,3 - GEOLOGIA DU PLANALTO CENTRAL

GENERAL IDADES :

Sob o ponto de vista tectonico pode-se distinguir no Pla

nalto Central as seguintes regioes (Figura IV.1):

a)

b)

Regiao de dobramentos Uruaguanos, representados pelo Grupo Araxa,
constituido de metassedimentitos de carater eugeossinclinal, re
cobrindo complexos mais antigos e rejuvenecidos no Ciclo Brasi

liano.

Regiao de dobramentos Brasilia, estadio inferior, representado

pelo Grupo Canastra, metamorfizado em faceis de xisto verde.

Regido de dobramentos Brasilia, estadio superior, representado
pelo Grupo Bambui, pouco metamorfizado porém muito dobrado. Os
dobramentos do Grupo Bambui formam uma sequencia de sinclinais e
anticlinais paralelos, associados a falhas inversas. COSTA et al

(1970) denominam Tectono-Grupo Formosa a esta zona tectonica.
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A coluna estratigrafica e baseada nos trabalhos de BRAUN,

(1968), PROSPEC (1968a, b) e BARBOSA et al (1970) mostrada na Tabela IV.5.

TABELA IV.5

Coluna estratigrafica na regido do Planalto Central.

PERTODO GRUPO FORMAGRO

Tres Marias
Paraopeba

Bambui
Paranoa
Arraias

Aral Trairas

PRE-CAMBRIANO

Ibia

Canastra

Araxa

Embasamento indiviso

(complexo granitico-gnaissico)

Fontes: BRAUN, 1968; PROSPEC, 1968a, b; BARBOSA et al, 1970.



- 52 -

- DESCRICAD DAS LITOLOGIAS

As rochas do Embasamento Cristalino constituem um complexo
granitico gnaissico de composi¢ao granodioritica, com intercalacOes de
anfibolitos (BARBOSA et al, 1970). Sobreposto ao embasamento ocorre )
Grupo Araxa: metamorfitos de facies epidoto-anfibolio, consistindo de mi
ca-xisto e quartzitos, calco-xisto com calcarios, xistos grafitosos e
carbonosos, rochas basicas e ultrabasicas; intrusdes granodioriticasocor

rem nos xistos.

O0s metamorfitos do Grupo Canastra constam de quartzitos e
filitos. No Grupo Ibia ocorrem calco-xistos verdes, mica-xistos,clorita-

xistos e gquartzitos.

A norte de Brasilia ocorre o Grupo Ara¥, dividido em Forma
cao Trairas: quartzitos, meta-siltitos, filitos, calcarios e calco-xis
tos; e Formagao Arraias: quartzitos, metafilitos, conglomerados e andesi

tos.

Segundo BRAUN (1968) a Formagao Paranoa consta de: 50 m de
conglomerados basal com matriz arenosa e calcodotomitica; 300 m de metas
siltitos e filitos com intercalagoes de quartzitos; 430 m de quartzitos;
750 m de metassiltitos e quartzitos inter-estratificados; 250 m de quart
zitos medios a grosseiros, com estratificacdo paralela e diagonal; 600 m
de siltitos e argilitos; 80 m de quartzitos; 300 m de metassiititos; 130

m de quartzitos ferrificos friaveis; 60 m de argilitos e metassiltitos.
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A espessura total atinge 3800 m; entretanto, este valor representa locais
restritos de subsidéncia, n3o sendo constante. A Formagao Paraopeba e
constituida de pelitos e calcarics. Uma seccao completa, segundo BRAUN
(1968) comega por calcario dolomitico, silicoso, passando a argiloso e
marga: intercalam-se siltitos, argilitcs, ardcsias, lentes de calcario e
arenitos finos; finalisa com siltitos arcosianos micdceos e calciferos.

A espessura maxima € de 1400 m: a mais comum, 100 m.

- INTERPPETACAO GEOLOGICA

Nessa regiao foi feita a correlagdo com o mapeamento execu

tado pela PPOSPEC (1968a, b).

A norte de Brasilia foi identificado o Grupo Ara¥, em con
tato com rochas do embasamento cristalino, coincidindo a localizagao dos
contatos. Da mesma forma foi identificado o Grupo Natividade (DNPM, 1974)

mais ao Norte.

Nao foi possivel, entretanto, a individualizacao dos Grupos
Araxa, Canastra e Ibia que ocorrem desde o Sul de Brasilia até a regido
de Furnas. As duas unidades reconhecidas foram indexadas (1 e 2) com sfm
bolo referente ao Pré-Cambriano. A falha inversa que separa estas rochas
do conjunto dobrado do Grupo Bambui nao foi identificada nas imagens.
Acredita-se que nao exista ou que a expressao geomorfica nao seja  sufi

ciente para a identificagao.
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Foram reconhecidos dois conjuntos de litologias, identifi
cadas como Grupo Bambui; ur, restrito a regizo de Brasilia, e correlacio
navel com a Formagdo Paranod; outro de ocorréncia mais extensa, correla
cionavel a Formagdo Paraopeba. No primeiro conjunto foram reconhecidas
quatro unidades de interpretagao, indexadas de 1 a 4; representam litolo
gias com diferentes padroes de interpretagdo. No segundo conjunto ocorrem
sete unidades, Devido a existéncia de extensa cobertura de carater de
trito-lateritico, nao foi possivel usar o criterio da continuidade na in
terpretacao; provavelmente, com base em observacdo de campo, algumas de
las possam ser agrupadas. Os dobramentos estao bem evidenciados pela exis
tencia de quartzitos intercalados nos clasticos menos resistentes, forman
do sequencia de cristas paralelas com direcdo Norte-Nordeste, Correspon
de @ zona tectonica de ocorréncia dos Tectono-Grupos Formosa e Jodo Pi

nheiro de COSTA et al (1970).

- DESCRICAQ DAS UNIDADES DE INTERPRETACAO

- Unidade p€: distribue-se nos arredores da bacia hidrografica for
mada pelos rios Palma e Parana. Mostra tonalidade cinza médio em
ambas as bandas (5 e 7), terreno plano e em parte ondulado, e dre

nagem heterogenea.

As unidades pEAl e pEA2 se extendem, na area de estudo, nu
ma direcdo NW-SE, desde Passos até a sudoeste de Brasilia. S3o correlacio
nadas aos Grupos Ibia, Canastra e Araxa. Os contatos entre estas unida
des, existentes em mapas geoldgicos, ndo foram diferenciados nas imagens

CRTS.
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- A unidade pEAl possui caracteristicas diferentes da unidade pEA2
e o contato & claro na imagem, porem, nao existente nos mapas geo
10gicos consultados. Baseados nos elementos de foto-interpretagao,
esta unidade pEAl pode ser diferenciada em tres sub-unidades, com

as seguintes caracteristicas:

- Sub-unidade Sul de Brasilia, apresenta padrao de drenagem den
dritico, com textura fina, vales encaixados e cristas distintas,

tom cinza medio na banda 5 e tom cinza claro na banda 7.

- Sub-unidade de Pires do Rio e Ipameri, apresenta padrao de dre
nagem dendritico, com textura média, divisores mal definidos,

. textura mosqueada na band: 5 e tom cinza claro na banda 7.

- Sub-unidade de Catalav e Passos, apresenta padrao de drenagem
dendritico, com textura fina, cristas arredondadas, tonalidade

cinza medio a clarc nas bandas 5 e 7.

Como os contatos de sub-divisao acima mencionada sao bastan
te diferentes daqueles dos mapas geologices consultados, estas sub-unida
des nao foram simbolizadas. Os contatos sao mostrados no Mapa 1 somente

para referencia e consulta,

- A unidade pEA2 apresenta terrano plano, topograficamente em nivel
superior em relacac a seus circunvizinhos {unidade pEAl) e linea

mentos de direcao WNW-ESE.
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- Unidade p€ai: distribue-se tanto ao norte como ao sul do rio Para
nid. [ caractzrizada por feigoes topograficas onduladas, vales e
cristas controladas estrutural e litologicamente, tom cinza escu

ro na banda 5 e tom cinza médio na banda 7.

As unidades pcal a pEad distribuem-se a oeste de Formosa e

suas diferenciagoes estao baseadas nas seguintes feigoes:

- Unidade p€al: apresenta padrio de drenagem dendritico, com textu
ra fina, parcialmente controlado por estruturas, tom cinza médio

em ambas as bandas (5 e 7),

- Unidade p€a2: mostra drenagem controlada por estrutura, com textu
ta fina, tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza claro na banda

7, mata de galeria ao longo dos vales.

- Unidade p€a3: apresenta espessa cobertura (laterita?), terreno pla
no, padrdo de drenagem dendritico, com textura grosseira, tom cin

za medio em ambas as bandas (5 e 7).

- Unidade p€ad: possui padrao de drenagem dendritico, com textura

fina, tom cinza medio nas bandas § e 7.

As unidades pebl a pEb7 estdo amplamente distribuidas entre
duas extensas zonas de falha, de diregao NNW-SSE; uma delas localiza-se
a oeste de Brasilia, a outra, na regido da Represa de Trés Marias. Estas

unidades sao caracterizadas abaixo:
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- Unidade pEbl: mostra padrao de drenagem dendritico, com textura
fina, vales encaixados e cristas distintas parcialmente control.
das por estruturas, tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza claro

na banda 7 e mata de galeria.

- Unidade p€b2: possui padrao de drenagem dendritico, com textura fi
na, vales abertos e cristas arredondadas, tom cinza médio na banda
5 e tom cinza claro na banda 7, e mata de galeria esparsa ao lon

go dos vailes.

- Unidade p€b3: mostra terreno montanhoso com cristas aplainadas,
padrao de drenagem dendritico, com textura média, tonalidade cin

za medio nos canais 5e 7.

- Unidade p€b4: apresenta padrdo de drenagem dendritico, com textu

ra fina e tom cinza meédio a claro nas bandas 5 e 7.

- Unidade p€b5: tem padrao de drenagem dendritico, com textura m§_
dia, vales abertos e divisores mal definidos, e textura mosqueada

em ambas as bandas 5 e 7.

- Unidade p€b6: possui drenagem controlada estruturaimente, linea
mentos topograficos, cristas distintas nao lineares e paralelas
que possuem a mesma diregac geral das extensas falhas mencionadas,

textura mosqueada em ambas as bandas 5 e 7.

- Unidade p€b7: mostra padrao de drenagem dendritico, com textura

fina, tom cinza médio a claro nas bandas 5 e 7.

As unidades pEps e pEpi possuem as mesmas caracteristicas

descritas na regiao do Alto Sao Francisco.
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- Unidade TQ1: possui ampla distribuicao, a oeste da bacia do Sao
Francisco, caracterizando-se por relevo plano, padrao de drenagem
dendritico, com textura grosseira, textura mosqueada nas bandas 5
e 7, com cobertura vegetal, e apresentando glebas com formas geo

metricas.

4.4 - GEOLOGIA DA SERRA DO ESPINHACO

GENERAL IDADES:

Na margem leste da bacia hidrografica do Sao Francisco es
ta situada uma cordilheira com mais de 1000 Km de extensao edirecdo apro

ximada Norte-Sul.

A geologia dessa area tem sido estudada desde o seculo XVII
quando foram descobertos diamantes na regido da atual cidade de Diamanti
na. Trabalhos geoldgicos histdricos foram feitos por ESCHWEGE (1822 e
1832) e FREYBERG (1932). Segundo PFLUG e RENGER (1973) a regido que com
preende a Serra do Espinhago, desde o Quadrilatero Ferrifero ate alem das
Serras do Estreito e do Bogueirao faz parte de uma mesma faixa de dobra
mento, localizada a leste do Craton do Sao Francisco. A Tabela IV.6 mos

tra a estratigrafia na Serra do Espinhago.

Tectonicamente, pode-se reconhecer as seguintes regioes

(Figura IV.1):
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1) Regiao de dobramentos pré-Brasilianos de idade indeterminada, con
tornando a margem leste a sul da Plataforma do Sao Francisco; al
gumas datagdes tem revelado até 3000 M.A., correspondendo a  um

evento anterior ao Transamazonico.

2) Regiao de dobramentos com datagoes de 1800 M.A. ou mais antigas;

corresponde aos Super-Grupos Minas e Rio das Velhas (Pré-Minas).

TABELA V.6

Coluna estratigrafica na regido da Serra do Espinhacgo

ERA SUPER-GRUPO FACIES

BambuT-Macalbas

Sao Francisco Itacolomi-Santo Antonio

Pre-Cambriano
Minas

Pre-Minas

Fonte: PFLUG e RENGER, 1973.

- DESCRICAO DAS LITOLOGIAS

As rochas podem ser agrupadas em tres grandes unidades: Su
per-Grupo Pré-Minas, Super-Grupo Minas e Super-Grupo S3o Francisco. 0 Su
per-Grupo Pré-Minas inclue a Série do Rio das Velhas e constitue o emba
samento, com granitos com 1350 M.A, intrusivos nos xistos, gnaisses e

migmatitos.



0 Super-Grupo Minas consiste de weta-sedimentitos, princi
palmente quartzitos, filites e itabiritos, que se interdigitam nos  xis
tos e gnaisses. Foram depositados em ambiente de geossinclineo, com mate
rial fornecido pela Plataforma do Sao Francisco, situado a Oeste. Sobre
poe-se ao Super-Grupo Pré-Minas em discordancia angular e forma elevagoes

acentuadas (COBRA, 1969j.

0 Super-Grupo Sao Francisco inclue as faceis Itacolomi, Sag
to Antonio, Macalbas e Bambu7, Esta nomenclatura litoestratigrafica naoc
pode ser utilizada sem critica, pois um super-grupo € dividido em grupos,
etc., o0 que ndo & o caso da proposta de PFLUG e RENGER (1973). 0 termo
facies € designagdo informal, sendo subdivisdo lateral de uma unidade es
tratigrafica. Sobrepoe-~se discordantemente ao Super-Grupo Minas e tem
composicao litologica semelhante: "quartzitos relativamente imaturos e
seixosos, contendo até intercalagOes de conglomerados, grauvacas com sei
xos (diamictitos), siltitos e filitos" (PFLUG e RENGER, 1973). A deposi
¢ao das ardosias e calcdrios da facies Bambui foi simultdnea, porém loca
lizada na antiga plataforma, entao em fase de subsidencia (RENGER, 1970

e 1972).

- INTERPRETAGAO GEOLOGICA

Foram identificados os conjuntos de litologias denominados
Super-Grupos Pre-Minas, Minas e S3o Francisco e ainda o Embasamento Cris

talino,
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0 fato de existir mapeamento de detalhe (PFLUG e RENGER,

1973) permitiu uma comparacdo a nivel de litologia. Devido a  expressdo

geomorfica peculiar, foram mapeadas com precisao de detalhes, litologias

como filitos, quartzitos, itabiritos e alguns granitos, verificando-se

uma perfeita coincidencia dos contatos.

Tambem foram identificados os sedimentos descritos por

Hartt (DERBY, 1906) na regiao de Diamantina e rio Jequitinhonha, de pro

vavel idade Terciaria.

- DESCRICAO DAS UNIDADES DE INTERPRETAGAO

- Unidade pEpm: possui ampla distribuicao na Serra do Espinhago, de
sul a norte. Mostra heterogeneidade na textura de drenagem, terre
no escarpado, tom cinza claro a branco, com pontos cinza  escuro
em ambas as bandas 5 e 7, com cobertura vegetal rala de densidade

variada.

Unidade pémi: tambem possui ampla distribuicdo na Serra do Espi
nhaco. Baseado nos elementos de interpretagao foram diferenciadas
trés sub-unidades, mostradas no Mapa 1. Porém, ndo foram simboli
zadas, pois representam predominancia litoldgica e devido d faci
lidade de correlagao com os mapas geologicos consultados. Esta
unidade, em geral, mostra tom c¢inza escuro a médio nas bandas 5 e
7, drenagem controlada por suas litologias heterogéneas e estrutu

ras, e terreno escarpado com lineamentos topograficos distintos.



- Unidade p€sf: possui textura de drenagem grosseira com divisores
mal definidos, tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza médioeac]g

ro na banda 7.

- Unidade TQs: apresenta textura de drenagem grosseira, terreno pla
no limitado por escarpa erosional, tom cinza escuro a médio na

banda 5 e tom cinza claro na banda 7.

4.5 - GEOLOGIA DO MEDID SAO FRANCISCO

GENERALIDADES:

As feigoes geologicas mais proeminentes desta regidao  sao
as Serras do Boqueirao e Estreito, constituidas de quartzitos do  Grupo

Santo Onofre e que formam um prologamento da Serra do Espinhago.

A Leste ocorre um conjunto de litologias nao metamorfizadas
porem dobradas em sequéncia de anticlinais e sinclinais, cobrindo em par
te a plataforma do Pré-Cambriano, Formam o Grupo Chapada Diamantina, com
as Formagoes Tombador, Caboclo, Morrc do Chapéu e Guariba. Para o Leste,

ocorrem calcarios e sedimentos clasticos do Grupo Bambui (Tabela 1V.7).
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TABELA IV.7

voluna estratigrafica na regido do Medio Sao Francisco.

GRUPO FORMAGAD

Bambud

Guariba e Lengois

Chapada Morro do Chapeu
Diamantina Caboclo
Tombador

Santo Onofre

Pre-Cambriano indiviso

Fonte: DNPM, 1974

- DESCRICAO DAS LITOLOGIAS

As rochas do Embasamento Cristalino sao gnaisses, migmati
tos, micaxistos e quartzitos, parcialmente recobertas por sedimentos do

Terciario-Quaternario.

0 Grupo Santo Onofre foi definido por PORCHER (1970) para
0os metassedimentos da Serra do Espinhago; por ccntinuidade  estrutural
aplica-se as rochas das Serras do Estreito e Boqueirdo, mais ao Norte.
Consiste de quartzitos, filitos e xistos. O0s quartzitos sao finos, mic§

ceos e laminados; os filitos sao cinza-prateados e esverdeados, sericTti

cos, calciticos e carbonosos; muscovita-xisto, geralmente alterado, cons

titue a base da sequencia.
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A sedimentagac do Grupo Chapada Diamantina inicia com a For
magao Tombador gue & litciogicamente composta de quartzitos e conglomera

dos com ardosias e siltitos subordinados.

A Formagio Caboclo & constituida de trés conjuntes 1litolo
gicos: um inferior, filitos, siltitos e metarenitos feldspaticos a quart
zosos; um médio caracterizada por alternancia de niveis argilosose quart
zticos, com metarenitos conglomeraticos; e um superior, com metagrauva
cas feldspaticas, arenitvs quartziticos, niveis conglomeraticos, silti

tos e argilitos.

A Formagdo Morro do Chapéu € constituida de um membro infe
rior, conglomerados ortoquartziticos, diamantiferos e ummembro superior,
arenitos quartziticos grosseiros, cinza-claro e roseos, estratificados

em bancos de até 40 cm de espessura (DNPM, 1974),

A Formagdc Guariba e representada por conglomerados, silti

tos, argilitos e arenitos quartziticos.

0 Grupo Bambui na regido do Médio Sdo Francisco estd repre
sentado por metassiltitos, metagrauvacas, metacarbonatos, metaconglomera
dos, argilitos, ardosias e fiiitos. Os calcarios predominantes saode cor
cinza escuro, microcristalinos, carbonosos, laminados e macigos, com in

tercalagoes de margas.
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- INTERPRETACAO GEOLOGICA

0 conjunto litoldogico denominado Chapada Diamantina foi in
dividualizado do Embasamento Cristalino subjacente,e nele, quatro unida
des de interpretagdo foram reconhecidas. Entretanto, os contatos nao coin
cidem com os das Formacoes Tombador, Caboclo, Morro do Chapéu e Guariba,
conforme estdo representados no mapa geologico ao milionesimo, Folha Rio
Sdo Francisco (DNPM, 1974). Esta bem evidente a sequéncia de anticlinais
e sinclinais gue ocorre nessa area, pela inferéencia de atitude das cama

das mais resistentes e aspecto geral dos contatos.

Sobrepoe-se discordantemente a unidade 5 do Grupo Bambui,

identificada por continuidade desde a regido do Alto Sao Francisco.

- DESCRICAO DAS UNIDADES DE INTERPRETAGCAQ

- Unidade p€: possui sua distribuigdo entre a Serra de Macaubas e a
Chapada Diamantina e entre as Serras do Boqueirao e Estreito. Exi
be feigao topografica plana, coberta em grande parte por aluvido,

e tom cinza medio a claro nas bandas 5 e 7.

- Unidade pEpm: distribue-se a oeste da Serra do Espinhago, com rele
vo baixo e escarpado, tom cinza claro em ambas as bandas 5 e 7 e

cobertura vegetal rala.

- Unidade p€mi: distribue-se na regiao da Serra do Espinhago, tendo
relevo ondulado e escarpado, tom cinza escuro a medio na banda 5

e tom cinza medio a claro na banda 7, com cobertura vegetal,
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- Unidade p€so: constitue as Serras de Macaubas, Estreito e Boquei
rao, caracterizadas por uma série de cristas paralelas, Apresenta
tom cinza escuro a medio nas bandas 5 e 7; sua cobertura aluvio

nar mostra tom cinza claro em ambas as bandas.

- As unidades pEcl a p€c4 constituem a Chapada Diamantina na  area

de estudo, sendo caracterizadas pelas seguintes feigoes:

- Unidade p€cl: mostra relevo baixo e ondulado, cristas e vales
controlados por falhas ou fraturas, tom cinza claro em ambas as

bandas 5 e 7, e com cobertura vegetal rala,

- Unidade p€c2: apresenta relevo ondulado e dissecado, com 1nﬁmg
ras fraturas, tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza claro na

banda 7, e com cobertura vegetal.

- Unidade p€c3: mostra relevo baixo, tom cinza medio na banda 5

e tom cinza claro na banda 7,

- Unidade p€c4: possui relevo de "hogback", cristas paralelas.
Apresenta distinta atitude de superficie com mergulho para les

te, e tom cinza escuro a medio em ambas as bandas 5 e 7.

- Unidade p€b5: distribue-se em ambas as margens do rio Sdo Francis
co e a leste da Chapada Diamantina. Caracteriza-se por padrao de
drenagem dendritico, com textura fina, terreno ondulado e rugoso,
tom cinza claro a medio em ambas as bandas 5 e 7, e com cobertura

vegetal de densidade variada.

- Unidade TQst: tem sua distribuigao a norte do rio Preto eSerra do

Boqueirao, caracterizando-se por relevo plano parcialmente limitado
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por escarpa erosional, ndo possuindo drenagem desenvolvida;  tom

cinza escuro a medio na banda 5 e tom cinza claro na banda 7.

- Unidade TQ: possui extensa distribui¢ao em ambas as margens do rio
Sao Francisco, exibe relevo plano dissecado por rios principais,
tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza meédio na banda 7, com co
bertura vegetal e glebas com formas geometricas indicando a inten

sidade do uso da terra.

- Unidade Qa: tem sua ocorréncia ao longo do rio Sao Francisco e
seus tributarios, mostra tom cinza medio a claro na banda 5 e tom

cinza claro na banda 7, e com cobertura vegetal de densidade variada.

4.6 - GEOLOGIA DA BACIA DO MARANHAQ

GENERALIDADES:

A Bacia do Maranhio esta situada nos Estados do Maranhio e
Piau¥, no nordeste doBrasil. £ uma bacia intracratonica de forma elipsoi
dal, formada durante o Siluriano, e preenchida com sedimentos transporta
dos do nordeste e transgredindo em direcdo a Goias e ao rio Tocantins
(LOCZY, 1968). Compreende tres sequéncias definidas de rochas sedimenta
res, cada uma caracterizada por ambiente de deposicac e tectonica. A se
quencia inferior (MESNER e WOOLDRIDGE, 1964) inicia em conglomerados con
tinentais, passando a marinha, deitaica e finalmente continental; esten
de-se do Siluriano ao Mississipiano em deposicdao continua. A sequencia
media, do Pennsylvaniano ao Tridssico, contém camadas vermelhas, anidri
tas, calcarios e arenitos eolicos, continentais e fluviais; esta separa

da da anterior por discordancia angular. A sequencia superior & formada
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exclusivamente por rochas cretacicas, separadas da anterior por um hiato

no qual ocorreram derrames de basalto e associados (Tabela IV.8).

TABELA IV.8

Coluna estratigrafica na Bacia do Maranhdo

PERTODO FORMACKD
Cretaceo Urucuia
Jurassico Orozimbo
Triassico Sambaiba
Permiano Pedra de Fogo
Pennsylvaniano Piau
Mississipiano Poti

Longa
Devoniano Cabegas

Pimenteira
Siluriano Serra Grande

Fonte: DNPM, 1974
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- DESCRICAO DAS LITOLOGIAS

A Formagao Serra Grande consiste de arenitos cinza e bran
co, com estratificacdo cruzada, folhelho cinzento, micaceo e folhelho
betuminoso. A Formagao Pimenteiras compoe-se de um arenito cinza, de gra
nulagdo fina; um arenito medic com seixos; arenito fino, micaceo, com fo
lhelho cinza, betuminoso; sobrepoe-se um folhelho cinza escuro, fissil,
altamente betuminoso, com siltitos e arenitos finos intercalados. A For
magao Cabecas consiste de arenitos cinza, finos, com estratificagao cru
zada. Os folhelhos, da Formag3do Longa contém intercalacdes de siltitos e
arenitos e apresenta camadas contorcidas e furos de vermes. A Formacao
Poti e constituida de arenitos, folhelhos e siltitos cinzentos a pretos,
carbonosos, e arenitos calciferos com estratificagdo cruzada. A sequencia
sedimentar média & caracterizada pelo aparecimento dos arenitos vermelhos
e roseos da Formacao Piaui; estes arenitos tém estratificagdo cruzada,
graos esfericos a sub-arredondados, foscos. Na parte superior se alter
nam com folhelhos verdes e vermelhos, anidritas, dolomitas e calcarios
cinzas. A Formagao Pedra de Fogo compoe-se de arenitos, siltitos, folhe
Thos e calcarios, com a caracteristica de ocorrencia de chert em nodulos
e camadas alem de madeira silicificada. A Formacdo Sambaiba compoe-se de
arenitos vermelhos, com estratificacao cruzada, granulagdo fina a  gros
seira, mal classificados, graos foscos, sub-arredondados a arredondados.
Os derrames de basalto e diques de diabasio associados, de composicao b§
sica, sao denominados Formagao Orozimbo (DNPM, 1973 e 1974). Possuem tex

tura afanitica eas vezes estrutura vesicular, escoreacea e amigdaloidal,
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0s estudos de AGUIAR (1971), de revisao da Bacia do Maranhao, diferenciam
duas unidades de rochas basicas denominadas Formacdo Mosquito(Triassico)

e Formacdo Sardinha(Cretaceo inferior).

Da sequéncia cretacea, somente a Formagao Urucuia esta re
presentada na area mapeada. Consiste de arenitos, argilitos e calcarios
fossiliferos, horizontais, com geomorfologia caracteristica de chapadoes

tabulares e mesas.

- INTEPPRETAGRO GEOLOGICA

Ndo foi possivel uma correlacao aceitavel entre as unidades
de interpretagao e as litologias da Bacia do “laranhao, como aparecem no

mapa oeologico ao milionésimo, folha Rio S3o Francisco (DNPil, 1974).

0 mapeamento de rochas sedimentares e limitado pelas sequin

tes condigoes:

1) Diferentes unidades sedimentares tem muitas vezes a mesma expres

sao geomorfica, resultando em aparéncia idéntica na imagem;

2) 0s contatos entre unidades estratiqgraficas sdo muitas vezes tran

sicionais ou fossiliferos, n3o representando diferencas marcan

tes de litologias;
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3) Os arenitos paleozdicos, aproximadamente horizontais ou com fra
co mergulho para Norte, estao em parte recobertos por arenitos
cretaceos tambem horizontais, originando identica expressao geo
morfica;

4) A existencia de espessa camada de solo ou profunda alteragao das
rochas sedimentares mascara a expressdao geomorfica de diferentes

litologias:

5) M baixa resnlugdo da imagem impede a representacao das feigoes

geomorficas de micro relevo, que diferenciariam as litologias.

- DESCRIGAD DAS UNIDADES DE INTERPPETACAQ

0 reconhecimento geologico a partir das imagens  HSS/ERTS
difere bastante dos mapas geoldogicos consultados. Ndo possuindo outros
recursos alem de imagens ERTS e RADAR para a interpretacdao seguiu-se as
concepcoes geologicas existentes, Assim, os contatos das unidades de in
terpretagdo sao baseados nas imagens EPTS, mas a sequencia estratigrafi

ca das unidades abaixo mencionadas sequem os mapas geologicos  consulta

dos conforme correlagao tentativa.

- A unidade Ssq € tentativamente diferenciada da unidads Dc por
uma continuidade topografica nao evidente, ao longo da borda su

deste da Bacia do Maranhao.

- Unidade Dc: mostra relevo rugoso, textura de drenagem fina, tom

cinza escuro a medio na banda 5 e tom cinza medio na banda 7.
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Baseado nas caracteristicas exibidas nas imagens, a  area
entre Gilbués e o rio Paraim pode ser diferenciada em trés unidades de

interpretacao:

- A primeira, tem sua distribuicdo na area de Gilbues apresentando
textura de drenagem extremamente fina, feicao topografica ndo in
dicativa para uso da terra e tom cinza claro em ambas as bandas 5

e 7.

- A segunda, distribue-se entre Gilbués e rio Paraim. Possui terre
no plano drenado por rios meandricos, com drenagem secundaria ra

mificada, textura mosqueada em tom cinza médio na banda 5 e tom

cinza claro na banda 7.

- A terceira, possui distribuicao em ambas as margens do rio Rraim,
terreno plano, sem drenagem desenvolvida e topograficamente em ni
vel superior em relagao a unidade anterior, com cobertura vegetal
densa, tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza médio a claro na

banda 7.

Estas unidades nao puderam ser correlacionadas com as uni
dades estratigraficas de mapas geologicos, e por esta razdo foram simbo
lizadas em Ppf - Ssg, que significa nao diferenciada e provavelmente
correlacionada a uma sequencia constituida desde a Formacao Serra Grande

a Formacao Pedra de Fogo.



-73 -

Na borda noroeste da area de estudo, quatro unidades foram

diferenciadas e denominadas Dp, Dc, Cpo-Dc e Cpi.

- Unidade Dp: mostra relevo plano, padrao de drenagem dendritico,

tom cinza escuro na banda 5 e tom cinza medio na banda 7.
- A unidade Dc: foi caracterizada anteriormente.

- Unidade Cpo-Dc: caracteriza-se por relevo ondulado, padrao de dre
nagem dendritico, com textura média, textura mosqueada em tom cin
za escuro na banda 5 e tom cinza claro na banda 7. £ provavelmen
te correlacionada a unidades estratigrif%cas Carboniferas e Deno

vianas das referéencias consultadas e nao diferenciadas.

- Unidade Cpi: apresenta padrao de drenagem dendritica, com textura
media, com divisores amplos, textura mosqueada em tom cinza escu

ro a claro na banda 5 e tom cinza claro na banda 7.

- Unidade Ppf: distribue-se ao norte de Lizarda e Gilbues, apresen
tando textura de drenagem fina, tom cinza escuro na banda 5 e tom
cinza medio a claro na banda 7. A litologia desta unidade prova
velmente se diferencia da segao inferior para a superior, pois
suas texturas de drenagem mudam respectivamente de fina a grossei

ra,

- Unidade TRs: & caracterizada por terreno plano limitado por escar

pa erosional, sem drenagem desenvolvida, mas sendo dissecada por
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rios e tributarios, com cobertura vegetal densa, tom cinza escuro

a medio na banda 5 e tom cinza claro na banda 7.

- Unidade TRs?: apresenta terreno plano, textura de drenagem gros
seira, textura mosqueada em tom cinza escura a claro na banda 5 e

em tom cinza medio a claro na banda 7.

Baseado nas caracteristicas destas unidades, TRs e TRs?,
supomos uma interpretacdo diferente sobre a sequéncia estratigrafica em
relagdo as referencias consultadas: provavelmente, a unidade TRs seja
igual a unidade Kus, o que € dizer que a unidade Kus esta sobreposta, em
discordancia, a sequencia Paleozoica da Bacia do Maranhao; e a unidade
TRs? pode ser igual a unidade Kui, sendo mais antiga que Kus e mais nova
que Ppf, e estando em uma sequéncia normal com a unidade Kum. As idades

geologicas das unidades TRs?, TRs e Kus poderiam ser re-estudadas.

As unidades Kui, Kum e Kus serdao descritas na se¢ao refe

rente a Bacia Sanfranciscana,

- Unidade Qa: distribue-se ao longo dos leitos do rio Paraim e seus
afluentes, Mostra tom cinza escuro a medio na banda 5 e tom cinza

claro na banda 7.
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4.7 - GEOLOGIA DA BACIA DO PARANA

GENERALIDADES :

A Bacia do Parand se estende desde o Paraguai e Sul de Ma
to Grosso e Goias, através de Minas Gerais, S3o Paulo, Parana, Santa Ca
tarina e Rio Grande do Sul ate Uruguai e Argentina. O embasamento & for

mado por rochas do Pré-Cambriano ao Eo-Cambriano.

Foi preenchida por sedimentos predominantemente continen
tais do Siluriano ao Cretaceo, numa espessura maxima de 3200 m, recober

tos por lavas basalticas do Cretaceo.

As rochas da margem nordeste da Bacia do Parana podem ser
agrupadas em dois grandes conjuntos: Paleozdico e Mesoz0ico. A sequen
cia paleozoica inicia com clasticos de origem glacial e fluvio-glacial
passando a costeiro., A sequéncia mesozoica, constitue-se de uma alter
nancia de faceis arenosos e derrames basalticos em sucessao vertical,

(Tabela 1V.9).



- 76 -

TABELA IV.9

Coluna estratigrafica na Bacia do Parana.

PERTODO GRUPO FORMACRO
Cretaceo Sup. Bauru
Cretaceo Inf. Caiua

r\
Cretaceo i Serra fJeral

_ Sao Bento Botucatu

Jurassico Piramboia
Corumbatai

Permiano Passa Dois Irati

Permiano _

Carbonifero Tubarao

Fonte: IGG, 1974,

- DESCRICAO DAS LITOLOGIAS

0 Grupo Tubarao consiste de tilitos intercalados em sedimen
tos clasticos de granulagao variavel de finos a conglomeraticos; ocorrem
tambem calcarios, carvao e siltitos marinhos. Este grupo atinge sua
maior espessura no Estado de Sao Paulo (1384 m) e esta depositado direta

mente sobre o Embasamento Cristalino Pré-Cambriano (ROCHA CAMPOS, 1967).

A Formagao Irati constitue a base do Grupo Passa Dois; sao

folhelhos pretos, pirobetuminosos, com nodulos e lentes de calcario



- 77 -

dolomitico associados (MENDES, 1967). A importancia economica destes se

dimentos esta evidenciada pela existencia de 6leo nos folhelhos e no uso

do calcario como corretivo de solos.

A Formagao Estrada Nova representa a mais espessa sequencia
do Grupo Passa Dois, atingindo até 1000 metros; predominam clasticos fi
nos, de siltitos a arenitos, com calcarenitos e galhas de argila associa
dos. MNos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul podem ser
diferenciadas facies distintas. Entretanto, no Estado de S3ao Paulo, S0
mente foi notada a facies Paranapanema, constituida de siltitos cinza-

claro, com fratura conchoidal.

A Formacao Rio doRastro ocorre em superficie somente nos
Estados de Santa Catarina e Parana, restringindo-se a parte mais espessa
da Bacia do Parana. Constitue-se, genericamente, de siltitos com lentes

de arenitos e estratificacao horizontal (GORDON, 1947).

Os arenitos eolicos com estratificagdo cruzada de larga es
cala, intercalados ou sotopostos nas lavas basalticas, constituem a For
macao Botucatu (SALAMUNI e BIGARELLA, 1967). Os arenitos apresentam gra
nulacdo fina a média, graos sub-angulares e arredondados com superficie
fosca, estratificacdo eolica tipica e cores que variam do amarelo ao ver
melho. Em alguns lugares estdo associados a arenitos fluviais, denomina
dos facies Piramboia. Arenitos com estratificacao cruzada que se  sobre

poem as lavas basalticas no Estado de S3o Paulo foram denominados de



-78 -

Formagao Caiud. Entretanto, outros autores preferem considerar essa se
quencia como continuacao da Formagao Botucatu, nao separando estratigra

ficamente,

A Formacao Serra Geral € constituida de lavas basalticas
de composicao toleiitica, produto de intensa atividade diastrofica que
ocorreu no final do Jurassico e inicio do Cretaceo (CORDANI e VANDOROS,

1967).

A Formagao Bauru sobrepoe-se as lavas basalticas, em gran
de extensao no Estado de Sac Paulo e Minas Gerais. Sequndo MEZZALIRA
(1974) compreende arenitos, siltitos, conglomerados, argilitos e calca
rios. 0 arenito, de granulacao fina a média, tem graos de quartzo, angu

losos a subarredondados e mais raramente, arredondados.

0s siltitos sao de cores rosa, vermelha e pardo, estrutu
ra macica e cimento calcifero. Os argilitos sdo raros e ocorrem em len
tes. Os "calcarios" sao arenitos e siltitos com cimento carbonatico em
percentagem variavel. Fisiograficamente a Formacao Bauru apresenta um re
levo de ondulagoes suaves que formam o Planalto Ocidental de Sao Paulo.
No Estado de Minas Gerais a Formagao Bauru ocorre com duas facies: Ubera
ba e Ponte Alta. A facies Uberada tem distribuicdo geografica restrita
aos arredores de Uberaba e consiste de rochas epiclasticas de ambiente
fluvial principalmente arenitos, conglomerados, siltitos e argilitos vul
canicos. A facies Ponte Alta compoe-se de uma sucessao de arenitos alciferos

e calcarios conglomeraticos (LADEIRA et al, 1971; HASUI, 1968 e 1969).
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- INTREPRETAGAO GEOLOGICA

A interpretacdo geoldgica das rochas sedimentares da Bacia
do Paran3d foi prejudicada principalmente pela existencia de extensa co
bertura detrito-lateritica de idade Terciario-Quaternaria e pela grande
espessura dos solos. A area delimitada como de ocorrencia dos basaltos

da Formagao Serra Geral pode em grande parte estar coberta por solos e

muitas vezes por arenitos da Formacao Bauru.

- DESCRICAO DAS UNIDADES DE INTERPPETAGRO

Foram diferenciadas somente algumas unidades de interpreta
gao, refletindo 3 monotonia do relevo e padrdo de drenagem na area de es

tudo.,

- As unidades Ppd e Jb: distribuem-se a oeste da Represa de Furnas,
exibindo superficie rugosa, cobertura vegetal de densidade varia
da e cultivada. A unidade Ppd mostra manchas de tom cinza médio a
claro em ambas as bandas 5 e 7; sua diferenciagao com a unidade
Jb e baseada unicamente na diferenca de tonalidade cinza mostrada
na banda 5, portanto o contato entre ambas unidades e tentativo e
inferido. A unidade Jb, na referida banda, apresenta tom cinza m§

dio mais escuro que o mostrado pela unidade Ppd.
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- Unidade B: possui ampla ocorrencia na regido do rio Grande. Mos
tra retevo plano, padrdo de drenagem dendritico, com textura me
dia, tom cinza medio nas bandas 5 e 7, com cobertura vegetal, cul
tivada com glebas de formas geométricas indicando a intensidade
do uso da terra. A regiao a norte de Franca, exibe feigoes bastan
te diferentes da regiao acima mencionada, mostrande relevo rugo
so, textura de drenagem mais fina, manchas de tom cinza escuro a
medio na banda 5 e tom cinza claro na banda 7. No Mapa ] Enmstrg

do este contato somente para referencia e controle.

- Unidade Kb: exibe relevo plano, padrdo de drenagem dendritico,
com textura fina e tom cinza medio mais escuro que a unidade B na

banda 5.

- Unidade TQ1: possui ampla distribuicao na borda da bacia. Mostra
relevo plano, limitado na sua maior parte por escarpa erosional,
padrao de drenagem dendritico, com textura grosseira, fom cinza
escuro a medio na banda 5 e tom cinza claro com manchas escuras

na banda 7, com cobertura vegetal de densidade variada, e cultivada.

4.8 - GEOLOGIA DA BACIA SANFRANCISCANA

GENERALIDADES:

0 termo Bacia Sanfranciscana foi adotado em Mesa Redonda
durante o 259 Congresso Brasileiro de Geologia para a regido de ocorren

cia de sedimentos cretaceos do Estado de Minas Gerais. Est3o separados do
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Cretaceo da Bacia do Paran3 pelo Arco do Alto do Paranaiba, denominagao
adotada pela citada Mesa Redonda. Estes sedimentos cretacicos possuem lar
ga distribuicao geografica desde o oeste de Minas Gerais ate o Sul do Ma

ranhao e Piaui (Tabela IV.10).

0s problemas decorrentes da diversificacao de mapeamentos,
e grande extensao da area foram debatidos naguela ocasiao, chegando-se a
uma uniformidade de taxonomia estratigrafica e correlacao entre as duas

bacias (LADEIRA et al, 1971).

TABELA IV.10

Coluna estratigrafica da Bacia Sanfranciscana

PERTODO FORMAGAQ FACIES
_ Urucuia
Cretaceo

Mata da Corda Capacete
Patos

Areado Tres Barras
Quirico
Abaete

Fonte: LADEIRA et al, 1971.
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- DESCRICFO DAS LITOLOGIAS

A Formagao Areado € dividida em tres facies: Abaeté, Quiri
co e Tres Barras. A facies Abaeté € constituida de conglomerados, conalo
merados arenosos e arenitos conglomeraticos de ambiente subaquatico. A
facies Quirico corresponde a uma sucessdo de arenitos com intercalagoes
de argilitos e siltitos (SAD et al, 1971). Os arenitos sao calciferos de
cores rosadas e estratificacao plano-paralela ou cruzada de pequenas di
mensoes. A facies Tres Barras & caracterizada por arenitos com estratifi
cagdo cruzada, matriz siltica e nodulos calciticos. 0 ambiente de  sedi

mentacao e fluvio-lacustre com predominancia de deltaico.

A Formacao Mata da Corda possue duas facies bem caracter{g
ticas: Patos e Capacete. Sequndo LADEIRA e BRITN (1968) a facies Patos &
representada pelos tufos e lavas ultrabasicas alcalinas que ocorrem na
regiao de Patos (SMD et al, 1971); a facies Capacete, por arenitos e con
glomerados cineriticos de cor verde, estratificacdo cruzada e ambiente

subaquatico.

0 1imite norte da Formagao i'ata da Corda coincide com oS
vales dos rios Negros e Paracatu. Desta linha para Norte, os arenitos per
dem a caracteristica cineritica, sao vermelhos, com matriz montmorilony

tica e recebem a denominacao de Formagao Urucuia.
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- INTERPRETACAD GEOLOGICA

A interpretagao Geologica das rochas cretacicas da  Bacia
Sanfranciscana foi facilitada pelo fato de ocorrerem sempre em atitude

horizontal e em discordancia sobre rochas do Pre-Cambriano.

Foram mapeadas unidades a nivel de grupo. Maior detalhe e
precisao seria atingido se fosse possivel a observacao do relevo por es

tereoscopia.

- DESCRICAQ DAS UNIDADES DE INTERPRETACAD

- Unidade Ka: ocorre a oeste da Represa de Tres Marias e sobrepoe-se
em discordancia nas unidades pEb5 e p€bb. Possui padrdo de drena
gem dendritico, com textura fina, relevo rugoso, tom cinza
medio na banda % e tom cinza claro na banda 7, com cobertura vege

tal de densidade variada e nao cultivada.

- Unidade Kmc: tambem distribue-se a oeste da Represa de Tres Ma
rias, mostra relevo plano, falta de drenagem, tom cinza medio na*
banda 5 e tom cinza claro na banda 7, e com cobertura vegetal den

sa variavel.

As unidades Kui, Kum e Kus possuem ampla distribuicao no

flanco oeste da regiac do Medio Sao Francisco.



-84 -

- As unidades Kui e Kum: sao caracterizadas por relevo plano, textu
ra de drenagem grosseira, tom cinza claro em ambas as bandas 5 e
7, mata de galeria e nao cultivadas. A diferenca entre ambas e
que a unidade Kum apresenta padrao de drenagem paralelo e e Fimi
tada por escarpa erosional bem definida, na qual se baseia a dife

renciacao.

- A unidade Kus: mostra relevo plano, sem drenaqem desenvolvida, 1i
mitada por escarpa erosional, tom cinza meédio a escuro na banda 5
e tom cinza medio a claro na banda 7, com cobertura vegetal de den

sidade variada e nao cultivada.

4.9 - COBERTURAS DETRITICAS TERCIARIO-QUATERNARIAS

As coberturas detriticas Terciario-Quaternarias possuen
grande extensao apresentando espessuras bastante variadas. Ocorrem prin
cipalmente no pediplano entre as Serras do Estreito e do Boqueirao, ao

Tongo da planicie do rio Sao Francisco e na regiao do Planalto Central.

Na area do pediplano esta cobertura & representada pela For
macao Serra da Tabatinga (DNPM, 1973), constituida, segundo WINGE (1968)
de "lateritas e areias lateritizadas de idade Terciaria". Possue espessu

ra maxima de 30 m e recobre rochas metamorficas do Pre-Cambriano.

Uma cobertura sedimentar na Serra do Espinhaco, foi descri

ta por Hartt (DERBY, 1906), constituida de arenitos friaveis de provavel
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idade Terciaria. Cobre extensas areas no vale do rio Jequitinhonha, for

mando colinas com topo plano, espessura aproximada de nao mais que 100 m.

ho longo da planicie do rio Sao Francisco, os sedimentos
detriticos, na porcao final do medio curso, recobrem unidades dos Grupos
Santo Onofre e Chapada Diamantina; a montante, recobrem rochas do Grupo
Bambul. Possuem espessura variavel, podendo ser superiores a 10 m. Nas
baixadas aluviais do rio Sao Francisco, constituem camadas horizontais
de areias com niveis argilosos. Estes sedimentos foram denominados de For
macao das Vazantes (MORAES REGO, 1926). Prolongam-se com grande expres

sao ate a planicie do rio Paracatu.

No Planalto Central a cobertura detritica foi Jlaterizada,
apresentando feicao geomorfica caracteristica. Estes sedimentos recobrem
grandes extensoes, impedindo o mapeamento das unidades subjacentes pelo

metodo de fotointerpretacao.

Os sedimentos detriticos recentes distribuem-se ao  longo
da planicie aluvionar do rio Sdo Francisco, na qual canais abandonados,
lagos em crescente, cicatrizes de meandros e barras de areia estao bem

evidenciados.

Estas unidades foram descritas em conjunto com as demais
unidades de interpretacao, observada a sua principal area de ocorrencia.

Foram representadas pelos simbolos: TQst, TQs, TQ, TQl, Qa.
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4.10 - ESTRUTURAS GEOLOGICAS E RECURSOS MINERAIS

A imagem MSS/ERTS, devido a sua extensa area de cobertura,
aproximadamente 34000 sz, capacita o interprete a descobrir diferencas
geomdrficas sutis em longas distancias. Assim, fornece uma distinta van
tagem na identificacao de feigoes dobradas e feigoes lineares, que sao

usualmente indicativas de falhas, fraturas ou juntas.

M interpretagao de dobras e baseada nas seguintes catego

rias principais de reconhecimento:

a) Expressao geomorfica:
b) Distribuigao de unidades litologicas:

¢) Padrao de drenagem.

Ma interpretagao de falhas, as principais cateqgorias de re

conhecimento $ao:

a) Escarpas, por serem das mais conspicuas e comuns indicacoes de

falha;
b) Lineamentos topograficos;

c) Unidades litologicas diferentes, em contato por escarpas retili

neas ou suavemente curvas;

d) Unidades litologicas diferentes, em contato por feigao suavemen

te curva ou linear;
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e) Truncamento de unidade atraves de uma feigao linear;

f) Anomalia de drenagem.

A interpretacao de fraturas ou diaclases baseia-se nas se

guintes categorias principais de reconhecimento:

a) Lineamentos;

b) Padrao de drenagem.

Com base nestes critérios de reconhecimento de feigoes geo
logicas estruturais, diversas dobras (sinclinais e anticlinais), falhas

e fraturas sao mostradas no mapa de interpretacao geologica (Mapa 1).

Na area de estudo, de um modo geral, as lineagoes estrutu

rais possuem uma direcao geral NNW-SSE e H-S.

Na regiao da Serra do Espinhago, dominio tectonico da Pla
taforma do Sao Francisco, as grandes falhas, conhecidas na literatura e
que colocam o Grupo Minas em contato com o Grupo Bambui, sao prontamente
reconhecidas. Pesultante da interpretagao, o padrao estrutural possui di
recao preferencial N-S a MNW-SSE, que coincide com os dados da literatu
ra. Foi identificada a extensa falha na regiao proxima ao vale do rio

Jequitinhonha.
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Na regiao da Represa de Furnas, Planalto Central e a norte
de Brasilia, dominio tectonico dos macigos antigos remobilizados no Bra
siliano e da faixa de dobramentos Brasilia, o padriao estrutural seque a
direcao geral N-S, Somente naregido da Represa de Furnas, o padrao estru
tural e NW-SE, onde também € reconhecido uma zona de dobras, onde ocorre

a intrusao de Tapira.

As cristas de rochas do Grupo Bambui, com centenas de qui
lometros, e que formam dobramentos fechados, sdo perfeitamente percepti
veis nas imagens. As grandes falhas de empurrao, que colocam o Grupo Ara
xa em contato com o Grupo Canastra, e este com o Grupo Bambui (BARBOSA et

al, 1970) nao foram observadas com a mesma importancia tectonica.

A regiao da bacia do Sao Francisco, dominada pela feigdo
tectonica da cobertura Pre-Cambriana da Plataforma, possue trés porgdes
distintas. A porc¢ao sul, tectonicamente mais afetada apresenta, proximo
a Serra do Espinhago, feigao linear de direcao NNW-SSE e N-S, indicagdo
dada pelos extensos cursos de rios, como o das Velhas, Este padrdo e pra
ticamente paralelo a dire¢do da grande falha da Serra do Espinhago, indi
cando provavel reflexo em rochas do Grupo Bambu7. Proximo 3 Represa de
Tres Marias, ha uma mudanca na feigdo linear para a direcdo NNE-SSW, co
mo indicam os cursos dos rios S3o Francisco, Indaia e Abaeté. Porem, ex
tensas falhas e fraturas conhecidas e interpretadas possuem direcao NNW-
SSE e N-S e demarcam o limite entre as zonas tectonicas da Plataforma do

Sao Francisco a leste e dobramentos Brasilia a oeste.
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A porcao norte parece estar tectonicamente menos afetada,
pois nao- ocorrem falhas com grande expressao. Basicamente ocorrem dois
padroes; um Norte-Noroeste, na regiao a oeste de Montes Claros e ltacaram
bi, associado a mineralizagao plumbo-zincifera; o outro, aproximadamente
Norte-Sul, Salienta-se, que a predominancia litologica em toda a porgao

norte no Grupo Bambui @& de rochas carbonaticas.

A porcao nordeste, na Chapada Diamantina, esta tambem tec
tonicamente afetada. Sao reconhecidos os lineamentos das faixas dobradas,
que constituem anticlinais e sinclinais no Grupo Chapada Diamantina. Os
eixos das dobras na regiao sul possuem direcao NNW-SSE e na regiao norte,

apresentam direcao NE-SW.

Na Bacia do Parana, Maranh3do e Sanfranciscana, dominios de
coberturas Paleozoicas e pos-Paleozoicas, nao foi observado padrao estru
tural definido. Na Bacia do Maranhao foi observada a falha de Lizarda,
com direcao Nordeste; duas outras falhas, com direcao Leste-Oeste, foram
interpretadas, interceptando a falha de Lizarda; estas nao aparecem nos
mapas publicados recentemente (DNPM, 1974)}. Na Bacia Sanfranciscana, na
regiao de predominio dos arenitos da Formacao Urucuia, ha feigao linear
de diregao NE-SW, cuja indicacao e fornecida pelos extensos rios  (Cari
nhanha, Formoso, Correntina, das Femeas, das Pedras, etc.) e exemplar pa

drao de drenagem paralela.

As estruturas circulares, correspondendo a intrusoes de ca

rater alcalino e basico-ultrabasico, quando conhecidas na literatura,
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foram identificadas com simbolo (X); aquelas interpretadas, porem desco
nhecidas, foram somente demarcadas com tracejado curto, fornecendo ordem

de grandeza das dimensoes,

Nao foram reconhecidos nas imagens, o granito de Correnti
na que ocorre ao lonao do vale de nome homologo, a intrusdo alcalina de
reqiao de Pantano (MG) e as ultrabasicas do Redondao (DNPM, 1974) edo Es

ninhaco, por possuirem dimensoes restritas na escala ao milionésimo.

0 mapa de isoanomalia de intensidade total do campo magn§
tico terrestre do Estado de Minas Gerais (BOSUM, 1973) foi comparado com
os resultados obtidos na interpretacac. As intensas anomalias reconheci
das foram correlacionadas as formagdes ferriferas, derrames basicos, in
trusoes alcalinas (Tapira, Araxa, Salitre e Serra MNegra) e coberturas la
teriticas. Entretanto, uma extensa faixa de anomalias com direcao noroes
te, ligando as intrusoes alcalinas nao foi correlacionado a nenhum pa
drao estrutural nas imagens. Ha, apenas, uma correlacado aproximada com a
linearidade de cursos secundarios, embora haja na area, linearidade de
rios mais proeminentes. Entretanto, esta faixa de anomalias deve estar
associada ao enxame de diques basicos citados em BARROSA et al (1970) de
rumo Wi, desde a cidade de Catalao até pouco a norte de Patrocinio e que
nio foram diferenciados nas imagens. Ressalta-se que parte da imagem
desta area se apresenta com cobertura de nuvens e sombras, dificultando

uma melhor interpretacao.
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Na presente pesquisa, foram locados 0S recursos minerais
que ocorrem nas rochas do Grupo Bambui, principalmente chumbo e zinco,
apesar de ocorrerem importantes depdsitos de ferro no Juadritatero Ferri
fero e mineralizagoes de torio, titanio e terras raras nas alcalinas do

Triangulo Mineiro.

Os bens minerais ndo ferrosos, associados as rochas do Gru
po Bambui na area de esiudo, s3o principalmente constituidos de minerios

de zinco, chumbo, fluor, vanadio ¢ prata.

0 minerio de zinco representa o recurse mineral de maior
importancia e em sua paragenese estao o chumbo, fluor, prata e vanadio.
As principais ocorrencias Tocaiizam-se no Estado de Minas Gerais, nos mu
nicipios de Belo Horizonte, Itacarambi, Januiria, Montalvania, Paracatu,
Unal e Vazante. A reserva principal estd em VYzzante, e os minerais predo
minantes sao de zona de oxidagdo, encontrando-se tarbém sulfetos envol
tos por minerais enriquecidos (AMARAL, 1968). A reserva medida deminério
de zinco, no Brasil, e5t3 na ordem de £.500,000 ton., com teor médio de

16% Zn (BARONE, 1973).

0 minério de chumbo tem suas principais acorrenciasno Esta

o
a
1

do de Minas Gerais, municipios de Itacarambi, Janudria, Montalvania, Pa
racatu, Vazante e nc tstade da Bahia, municipins de Yique-Xique, Santa
Maria da Vitoria e Morpuré. A principal reserva esti no nunicipio de Bo

quira (BA), encaixada erirochas metamorficas do embasamento; as ocorréncias
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de Januaria e Itacarambi (ROBERTSON, 19€3) s3o ricas em chumbo e vanadio.
A mineralizacao esta na forma de fildes e veios em fraturas (CASSEDANE,
J., 1964, 1%68a, b e 1969; CASSEDANE, J. e CASSEDANE, J.0., 1962). A re
serva medida de minério de chumbo, no Brasil, & de cerca de 1.000.0060

ton., com teor medio de 8% Pb (ROCHA, 1973).

A fluorita ocorre em rochas do Grupo Bambui, isoladamente
ou associada a zinco, chumbo e prata. As principais ocorrencias, no Esta
do de Minas Gerais, estao nos municipios de Januaria e Manga e na Bahia,
no municipio de Bom Jesus da Lapa. Entretanto, as principais minas e ocor
rencias localizam-se no [stado de Santa Catarina. As ocorrencias, estao
na forma de veios ou filoes e depositos em camadas ou de substituigao. A
reserva medida de fluorita, no Prasil, e de aproximadamente 980,000 ton.,

com teor medio de 66% Ca F? (BEVILACGUA, 1973).

Rs principais ocorrencias destes bens minerais foram loca

dos no mapa de interpretacao geologica (Mapa 1).

Devido a carencia destes recursos e tendo em vista que 40%
da producao mundial de chumbo e zinco sao provenientes de sequencias car
bonaticas, de plataforma ou de geossinclinal (GONGALVES, 1973), foi feita
uma tentativa de um melhor conhecimento do padr3o de ocorréencias destes
minerais no Grupo Bambui. [ conhecido em literatura, que a area minerali
zada de Vazante esta associada a uma zona de falha de direcao nordeste,

em rocha carbonatica e as ocorrencias de Januaria estao associadas a
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zonas de fraturas de direcdo noroeste, em calcarios e as zonas mais per
meaveis, paralelas ao acamamento (brecha de falha, brecha intraformacio
nal, calcario oolitico); e que a quase totalidade das ocorrencias mine
rais de zinco-chumbo, no Grupo Bambui, esta associada a rochas carboniti
cas e zonas de fraturas ou falhas, indicando controle litologico-estrutu

ral.

Devido as dimensoes restritas, em superficie, das ocorrén
cias minerais conhecidas e a dificuldade, ou mesmo, impossibilidade de
jdentificagdo destas areas minerais em imagens MSS/ERTS devido a baixa
resolugdo, houve imprecisao na locagao dos dados conhecidos no mapa de
interpretacdo geologica (Mapa 1). Entretanto, & interpretada uma associa
¢ao de estruturas geologicas com as ocorrencias minerais conhecidas, prin
cipalmente na area de Vazante, citada em literatura e a leste de Carmo
do Paranaiba (Tiros), as quais também localizam-se em area tectonicamen
te afetadas, situando-se entre duas extensas zonas de falhas e fraturas
de diregdo N-S e NNW-SSE. Na area de Januaria e adjacencias, algumas di
recoes de fraturas foram observadas, porém ndao foi identificada uma asso

ciagdo de direcao estrutural dominante com as ocorrencias conhecidas.






CAPTTULO V

CONCLUSDES

E possivel o mapeamento foto-geologico com imagens ERTS:

a) em escala de reconhecimento, ao milionésimo ou menor,

b) em areas com pouca cobertura de solo, onde a expressdo geomorfi

ca da rocha pode se refletir nas imagens,

Para intérpretes sem conhecimento prévio da area, &€ possi
vel identificacao de unidades de mapeamento, porém ha necessidade de ve

rificacao de campo para a correta interpretacao.

Mapeamento de rochas sedimentares & de precisdo Timitadade
vido a existencia de afloramento com pequena extensdo, maior cobertura de
solos e rocha intemperizada e tambem pelo caracter transicional e fossi
1ifero dos contatos entre formagdes. Somente unidades com contrastantes

feigOes geomorficas podem ser separadas.

A falta de estereoscopia limita o mapeamento de rochas se

dimentares.
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