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RESUMO -NOTAS /ABSTRACT -NOTES —

Este trabalho visou um estudo tectonico da regiao da bacia  se
dimentar de Pimenta Bueno-RO. Realizou-se uma analise estrutural a  partir
dos dados de feigoes lineares de relevo e drenagem, observados em  imagens
LANDSAT/TM e em mosaticos de radar do projeto RADAMBRASIL na escala 1:250000.
A analise estrutural constou de um tratamento estatistico das feigoes linea
res e de uma analise dos alinhamentos magneticos, assim como da interpretagao
de curvas de anisotropia da rede de drenagem, buscando a identificagao de ano
malias estruturats do embasamento na area da bacia. Identificou-se as  dire
goes de fraqueza mais antigas na regiao que sao: N8S5E-S80E, NI10E-NI10W e [140-
S50E. As fraturas no intervalo de diregao N8SE-S80E foram responsaveis  pelo
controle da sedimentagao paleozoica nesta bacia. O estudo da anisotropia da
rede de drenagem sobre a cobertura cretacica mostrou forte coeréncia com 08
dados de lineamentos regionatis, possibilitando a interpretagao de  altos e
batixos do embasamento. O fato de ainda nao existir trabalhos visando a inter
pretagac do comportamento estrutural da area desta pesquisa, nos da uma — OtZ
ma oportunidade de se testar o resultado dos metodos aqui utilizados, que
podera ser feito com a continuagao das pesquisas em subsuperficie.
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ABSTRACT

The Pimenta Bueno sedimentary basin was studied
with remote sensing techniques and images. A structural
analysis was performed by statistical treatment over linear
element of relief and drainage obtained from LANDSAT/TM
images and radar mosaic in the scale of 1:250000.
Interpretation of the anisotropy drainage curves and
interpretation of the magnetic lineaments in the whole area
was also done. The main structural trends of fractures found
in this area are: N85E-S80E, N10E-N10W e N40-50E. The
fractures in the range N85E-S80E were responsible for the
control of paleozoic sedimentation in this basin. The

drainage anisotropy analysis over the cretaceous
sedimentation gave us strong coherence with the most
important regional lineaments, making easy the

identification of highs and lows of the basement.
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CAPITULO 1

INTRODUCAQ

1.1 - Apresentagao

0 atual estagio de desenvolvimento dos
produtos de sensores remotos disponiveis em nosso pais, que é
compativel com o desenvolvimento de critérios sistematicos
para a analise e interpretacdo das feigdes de relevo e
drenagem, fornece condigOes favoraveis para seu uso na
caracterizacdo de feigdes da crosta terrestre. Isto nos
permite elaborar mapas contendo informagoes
litoestratigraficas e estruturais necessarias as pesquisas de

recursos minerais.

A pesquisa de hidrocarbonetos em bacias
sedimentares interiores seque determinadas etapas que visam a
otimizacdo dos trabalhos e dirigem tais pesquisas até a
locacao de um pogo exploratdrio. Desde a investigacio
geologica até a perfuracdo de pogos, se executam diversos
passos, onde se tem a acumulacao de informacdes sobre a area
pelos diversos métodos utilizados. O mapeamento geoldgico em
escala regional visa 0 estudo das unidades
litoestratigraficas e estruturais de uma dada area, e pode,
através do uso de produtos de sensores remotos orbitais, ter
suas etapas otimizadas.

Este trabalho compoem-se basicamente de uma
analise estrutural e litoestratigrifica, e da integracao de
dados geoldogicos e geofisicos. O desenvolvimento e a
sistematizacdo de critérios metodoldgicos levou em
consideracao ndo apenas as condigdes geoldgicas da area de
estudos, como também o tipo da cobertura vegetal, tamanrho da

area e as condicgoes de acesso, que sao dificuldades



encontradas em regides pertencentes 3 maior parte da Amazonia
Legal e aumentam a importdncia da coleta de dados com &

utilizagao de produtos de sensores remotos.

Procurou-se, diante do desafio de ampliacao
dos conhecimentos geoldgicos sobre a regiao de Pimenta Bueno,
e frente a potencialidade dos dados de sensores remotos,
abrir uma perspectiva de utilizacdo destes dados, que possa
minimizar custos da pesquisa, gquando confrontada com a
aplicagao de métodos tradicionais tanto pelas caracteristicas
desses métodos aqui aplicados, quanto pelas caracteristicas

fisiograficas da Area em estudo.

Do ponto de vista estratigrafico, considera-se
que os sedimentos que preenchem a bacia de Pimenta Bueno sao
de idade permocarbonlfera. Sio representados por arcdseos e
folhelhos da wunidade PCI, diamictitos e calcarios da unidade
PCII e arenitos conglomerdticos da unidade PCIII (Pinto Filho
et alii, 1977). A Dbacia divide-se basicamente em duas
porcoes alongadas segundo a direcio EW, separadas por um alto
do embasamento precambriano. As relacdes estratigraficas
entre as unidades sedimentares e o embasamento sio marcadas
por descontinuidades deposicionais e tectdnicas. A bacia e
parcialmente coberta por arenitos mesozoicos das formagoes
Botucatu e Parecis, e por um derrame de rochas basicas
denominado basalto Anari (mapa geoldgico - Apéndice E).

Diversos projetos de cunho geoldgico foram
executados na regido onde se localiza a bacia de Pimenta
Bueno, com o objetivo de avaliar o potencial metalogenético
da area, principalmente com relacdo aos prospectos de ours e
estanho em areas de ocorréncia de rochas do Complexo Ano-
rogénico Rondoniense (granitos estaniferos). Projetos espe-
cificos visando a pesguisa de hidrocarbonetos nesta regiao

foram iniciados a partir do final do ano de 1987 no ambito da



Petrobras, sendo que © presente estudo integra uma das fases

preliminares para o mapeamento da bacia dos Parecis.

1.2 - QObjetivos

Os dados geoldgicos existentes sobre a regido
da bacia de Pimenta Bueno foram obtidos por mapeamentos
geoldgicos direcionados & pesquisa de minerais metalicos,
que mostram-se insuficientes para a avaliagao desta bacia em
relagdo ao seu potencial para geracdo e acumulagao de
hidrocarbonetos. 0 fato de se ter disponivel tecnologia em
sensoriamento remoto passivel de utilizacdao e/ou de se poder
adaptar critérios metodologicos gue venham operacionalizar

as pesquisas, levaram a definigao dos seguintes objetivos:

1.2.1 - Objetivo geral

Desenvolver critérios metodollOgicos para o
estudo de bacias sedimentares intracontinentais através da

utilizacido da tecnologia de sensoriamento remoto.

1.2.2 - QObjetivos especificos

- Elaborar um mapa gJeoldgico em escala regional,
baseado na interpretacac de produtos de sensores remo-
tos, em trabalhos de campo e em dados de pesguisas an-

teriores;

- Realizar analise dos sistemas de fraturas (juntas e
falhas) segundo critérios grdficos e estatisticos, a
partir dos dados obtidos nas imagens fotograficas, nos

mapas aerogeofisicos e nos trabalhos de campo;

- Realizar uma anadlise estrutural regional através do
estudo das propriedades das formas da rede de

drenagem;



~ Esbogar um modelo de evolucdo tectdnica baseadec na
interpretacao dos dados estratigraficos, litoldgicos,

de fraturas e das morfo-estruturas.

1.3 - Localizacdo e acessos

A bacia de Pimenta Bueno localiza-se na
porcao sudeste do estado de Rondonia, entre os paralelos
11900' e 13°00' de latitude sul e os meridianos 60°030" e
63900' de longitude oeste. A irea de execucdo desta pesquisa
é de aproximadamente 58.800 km<, abrangendo integralmente as
folhas SC-20.2.C e SD~20.X.A, e parcialmente as folhas SC-
20.2.D e SD-20.X.B, sequndo a divisdo internacional do mundo

ac milionésimo (Fig. 1.1).

O acesso a regiao da bacia pode ser feito por
via aérea até a cidade de Porto Velho-RO, ou até Cuiaba-MT,
de onde se segue por via terrestre pela Br-364, que liga
Porto Velho a Cuiaba. Esta rodovia corta diagonalmente a
metade leste da area de pesquisa. Os diversos projetos de
colonizagdao implantados pelo INCRA (Instituto de Colonizacao
e Reforma  Agraria) s&o responsaveis pela abertura de
estradas distribuidas principalmente ao longo do eixo desta
rodovia. Estas estradas s3c em geral ndo cascalhadas e
ligam os 1lotes de cada linha a estradas cascalhadas que dao

acesso as cidades mais prdoximas ou 3 rodovia federal.

As cidades de Cacoal, Vilhena, Rolim de
Moura, Pimenta Bueno e Colorado do Oeste podem ser citadas
como O0s principais centros urbanos da Aarea de pesguisa, e
foram utilizadas como base nos trabalhos de campo.

A medida que se afasta do eixo da Br-364, o
acesso se torna mais dificil. Isto & devido 3 escassez e

precariedade de estradas nessas areas.
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1.4 - Aspectos fisiograficos

l1.4.1 - Relevo

A area estudada localiza-se na POrc¢ao noroeste
do Planalto Brasileiro. Nesta regildo, ocorrem diversos tipos
litoldogicos representantes dos principais eventos geologicos

occrridos.

O desenvolvimento fisiografico é extremamente
relacionado com os tipos 1litoldgicos e sua evolucdo tectd-
nica. Assim, de maneira geral, as rochas do embasamento
granito-gnaissico correspondem &s areas mais arrasadas ou
bastante dissecadas; as formacdes metassedimentares, dobradas
e fraturadas, constituem platds e cristas residuais; asg
rochas sedimentares paleozdicas constituem planaltos rebai-
xados ou encostas de planaltos, e os sedimentos mesozdicos

formam as chapadas, sobrepondo-se &s outras formacdes.

Oliveira (1988) identificou os principais do-
minios fisiograficos existentes na regido, dividindo-os nas
seguintes unidades: Planalto Alto, Planalto Médio, Planalto
Baixo, Depressac Interplandltica, Pediplano, Planicie Alu-
vionar (Vales Interplanalticos, Varzeas e Vales de inundacgioe

Temporaria e Virzeas de Inundacido Recente).

Os Planaltos Altos sdao observados em quase
toda area, apresentando-se na forma de morros tabulares e
cristas alongadas ligeiramente dissecadas. Os Planaltos
Médios estdo em posicdo altimétrica relativa inferior aos
Planaltos Altos. Encontram-se compondo superficies da Chapada
dos Parecis nas por¢does leste e sul da area, com graus di-
ferenciados de dissecacde. 0 Planalto Baixo ocorre em nivel
inferior acs anteriores, sobre rochas sedimentares e cris-
talinas, na forma de uma superficie estrutural com dife-
rentes graus de dissecacdo nas porgdes sedimentares e

fortemente estruturados nos terrenos cristalinos. A passagem



entre estes niveis de planaltos se da por quebras de relevo
formando encostas escarpadas, verticalizadas e festonadas,
onde o relevo &€ nitidamente estruturado e cuestiforme, com

mergulhos suaves para © norte.

A Depressao Interplanaltica encontra-se confi-
nada pelas escarpas do Planalto dos Parecis e pelos planaltos
da porg¢ao norte da area de pesquisa. Este relevo & suavemente
ondulado e Tigeiramente a mediamente dissecado, sendo

egscavado sobre rochas sedimentares.

O Pediplano ocupa as porcoes sul e oeste.
Estas areas mostram-se arrasadas por processos de
pediplanagdo, que recuaram as escarpas da serra dos Parecis e
isolaram relevos residuais. Ocorrem aplainando rochas do
embasamento granito-gnaissico com superficie ligeiramente

ondulada, gradando para a Planicie Aluvionar do Guaporé.

A Planicie Aluvionar é encontrada nos vales
interplanalticos e nas margens das principais drenagens da
regiao (rios Guaporé, Branco, Pimenta Bueno, Jiparana, Urupé
e Comemoracao), frequentemente em varzeas e vales de

inundacao temporidria e em varzeas de inundacdc recente.

0 interrelacionamento destes dominios
fisiograficos com os fatores litologicos e estruturais e a
identifica¢ao dos mesmos & extramemente importante, visto que
0s critérios metodoldgicos da fotointerpretacdo baseiam-se na
identificacao de fei¢Bes do relevo e da drenagem que possuem
significado geoldgico. Nos produtos de sensores remotos nota-

se um forte relacionamento entre estes fatores na regido
estudada,



1.4.2 - Vegetacgio

A vegetacao encontrada na Aarea & em geral do
tipo Floresta Equatorial. Foi dividida por Pinto Filho et
alii (1977) em quatro tipos, de acordo com as condicoes
climaticas, litologicas e topograficas a que estdo
relacicnadas, que séo:—Floresta Tipo Equatorial ou Sempre

Verde, Floresta Semi-sempre-verde, Cerrados e Campo.

A Floresta Tipo Equatorial ocorre nas porgoes
sudeste da parte centro-leste da area, proximo ao rio Jipa-
rana. Caracteriza-se por sua diversidade de espécies, ndo
formando um conjunto homogéneo, mas sempre verde. Este tipo
de vegetagao corresponde & zona onde as precipitag¢des siao
superiores a 1500 mm, n&o apresentando condig¢bes favoraveis

para sua comercializacao.

A Floresta Semi-sempre-verde & o tipo de
vegetagdo considerado predominante, sendo distribuide por
toda area. Apresenta maior porte em relagao ao tipo anterior
e um periodo de queda generalizada das folhas nas épocas de
menor precipitagdo pluviométrica. S3c incluidas na Floresta
Semi-sempre-verde, a mata de terra firme nas partes mais
elevadas e a mata de igapd, que se instala nas partes baixas
e alagadas durante o periodo das chuvas. Esta Floresta
mostra-se mais valorizada em relacido & mata do tipo
Equatorial devido a ocorréncia de maior quantidade de

madeiras de lei.

O Cerrado & formado por Aarvores de médio
porte, tortuosas, entre as quais vegetam xerofitas e
gramineas. Ocorrem sobre as chapadas centro-oeste e na porcgio

necroeste da area de estudo, ao longo do rio Ricardo Franco,



em areas de solo arenoso. Ao longo de igarapés ou em locais

de maior umidade, desenvolvem-se matas ciliares.

Dois tipos de campo foram observados na area
da pesquisa: Campos inundaveis e Campos limpos (sem inun-
dagoes). Os primeiros sdao encontrados na parte sul e sudeste
da Area da bacia hidrografica do Guaporé, ocorrendc ge-
ralmente nas margens de alguns dos seus afluentes, e o
segundo pode ser observado localmente sobre sedimentos ar-
gilosos da unidade PCI ou também localmente sobre os sedi-

mentos da formacgao Parecis.

O tipo de vegetagdao influencia fortemente a
tonalidade de cinza observada nas imagens LANDSAT/TM e SPOT.
Em alguns pontos se tem o conjunto vegetagao-litologia de-
finindo unidades 1litoldgicas, mas sao frequentes observagoes
da cobertura vegetal transcendendo os limites das unidades
litolégicas, o gue torna a analise deste parametro
subordinada 3 analide das feig¢des de relevo. A identificacgdo
dos dominios de cada tipo de vegetacao ajuda a definir
critérios de fotointerpretacao para os produtos resultantes

da analise digital.

1.4.3 - Scolos

Pinto Filho et alii (1977) identificaram cinco
tipos de solos na area desta pesquisa: Solo Podzdlico
Vermelho-amarelo, Solos Hidromorficos (Laterita Hidromorfica,
Gley pouco Humico e Gley Humico), Solos Areno-quartzosos,
Latossolo Vermelho-amarelo e Terra Roxa Estruturada.

0 Solo Podzolico Vermelho-amarelo =
proveniente da decomposigdo de rochas acidas como granitos,
gnaisses e migmatitos. Em geral apresenta-se com uma textura
que varia de argila a areia, boa drenagem, moderada pro-

fundidade e pouca pedregosidade, podendo aumentar a
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pedregosidade em algumas partes. Geralmente & encontrado em
relevos ondulados com cobertura vegetal do tipo Semi-sempre-
verde. Localmente apresenta-se mosqueado, tendo concrecdes

ferruginosas com cascalhos na superficie do terreno.

Os Solos Hidromorficos ocorrem em planicies
aluvionares onde a acdo da agua & intensa, apresentando-se
com alto grau de meteorizacdo e drenagem deficiente.
Localizam-se predominantemente sobre sedimentos do Terciario
@ Quaternario, na porcido sudeste da Area. Estes solos sao
pouco férteis. A cobertura vegetal predominante sdo os

campos, podendo aparecer partes com mata do tipo Semi-verde.

Os Solos Areno-quartzosos s3o constituidos
principalmente de areias provenientes de rochas como
arenitos, siltitos e quartzitos, apresentando-se em areas de
relevo planc ou ondulado. S3o0 encontrados na parte noroeste
da Aarea de trabalho, nas proximidades do rio Urupa,
provenientes da decomposicio dos arenitos da formacao
Palmeiral, nas <c¢abeceiras do rio Ricardo Franco e na porcgao
sudoeste, entre a Chapada dos Parecis e a Planicie do
Guaporé. Possuem textura arenosa, sao fortemente drenados,
tém boa permeabilidade, e s3oc distréficos. A cobertura
vegetal predominante é do tipo Semi-sempre-verde, que mostra

uma transig¢io para o cerrado.

O Latossolc Vermelho-amarelo & encontrado na
porcdo sudeste desta drea, proximo 3 cidade de Vilhena, em
regiCes secas onde se desenvolvem cerrados e campos, € na
parte leste, com vegetagdo Semi-sempre-verde. S3o classifi-
cados como distroficos ou eutroficos, de acordo com o subs-
trato litologico, predominando os distréfices. Aparecem fre-

quentemente associados a areias quartzosas distrdficas.
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Formam~se tanto em relevos plancs como em relevos suavemente

ondulados.

A Terra Roxa Estruturada & proveniente da
alteracdo de rochas de composigac béasica. Sao solos
eutroficos, bem argilosos, ricos em minerais ferro-

magnesianos, mostrando um indice elevado de nutrientes,
Mostra-se dispersa por toda area da pesqguisa, devido a
alteracao de anfibolitos, metabasitos, basaltos, gabros,
dioritos, etc. A cobertura vegetal predominante €& a mata

Equatorial Sempre Verde, em relevos ondulados.

0 grau de evolugac destes solos e o tipo de
rocha matriz podem interferir significativamente na textura
fotografica e na tonalidade de cinza observadas em produtos
de sendores remotos. Oliveira (no prelo) ©busca estabelecer
parametros para o relacionamento entre os tipos de solos e o

cemportamento do relevo.

1.4.4 - Drenagem

O Planalto dos Parecis & o divisor de Aaguas
entre as bacias hidrograficas do rio Guaporé e do rio Jipa-
rana, ambos pertencentes & grande bacia hidrografica do rio
Amazonas. A bacia do rio Roosevelt, também drena a regido

em seu extremo nordeste (Apendice D).

0 rio Guaporé drena de sudeste para noroeste
toda a porcado sudoeste da area desta pesquisa. £ também um
importante acesso a esta parte do estado de Ronddnia, sendo
navegavel praticamente em toda sua extensdo. A partir do seu

alto curso, seus principais afluentes na sua margem direita
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sdo 0 rio Corumbiara, o rio Mequéns, o rio Colorado, o rio

Sao Simdo, o rio Branco e o rio Sio Miguel.

A bacia do rio Jiparanid ou Machado mostra
quantitativamente maior importancia, pois drena toda a regiao
& partir da Serra dos Parecis. O rio Jiparana & formado pela
unido das aguas dos rios Pimenta Bueno (Apidid) e Comemoracao
(Melgago), junto a cidade de Pimenta Bueno. Préximo 3 cidade
de Presidente Médice, as aguas do rio Urupi desembocam no rio

Jiparana pela sua margem esquerda.

O rio Pimenta Bueno nasce no limite sudeste da
area, proximo a divisa do estado de Ronddnia com Mato Grosso,
€ 0o rio Comemoracac nasce nas proximidades da cidade de
Vilhena. O rio Urupd & o maior responsavel pela drenagem da
porcdo oeste da drea para a bacia do rio Jiparana, seguindo
em diregao paralela i falha Presidente Hermes. Qutro afluente
importante da bacia do rio Jiparand & o rio Rolim de Moura ou
Sao Pedro, que nasce ao norte da Serra dos Parecis, no centro

da area da pesquisa.



CAPITULO 2

MATERIAIS E METQODOS

2.1 - Materiais

Foram utilizados diversos produtos de sensores
remotos, dentre os quais pode-se citar imagens LANDSAT/TM e
SPOT, mosaicos de radar do Projeto RADAMBRASIL e mapas de
levantamentos aeromagnéticos dos projetos Serra dos Pacaéas
Novos e Serra dos Parecis, alem dos mapas geoldgicos na
escala 1:250000 e dos mapas de caminhamento na escala
1:100000 do Projeto Sudeste de Rondodonia (Pinto Filho et alii,
1977) . As principais caracteristicas dos produtos de sensores

remotos citados acima sao descritas a seguir.

2.1.1 ~ Produtos de sensores orbitais

A escolha dos produtos de sensores remotos
utilizados nesta pesquisa fol baseada nas caracteristicas de
aguisicao de dados de c¢ada sensor e disponibilidade destes

produtos.

. Tabela 2.1 mostra as principais

caracteristicas das imagens em papel fotografico utilizadas.

Foram utilizadas fitas CCT's LANDSAT-TM para o
processamento digital de imagens de areas escolhidas para
estudos de detalhe. Neste processamentc, utilizou-se as
bandas 1,2,3,4,5,6 e 7 do LANDSAT/TM (Fig. 2.1) das Orbitas e
pontos relacionados na Tabela 2.1, e também os produtos

digitais multi-espectrais do satélite SPOT, nas bandas 1,2 e

13
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3, da area da regido de Pimenta Bueno, 6rbita K680 e ponto
J375 , data de aquisic¢do 30.07.88 (Fig. 2.2).

TABELA 2.1

DADOS SOBRE IMAGENS ORBITAIS LANDSAT/TM UTILIZADAS

orbita ponto data banda elevacao az.solar escala
230 68 05.07.87 4,5 39 47 1:250000
13.08.84 4 45 56 1:250000

230 69 03.06.87 4,5 39 46 1:250000
30.09.84 4 55 76 1:250000

231 68 23.06.86 4,5 39 47 1:250000
04.08.84 4 43 53 1:250000

231 69 26.06.87 4,5 38 46 1:250000
04.08.84 4 42 52 1:250000

230 68 23.06.86 4,5 39 47 1:500000
230 69 03.06.87 4,5 39 46 1:500000
231 68 23.06.86 4,5 39 47 1:500000
231 69 26.06.87 4,5 38 46 1:500000
230 68 15.07.85 4 40 48 1:1000000
230 69 13.06.85 4 39 45 1:1000000
231 68 07.08.85 4 43 54 1:1000000
231 69 07.08.85 4 42 53 1:1000000

Os equipamentos IMAGE 100 do INPE em Sic José
dos Campos-SP, e o SITIM 150 (Sistema de Tratamento de
Imagens), foram wutilizados no processamento de imagens. O
Sistema de Processamento de Mapas PETROMAP, o sistema de ana-

lise de dados direcionais-DADIR (Lewis,M.E), ambos da



PETROBRAS, € o Sistema
INPE,

lineamentos.

foram

de Informacoes

utilizados na
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digitalizacao

Geograficas-SGI, do

dos mapas de

2.1.2 - Produtos de sensores aerotransportados

Os dados
Projetos Serra

tados pela GEOFOTO S.A.

geofisica foram processados pela

Recursos Minerais-CPRM
de contorno
bela 2.2,

destes projetos.

do campo

dos Pacaas Novos e

de levantamentos

Fotogrametria, Cartografia

Companhia de

aerogeofisicos dos

Serra dos Parecis execu-

e Aero-

Pesquisa de

(Fig. 2.1). Foram utilizados os mapas
magnético residual relacionados na Ta-

onde estao descritas as principais caracteristicas

TABELA 2.2

DADOS SOBRE OS PROJETOS DE LEVANTAMENTOS AEROGEQFISICOS

Proj.Sa.Pacads Novos Proj.Sa.Parecis

Altura media de voo
Direcao linhas de voo
Espacamento entre linhas
Espag¢am. linhas controle
Espag. entre medidas
Precisdao do magnetdmetro
Epoca do levantamento
escala 1/

150 metros

N-S

2000 metros
20000 metros

60 metros

1 nanotesla
mai.-out./1978
250000 e 100000

150 metros

N-S

2000 metros
18000 metros
62 metros

1 nanotesla
ago.-out./1979

250000 e 100000
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Utilizou-se as folhas SC20.Z-C/D e SD20.X-A/B,

na escala 1:250.000, dos mosaicos semicontrolados de Radar
(SLAR) do Projeto RADAMBRASIL, com diregac de vdo N-S.

2.2 - Metodologia

As diversas fases desta pesqguisa foram
executadas conforme indicado no diagrama do fluxo de trabalho
da Figura 2.3, de modo que os dados de cada fase pudessem ser

correlacionados.

2.2.1 - Fotoleitura, fotoanalise e fotointerpretacado

Os critérios wutilizados nesta etapa foram
desenvolvidos por Riveraux (1970) e Scares e Fiori (1976).
Veneziani e Anjos (1982) e Veneziani e Crepani (1989),
adaptaram tais critérios para o uso em produtos de sensores
remotos multiespectrais com visao sindptica e baixa resolucao
espacial. Por estes critérios, pode-se estabelecer uma fungao
entre o objeto imageado e suas propriedades fisicas e
quimicas, possibilitando a elaboragac de mapas geologicos
fotointerpretados com informagodes estratigraficas e
estruturais, além de se obter dados sobre a provavel cronolo-
gia dos eventos. Este método consta de trés etapas:

fotoleitura, fotoanalise e fotointerpretacao.

A fotoleitura consiste no reconhecimento e na

identificacdo de elementos de textura sobre as imagens
fotograficas e sua associagdo com feigdes da superficie do

terreno.



escolha da area
de trabalho

esquisa
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fotoanalise
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mapa de lineamentos
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fotointerpretacao
mapas de isodensidade
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processamento digital I
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l
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resultados

I
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Fig.

2.3 - Diagrama do fluxo de trabalho.
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Identificados tais elementos, procura-se
observar suas relacgOes ¢em uma ou mais imagens fotograficas
na tentativa de definir a lei gque rege seus padroes de
distribuicac no espago (estrutura). Assim, & possivel
distinguir-se as formas em funcao do grau e da ordem de
estruturacao mostrados pelos elementos texturais. Tais

procedimentos consistem no processo de fotoanalise, gque se

encerra com a definicdo de zonas homdlogas. Soares e Fiori

(1976) definiram 5 (cinco) propriedades que caracterizam as

formas e definem as zonas homdlogas:

1l - propriedade gqualitativa dos elementos texturais
2 - densidade de textura

3 - estrutura

4 - grau de estruturacgao

5 - ordem de estruturacgao.

Os autores acima citados, seguindo tal linha

de raciocinio, definiram as zonas homdlogas como sendo zonas

de reparticao dos elementos texturais e sua organizacao,
formadas pela repeticdo dos mesmos elementos e mesma
estrutura. Definiram também, os tipos de limites de uma zona

homologa, que podem ser: definidos, progressivos ou
envoltorios.

A Tabela 2.3 mostra a associacio das feigles
observadas nos produtos utilizados com suas propriedades, sua

classificacdao e a legenda utilizada no mapa de Fotoanalise
{Apendice D).
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TABELA 2.3

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS DAS ZONAS HOMOLOGAS

—-.————-.-.._—_—_-__—_————_—__———-————_—_—-.-.—————-———————-—.—_—.—__._

propr.dos propr.text. classificacao legenda
materiais relevo/drenagem
Resist. a densidade de nula muito pouco
resistente MPR
erosao feic¢des linea- baixa pouco resistente PR
res retilineas moderada moderadamente
resistente MDR
alta muito resistente MR
permeabi- densidade de nula permeavel P
lidade elementos baixa alta permeabilidade AP
texturais de moderada moderadamente
permeavel MDP
drenagem alta baixa permeab. BP
anisotro- densidade de nula ndo orientada NO
pia fei¢Ses linea- baixa pouco orientada PO
(plastici- res orientadas moderada moderadamente
dade) orientada MDO
alta muito orientada MO
isotropia densidade de nula nao fraturada NF
{(ruptibi- fei¢des linea- baixa pouco fraturada PF
lidade) res discretas moderada moderadamente
fraturada MDF
alta muito fraturada MF

FONTE: Veneziani e Crepani, 1989,
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No mapa de Fotoanalise (Apéndice D), procurou-

se identificar as relacoes de equivaléncia entre as zonas
hombélogas através do estudo das gquebras negativas de relevo,
quebras de simetria de drenagem, anisotropia e outras

propriedades citadas na Tabela 2.3.

Apds a definicao das zonas homologas, por

dedugao e sintese atribuiu-se um significado geoldgico para
as feicdes observadas, e gerou~se um mapa geoldgico ao gqual
acrescentou-se as informacdes dos mapeamentos anteriores

(Apendice E).

Estudou-se também as propriedades litoldgicas,
deformacionais e morfogenéticas, gque envolvem o relevo e a
drenagem e a relagaoc entre estas e as propriedades fisicas e
gquimicas das rochas. As propriedades ligadas aos fatores

litoldogicos e estruturais sao: resisténcia a erosao,

permeabilidade, ruptibilidade, plasticidade, solubilidade e

isotropia. As deformacOes sofridas pelas rochas resultam
principalmente na sua orientacao, em dobramentos ou fraturas.
Todos estes fatores sdo associados aos fatores morfogenéticos
tais como c¢lima, tectdnica recente, nivel de base, descarga
de agua, transporte e deposigdo de sedimentos. 0Os reflexos
das propriedades das rochas sa3o observadas nas formas de

relevo e drenagem pelo fotointérprete.

2.2.2 - Mapas de lineamentos de relevo e drenagem, de ali

nhamentos magnéticos e de anomalias morfoestruturais

0 mapa gque contém os lineamentos de relevo e
drenagem, 0s alinhamentos magnéticos e as anomaliias

morfoestruturais (Apendice G), foi confeccionado a partir das
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informagoes contidas nas imagens fotograficas e nos mapas

aeromagnéticos.

O estudo das morfoestruturas foi baseado na

analise dos dados de assimetria de relevo e drenagem.

Os alinhamentos de relevo e drenagem represen-
tam descontinuidades geoldgicas. As assimetrias de relevo e
drenagem sao associadas a. feigdes planares inclinadas, tais
como blocos basculados de rochas estratificadas ou

acamamentos.

Foram tracadas linhas de contorno estrutural
identificadas a partir do estudo da anisotropia da rede de
drenagem observada nos mapas de caminhamento do Projeto
Sudeste de Rondénia (Pinto Filho et alii, 1977) e também nas
imagens LANDSAT/TM.

2.2.3 - Interpretacao de dados de geofisica

A interpretagac dos mapas de contorno do campo
magnético seguiu os critérios utilizados por Gay Jr. (1972).
Tais critérios visam a identificagdo de alinhamentos
magnéticos e a interpretacdo de seu significado geoldgico. A
partir dos mapas de contorno do campo magnético residual na
escala 1:250000, procurou-se fazer uma interpretacao
qualitativa, para se estabelecer o carater geoldgico e o
estilo tectbOnico da Aarea. Tentou-se também definir a
geometria dos corpos causadores das anomalias e correlacionar
o padrao geométrico desses corpos magnéticos com as
observacdes de campo, com dados de mapas geoldgicos
anteriores, com dados multiespectrais das imagens de satélite

e associar com teorias geoldgicas.

Gay Jr. (1972), associa os alinhamentos
magnéticos de grande magnitude (que se correlacionam com fal-

has expressivas na superficie} a fraturas crustais, que podem
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ter servido, ao longo do tempo, como conduto de magmas ou so-

lugoes hidrotermais.

As informacgoes dos lineamentos magnéticos
foram langadas no mapa de alinhamentos de relevo e drenagem,
lineamentos magnéticos e de anomalias morfoestruturais

(Apeéndice G).

2.2.4 - Trabalhos de campo

Foram executadas duas etapas de trabalhos de
campo, gue visaram ¢ estudo de afloramentos de forma a se
obter maiores conhecimentos sobre a estratigrafia da regiio e
dados sobre as relagoes entre juntas dentro e fora da bacia
sedimentar (Apendice A).

Na primeira etapa fez-se o reconhecimento das
principais unidades litoestratigraficas presentes na regido
da bacia sedimentar.

Na segunda etapa, foram executados perfis ao
longo das rodovias e estradas vicinais da regiac (Apéndice
A) . No acompanhamento de campo para a execucdo destes perfis,
utilizou-se imagens LANDSAT/TM nas bandas 4 e 5, escala
1:250000 e 1:500000. A banda 5 mostra um forte contraste en-
tre a vegetacao e o solo, mostrando-se fundamental para a
localizacao em campo, enquanto a banda 4 (LANDSAT/TM), que
realca as estruturas de relevo, fornece melhores informagdes

para a identificacdo dos limites das zonas homdlogas.

Dedicou-se atencdo especial as regides onde a

cobertura vegetal causa maiores dificuldades para a
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fotointerpretacio, como nas regides de espessa cobertura
vegetal,

As medidas de campo da atitude das juntas
foram plotadas em diagramas (Fig. 5.15; ver Secio 5.2.4). A
descricao das juntas incluiu varias feicoes como:
propriedades geometricas das superficies (planar,
curviplanar, irregular ou ondulada); densidade de juntas e
sua dependéncia sobre a presenca de deslocamentos; relacgdes
angulares entre as juntas de varias ordens; estruturas desen-
volvidas sobre superficies de juntas; e natureza do preen-~
chimento da junta, caso haja.

Estes dados foram coletados na tentativa de
melhor caracterizar os trendes de zonas de juntas (ver Secio
3.1).

2.2.5 - Processamento Digital

Os trabalhos de processamento digital de
imagens visaram a obtencio de melhores produtos fotograficos
em Areas de detalhe para serem utilizados na
fotointerpreta¢ao. Foram baseados na experidncia de autores
comoc Paradela e Dutra (1980) e no manual de processamento de
imagens da General Eletric (1975), principalmente em relacio

a aplicacdo de filtros isotrépicos.

Os resultados do tratamento digital de imagens
confirmaram a dependéncia entre o tipo de feigdo que se quer
realcar e a imagem original, uma vez gque a imagem processada
pode apenas realgar uma feigido pré-existente. Esta dependén-

cia observada no processamento induz o fotointérprete a es-
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tabelecer uma seqguencia adequada de processamento, e assim se

obter o produto desejado.

2.2,5,1 - Filtragem

Foi utilizado um f£filtro isotropico com o
objetivo de realcar feigdes estruturais sobre regides pouco
dissecadas. A filtragem isotropica, acompanhada de realce por
ampliagao de contraste visou a identificacao de fraturas nédo
visiveis na imagem original. O filtro aplicado & mostrado na
Fig. 2.4.

D onde: A = 2 (valores baixos e positivos)
A DA B =-2 (valores baixos e negativos)
BBBCBBSB C = 20 (valores positivos)
ADA D =-2 (valores baixos e negativos)
D

Fig. 2.4 - Filtro isotrdpico.

Esta mascara ({(filtro) nos da um realce das

bordas de feigOes existentes na imagem digital original
(G.E., 1975).

2.2.5.2 -~ Ampliacgdo de contraste

0 realce por amplia¢ac de contraste foli execu-
tado em diversas fases do processamento digital. Normalmente
se executa este tipo de realce visando facilitar a

interpretacao visual dos elementos texturais nas composicdes
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coloridas., Os principais canais LANDSAT/TM utilizados neste

processamento foram os canais 3,4,5 e 7.

2.2.5.3 - Fatiamento de MNT

O Modelo Numérico de Terreno (MNT), foi obtido
através da digitalizacdo de curvas de nivel. Este produto
pode facilitar a interpretaciao da anisotropia da rede de
drenagem e se obter um bloco diagrama da area e facilitar a
interpretacao da anisotropia da drenagem e demais feicdes

caracteristicas da movimentacio de blocos.

2.2.5.4 - Realce por principais componentes

O realce por pricipais componentes trata-se de
uma transformacao que fornece combinacSes que redundam num
erro quadratico médio minimo, sendo uma ferramenta muito Gtil
para um processo de reducao de dimensionalidade (G.E, 1975).
Foram utilizados os 3 canais do sensor SPOT. A composigao
colorida falsa cor com ampliagdc de contraste sobre a

primeira componente e também sobre as bandas 2 e 3.

2.2.6 - Desenvolvimento da analise de fraturas

Para se analisar estatisticamente os dados

sobre as zonas de Jjuntas (ver Secio 3.1), foi utilizado

método de Aliyev {1980), gue permite estabelecer o guadro de
idades relativas considerados os diferentes sistemas de

fraturas.

Inicialmente se executou a extracao das
feicOes lineares maiores dque 3 mm nas imagens LANDSAT/TM na
escala 1:250000, sobre toda area do trabalho. Nesta etapa,

foi observado certa dificuldade na extracdo desses elementos
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de textura lineares devido ao alto grau de uso do solo em boa

parte da bacia e também na area do embasamento.

A dificuldade observada na etapa de
fotoleitura decorrente do alto grau de uso do sole foi
parcialmente eliminada pela aquisicgao de 1imagens mais
antigas, uma vez gque as imagens adquiridas eram relativamente
recentes. Os mosaicos de radar também foram usados nesta
etapa, de forma a implementar a aquisig¢ao de dados sobre

feigbes lineares.

Um terceiro overlay foi confeccionado a
partir das informa¢des de ambos o0s produtos citados no
paragrafo anterior, conjugando-se tais dados de modo a evitar

duplicidade de informac¢tes (Apendice B).

A interpretag¢ao dos resultados foi feita de
forma qualitativa, para que a analise estatistica destas
informagdes conjugadas nao tornar-se tendenciosa. Levou-se em
conta que ambos sensores LANDSAT/TM E SLAR realgam algumas
direcdes e omitem ou atenuam outras {(Braun, 1982) e gue as
condigdes de identificacdo das feigdes lineares na area desta

pesquisa também nao & uniforme.

A partir do mapa de feicoes lineares de relevo

e drenagem, fez-se o processamento das informag¢des de duas

maneiras. Na primeira, separou-se as direcoes que

caracterizam trendes de zonas de juntas de forma grafica,

sendo que a contagem das unidades de feigles lineares foi
feita com o auxilio de uma malha quadrada. © mapa de

isodensidade de fraturas &€ o resultado deste processamento

(Apéndice C); na sequnda forma de processamento, digitalizou-

se as informagoes de feicgoes lineares utilizando-se
facilidades do sistema PETROMAP, da Petrobras, visando o
processamento no sistema DADIR, tambem da Petrobras-CENPES.
Por problemas operacionais, ndo se pode gerar o produto

final, gque seria a curva de isodensidade de fraturas. No
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entanto obteve-se um histograma com a distribuicao das

fei¢oes por azimute (Fig. 5.16, ver Secao 5.2.4).

No tratamento grafico dos dados de fraturas,
Separou-se duas direcdes que caracterizassem trendes de zZonas
de juntas com azimutes distintos por overlay, de modo a

facilitar a contagem dos dados de fraturas para cada direcio.

A contagem dos dados de fraturas seguiu os
critérios de Alyiev (1980). Utilizou-se uma malha quadrada de
3 centimetros de lado, colocada sobre os mapas, de modo a se

obter uma matriz com os valores de cada célula.

Para efeito de contagem considerou-se o
comprimento minime de 3mm da feic3o linear em mapa, Ccomo
sendo a unidade do elemento de textura linear. Segundo Alyiev
(1980), este € 0 menor comprimento para o qual se pode

avaliar o azimute da zona de junta, com boa precisio.
ApoOs esta etapa de contagem, plotou-se esses
dados sobre uma malha e fez-se o contorno por curvas de iso-

densidade de fraturas (Apéndice C).

Os eixos de distribuicio destas zonas de

juntas foram obtidos a partir da forma das curvas para cada
direcdo de zona de juntas individual (Apendice C e Tabela

5.2, ver Secgao 5.2.2).

A determinacdo da direcd3o preferencial que
controla a distribuicido de fraturas na regiao foi através da
contagem do numero de eixos de distribuicio de fraturas para
cada direcaoc de eixo, observada nos mapas de isodensidade de
fraturas. Segundo Alyiev (1980), Santos (1986), Veneziani
(1987) e Crepani (1987), tais eixos representam as principais
direcoes de fraqueza da crosta, em uma determinada regido

estudada. Estas antigas direcdes de fragueza crustal si3o
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responsaveis pelo controle e desenvolvimento das estruturas

geradas em eventos tectonicos subsequentes.

Os eixos de controle sac mostrados na Tabela
5.2 (ver Secao 5.2.2). Nesta tabela tem-se a distribuic3o dos
eixos de controle para cada direcac caracterizada comoc um

trende de fraturas ocorrido na Area em estudc.






CAPITULO 3

REVISAO DE CONCEITOS

3.1 - Fraturas

De acordo com o enfoque dado neste trabalho, e
apropriado se relembrar a definicdo dos elementos geométricos

aqui adotada.

Bles (1986) define Fratura como sendo qualguer
descontinuidade de origem mecanica ou tectdnica sobre rochas
da crosta terrestre. Este termo inclui as Jjuntas, fraturas
de tensdo, estildlitos e falhas de varios tipos. Cada tipe de
fratura pode ser descrito geometricamente pela definigao de
sua morfologia, sua extensao ou continuidade, seu
espa¢amento, sua largura e também pela natureza do pre-

enchimento ou abertura.

Juntas s3o descontinuidades cujos lados sio
contiquos e nao mostram deslocamento relativo entre as duas
por¢des. Caso a fratura mostre algum deslocamento relativo
entre as duas partes ao longo de uma direcido paralela ao
plano de separacao, tem-se uma falha. Sempre que fraturas ou
outras descontinuidades ocorrem em uma rocha, criam
anisotropias planares gque alteram a distribuicgao das tensdes

proximas a cada descontinuidade.

Falhas podem ter um carater retilineo' ou
arqueado, condicionar assimetrias de relevo e drenagem,
constituir limites de estratos rochosos com competéncia
diferente (refletida pela anisotropia da rede drenagem), e
também dar origem a quebras negativas de relevo. Le Fournier

(1985} associa também o efeito de barragem de drenagens e a

31
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mudanc¢a brusca de direc3o destas drenagens, ou a formacio de

lagos junto as falhas.

Quando as juntas ndo mostram sinais de movi-
mento, torna-se dificil indicar a causa da sua origem, a nao
ser que estas estejam relacionadas a outros tipos de
deformag¢bes como dobras ou falhas, principalmente guando
estas possuem a mesma orientagdo de uma falha ou aumentam a
frequéncia ao se aproximar desta, tornando razodvel se
atribuir mesma origem tectdnica a estas. Se as juntas mostram
disposicao simétrica em relacdo a eixos de dobras, também
podemos sugerir a mesma origem. Neste caso o relacionamento
nem sempre & Obvio porque as juntas podem se formar antes,
durante ou depois do dobramento.

Plicka (1974), definiu dois tipos de macro-

Juntas, que sao: juntas de acamamento e zona de juntas. O

termo juntas de acamamento inclui as juntas que estiao con-

finadas a uma camada e/ou estrato imediatamente adjacentes.
Na maior parte dos casos elas formam dois sistemas grossei-
ramente perpendiculares entre si, dentro de uma dada camada,
ou também com um terceiro sistema adicional, com direcio
diagonal as anteriores. O nimero destas juntas de acamamento

aumenta com a diminuicao da espessura da camada.

Utiliza-se aqui, a definicao de zona de
juntas Plicka (1974), que assim denominou os sistemas de
juntas mais ou menos paralelas, com alto angulo de mergulho e
espacamento frequentemente variando entre 10 e 30 centimetros

ou até mais (Fig. 5.19). Estas zonas de juntas possuem

largura variando entre 0.5 a 6 metros, e se prolongam por
grandes areas e longas distdncias, possuinde extensio

vertical da mesma forma grande. Caso as zonas de juntas de um

dado sistema, ou azimute, mostrem repetitividade a distancias
de poucos a dezenas de metros umas das outras, atribui-se a

denomina¢do de conjunto de zonas de juntas. As zonas de

juntas delineam estruturas tectodnicas, e deste modo,
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possibilitam o esbog¢go do arcabougo tectonice de uma dada

regifio e o descobrimento da diregao de falhas.

3.2 - Analise dos dados de feicgoes lineares

Neste trabalho faz-se a identificacao dos ele-
mentos de textura retilineos de drenagem (feig¢Oes lineares
negativas) que possam definir as zonas de juntas nos produtos
de sensoriamento remoto (Fig. 5.13, ver Se¢do 5.2.8). Estas
feigcoes lineares retilineas de drenagem encontram-se geral-
mente associadas a rupturas de declive negativas ou elementos
texturais de drenagem retilineos, que representam a in-
tersecao de =zonas verticais a sub-verticais com a superficie
do terrenoc (Veneziani, 1987). Estas feigdes foram delineadas
a partir das imagens LANDSAT/TM e dos mosaicos de Radar, na
escala de 1:250000 sobre toda area do trabalho.

As zonas de Jjuntas podem ser indicadores
superficiais de falhas profundas detectadas por metodos
geofisicos, especialmente quando o mapeamento destas falhas &
prejudicado pela existéncia de cobertura sedimentar, por
exemplo.

0 uso de feig¢Oes lineares retilineas de
drenagem para a locacao de estruturas cobertas & baseado na
premissa fundamental de gque estas feigbes sao reflexos de
sistemas de fraturas da rocha em sub-superficie e se propagam
até a superficie (Mollard, 1957; segundo Babcock, 1974).
Qutra premissa necessaria para a determinacao da localizacgao
de estruturas mascaradas € que estruturas em sub-superficie
geralmente produzem modelos de fraturas distintos ou
variagdes na densidade de fraturas, por unidade de area
(Blanchet, 1957; Haman, 1961; segundo Babcock 1974},

Babcock (1974) analisou a importancia do

lineamento do ponto de vista estrutural, demonstrando a
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existéncia de correlacio geométrica entre as orientacdes dos
lineamentos e as orientacdes das juntas. Apontou os atributos
do terreno ou da geologia de superficie que afetam a
densidade de feig¢des lineares, mas concluiu que apesar das
feicoes lineares serem provavelmente a reflexdo em superficie
de juntas das rochas, naoc havia sido ainda comprovada esta
associagao. As feigdes lineares parecem dar wuma indicacio
regional do modelo de distribuicio de juntas e provavelmente
podem ser usados para o estudo da textura destas zonas de

juntas.

Nickelsen (1974), chama atencao para a
natureza cumulativa, poligenética, persistente dos modelos de
fraturas, pois estes modelos cumulativos podem ser gerados
por fraturamento inicial e posteriormente serem gravados,
diferentemente orientados, resultando em um complexo modelo
de fraturas de uma regido. Este autor define os modelos de
fraturas como cumulativos e persistentes, o que implica na
possibilidade de diferenciacgio e identificagdo dos varios
episddios de fraturamentos da evolucdo de uma dada regiao.
Afirma ainda que a superficie topografica pode ou nio ser uma
reflex3do da tectonica  pré/existente ou de fraturas

propagadas; isso pode resultar de intemperismo diferencial.

Nickelsen (1974), afirma que existem grandes
evidéncias de que alguns lineamentos em fotos de grande
escala sac a expressao superficial das zonas de juntas
conforme definigao de Plicka (1974).

3.3 - Bacias tipo graben

Harding (1984), estudou diversos tipos de
trapas e estilos estruturais de bacias tipo graben. O modelo
de falha & dominado por falhas longitudinais, sub-paralelas
a0 eixo maior do graben e cortadas secundariamente por falhas

obliquas. A direcdc e o grau de rotacdo do bloco sio
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influenciados pelc tipo da falha (planar ou listrica), grau
de extensao, modelo da falha (doglegs, jungoes e
terminagdes), solapamento e subsidéencia da bacia e ajustes
isostaticos entre grandes blocos. O fechamento do ciclo &
dado com a deposigdo de uma bacia superimposta ao graben. Os
sedimentos superimpostos ao graben deverao sofrer compactacio
diferencial sobre as linhas de falhas dos bleccos basculados,

© que deve refletir-se na topografia.

Uma bacia tipo rifte pode ser caracterizada
indidualmente por uma zona c¢olapsada, variando lateralmente
para escarpas claramente de origem tectdnica. Os movimentos
tectonicos podem gerar uma barragem no sistema fluvial que
corre no eixo do rifte, formando lagos e zonas de assimetria
de drenagem proximo as falhas. Pode-se associar varios am-
bientes sedimentares (facies tipicas), como fan aluvial ou
fan delta, desenvolvidos nas bases de encostas suaves, con-
trastando com depdsitos cadticos tipo piedmont formados ao
longo de encostas abruptas. Sistemas fluviais predominante-
mente do tipo meandrante sao comuns nas zonas axiais. Os
canais fluviais sdo caracterizados por um baixo gradiente e

formacao de lagos (Le Fournier, 1985}.

Gibbs (1984) apresenta um novo modelo de
evolugao estrutural de bacias distensionais, sugerindo forte
similaridade na geometria entre falhas em bacias de alta ex-
tensao e aquelas em zonas compressionais. Apresenta a
introducao de novos termos para a descrigio do estilo
estrutural no contexto da formagdo da bacia e discussio da
analogia geométrica. Baseia-se na interpretacdo de dados
sismicos do Mar do Norte. Este autor caracteriza as bacias
distensionais como sendo aquelas de margens falhadas com
sistemas de blocos altos basculados e terracos desenvolvidos
sobre falhas listricas e planares e/ou falhas normais
planares. Os elementos estruturais destas margens sio: offset
por rampas de transferéncia lateral e dobras que indicam a

subsidéncia complexa ocorrida ao longo da margem da bacia.
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Apds a fase de extensio, pode-se ter uma fase de subsidéncia
térmica resultando em rotagao de grande escala e na reati-

vacdo de antigas geometrias.

Lister et alii (1986) também estudaram os pro-
cessos de formacao destas bacias distensionais e mencionaram
a grande importancia das falhas de deslocamento nos processos
de extensde da litosfera, conduzindo a assimetrias inerentes
as estruturas distensionais e modelos de soerguimento e
subsidencia. A comparacdo entre modelos de rifteamentos
simétricos e assimétricos, perfis sismicos e estudos da
assimetria estrutural pode ser um diagndstico geral do desen-

volvimento de uma margem passiva.

Bles {1986), apresenta um modelo de
distribuicdao de fraturas ao longo de uma zona de falhas
normais (Fig. 3.1). Por este modelo, atribui-se a formacio de
fraturas paralelas ac eixo maior de distensfo da bacia. Podem
também ocorrer fraturas transversais.

Varios ambientes sedimentares podem ser associados
ao longo da evolucao de um ambiente tectonicamente ativo tipo
rifte. Le Fournier (1985) define as fases de estiramento
crustal, estiramento crustal com basculamento de blocos e
estiramento crustal com colapso como sendo as principais res-
ponsaveis pelos ambientes deposicionais observados no sistema
rifte do leste africano.
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Fig. 3.1 - Distribuicgao de fraturas aoc longo de uma zona de

distensao (falhas normais).

FONTE: Adaptado de Bles (1986), p. 93.






CAPITULO 4

GEOLOGIA DA AREA

4,1 - Tectdnica regional

Braun {1982}, reconhece duas provincias
tectbnicas distintas no territdric brasileiro: a Provincia
AmazoOnica e a Provincia Atlantica, agrupando os grandes
lineamentos em gquatro sistemas, que s3do o Noroeste, o Nor-
deste, o Paraiba do Sul (ENE) e o Espinhago (NNE). A regido
estudada localiza-se na Provincia Amazonica, onde sao
identificados principalmente os sistemas de fraturas Noroeste

& Nordeste.

4,1.1 - Tectonica local

Pinto Filho et alii (1977) indica como feigdes
mais conspicuas na area da bacia, as falhas de direcdo geral
E-W, e também os sistemas de falhas menos destacados de
direcdes NE e NW, nos quais se tem extensas faixas de ca-
taclasitos. Este autor ressalta a concordancia direcional
entre os principais sistemas de falha e a estrutura regional
do embasamento, gque obedece uma foliag3o geral E-W com
mergulhos variaveis entre 60 e 90 graus. Tem-se também a
associacao das principais falhas com bordos de bacias
sedimentares, indicando uma reativacao de natureza
epirogenetica na Aarea do Projeto Sudeste de Ronddnia (Pinto
Filho et alii, 1977), e a presenga de sinclinais e

anticlinais assimétricos, abertos, cujos eixos plungeantes

39
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mergulham para leste e para oeste sobre as rochas da formacio

Mutum-parana.

A formacido Palmeiral mostra um fraturamento
com direcao geral ENE-WSW, verticais com preenchimento por
veios de quartzo leitoso. Nas unidades paleozdicas tem-se um
fraturamento ortogonal, com excessio das unidades da formacio
Pimenta Bueno (diamictitos), onde o fraturamento & menos
notavel. Ji nas unidades mesozOicas, as fraturas s3o bem

menos notaveis, ressaltando-se uma direcio N-S/90 graus.
Brasil (1978), considera o graben de Pimenta

Bueno um testemunho das fases de ativagdo, elaborado a partir

de reativacdes de falhas antigas.

4.2 - Geologia local

O Projeto Sudeste de Ronddnia foi executado
pela CPRM-RO (Pinto Filho et alii, 1977) . Foram definidas
doze unidades geoldgicas na area deste projeto, que sio: Com-
pPlexo Basal, grupo Uatumd, formacio Mutum-parana, formacio
Palmeiral, Complexo Anorogénico Rondoniense, unidade PCI,
unidade PCII, wunidade PCIII, formacao Botucatu, Basalto
Anari, formagac Parecis e unidade Terciario Quaternirio De-
tritico Lateritico, além do Quaternario aluvionar. Foram
feitas correlacgodes estratigraficas e consideracgoes a
respeito e do arcabougo estrutural da bacia de Pimenta BRueno

e da evoluc¢ao tectdnica da area.

O Projeto Presidente Hermes (Dias et alii,
1978) visou a avaliac¢do de uma jazida de calcirio dolomitico
no quadrante nordeste da quadricula §C.20-Z2-D-V, no municipio

de Pimenta Bueno (Fig. 2.2, ver Secgio 2.1).

Foi executado um trabalho de sondagem para a

avaliacdao de ocorréncias de carvio mineral pelo projeto
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Carvao Mineral de Rondonia (Soeiro et alii, 1981). Este autor
menciona a natureza ritmica destes depbsitos a partir de
dados de sondagem executado no ponto de coordenadas 60036' de

latitude sul e 12013' de longitude ceste.

As folhas S5C.20 (Porto Velho) e SD. 20
(Guapore) do 7Projeto RADAMBRASIL, abrangem a Aarea desta
pesquisa. Este projeto visou o cadastramento e a avaliacdao de
areas prospectaveis do ponto de vista de recursos naturais.
Foram introduzidas diversas alteracgoes de cunho
estratigrafico sobre as forma¢des relacionadas no Projeto

Sudeste de Rondonia.

As unidades identificadas na area desta

pesquisa sao descritas a seguir.

4.2.1 - Embasamento cristalino

Pinto Filho et alii (1977) estenderam a
denominacao Complexo Basal dada por Souza et alii (1975), as
rochas tais como granitos de anatexia, gnaisses, migmatitos,
dioritos, anfibolitos, charnoquitos e rochas calcio-
silicatadas, a area do Projeto Noroeste de Ronddnia (Souza et
alii, 1975), sendo estas correlacionaveis 3s rochas do

Complexo Xingu (Brasil, 1978).

As rochas do Complexo Basal constituem
regionalmente a Plataforma do Guaporé. Pinto Filho et alii
{1977) relacionaram esta unidade ao evento Transamazonico,
atribuindo a idade de 1800 a 2200 M.a., ou seja, no

Proterozdico Inferior.

Ramgrab e Santos (1974) englobaram sob a
denominagdo de grupo Uatumd as rochas provenientes de
magmatismo acido a intermedidrio (eruptivo e intrusivo). Os

principais litotipos encontrados na regido sdc quartzo-
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porfiros, granitos, tufos, riolitos e secundariamente tem-se

andesitos, monzonitos, riodacitos, augititos e traquitos.

Diversas datacoes realizadas sobre aestas
rochas sdao relacionadas por Pinto Filho et alii (1977}, que
atribui a este evento vulcanico/tectdnico anorogénico semi-

cratdnico a idade proterozdica médio.

A denominagdao Complexo Anorogénice Rondoniense
foi atribuida por Pinto Filho et alii (1977) as intrusivas
anorogénicas que se originaram durante o evento Rondoniense,
independentemente de sua natureza composicional, englobando
litologias de carater acido até ultrabasico, além dos sills e
diques de rochas basicas que cortam o embasamento, o grupo
Uatuma e a formacdo Mutum-parani. Destacam-se as rochas do
Complexo Basiso-Ultrabadsico de Cacoal, do Complexo Dioritico
Mequéns, do Complexo Noritico Colorado, do Complexo Granitico
Rio Novo, do Complexo Dioritico Novo Mundo e do Complexo
Dioritico Omersé. Os litotipos variam de granitos a
peridotitos, exibindo diversos tipos intermediarios tais como

dioritos, noritos, olivina-gabros e serpentinitos.
Datacoes efetuadas em rochas desta unidade

acusam idades em torno de 1000 M.a., comprovando uma ativacao

tectonica do craton inerente i regiio de Ronddnia.

4.2.2 - Sedimentos proterozdicos

As rochas da formacdo  Mutum-paranid sao
quartzitos (meta-arenitos a meta-arcoseos) e filitos
metamorfizados de natureza vulcano-sedimentar, que constituem
a primeira deposicdo sedimentar pés-orogénica sobre o embasa-
mento (Pinto Filho et alii, 1977).

Estas rochas ocorrem em diversos pontos na

area desta pesquisa. Na porgao nerdeste, mostram-se
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sobrepostas as rochas do grupo Uatuma, dispostas em
sinclinais e anticlinais com eixo na direc¢ao aproximada ENE-
WSW. Na porcao centro-norte estes sedimentos gcorrem
preenchendo dois grabens alongados no sentido norte-sul
sobre as rochas do embasamento granito-gnaissico. Na porg¢ao
noroeste, estas rochas encontram-se também sobre as rochas do
Complexo Basal, em contatc por falhas no seu limite sul,

limitando-se a norte com os sedimentos paleozdicos.

Pinto Filho et alii (1977) sugerem que estes
sedimentos formaram-se entre © magmatismo Uatumd e o evento
igneo Rondoniense (1000 +/- 45 M.a.), correlacionando-os com
0 grupo Beneficente, de idade em torno de 1450 M.a.. Brasil
(1978), englobou 0s sedimentos desta formacao sob a
denominagdo grupo Beneficente e reunem tais rochas 3s rochas

do grupo Uatuma sob a denominacao de super grupo Uatumai.

As rochas da formagao Palmeiral sdo arcoseos
conglomeraticos e arcoseos separados dos sedimentos da
formagao Mutum-parana por um conglomerado basal. Estes
sedimentos dispOem-se em duas ramificagdes na diregido geral
NE-SW, separadas por um altc do embasamento granito-
gnaissico, em contato por falhas ou por discordancia litold-

gica na porcdo noroeste da area mapeada.

0Os sedimentos da formagao Palmeiral sao
tipicamente de ambiente continental, depositados em zona de
rapida subsidéncia, mostrando-se mais perturbados
tectonicamente nos bordos da bacia, o que pode caracterizar a
deposicdc em estruturas tipo graben (Souza et alii, 1975).
Brasil (1978) propdoe a denominagao de formacdo Pacaas Novos

para estes sedimentos, sendo estes a porgao superior do grupo
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Guajara-Mirim, e acrescentando-se a esta unidade 0s

quartzitos e brechas tectdnicas geradas em zonas de falhas.

4.2.3 - Sedimentos paleozdicos

A unidade Permocarbonifero I foi
individualizada por Pinto Filho et alii {(1977). S3o folhelhos
e arenitos interdigitados, cujas melhores exposig¢oes
localizam-se nas proximidades da cidade de Pimenta Bueno e do
rio homdénimo. Esta unidade ocorre em duas areas limitadas por
um alto estrutural de embasamento, que correspondem as partes
centro-norte (graben de Pimenta Bueno) e centro-sul (graben
do Colorado) da area desta pesquisa. Os sedimentos do graben
de Pimenta Bueno limitam~se a norte com o Complexo Basal, a
leste com os sedimentos da unidade PCII e formacao Parecis,
ao sul com o embasamento e com a unidade PCII, e a oeste

também com a unidade PCIT.

O contato desta unidade com os sedimentos da
unidade PCII se da de forma gradativa, sendo brusco com Os
sedimentos da unidade Permocarbonifero III (Arenito da
Fazenda Casa Branca de Brasil, 1978). Estas rochas encontram-
se em discordancia litoldgica e por falhas com as rochas do

Complexo Basal.

A denominacgao graben do Colorado foi
atribuida por Siqueira (1988) i porcic sedimentar paleozdica
alongada segundo a direcac E-W e limitada a norte pela falha
do Colorado, na porcdoc centro-sul da area de pesquisa (Fig.
5.20 da Secao 5.4). Os sedimentos da unidade PCI ocorrem na
forma de uma extensa superficie plano-ondulada, com platos
residuais. Sao fortes os desniveis entre os platdés e os
niveis de base dos vales aluviais. Isto se deve i provavel

predomindncia de arenitos nesta area. Os folhelhos, da
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unidade PCI, mostram-se predominantemente intercalados em

camadas decimeétricas nas porgoes basais.

Os folhelhos da unidade PCI possuem COr marrom
chocolate, com variacgdes avermelhadas, tendo niveis
milimétricos cinza esverdeadcs. Mostram laminacgdo plano-para-
lela, e sao bastante fisseis. Os niveis arenosos sao
constituidos por  arcdseos e  arenitos feldspaticos, de
granulometria fina a média. Os grdos sdo sub-arredondados,
contendo grande porcentagem de muscovita e clorita cléasticas.
Possuem coloracao marrom, variando localmente no dominio do
graben do Colorado para coloracdoc c¢reme. Estes arcdseos
mostram estratificag¢doc plano-paralela milimétrica e cruzada
lenticular de pequena amplitude, em marcas de onda e em

climmbing ripples.

Pinto Filho et alii (1977) observaram
vestigios organicos indicativos de uma idade
Permiana/Carbonifera para esta unidade. Foram encontrados uma

constelacao de pdlens filiados aos grupos vegetais Pterophyta

e Lycopodophyta. Nao foram observados nenhum vestigio
fossilifero nas amostras de folhelho.

A unidade Permocarbonifero II foi definida por
Pinto Filho et alii (1977), gue relacioncu estas litologias a
eventos glaciais atuantes na regiao durante o
permocarbonifero. Os litotipos predominantes desta unidade
sdo diamictitos e carbonatos laminados. Estas rochas e as
rochas da wunidade Permocarbonifero I foram englcbadas por
Brasil (1978) sob a denominacdo de formacao Pimenta BRueno.
Siqueira (1988) wusa a denominacdo de formagdc Cacoal para os
arenitos arcoseanos e folhelhos da unidade Permocarbonifero
I1, e formacao Pimenta Bueno para os sedimentos da unidade

Permocarbonifero I.

Estas rochas sobrepdoem-se aoc embasamento em

discordancia litoldgica, ocorrendo também contatos por falha.
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A superficie morfoldgica desta unidade & caracterizada por um
relevo ondulado, situando-se sempre nos limites da bacia

paleozoica do graben de Pimenta Bueno e também preenchendo

uma calha tectonica de dire¢d3c norte-sul, na pPOrg¢ao centro-
norte da area, em sua maior parte sobre rochas do grupo
Uatuma. Ndo foram observados a presenca destes litotipos no

graben do Colorado.

Os diamictitos mostram uma matriz argilo-
arenosa de coloragao marrom avermelhada, com ma classificacgao
€ mau selecionamento. Os seixos sdo polimicticos com tamanho
variado, sendo normalmente achatados e 3s vezes com estrias
de deslizamento. Foi observade cimento calcifero envolvendo
estes seixos e definindo niveis dentro da matriz,
Intercalagoes de clasticos finos a grosseiros formando lentes
foram observadas, o que podem indicar a presenca de

tempestitos.

Os calcarios ritmicos e os varvitos sio os
representantes de um facies lacustre nesta unidade (Pinto
Filho et alii, 1977). Os primeiros possuem estratificacio
plano-paralela bem definida, com alternincia de argilito

castanho e calcarenito siltico esverdeado.

Pinto Filho et alii, (1977) mencionaram a
ocorréncia de uma assembléia fossilifera filiada aos grupos
vegetais Pterophyta e Lycopodophyta, que é tipica do periodo
Permocarbonifero. Nesta pesquisa, foram analisadas diversas
amostras das rochas das wunidades Permocarbonifero I e
Permocarbonifero II no Centro de Pesquisas Leopoldo A. Migues
de Mello-CENPES. Nestas amostras ndo foram encontrados nenhum
vestigio fossilifero, talvez devido ao forte estado de

oxida¢do em que se encontravam as amostras do calcario.

O Arenito da Fazenda Casa Branca (Brasil,
1978) foi inicialmente descrito por Pinto Filho et alii

(1977) sob a denominac3c de unidade Permocarbonifero III, e
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correlacionado as rochas do Eopzi (Eo-Paleozdico indiviso) de
Padilha et alii (1974) e também 3as rochas do grupo
Aquidauana.

Sdo arenitos de coloracdo branca a amarela,
localmente se tem niveis rosados, os graos mostram-se bem
selecionados, subangulosos, com esfericidade baixa a média.
Pode-se ter seixos de quartzo dispersos na rocha. Em direcio
ao topo, tem-se uma gradagao para um arenito feldspatico e
localmente se tem grauvacas. Sao frequentes niveis /
conglomeraticos, com graos angulosos, mal selecionamento e
acamamento gradacional. Neste horizonte se tem intercalacdes

de camadas de siltitos e argilitos.

Sao frequentes as diaclases segundo as
direcgdes N40W/sv e N50E/sv. As fraturas que controlam os
leitos dos rios Roosevelt e Comemoragio obedecem a direcio
N40W.

4.2.4 - Cobertura mesozodica

As rochas da formacgao Botucatu foram
inicialmente consideradas um facies edlico basal da formacio
Parecis por Figueiredo et alii (1974) in Pinto Filho et alii
(1977), porém este Gltimo autor individualizou esta formacio

e a incluiu no evento Botucatu.

S3o arenitos feldspaticos de granulometria
média a fina, bem classificados e esféricos. Os grios mostram
superficie fosca devido ao transporte edlico. Sua coloracidoc é
geralmente vermelha, passando a amarela devido a alteracao.

Mostram estratificagdo cruzada de grande porte e angulos de
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até 30 graus. Sao frequentes os truncamentos por superficies

planas ou onduladas.

A denominag¢dc basalto Anari £foi proposta por
Pinto Filho et alii (1977) para as rochas decorrentes de um
vulcanismo basico e restritamente ultrabasico, posterior a
deposicao dos sedimentos que constituem a sequéncia
permocarbonifera como também posterior a formagido Botucatu,

na area do graben do Colorado.

Este derrame basaltico ocorre em uma faixa
alongada na dire¢ao ESE-WNW, na porgao intermediaria do
graben do Cclorade. O litotipo predominante & um basalto com
granulacao fina a afanitica, alveolar, de coloracdc cinza
chumbo e negra, frequentemente diaclasado. Tem-se pequenos
corpos de diabasio associados a estes derrames. As datacdes
realizadas por Brasil (1979), vieram a confirmar idade
cretacica, que foi proposta por Pinto Filho et alii (1977),

para este derrame.

A formacao Parecis & composta basicamente por
arenitos e conglomerados. Os arenitos sa3o de coloracgao
branca, graos arredondados e cimento silicoso. S3o frequentes
estruturas primarias como dobras convolutas e estratificacao
plano-paralela. Os conglomerados distribuem-se na base desta
formacdo, sendo petromicticos de matriz areno-caolinitica de
coloracdao creme, mal estratificados, com seixos de até 15 cm
de diametro.

Segundo Pinto Filho et alii (1977), os
arenitos da formagdo Parecis s@o compostos por clastos retra-
balhados provenientes das formacdes arenosas mais antigas da
regido, como a formacdo Botucatu e Arenito da Fazenda Casa

Branca por exemplo.



CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os novos dados sobre a regiao estudada, que
foram obtidos a partir da metodologia aqui empregada, serao
discutidos neste Capitulo, que também fara a integracao
destes dados com os dados dos trabalhos anteriores. Seriao
também discutidos os problemas gerais encontrados na

utilizagdo dos produtos de sensores remotos.

5.1-Caracterizaciao dos ambientes sedimentares

A Dbacia sedimentar de Pimenta Bueno é
caracterizada por ser do tipo graben, sendo dividida em dois
ramos alongados com eixo deposicional na direcac aproximada

EW, que sdo os grabens de Pimenta Bueno e Colorado.

5.1.1 - Graben de Pimenta Bueno

O grabem de Pimenta Bueno & preenchido
predominantemente por sedimentos paleozbicos. Nota-se a
presenca de inselbergs das formacgoes sedimentares de idade

proterozdica ao longo do seu eixo, em sua porcgio noroeste.

O limite norte deste graben & feito através da
falha de Presidente Hermes. Esta falha & escalonada com
direcao geral N65W, apresentando variacgbes direcionais nas

proximidades da cidade de Espigao do Oeste para N45W e EW.

Os sedimentos que preenchem o graben mostram
um ligeiro caimento para norte (aproximadamente 50), e sio

formados predominantemente por folhelhos de coloracio marrom

49
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avermelhada, com niveis de arenito arcoseano de coloracao

¢inza arroxeada.

Bordejando o) graben, tem-se zonas de
milonitizacdo, brechas tectdnicas e também os diamictitos da
unidade PCIT.

Na area do graben de Pimenta Bueno foi
individualizada uma cobertura coluvial com espessura
aproximada de 5 metros. Este terraco coluvial é facilmente
identificado em imagens de satélite (LANDSAT/TM) por sua
cobertura vegetal e respectiva tonalidade de «cinza e pela
quebra negativa de relevo, geralmente bem evidente. Nota-se
caracteristicas fotogradficas semelhantes as da cobertura
coluvial existente sobre a formac3o Parecis (Apéndice D -

zonas homologas IIE e IIC).

Atribuiu-se idade terciéria/quaterniria a esta
cobertura, pois provavelmente representa um evento erosivo
pds Cretaceo, causado pela eventual captura de um sistema
fluvial de grande porte nesta época, tal como o0s rios que

atualmente entalham as rochas paleozdicas.

A disposicdo geografica dos diamictitos, que
sao condicionados as bordas do graben de Pimenta Bueno,
sugere duas hipoteses: a deposicao desta unidade pode ser
considerada um facies piedmont, relacionada a movimentacao de
blocos na fase tafrogénica ou, caso esta unidade tenha se
estendido por toda a bacia, pode ter havido um evento
glacial, que foi parcialmente erodido antes da formacio dos
terrag¢os coluviais de idade terciaria-guaterndria (zonas

homologas IIC e IIE do Apéndice D).

Pode-se também correlacionar os sedimentos

paleozoicos desta bacia aos sedimentos das formacces
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Bananeiras e Serraria, da bacia de Sergipe-Alagoas, e da

formagao Itararé, da bacia do Parana.

5.1.2 = Graben do Colorado

No graben do Colorado (Siqueira, 1988),
afloram predominantemente sedimentos mais arenosos. Esta
diferenca composicional apresentada pelos dois grabens, pois
© graben de Pimenta Bueno mostra a predominancia de
folhelhos, pode indicar um nivel de base erosivo diferente

entre estes grapens.

Na porcao sudeste da area de pesguisa, nota-se
a presenca do Arenito da Fazenda da Casa Branca,
representante do ultimo ciclo de sedimentagido paleozdica, e
também a presenca de um derrame de rochas biasicas do basalto

Anari sobre a porg¢do centro-leste do graben do Colorado.

Os depdsitos do Arenito da Fazenda da Casa
Branca transcendem os limites dos grabens de Pimenta Bueno e
Colorado. Os arenitos desta formacdo encontram-se
frequentemente sotopostos pelos sedimentos das formagoes

Botucatu e Parecis.

As rochas da formagdo Botucatu mostram-se
intensamente dissecadas. Sdo frequentes os vales em "V"
fechados. A formac¢do em questdo ocorre geralmente no leito
das drenagens e bordejando os sedimentos da formacio
Parecis. Os limites da formag¢ao Botucatu com o Arenito da
Fazenda da Casa Branca & frequentemente interpretado como
sendo do tipo progressivo, por ndo ser possivel a observacio

das quebras negativas de relevo entre estas unidades, visto
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que as duas possuem caracteristicas fotograficas semelhantes

nesta escala de trabalho (ver Apéndice E).

Foram identificados também, sedimentos
aluvionares do quaterndrio nas margens do rio Comemoracao,
formados a partir da variacdo da inclinacdo do leito da

drenagem (Fig. 5.13, ver Segdo 5.2.9).

5.2 - Estratigrafia

Buscou-se principalmente a caracterizacdo das
unidades geoldgicas definidas em trabalhos anteriores e
também, a melhor definicdc dos limites da bacia paleozdica
(Apendice G).

O uso de imagens fotograficas orbitais e o
processamento digital nos possibilitou a delimitacic com
maior precisdo das Aareas de ocorrénica dos sedimentos
proterozdicos das formagcdes Mutum-parani e Palmeiral e dos
sedimentos paleozdicos da bacia de Pimenta Bueno.

Foram identificadas no mapa geoldgico da area
do trabalho um total de nove unidades geoldgicas e também
dois tipos coberturas coluvio-aluvionares: Precambriano
indiferenciado, formacio Mutum-parana, formacdc Palmeiral,
unidade Permocarbonifero I, unidade Permocarbonifero II,
Arenito da Fazenda Casa Branca, formacdo Botucatu, basalto
Anari, formacio Parecis e as coberturas terciirias e
quaternarias. A Tabela 5.1 € a coluna estratigrafica

esquematica da bacia de Pimenta Bueno.
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TABELA 5.1

COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DE PIMENTA .BUENO-RO.

UNIDADE

LITOLOGIAS IDADE

Quaternario aluvionar

Terciario-quaternario

aluvides, coluvios, Quaternario

coluvio-aluviodes

terracgos coluviais Terciirio

Formacao Parecis

Basalto Anari

arenitos fluviais Cretaceo

basaltos e diabasios

Formac¢ao Botucatu

arenitos edlicos Jurassico

Arenito da

arenitos fluviais

Fazenda da Casa Branca Permiano
Carbonifero
Un Permocarbonifero II diamictitos, calcédrios
Un Permocarbonifero I folhelhos e arenitos
Formagao Palmeiral arcoseos conglomeriaticos
Proterozdico
médio

Fm Mutum-parana

guartzitos e filitos

Precambriano

indiferenciado

granitos, gnaisses,
anfibolitos, e efusivas Proterozdico

do embasamento. inferior

FONTE: Adaptado de Pinto Filho et alii (1977).
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5.2.1 - Precambriano Indiferenciado - P€j

No mapa de Fotocanalise (Apendice D), &

esbogado a individualizacio de padrdes distintos nos dominios

do embasamento.

Os limites do embasamento granito-gnaissico
com a bacia paleozdica foram alterados em diversos locaisem
relacao aos mapas de trabalhos anteriores. Estas mudancgas
foram feitas principalmente a partir dos atributos espaciais
e multiespectrais observados nas imagens pancromdticas, e em
composigdes coloridas falsa cor e também a partir das

observagdes de campo.

5.2.2 - Formagao Mutum-parand - P€mp

Os sedimentos da formagdo Mutum-parani sio
observados em dois segmentos na porgdo nordeste da area,
dispostos ao longo de sineclinais amplos com eixos de direcdo

aproximada WSW-ENE, de duplo caimento.

Os morros testemunhos localizados a oeste da
--dade de Alvorada do Oeste pOossuem a mesma orientacdao de
fortes lineamentos magnéticos (Apéndice G), representando uma
descontinuidade do embasamento naquela regido. A estruturacio
destas elevacgoes nos sugere que estes morros testemunhos
sejam pertencentes 3 formacdo Mutum-parani. Esta observacgao
indica um embasamento cristalino a pouca profundidade nesta
parte do graben de Pimenta Bueno. Além destes morros
testemunhos possuirem as mesmas propriedades texturais das
rochas da formacdo Mutum-parand, possuem caracteristicas
distintas dos sedimentos da unidade PCIT e da cobertura

coluvial que envolvem tais elevacdes.
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(a)

Fig. 5.1 - Morros testemunhos da formacio Mutum-parana.
Resultado de processamento digital em imagens
LANDSAT/TM sobre as rochas da porcdo extremo
noroeste do graben de Pimenta Bueno, evidenciando
Os morros testemunho da formacao Mutum-parana
alinhados na direcdo aproximada ESE-WNW, na porcgao
centro-norte da foto. (a) Banda 5 com ampliacao de
contraste; (b) composicdo colorida falsa cor; (c)

e filtragem isotropica (ver Secdo 2.2.5.1).

(continua) .
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()

Fig. 5.1 - Conclusao.
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As rochas da formagdo Mutum-parana mostram-se
dispostas sobre o embasamento em discordancia litoldgica,
sendo observadas também em contato com as rochas da formacao
Palmeiral, na porcdo extremo noroeste da area, onde ocorrem
em duas estreitas faixas de direcao geral SW-NE, bordejando

os sedimentos da formacdo Palmeiral.

Foram identificadas quatro zonas homdlogas nos

dominios desta formagaoc (ver Segdo 2.2.1).

5.2.3 - Formacgdao Palmeiral - Pe€p

As rochas desta formag¢ac mostram-se dispostas
em duas faixas alongadas com eixo na direcaoc NE-SW. Este eixo
é separado por um alto do embasamento. Os sedimentos da for-
magao Mutum-parand mostram-se geralmente em contato com as

rochas da formacao Palmeiral.

Estes sedimentos proterozdicos mostram dobra-
mentos suaves com eixos de mergulho também suaves. S3ao intenw
samente fraturadas, mostrando cecntatos por falhas com as ro-

chas do embasamento.

5.2.4 - Unidade Permocarbonifero I - PCI

A unidade esta presente em grande parte da
area dos grabens de Pimenta Bueno e Colorado (Apéndice E). No
graben de Pimenta Bueno esta unidade possui uma composigao
mais argilosa, enguanto que no graben do Colorado predominam
os sedimentos malis arenosos, conforme pode ser interpretado a

partir das caracteristicas das zonas homdlogas identificadas
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no mapa de Fotoanalise (Apéndice D). Esta unidade foi

subdividida em diversas zonas homblogas.

No graben de Pimenta Bueno, estes sedimentos
arenc-argilosos formam um relevo colinado com vales amplos e

encostas convexas suaves (Fig. 5.2).

Em geral tem-se um folhelho marrom avermelhado
com niveis arenosos que variam de espessura, podendo ser
considerados como lentes. A vegetacio é em geral pouco
espessa, devido a baixa capacidade de retencio da agua por
esta rocha (baixa permeabilidade). Os arenitos mostram-se
compactos, com estruturas sedimentares mal desenvolvidas em

pacotes de espessura variavel (Figs. 5.2 e 5.3, 5.4 e 5.5).

No graben do Colorado, as rochas da unidade
PCI mostram-se laminadas, com niveis arenosos sustentando as
elevagdes (Fig. 5.6). 0 relevo é formado POr morros bem
dissecados com vales fechados nas porc¢des arenosas, variando
para colinas suaves nas porc¢does mais arrasadas. Foram
identificadas as zonas homologas VIIA,B,C, e D nos dominios
desta unidade (Apéndice D). A foto da Fig. 5.1la & o
resultado do processamento digital que buscou o realce por
aumento de contraste em composi¢do colorida falsa cor (TM-4R
3G 5B). Nota-se a identificacdo de uma nova camada nos
dominios destes sedimentos a partir deste produto e também a

identificagdo de outros niveis das rochas da cobertura.
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- Unidade PCI nos dominios do graben de Pimenta

Bueno.

Vista panordmica sobre a unidade PCI no graben de
Pimenta Bueno. Arcoseo vermelho arroxeado em
blocos espessos e grosseiramente estratificados
dispostos sobre folhelhos de coloracido marrom
avermelhada (ponto 52 do Apendice A).

A calha tectonica na porcdo norte do graben de

Pimenta Bueno, preenchida por sedimentos paleoz&icos também

foi observada nos produtos de sensoriamento remoto. Apesar do

alto grau

de dissecacdo presente no interior da estrutura,

nota-se propriedades texturais semelhantes as observadas nos

dominios da unidade PCI.
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Fig. 5.3 - Arenito arcoseano da unidade PCI.
Estrutura sedimentar de retrabalhamento por ondas,
catenaria (ponto 22 do Apéndice A).
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Fig. 5.4 - Arenito arcoseano da unidade PCI.
Note as estratificacoes plano-paralelas mal
definidas e estrutura de deslocamento na base do
pacote (ponto 52 do Apendice A).
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Fig. 5.5 - Folhelhos e arcoseos da unidade PCI.
Intercalagdes de arenito arcoseano vermelho
arroxeado e niveis de siltito esverdeado.
Estrutura de fluxo de material no nivel arenoso

(ponto 73 do Apeéndice A).

5.2.5 - Unidade Permocarbonifero II - PCII

Esta formacao é composta predominantemente por
diamictitos de coloracao marrom avermelhada em pacotes
espessos (Fig. 5.7). Sao observados principalmente nas bordas
do graben de Pimenta Bueno. Localmente se tem ocorréencias de
depdsitos de calcarios laminados de coloracdao rosada na
regido do projeto Presidente Hermes (Fig. 5.8) e também a sul
da cidade de Pimenta Bueno, na estrada da Producao (ponto 21

do Apeéndice A).
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Fig. 5.6 - Sedimentos da unidade PCI no graben do Colorado.
Niveis de arenito feldspatico de cor vermelha com
laminas de siltito esverdeado intercalados nos
folhelhos vermelhos da wunidade PCI (Graben do
Colorado). Marcas de onda truncantes de pequeno
porte nos niveis arenosos (ponto 65 do Apéndice
A).
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Fig. 5.7 - Diamictito da unidade PCII.
Carapaca carbonatica envolvendo os seixos
dispersos na matriz de coloracgao marrom
avervelhada e também em laminas, provavelmente na
direcao de fluxo original do material argiloso
(ponto 80 do Apendice A).

Os sedimentos da unidade PCII possuem uma
textura fotografica rugosa, com vegetacdao pouco espessa. A
baixa densidade de drenagem e de feigOes rupteis sao outras
caracteristicas distintivas dos sedimentos desta unidade em

relacao aos sedimentos da unidade PCI.
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Fig. 5.8 - Calcario laminado da unidade PCII.
Mina do calcario Fleury (ponto 19 - Apéndice A).

Na porgao extremo noroeste, Pinto Filho et
alii (1977), menciona a predominancia dos diamictitos nos
dominios do graben de Pimenta Bueno. Neste trabalho, optou-se
pela individualizacao de uma cobertura coluvial que também &
observada recobrindo estas rochas. Esta unidade & observada
basicamente nas porcoes topograficamente mais baixas e

proximo as bordas deste graben.

O tipo de contato desta unidade com a unidade
PCI (ver Cap. 4), é gradacional e a predominancia desta
litologia formando morros tipo meias laranjas com vales
fechados na borda leste do graben de Pimenta Bueno, indica a
preservacao desta litologia pelas coberturas mesozoOicas, e
sugere que esta unidade tenha tido uma distribuicao

geografica além dos seus limites atuais, podendo ser a



66

unidade responsavel pelo afogamento deste graben (ver Secdo
3.1).

Tem-se também ocorréncias destas litologias

preenchendo outras estruturas tectonicas (ver Cap. 4 e

Apendice E).

5.2.6 - Arenito da Fazenda da Casa Branca - PCcb

As rochas desta formacdao nao puderam ser bem
definidas nos trabalhos de campo até aqui executados. Nos
trabalhos de campo executados nesta pesquisa, constatou-se a
presenca de rochas da formacao Botucatu, de idade cretéacica,
sob as rochas anteriormente mapeadas como Arenito da Fazenda

da Casa Branca.

Baseado nos dados das quebras de relevo e nas
caracteristicas morfoldgicas destas unidades ndo se teve
problemas para se fazer a identificagdao das rochas do Arenito
da Fazenda da Casa Branca, a nao ser pela ligeira semelhanca
com as rochas da formacac Botucatu, dal se ter localmente um

contato inferido entre estas unidades.

Apesar da pequena escala de trabalho, as
imagens de satélite foram muito Uteis na identificacdo do
Arenito da Fazenda da Casa Branca, possibilitando uma melhor
definigao deste, principalmente pela visdo integrada da area,
que facilita a identificac¢do da continuidade das camadas

sedimentares.

5.2.7 - Formagaoc Botucatu - Kb

Sao arenitos edlicos de granulometria fina a
média (ver Cap. 4). Ocorrem geralmente nos bordos inferiores

da formacac Parecis e também nos leitos de drenagens, abaixo
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Kpii (Apéndice E), gerando sulcos fortemente

ao longo destas.

Pig. 5.9 n

Arenitos edlicos da formagao Botucatu.

Arenito feldspatico rosado em pacote com
estratificacdo cruzada de grande porte. Fraturas
nas direcodes N65W/SV, N30E/SV, onde SV=sub-
vertical. Note o alto angulo de mergulho da

estratificacio cruzada (ponto 88 do Apendice A).

Também ocorre material coluvial (unidade TQcal do

Apéndice E) sobre os sedimentos da formacao Parecis.
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Fig. 5.10 - Contato entre os arenitos da formacao Parecis e
os areni:os edOlicos da formacdo Botucatu. Fraturas
N15E/SV na direcdo da drenagem e EW/SV, onde
SV=sub-vertical (3 fraturas por metro) (ponto 90

do Apendice A).

No leito do rio do Ouro, afluente da margem
direita do rio Pimenta Bueno, tem-se a passagem dos arenitos
da formacao Parecis para os arenitos e folhelhos da unidade
PCI, definida através de fotointerpretagdo por contato
inferido devido as caracteristicas fotolitologicas
semelhantes destas unidades e devido ao alto grau de uso do
solo nesta area (Apéndice E).
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(a)

Fig. 5.11- Imagens do contato entre a unidade PCI e o basalto
Anari.
(a) Canal 5 do TM; (b) composicdOes coloridas falsa
cor dos sensores TM, canais 3,4,5 apos ampliacao
de contraste, mostrando o basalto, de cor azul,
sobre os folhelhos e arcoseos da unidade PCI, em
amarelo; (c) canais 3,2,1 do SPOT.

(continua)
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5.2.8 - Basalto Anari - Ka

Este derrame de rochas basilticas ocorrem na
porcdo sudeste da area de pesquisa recobrinde parte dos
sedimentos da wunidade PCI, do Arenito da Fazenda da Casa

Branca e também sobre os arenitos da formacdo Botucatu.

No mapa de Fotoanalise foram definidas duas
unidades distintas (zonas homélogas IIIA e IIIBR do Apéndice
D), que também podem ser observadas na Fig. 5.11. Observa-se
a unidade PCI nos vales, onde predomina vegetacio de baixo
porte em contraste com a cobertura do basalto Anari, de
vegetacdo mais robusta. Pode-se identificar nitidamente as
quebra de relevo definindo limites entre diversos niveis
tanto nos dominios do basalto quanto nos dominios da unidade
PCI,

Pelas caracteristicas fotolitoldgicas do
basalto Anari, pode-se sugerir que o nivel superior do
basalto (zona  hombdloga 1IIIA), seja o resultado do
retrabalhamento do ipréprio material im situ, ou que esta
camada seja apenas um nivel do derrame basiltico. Nioc se tem

registros desta subdivisdo na bibliografia.

5.2.9 - Formacao Parecis - KpI, KpII

Sac arenitos finos a médios com niveis
conglomeraticos (Figs. 5.10 e 5.12), observados em grande
parte do quadrante sudeste da area desta pesquisa. Recobrem
os sedimentos da formacdo Botucatu em contato discordante
erosional. Grande parte dos sedimentos agqui definidos como
pertencentes a esta formacao foram anteriormente mapeados sob
a denominac¢ao de unidade Permocarbonifero III por Pinto Filho
et alii (1977) e posteriormente pela denominacio de Arenito

da Fazenda da Casa Branca por Brasil (1978).
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Fig. 5.12 - Arenito da formacao Parecis.
Arenito fino a médio bem selecionado, litificado,
macico. Fraturas N10E/sv (ponto 87 do Apéndice A).
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Nesta pesquisa, obteve-se dados através do uso
de sensores remotos e do trabalho de campo que nos levoum a
estender a area de ocorréncia da formacido Parecis para grande
parte da area mapeada por Pinto Filho et alii'(1977) como
unidade PCIII. O dado mais evidente constatou-sé com a
observacao da ocorréncia dos arenitos da formagido Botucatu
sotopostos as rochas mapeadas anteriormente como unidade
PCIII (Pinto Filho et alii, 1977). Os dados de campo foram

confirmados pela -fotointerpretacao.

A formacgao Parecis teve seus limites
redefinidos, sendo dividida em um nivel arenoso superior
(Kpii) e um nivel mais argiloso inferior (Kpi) . Observou-se
também uma cobertura sedimentar coluvial provavelmente de
idade terciarjia, pelas suas caracteristicas morfoldogicas
sendo provavelmente restos da eros3o dos proprios sedimentos
da formacao Parecis (Apéndice E e Fig. 5.13).

Foram identificados dois niveis da formacio
Parecis, situados em posi¢des altimétricas distintas. O nivel
inferior mostra caracteristicas de um material mais
impermeavel que o superior, apresentando uma maior densidade
de drenagem. O sequndo nivel, mais elevado topograficamente,
€ aparentemente mais poroso gque o anterior e engloba a
unidade TQdl de Pinto Filho et alii (1977), uma unidade
pedoldgica.
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Fig. 5.13 - Detalhe sobre a cobertura da formacdo Parecis.

Curvas de contorno de mor foestruturas e a
indicacao de uma anomalia estrutural. (a)
Composicao colorida falsa cor TM-4R 5G 7B apds
ampliacao de contraste; (b) fatiamento do modelo
numérico de terreno a partir das curvas de nivel;
(c) bloco diagrama interpretanado as
morfoestruturas da area.

(continua).
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Fig. 5.13 - Conclusao.
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5.2.10 - Terciario-Quaternario coluvial - TQcal

Esta cobertura dispoe-se praticamente sobre
todas os sedimentos paleozdicos e mesozdicos acima descritos

e também, ‘localmerite, sobre o embasamento.

No mapa de Fotoanalise (Apendice D), foi
dividida em duas coberturas gue parecem ter origem
semelhante, sendo portanto referidas ao me smo ciclo

erosional.

As caracteristicas morfoldgicas desta

cobertura sugerem uma idade Terciaria-Quaterndria.

'Foram definidos dois tipos de _téfrééé?
coluviais na area do projeto: o primeiro predomina*sobre bg
sedimentos da unidade PCI e o sequndo predomina sobre os
sedimentos da formagdo Parecis (zonas homdlogas IIE e IIC do
Apéendice D). Supde-se tratar de retrabalhamento  dos
sedimentos do Arenito da Fazenda da Casa Branca no primeiro
caso e retrabalhamento dos arenitos da formagao Parecis e

Botucatu, no segundo caso.

Na regido do graben de Pimenta Bueno, esta
cobertura coluvial & composta por arenitos conglomeraticos de
coloracao esverdeada, mau selecionados, grios angulosos de
quartzo e seixos de tamanhos de até 4 centimentos de

diametro.

5.2.11 - Quaternario col@ivio-aluvionar - QI,QII,QIII

Os aluvides ocorrem bordejando as drenagens de

maior porte da regido. Foram escalonadas em aluvides QI, QII
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e QIII, de acordo com o nivel topografico em gue se encontram

(Apendice E).

A partir do leito do rio Guaporé, identifica-

se trées niveis distintos de coberturas: aluvides junto ao
leito do rio - (QI); aluvides definidos por um suave terraco
- (QII); e pof Gltimo, aluvides proximos &s encostas, em um
nivel superior - (QIII).

Nas margens do rio Comemoracdao também foram
identificadas coberturas aluvionares provenientes da variacio
da inclinacaoc da drenagem. Esta variacido foi provavelmente
causada pelo efeito de barragem a partir da movimentacio de
blocos ou compactagdo diferencial dos sedimentos da cobertura
cretacica sobre os blocos basculados do embasamento (Fig.
5.13a,b,c).

5.3 - Analise de Fraturas

A partir da metodologia empregada para a
analise das feicdes lineares de terreno (ver Secio 2.3,
Apendice B), individualizou-se oito direg¢des principais de

trendes de zonas de juntas presentes na regifo estudada.

Foram identificadas as seguintes direcdes de
zonas de juntas na area deste mapeamento: N20W +/- 50, N45W
+/- 50, N65W +/- 100, N85W +/- 100, N65E +/- 50, NS +/- 50,
N25E +/- 50 e N40E +/- 50. A partir da distribuicdo destas
diregOes de zonas de juntas foram confeccionadas as curvas de

isodensidade de fraturas do Apéndice C.

A identificagao destas =zonas de Jjuntas em
imagens de satélite e em mosaicos de radar estad também
relacionada as caracteristicas fisiograficas do terreno como
altitude, nivel de dissecagdo e cobertura vegetal, além das

caracteristicas dos sensores mencionadas na Secao 2.1.2. Os
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tracos de zonas de de juntas foram melhor identificados nas
areas de relevo mais dissecado e também em locais de

vegetagao menos espessa, ou sem vegetacado.

Em face destas observagdes, procurcu-se
analisar o relacionamento entre as curvas de isodensidade de
fraturas (Apéndice C), os eixos de controle e a distribuicio
destas sobre as rochas do embasamento, sobre os sedimentos
paleoczoicos e sobre os sedimentos mesozdicos de forma

integrada e em separado.

O graben de Pimenta Bueno mostra-se
intensamente arrasado, com uma cobertura coluvial e também
Com uma espessa cobertura vegetal, gue impedem a melhor
identificagdo das feig¢des lineares de drenagem nas unidades

aflorantes, dificultando a anilise estatistica.

A Fig. 5.1 (ver Secdo 5.2.2) mostra uma regido
na porgao noroeste do graben de Pimenta Bueno. Foram
aplicadas técnicas de processamento digital para realce das
estruturas nesta &rea, tais como filtragem isotropica {Fig.
2.4, ver Sec¢d3o 2.5.1) e realce por ampliacdo de contraste na
tentativa de realgar as feicgdes lineares. Obteve-se certo
realce das bordas dos morros testemunhos da formacdo Mutum-
parand. Ndo se pode identificar outras feigGes morfoldgicas
principalmente devido & cobertura coluvial e A& espessa

vegetacgdo (ver Secdo 1.4.2).

5.3.1 - Eixos de controle de fraturas

Foram interpretadas as direcdes de controle de
distribuigdo das zonas de juntas na area desta pesquisa a
partir da identificacic de eixos sobre as curvas de
isodensidade de fraturas (Apéndice C). Seis intervalos de
diregdes preferenciais de distribuicido de fraturas foram
identificadas, que sio: N1OE-N10W, N40-50E, N60-75E, NB85E-
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S80E, N50-70W e N30-45W. Estas zonas preferenciais de
fraturamento representam direcoes antigas de fraqueza da

crosta na regido em estudo (ver Secgaoc 3.2).

A Tabela 5.2 alista os eixos de distribuicgao
de zonas de juntas e suas respectivas frequéncias para cada

trende estrutural.

TABELA 5.2

DIRECOES DE CONTROLE DE DISTRIBUICAO DE ZONAS DE JUNTAS

direcoes de zonas de juntas

eixos de N20W N45W N65W N85W N65E NS N25E N40E TOTAL

controle

e ————————————— T ot o S ok o i o i S S e T ot i o S S o —

N1OE-N10W 9 10 13 5 11 15 12 14 89
N40-50E 11 11 5 8 9 14 10 13 81
N60-75E 3 1 3 4 5 5 6 7 34
NE5E-S80E 16 13 15 12 13 13 14 12 108
N50-70W 6 7 8 10 4 6 7 B 56
N30-45W i0 13 2 7 5 6 7 4 54

TOTATL - 422

As rochas do embasamento granito-gnaissico
mostram-se intensamente fraturadas (Apéndices B, C e E). A
principal direg¢do de controle de fraturas observada foi NB8SE-
S80E, considerada como uma zona de fragueza antiga da crosta
na area estudada e responsavel pelo controle da sedimentacio

paleozdica. Esta direcdo, NB85E-S80E, possui forte controle
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scbre a distribuicdo dos outros sistemas de fraturas
(Apéndice C e Tabela 5.2).

5.3.2 - Analise das direcdes de zonas de juntas

Os mapas de isodensidade de fraturas do Apén-
dice C, nos mostram a distribuicio relativa das feigoes line-
ares de drenagem na area do projeto para as direcdes caracte-

rizadas como representantes de trendes de fraturas.

A distribuicdo das zonas de Jjuntas de di-
regOes: N20W +/- 59, N45W +/- 59, N6SW +/- 109, N85W +/- 1009,
N65E +/- 59, NS +/~ 50, N25E +/-59 ¢ N4OE +/- 59, sobre a
drea de mapeamento & discutida a seguir, assim como as di-
recées de controle dos eixos de distribuicio observados no

Apéndice C e relacionados na Tabela 5.2.

O tamanho do intervalo angular de variacgdo em
cada direc¢ao de trende esta em funcio da observagdao de conti-~
nuidade de cada direcdo, e também do erro médio devido 3 ex-
tracado da feigao linear em um overlay. Comoc exemplo, pode-se
citar a direcdo de zona de juntas N85W +/~ 109, que foi atri-
buida um maior intervalo de variacgdo devido 3 forte inflexao
das feig¢Oes lineares interpretadas como pertencentes a este

trende de fraturas.

~ N20OW +/~ 59 - Esta direcgadao de zonas de juntas mostra-se
controlada pelas dire¢des N30-45W, N40-50E e NBSE-S80F
principalmente nos dominios do graben do Colorado. Nos
sedimentos mesozOicos, tem-se as diregdes de controle
N1OE-N10W, N85E-S80FE e N40-50E. No embasamento, esta
direcao &€ fortemente controlada pelas diregcdOes NB85E-
S80E e N50-70W, e também controlada pelas direcdes
N10E-N10OW e N40-50E.

- N45W +/- 50 - E frequentemente controlada pelas
diregoes N30-45W E N85E-S80E nos dominios dos sedimen-
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tos paleozdicos e no embasamento. Sobre a cobertura
mesozdica, ndo se tem um controle bem definido, no
entanto pode-se indicar as direg¢des preferencias N30~
45W e a diregdo NIOE-N10OW como presentes e possiveis
responsaveis pelas distribuicdes de fraturas nas

unidades.litoestratigriaficas desta Era.

N65W +/- 109 - Esta diregdo mostra~se controlada por
ela mesma e pelas direc¢Oes N85E-S80E e N10E-N10W nos
dominios dos sedimentos paleozdicos e também no embasa-
mento. Sobre os sedimentos cenozdicos, se tem um

controle major pela direcdo N10E-N10W.

N85W +/~ 109 - Tem-se um controle dessa direcdo por ela
mesma e pelas direc¢does N40-50E e N50-70W nos dominios
dos sedimentos paleozdicos. No embasamento aparece um
forte controle na diregao N1QE-N1OW e na cobertura
mesozdica se tem o dominio das diregdes N40-50E e N8SE~-
S80E. A Fig. 5.14 mostra sistemas de zona de juntas de
direcOes N8OW/SV e N40OE/B0SW, presentes nos sedimentos

da unidade PCI do graben de Pimenta Bueno.

N65E +/- 59 - Nos dominios dos sedimentos paleozdicos
do graben do Colorado, esta direcao mostra-se
controlada por ela mesma e pela direcao N30-45W., No
restante da area, se tem um forte controle pelas
diregbes N1OE-N10W e também N8SE~S80E. No embasamento
também aparece frequentemente o controle da diregao
N40-50E.
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Fig.

5.14 - Sistema de fraturas ortogonais em sedimentos da
unidade PCI.
0 nivel de folhelho entre Os pacotes de arenitos
arcoseanos mostra-se guebradico, mascarando a di-
recdo das fraturas. As direcoes destas Juntas
s3o: N40OE/80SW (direcao do martelo) e N8OW/SV.
Note a passagem gradativa dos sedimentos arenosos
para o folhelho e © contato brusco deste com O

nivel arenoso superior (ponto 75 do Apendice A).

- NS +/- 59 - Esta direcao & fortemente controlada por

ela mesma no graben do Colorado e também pela direcao
N40-50E. E pouco frequente no graben de Pimenta Bueno e
na cobertura mesozdica. Mostra-se fortemente controlada
pelas direcdes N1O0E-N10W, N85E-S80E e N40-50E e também
pela direcao N50-70W. No embasamento predomina o
controle N10E-N10W, N40-50E e N85E-S80E nessa ordem de

frequencia.
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- N25E +/- 59 - Sobre os sedimentos paleozdicos do graben
de Pimenta Bueno, esta direcao & controlada pelas
diregdes N40-50E, NI1OE-N10W e N40-50W. No graben do
Colorado também se tem um controle NB5E/SB0E. Nos
sedimentos mesozOicos se tem o predominio das direcoes
N40-50E e N85E-SBOE. No embasamento predomina ©
controle N85E-N85W.

- N40E +/- 59 - Esta direc¢do & controlada pelas direcgoes
N8SE-S80E e N50-70W nos dois grabens paleozdicos e
também pelas direc¢des N30-40E no graben do Colorado. As
zonas de juntas sobre a cobertura mesozdica sdao em
geral controladas pela direcao N40-50E e também, em
menor grau, pelas dire¢Ges NB85E-S80E e NI1OE-N1OW. No
embasamento predomina o controle do sistema N85E~S80E e
N1OE-N10W.

5.3.3 - Integracac dos dados de fraturas

A integracao dos dados dos eixos de distri-
buicdao de fraturas apresentadas na Tabela 5.2, dos dados das
Figs., 5.15 e 5.16 e dos dados de lineamentos magnéticos e
alinhamentos de relevo e drenagem (Apendice G), pode nos dar

uma idéia do arcabouco tectdnico da area.

O histograma da Fig. 5.16 mostra a maior fre-
guéncia de fraturas nas faixas N20-50W e N20-50E. Isto pode
ser devido ao realce das feigoes lineares de relevo e drena-
gem pertencentes a estas faixas de direcgdes pelo sensor SLAR,
causando a maior guantidade de informa¢des nestas faixas (ver
Segao 2.1.2). Nao obstante, a direcdo de zonas de juntas N45W
+/-50 mostra-se bastante representativa em sua distribuicgao

regional (ver Secao 4.1).
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(a) (b)
(88 medidas) (32 medidas)

(c)
(8 medidas)

Fig. 5.15- Diagrama de fraturas a partir dos dados de campo
(Apendice F).

Permocarboniferc (a), Embasamento Precambriano (b)
e Mesozdico {(c).
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Fig. 5.16- Histograma do nUmero de feiglOes lineares por
azimute a partir dos dados do Apendice B
digitalizados.

Numero de medidas: 19887.

A direcao de zonas de juntas N85E~SBOE
(azimute 85-100), & predominante na regido em estudo
principalmente no controle da distribuigido dos trendes de
zonas de juntas mencionados na Tabela 5.2. Esta direcdo de
controle corresponde as fraturas de extensdo observadas em
uma zona de falhas normais da Fig. 3.1. O rio Ricardo Franco,
© Riozinho e o rio Comemoragao mostram-se fortemente

controlados por esta direcdo (Apéndice E).

A dire¢dc NI1QE-N1OW também mostra um forte
controle sobre as demais diregGes de zonas de Jjuntas
mencionadas. Isto pode ser confirmado pela andlise dos mapas
de lineamentos magnéticos e de alinhamentos de relevo e
drenagem (Apendice G). Esta direcdo nao atua
significativamente no contrecle das zonas de juntas nos
dominios dos sedimentos paleozdicos, principalmente no graben
de Pimenta Bueno, sendo melhor observada no embasamento.

Tem-se também duas calhas tectdnicas com esta direcdo,
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preenchidas por sedimentos da formacdo Mutum-parania e por
sedimentos da wunidade Permocarbonifero II, localizadas na
parte norte da area desta pesquisa. O rio Ribeirdo, o rio
Roosevelt e o rio Jiparand em seu alto curso, mostram-se
controlados por esta direcio.

A direcao N40-50E aparece controlando
fortemente as direcdes de zonas de juntas N20W +/-50, N45W
+/-50 e NS +/-50, além dela mesma (Tabela 5.2). Esta direcao
condiciona grande parte das drenagens da regido tanto no
embasamento como sobre os sedimentos paleozdicos, como é o
caso dos rios Urupa, Branco Araras e outros. Sobre os
sedimentos mesozdicos, ela ni3o & muito evidente.

A diregdo N50-70W & bem individualizada no
interior do grdben de Pimenta Bueno. Ela & responsavel pelo
controle de diversas drenagens também na area do embasamento,
como por exemplo, os rios Rolim de Moura e Comemorac¢do em seu
baixo curso e também o rio Jiparana em seu alto curso. Outra
feicdo distinta nesta direcdo s3o0 o0s morros testemunho
observados a oceste da cidade BAlvorada do Norte (Fig.
5.1a,b,c,d). 0s fortes lineamentos magnéticos nos sugerem a
presenca de fraturas em subsuperficie, possivelmente rasas.

A diregdo N30-45W controla fortemente as
direcoes N20W +/-50 e NA4S5W +/-50. Esta diregao mostra-se
presente nos dominios do graben de Pimenta Bueno,
condicionando trechos de drenagens do rio Ricardo Franco, por
exemplo. O controle de zonas de juntas nesta direcio &

bastante frequente nos dominios do embasamento.

A diregdao N60-75E & a menos frequente em
termos de controle das direcgdes de zonas de juntas e também
em termos de registros na drea estudada (Figs. 5.15a e 5.16),
poréem foi bastante observada no embasamento (Fig. 5.15b e
Apendice C).



Fiqg.

(a)

5.17 - Sedimentos dobrados da unidade PCI.
(a) Folhelho marrom escuro com intercalagdes de

arenito arcoseano também vermelho escuro e laminas
de siltito esverdeado; (b) pacote dobrado com
atitude N35W/30SWw. Fraturas N75W/SV. Zona de
movimentacgao tecténica pos deposicional indicando
a reativacdo de falhas na época de deposicio
destes sedimentos (ponto 42 do Apéndice A).

(continua).
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(b)

Fig. 5.7 - Conclusao.

As fraturas observadas em campo € seus tracos
em produtos de sensores remotos, mostram um carater
cumulativo e sd3o poligenéticas na srea do embasamento. O
sistema EW-N65W (Fig. 5.19), pode ser relacionado as fraturas
distensionais na fase de formacao da bacia paleozdica. Além
das fraturas de origem distensional (juntas) e compressionais
(juntas e falhas), existem também fraturas nao discriminadas
gue se propagam a partir de fraturas pré-existentes (juntas
ou falhas). Estas Gltimas sao em geral, restritas a uma

determinada litologia ou unidade litologica.



Fig. 5.18n~dgnjgnto de zona de juntas ortogonais na unidade
PCI no graben do Colorado.
Arenito arcoseano de coloragdao vermelho escuro
mostrando sistema de juntas ortogonais. A drenagem
segue o gradiente regional segundo o sistema de
juntas secundario, mudando sua direcio quando se
encontra com o sistema principal. Os sistemas
possuem diregdes NOS5W/SV (direcdo da bussola), e
N85E/SV (ponto 67 do Apendice A).

O intemperismo diferencial e/ou estagio de
dissecagao pode influir na proporcdo de feigdes lineares
realdadas em uma imagem fotografica por determinada unidade
geologica (ver Secao 3.3). Este fato é observado ao se
comparar os diferentes estagios de dissecacdo apresentados
pelas rochas da formacao Parecis e das unidades PCI e PCII,
no graben de Pimenta Bueno.
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Fig. 5.19 - Fraturas nos arcéseos da unidade PCI do graben de

Pimenta Bueno.

Arenito arcoseano conglomeratico de coloracao
cinza amarronado e granulometria média. Seixos de
mica e argilito. A maior frequéncia de fraturas
ocorre na direcao N65W/SV (bussola). As fraturas
transversais tém direcdo N28E/SV (ponto 36 do

Apendice A).

A frequencia de fraturamento é comumente
controlada pela litologia e espessura de unidades
sedimentares acamadadas e pela posicdo tectdnica das dltimas
(Fig. '5.14). No entanto, as fraturas nao claramente
relacionados a trendes de fraturas pré-existentes, podem
favorecer a ocorréncia em superficie de frequencia de certas

direcdes de fraturas.
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A hierarquia de controle da distribuicido de
zona de Jjuntas & sugerida a partir do resultado da Tabela
5.3, onde se tem a seguinte ordem: N85E-S80E, NICE-N1OW e

N40-50E.

TABELA 5.3

CONTROLE DE DISTRIBUICAO DE ZONAS DE JUNTAS

TRENDES DE ZONAS DE JUNTAS
EIX0S DE N20W N45W N65W NB85W N65E NS N25E N40E
CONTROLE

N1Q0E-N1OW X X X X X X X
N40-50E X X X X X X
N60-75E

N85E-S80E X X X X X X X X
N50-70W X

N30-45W X X

O uso de produtos de sensores remotos para o
estudo das fraturas sobre as rochas da formagi3o Parecis
mostra-se satisfatorio, pois a cobertura vegetal
predominante facilita a interpretacdo ddas zonas de juntas. A
identificacio da direcdo dos sistemas de fraturas nos
sedimentos paleozd0icos em produtos de sensores remotos o
prejudicada pelo baixo indice de dissecacdao observado no

graben de Pimenta Bueno.

5.3.4 - Anomalias morfoestruturais

As curvas de contorno de morfoestruturas
buscaram a identificagao de anomalias estruturais do
embasamento da bacia paleozdica e mesozdica (Apéndice G).
Foram identificadas diversas anomalias estruturais (ver Secio
2.2.2 e Fig. 5.13).
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Em geral, as camadas sedimentares do graben de

Pimenta Bueno mostram um caimento suave para norte.

As curvas de contorno de morfoestruturas in-
dicam um leve caimento para norte e a existdncia de um baixo
estrutural na regido prdxima ao encontro da falha de Presi-
dente Hermes com ¢ rio Jiparand, na regido central do graben

de Pimenta Bueno.

As feigbes de maior importancia observadas na
analise morfoestrutural s3io: formacido de barragens associada
a mudanga de direci3o da drenagem, variacdo do regime de fluxo

da drenagem e anisotropia da rede de drenagen.

O bloco diagrama da Fig. 5.13c & um exemplo
pratico gue mostra as feigdes citadas no paragrafo anterior.
A formagdo do depdsito aluvionar foi causada provavelmente
por um basculamento pds-deposicional ou pPor uma ercsdo
diferencial dos sedimentos da cobertura sobre falhas do emba~
samento, gerando a variac¢ao da inclinac3o do leito do rio, a

barragem deste, e o aclmulo de sedimentos.

5.4 - Evolugdo tectdnica

A partir dos resultados obtidos na anilise de
fraturas, da sequéncia litoestratigrifica, dos dados de pes-
quisas anteriores e do estudo de sistemas semelhantes, su-
gere-se a seguinte sequéncia de eventos atuantes na regido

onde se instalou a bacia de Pimenta Bueno:

1 - Estiramento crustal sobre as rochas do embasamento
polimetamorfizado, com a reativacio das diregdes de
fraqueza N40-50E, NB85E-S80E e N10E-N10OW, no periodo
Proterozdico Médio (Fig. 5.2la,b).
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Depositaram-se os sedimentos das formagdes
Mutum-parand e Palmeiral. Formou-se o graben do Pacaias Novos,
de diregao WN40-50E, e possivelmente também os grabens de Pi-
menta Bueno e Colorado, de direcao E-W. Sao também relaciona-
dos a esta fase as estruturas de direcdo geral N-S na porcao
norte da érea. As direcgdes das estruturas observadas nos pro-
dutos de sensores remotos confirmam a interpretacio das di-
regoes das zonas de fraqueza mais antigas da crosta nesta
area, como pode ser visto na Tabela 5.3 e nas Figs., 5.20 e
5.21a,b.

Esta fase pode ser associada & fase inicial de
rifteamento conforme sugere Le Fournier (1985) para os

sistemas de riftes sul-africanos.

2 - Fase de compressdo de direcao aproximada NNW-SSE no
proterozdico superior gerou dobras abertas de di-
recao geral ENE-WSW, nas formacdes sedimentares
precambrianas citadas no item anterior. Formaram-se
dobramentos de diregac ENE-WSW. Tais dobramentos
foram descritos anteriormente por Pinto Filho et
alii (1977} e também sao facilmente observados nas
imagens LANDSAT/TM (Fig. 5.21c).

3 - Fase de distensao na direcdo aproximada N-S no pa-
leozbico. Tem-se o estiramento crustal a reativacao
das linhas antigas de fraqueza da regiao nas
direcbes N85E-SB80E e N1OE-N10W, gque sic também as
principais dire¢des de controle de distribuicio de
zonas de Jjuntas nesta area (ver Tabela 5.3 da Secgao
5.3.3 e Fig. 3.1 da Secdo 3.3),

Tem-se a movimentaciao de blocos e a formacao
dos grabens de Pimenta Bueno e Colorado, além da reativacao
da estrutura tipo graben c¢om diregdc norte-sul situada na

porgao centro-norte da area de pesguisa (Fig. 5.214).
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A deposiciao dos folhelhos e arenitos turbidi-
ticos da wunidade PCI e também os dobramentos dos sedimentos
de borda, cujas evidéncias sdo as dobras de superficie (Fig.
5.17, ver Secao 5.2.4), a formacdo de brechas deposicionais e
escarpas sao também os registros desta etapa. Estes registros
indicam © basculamento de blocos com a formacio de lagos
nesta fase e podem ser inferidos no mapa de morfoestruturas

do Apendice G.

Le Fournier (1985), menciona uma fase de re-
dugao significativa da largura da zona ativa e aceleracao
dos movimentos verticais de borda nos sistemas de riftes sul-
africancs.,.

A subsidéncia acelerada pode ter feito com que
0s sedimentos ndo se distanciassem muito da area fonte, com o
desenvolvimento de profundas depressdes topograficas. A
predomindncia de depésitos de gravidade com a presenca de
arenitos indica um alto declive através destes lagos, com a
deposicao de extensivos corpos de arelas turbiditicas, como
os folhelhos e arcéseos da unidade PCI e os diamictitos de
borda da unidade PCII.

A sedimentacao carbonatica local da unidade
PCII deve ter se formado sobre o topo de altos ou sobre pon-

tos proximes d& borda da estrutura.

Os sedimentos da unidade PCII podem ser re-
presentantes de sistema deltaico do estigio final da sucessio
sedimentar, ou como sugere Pinto Filho et alii (1977), pode

ter havido um evento glacial gerando estes depdsitos.

4 - Por fim, na fase de estabilizacdao ou fechamento da
bacia ainda no permocarbonifero, teve-se um aumento
na razao de sedimentacdo resultante da possivel
captura de wum importante sistema de drenagem, sendo
responsavel pela deposicdo dos sedimentos fluviais
do Arenito da Fazenda da Casa Branca. Este evento
marca o inicio da formacioc de uma bacia superimposta

aos g¢grabens de Pimenta Bueno e Colorado {Fig.
5.213).
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5 -~ No Jurassico, os depdsitos dos arenitos da forma-
gao Botucatu podem representar o retrabalhamento
dos sedimentos fluviais do Arenito da Fazenda da

Casa Branca.

6 - Os derrames basalticos do cretidceo (basalto Anari)
sdo representantes de um evento gque afetou todo o
territdério brasileiro (reativacio Wealdeniana},
que ocorreu apenas na porgac centro-leste do

graben do Colorado, nesta bacia,

7 - Posterior ao derrame basiltico e 3 iltima fase de
fechamento do sistema tafrogénico, teve-se a
continuidade da fase de subsidéncia térmica
iniciada com a deposicao do Arenito da Fazenda da
Casa Branca, com a instalac¢ao da espessa cobertura
sedimentar da formagao Parecis, no periodo
Cretaceo (Fig. 5.21d).

O suave basculamento geral das unidades sedi-
mentares fanerozdicas para norte (Fig. 5.21e,f), pode ser re-
lacionado a esta fase., Este basculamento & indicado pelas

linhas de contorno de anisotropia de drenagem do Apéndice G.

8 -~ Uma fase de acomodac¢ido posterior & indicada pela
compactacao diferencial dos sedimentos mesozdicos,
que gerou um suave controle das drenagens da
cobertura mesozbica e também dos sedimentos
paleozdicos, possibilitando a indicacéo do
basculamento de blocos em subsuperficie, conforme
se observa no mapa de morfoestruturas do Apéndice
G, e nas Figs. 5.13c e 5.21f.

9 - Apds a deposiclio dos sedimentos cretacicos, ocor-
reu a formagdo dos depdsitos coluvio-aluviais do

Terciadrio-quaterniric (Fig. 5.21f).
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Proterozoico inferior - Fraturamento do embasamento segundo
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Fig. 5.21- Modelo de evolucdo tectdnica da regifo da bacia de

Pimenta Bueno-RO.

{continua).
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Paleozoico - Nova fase distensiva: deposicdo dos sedimentos

das unidades PCI e PCII. Subsidéncia pds deposiciocnal.

Paleozdico/Mesozdico - Fase de subsidéncia térmica:

afogamento da bacia com a deposicio do Arenito da Fazenda da
Casa Branca. Derrame basaltico no graben do Colorado.

DepOsitos das formagdes Botucatu e Parecis.

Cenozoico - Perfil esquemitico mostrando a situacio atual.

Fig. 5.21 - Conclusao.



CAPITULO 6

CONCLUSOES

O estudo das feigOes lineares de relevo e drenagem
que representam zonas de Jjuntas (Plicka, 1974) em imagens
orbitais de pequena escala, com o uso de métodos graficos e
estatisticos, ncs fornecem subsidios para a melhor
compreensao da evolugao tectonica da regidao estudada. Os
resultados obtidos com a analise estatistica corroboram com
os dados das grandes estruturas e direcdes de controle de

drenagens na regiao, além dos dados de campo.

A partir dos dados discutidos acima, conclui-se
que os intervalos de direcdes EW-N65W, N40-50E e N10E-N10W
representam as mais antigas direc¢des de fragqueza crustal na
regido estudada. As direcdes NB85E-SS80E e NIOE-NI1OW s3o
responsaveis pelo controle da sedimentacdo paleozdica nesta
area, gerando diversas estruturas nestas direcdes (grabens de
Pimenta Bueno e do Colorado por exemplo).

As rochas das wunidades PCI e PCII, de idade
permocarbonifera, mostram-se frequentemente fraturadas
segundo um sistema ortogonal de diregaoc variavel nos
intervalos N65W-EW e NOS-30E.

Existe um forte controle das zonas de juntas sobre
a direcao das drenagens na regiao. Estas drenagens
frequentemente tendem a seguir o sentido de declive maximo da
bacia, se instalando sobre as zonas de ruptura da area e
mudando de direcao de acordo com a presenga de outras zonas

de juntas ou gualquer descontinuidade geoldgica.

Existe um forte controle das drenagens sobre as
coberturas meso-cenozdicas, gue provavelmente indicam

estruturas em subsuperficie (mapa de anomalias

99
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morfoestruturais do Apendice G). Este controle também e
notado sobre as rochas do permocarbonifero nesta area, que
neste caso, & bem evidenciado pelas drenagens de maior porte.
Esta distincao entre a interpretacdo deste controle deve-~se
principalmente ao tipo e porte da cobertura vegetal, ao tipo
de rocha e ao posicionamento topografico da unidade
litoestratigrafica.

Os trabalhos de processamento digital podem nos
fornecer bons produtos fotograficos, e desta forma, realg¢ar
feigGes de relevo e drenagem facilitando os trabalhos de

fotointerpretacao.

E importante se ter um conhecimento basico
sobre os aspectos morfoestruturais da Area que se deseja
estudar e também do tipo de estudo que se deseja fazer sobre
esta. Estas observagOes podem ajudar a direcionar a escolha
do método de pesquisa a ser utilizado. Por exemplo: o estudo
de fraturas sobre rochas de uma area com cobertura sedimentar
semelhante 4 da formacdc Parecis (vegetacdo baixa, grande
extensao geografica e topografia elevada) poderd ter suas
etapas de pesquisa bastante otimizadas com o uso de produtos
de sensores remotos; ja para uma regido semelhante a do
graben de Pimenta Bueno, apesar de ser indispensavel o uso de
produtos de sensores remotos para o estudo regional, isto nao
e suficiente para sua caracterizac¢do estrutural, tornando-se
indispensavel o uso de métodos auxiliares {gravimetria,

magnetometria, sismica de reflex@o e refragdo por exemplo).

Os produtos de sensoriamento remoto orbitais
mostraram-se boas ferramentas para o estudo de coberturas
sedimentares semelhantes 3 cobertura mesozdica presente na
porcdo sudeste da area estudada. As anomalias estruturais e
alinhamentos identificados nos dominios desta cobertura sio
um excelente teste para o método, pois estes resultados
poderao vir a ser testados em um futuro proximc por outros
métodos como a gravimetria ou a sismica de reflexio e/ou

refracao.



101

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALIYEV, A. Regional fracturing ¢f the Pamirs and its metalo-
genic significance. Doklady Academy of Sciences of USSR.
250(1):90-93, Jan.-Feb. 1980.

BABCOCK, E.A. Bedrock Jjointing on the Alberta Plains. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE NEW BASEMENT TECTONICS,
1., Salt Lake City-UT, June 1974, Proceedings. Salt Lake
City-UT, Utah Geological Association, 1976. p. 142-152,.

BADGLEY, P.C. Structural and tecteonic principles. New York-
NY. Harper & Row, 1965, 511 p.

BLES, J.L. The fracture of rocks. Great Britain. North Ox-
ford Academic, 1986, 131 p.

BRASIL, Departamento Nacional da Produ¢ac Mineral-DNPM.
Projeto RADAMBRASIL. Folha SD.20, Guaporé. Rio de Janeiro,
1979, p. 21-91.

Folha SC.20 - Porto Velho. Rio de Janeiro, 1978. p.

17-185.
BRAUN, O.P.G. Aspectos geomorfoldgicos que afetam a inter-—
pretacac de 1imagens de sensores remotos no Brasil. 1In:

SIMPOSIO BRASILEIRC DE SENSORIAMENTO REMOTO, 2.,Brasilia,
maic 1982. Amais. Brasilia, 1982a, v.1l, p. 25-38.

A structural synthesis of Brazil, based on the study
of major lineaments derived from remote sensing imagery

interpretation. Photogrammetria, 37:77-108, Feb. 1982b.




102

CREPANI, E. Anadlise de fraturas através de imagens

fotograficas de baixa resolucgdo espacial: uma contribuicio

ao estudo da evolugao tectdnica na regifo da Chapada do
Araripe, NE do Brasil. Tese de Doutoramento em geologia.

Sdo Paulo, 1G-UsP, 1987, 139 p.

DIAS, J.B.V. Projeto Presidente Hermes, relatério finail.
Porto Velho, CPRM, 1978, 33 P.

GAY JR., S.P. _The New Basement Tectonics - Aeromagnetic

lineaments - Their geological significance and their

significance to geology. Salt Lake City-UT, American Ste-
reo Map. 1972, 93 p.

Aeromagnetic lineament study of covered Precambrian
basement, southeastern Missouri. In: INTERNATIONAL CON-
FERENCE ON THE NEW BASEMENT TECTONICS, 1., Salt Lake
City,UT. June 1974. Proceedings. Salt Lake City-~UT, Utah

Geoclogical Association, 1976. p. 183-191.

GENERAL ELETRIC (GE). Image-100 interactive multiespectral

image analysis system; user manual. Florida, 1975,

GIBBS, A.D. Structural evolution of extensional basin mar-

gins. Journal of Geclogical Society of London, 141(4):609-
620, 1984.

HARDING, T.P. Graben Hydrocarbon Occurrences and Structural
Style American Asociation of Petroleum Geologists Bulie
tin, 68(3):333-362, 1984.

Petroleum traps associated with wrench faults. Ame
rican Asociation of Petroleum Geologists Bulletin,

28(7):1290~1304, 1974.




103

LE FPOURNIER, J. Projet de Recherche GEQRIFT; Tectonic and
Sedimentological Evolution of the East African Rift Sys-

tem. France. Societe Nationale elf Aquitaine de Produc-
tion- SNEAP, 1985, 14 p.

LISTER, G.S, et alii Detachment faulting and the evolution
of passive continental margins. Geology, 14:246-250, March
1986.

NICKELSEN, R.P. Early jeinting and cumulative fracture
patterns. In: FIRST INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE NEW
BASEMENT TECTONIC, 1., Salt Lake City, June 1974.
Proceedings, Salt Lake City-UT, Utah Geological Associa-
tion, 1976. p. 193-199.

OLIVEIRA, W.J. et alii Aspectos fisiograficos da regido su-
deste do estado de Ronddnia: uma abordagem metodoldgica
usando dados de satélite TM/LANDSAT. Simpdsioc Brasileiro

de Sensoriamento remoto, 5., Natal, out. 1988.

OLIVEIRA, W.J. Estudo aspectos geoldgicos da regido sudeste

do estado de Rondonia através do emprego de uma nova

abordagem metodoldgica usando dados de satélite. Disser-

tagao de mestrado em Sensoriamento Remoto. Saoc José dos
Campos, INPE, 1989.

PARADELA, W.R. e DUTRA, L.V. Filtragens digitais de imagens
LANDSAT como técnica de auxilio visual na fotointerpre-
tacao geoldgica. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOQLOGIA,
31., Camborid, 1980. Anais. v. 5, p. 2959-2964.

PINTO FILHO, F.P Projeto Sudeste de Ronddnia; relatbrio fi-
nal. Porto Velho, CPRM, 1977, 167 p.




104

PLICKA, M. Observations on joint zones in Moravia,

Czechoslovakia. INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE NEW RBA-~
SEMENT TECTONICS, 1., Salt Lake City-UT, June 1974,
Proceedings. Salt Lake City,UT, Utah Geological
Association, 1976. p. 2735-289.

PROJETO SERRA DOS PARECIS Mapa de contorno do campo mag

nético residual. Rio de Janeiro, CPRM, 1982. Levantamento

aerogeofisico realizado pela Geofoto S.A., processamento e

confec¢do dos mapas pela CPRM,

PROJETC SERRA DOS PACAAS NOVOS Mapa de centornoe do campo

magnético residual. Rio de Janeiro, CPRM, 1983. Levan-

tamento Aerogeofisico realizado pela Geofoto S.A., pro-

cessamento e confeccao dos mapas pela CPRM.

RAMGRAB, G.E.; SANTOS, J.0.S. O grupo Uatumd (Sessio Geolo-

gia Regional). Manaus, CPRM, 1974, 21 p.

RIVERAUX, J.C. ©Notas de aula do Curso de Fotointerpretacio.

Semana de Estudos, ll1., Ouro Preto, 1972, Sociedade de

Intercambio Cultural e Estudos Geoldgicos.

SAMPAIO, O0.S. Estudo de fraturamentos como subsidio a pes

quisa de agua subterrdnea no estado de Sergipe: uma

abordagem através de dados de sensoriamento remoto. Dis-
sertacdao de mestrado em sensoriamento remoto. Sio José dos
Campos, INPE, 1986. 107 p. (INPE~4319- TDL/286).

SANTOS, A.R. Estudos sobre a tectdnica de fraturamento na

regido do Quadrildtero Ferrifero e em partes do Complexo

Migmatito-Granulitico de Minas Gerais. Tese de Doutora-

mentoc em sensoriamentc remoto. IG/USP, Sao Paulo, 1986.

SANTOS, J.0.S. Subdivisdo do Precambriano da Amazdnia: uma

sugestao. Manaus, CPRM, 1976, 31 P.



105

SIQUEIRA, L.P. Bacia dos Parecis, relatdrio interno. Ric de

Janeiro, Petrobras, 1988, 33 p.
SOARES, P.C.; FIORI, A.P. LOgica e Sistemidtica na Andlise e
Interpretacgao de Fotografias Aéreas em Geologia. No€i

ciario Geomorfoldgico, 16(32):71-104, dez. 1976.

SOEIRO, R.S5. Projeto prospecgdo de carvao energético em
Ronddnia; relatdrio final. Porto Velho, CPRM, 1981, 84 p.

SO0UZA, E.C. Projeto Norceste de Rondbnia; relatorio final.
Porto Velho, DNPM/CPRM, 1975, v.l, 129 p.

SOUZA PONTES, C. et alii A importancia do fraturamento no

arcabougo da bacia de Pimenta Bueno-RO. SimpGsio Brasi

leiro de Sensoriamento Remoto, 5., Natal, out. 1988.

VENEZIANI, P.; ANJOS, C.E. Metodologia de interpretacdo de

dados de sensoriamento remoto e aplicac¢des em geologia.
Sado José dos Campos, INPE, nov. 1982. 53 p. (INPE~2227 -
MD/014).

VENEZIANI, P.; CREPANI, E. Sensoriamento remotc na geologia.

Fasciculo GGl. Sdo José dos Campos, INPE, 1989, 74 p.

VENEZIANI, P. Analise de mcvimentos da tectdnica riiptil e

raptil-dlictil através da interpretacdao de sensores remotos

na regido do Espinha¢o Meridional (MG): uma correlacgao com

preocessos evolutivos. Tese de Doutoramento em geologia.
Sao Paulo, IG-USP, 1987, 186 p.



106

BIBLIOGRAFIA

GOL'BRAYKH, I.G. et alii Tectonic analysis of megajointing:
A promising method of investigating covered territories.
International Geology Review. 8(9):1009-1016, 1965,

HASUI, Y. et alii Elementos geofisicos e geoldgicos da re-
gido Amazdnica: Subsidios para o modelo geotectdnico. In:
SIMPOSIUM AMAZONICO, 2., Manaus, Abril, 1984. Anais. Rio
de Janeiro, DNPM, 1984, p. 129-141.

HODGSON, R.A. Genetic and geometric relations between
structures in basement and overlying sedimentary rocks,
with examples from Colorado Plateau and Wyoming. American
Asociation of Petroleum Geologists Bulletin, 45:(7)935-
949, Jul. 1965,

LEAL, J.W.L. et alii Esbog¢o geoldgico de parte da folha
SC.20 Porto Velho. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,
28., Porto Alegre, out. 1974. Anais, v. 4, Rio de Janeiro,
SBG, 1974. p. 269-275.

LOCZY, L. e LADEIRA, E.A. Geologia estrutural e introduclo i

geotectdnica. Rio de Janeiro, Edgard Blucher, 1976, 528 p.

NORTHFLEET, A.A. et alii Aplicagdo de geomatemidtica a pros-
peccdo de petrdleo: andlise de fraturas por poliedros
ortogonais. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 25.,_550
Paulo, set. 1971. Anais. Sdo Paulo, SBG, 1971. v. 3, p.
61-70.

PADILHA, A. V. et alii Prcieto Centro-oeste de Mato Grosso;
relatdério final. Goidnia, CPRM, abril 1974, 107 p.




107

PETRI, S.; FOLFARO, V.J. Geologia da Chapada dos Parecis,
Mato Grosso-Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias,
11(4):274~282, dez. 1981,

TANKARD, A.J.; WELSINXK, H.J. Extensional Tectonics and
Stratigraphy of Hibernia 0il Field, Grand Banks, New-
foundland. The American Association of Petroleum Geoio
gists Bulletim, 71(10):1210-1232, 1987.

ZALAN, P.V. A tectdnica transcorrente na exploragiao de pe-
troleo: uma revisao. Revista Brasileira de Geociéncias,
16(3):245-257, set. 1986,







APENDICE A

MAPA DE CAMINHAMENTO



http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/A_1.pdf




APENDICE B

MAPA DE FEICOES LINEARES DE RELEVO E DRENAGEM




MAPA B1

APENDICE B

— MAPA DE FEICOES LINEARES DE DRENAGEM DA

BACIA DE PIMENTA BUENO-RO (FOLHA SC.20-Z-DI, II, I, 1V, V)

MAPA B2

— MAPA DE FEICOES LINEARES DE DRENAGEM DA

BACIA DE PIMENTA BUENO-RO (FOLHA SD.20-X-Bl, II, 1, 1V, V)

MAPA B3

— MAPA DE FEICOES LINEARES DE DRENAGEM DA

BACIA DE PIMENTA BUENO-RO (FOLHA SC.20-Z-C)

MAPA B4

— MAPA DE FEICOES LINEARES DE DRENAGEM DA

BACIA DE PIMENTA BUENO-RO (FOLHA SD.20-X-A)


http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/B_1.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/B_2.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/B_3.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/B_4.pdf

APENDICE C

MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS




MAPA C1

DIRECAO

MAPA C2

DIRECAO

MAPA C3

DIRECAO

APENDICE C

— MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS
N 25E +/- &°

— MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS
N 85W +/- 10°

— MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS
N 45W +/- &°

MAPA C4|- MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS

DIRECAO

MAPA C5

DIRECAO

N 65 +/- 10°

— MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS
NS +/-5°

MAPA C6

— MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS

DIRECAO

MAPA C7

N 40E +/- &°

DIRECAO

MAPA C8

DIRECAO

— MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS
N 65E +/- &°

— MAPA DE ISODENSIDADE DE FRATURAS
N 20W +/- &°


http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_1.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_2.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_3.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_4.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_5.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_6.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_7.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/C_8.pdf

APENDICE D

MAPA DE FOTOANALISE




MAPA D1

APENDICE D

— MAPA DE FOTOANALISE DA BACIA DE PIMENTA

BUENO-RO (FOLHA SC.20-Z-DlI, 11, 1ll, IV, V)

MAPA D2

— MAPA DE FOTOANALISE DA BACIA DE PIMENTA

BUENO-RO (FOLHA SD.20-X-BlI, II, 111, IV, V)

MAPA D3

— MAPA DE FOTOANALISE DA BACIA DE PIMENTA

BUENO-RO (FOLHA SD.20-X-A)

|MAPA D4

— MAPA DE FOTOANALISE DA BACIA DE PIMENTA

BUENO-RO (FOLHA SC.20-Z-C)


http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/D_1.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/D_2.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/D_3.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/D_4.pdf

APENDICE E

MAPA GEOLOGICO




APENDICE E

MAPA E1|- MAPA GEOLOGICO DA BACIA DE PIMENTA BUENO-

RO (FOLHA SD.20-X-BI, I, IIl, 1V, V)

MAPA E2|- MAPA GEOLOGICO DA BACIA DE PIMENTA BUENO-

RO (FOLHA SC.20-Z-DlI, I, Ill, IV, V)

MAPA E3|- MAPA GEOLOGICO DA BACIA DE PIMENTA BUENO-

RO (FOLHA SD.20-X-A)

MAPA E4|- MAPA GEOLOGICO DA BACIA DE PIMENTA BUENO-

RO (FOLHA SC.20-Z-C)


http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/E_1.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/E_2.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/E_3.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.19.01.24/Mapas/E_4.pdf

APENDICE F

RELACAO DE ATITUDES DE FRATURAS EM CAMPO




DADOS DE FRATURAS DE CAMPO

PONTO  JUNTA ACAMAMENTO OBSERVACOES
12 N25E/ SV PERCOLACAO DE AGUA.
- FOLHELHO
N70W/SV
N75E/SV ‘
14 N30E/SV N20E/03SE FOLHELHO
N50W/SV
N1OE/SV
15 N55E/70SE DIAMICTITO
16  N55W/SV FOLHELHO
N60OW/55NE
17  N55W/SV EIXO DE DOBRA N6QOW.
FOLHELHO
18 N5S5E/SV N45W/30NE FOLHELHO
N45E/SV N40W/25NE
N20W/SV
19 N20W/SV N20E/10SE CALCARIO
N25E/SV
N30E/SV
N75W/SV
N45E/SV
N4QW/SV
N55E/SV
N8OW/SV
N60W/SV PERCOLAGCAO DE AGUA E

DISSOLUCAO



- F.3 -

PONTO  JUNTA ACAMAMENTO OBSERVACOES

22 NB85W/SV SISTEMA DE JUNTAS. ARCOSEO
N55E/SV ZONA DE SUNTAS
N20E/45NW PALEOCORRENTE N35W, N25E
N30E/SV PERCOLAGAO DE AGUA
NOSE/SV
N20W/SV
N35E/SV
N65W/SV ZONA DE JUNTAS
N65E/SV 12/M. SILICIFICAGAO
EW/SV SILICIFICAGAO

23 N40E/50NW N65W/25SW FOLHELHO/ARCOSEQ
N45E/55NW N15W/25SW CIZALHAMENTO
N65E/75SE CIZALHAMENTO
N35E/SV
N8OE/SV
N55E/SV
N85W/SV FALHA

24  N45W/8V N8QE/45SE FOLHELHO/ARENITO ARCOSEANO
N30E/SV N85W/32SE
N20E/SV
NOSW/SV
NO5W/55SW
NS/SV
EW/SV ZONA DE JUNTAS

25 N6QE/22NW GRANITO/DIQUE DIABASIO
NS/60E * * -~ PIRITA NO PLANO DE
N15E/80SE FRATURA
N30E/80NW
N30E/30SE PREDOMINANTES
N30E/35SE "
N50W/65SW
N70W/SV
N8OW/SV CIZALHAMENTO
N4OE/26NW

N15E/SV FOLIAGAOQO. GRANITO

N75E/SV

DESLOCAMENTO DESTROGIRO



PONTO  JUNTA ACAMAMENTO OBSERVACOES
27 N20E/SV N10E/SV FOLIAGAO GNAISSICA
N30W/SV
28 N25E/SV NO5E/45SE FOLIAGCAO GNAISSICA
N8QE/SV NS/35E DESLOCAMENTO LEVOGIRO
N60OE/SV N1OE/35SE
N60W/80NE
32 N85W/SV 12/M. CIZALHAMENTO
N20W/SV ARCOSEO CONGLOMERATICO
35 NS/Sv N50E/SV DESL. DESTROGIRO/FOLIAGAO
N30W/SV GNAISSICA
N55W/SV VEIO DE QUARTZO
N30E/SV
N40QE/SV
N8OE/SV 2/M.
N60W/ SV N55W LINEAMENTO
36 N60W/SV ARCOSEO CONGLOMERATICO
N65W/SV ZONA DE JUNTAS
N28E/SV SISTEMA INTERROMPIDO PELO
SISTEMA ANTERIOR
39 NS/Sv N80W/32NE FOLHELHO
41 N85W/65NE FOLHELHO E ARCOSEO
N65W/65NE
42 N75W/SV N35W/SO0SW FOLHELHO E ARCOSEO
N35W/55SW N25W/25SW
47 NO5W/SV SUB-HZ FOLHELHO E ARCOSEO
N75W/SV
N10W/SV 3/M. ZONA DE JUNTAS.
PERCOLAGCAO DE AGUA
EW/SV INTERROMPE SISTEMA
ANTERIOR.SILICIFICACAO
52 N30W/VAR VAR- MERGULHO IRREGULAR.

ARCOSEO



- F.5 -

PONTO  JUNTA ACAMAMENTO OBSERVACOES .
54 N35W/45NE FOLIAGCAO CATACLASTICA
N85SE/60NW
N8OE/45NW
N5S7E/45NW
N65E/45NW
55 N70E/HZ EIXO DOBRA - 45N. GNAISSE
57  NB5WSV GNAISSE
58 N70E/65NW GNAISSE. PREENCHIMENTO
MAT,.FELSICO
N45W/70NE " "
N8OE/60NW " "
N15E/SV
N20W/SV
EW/SV N25E/50NW
NS0E/SV INTERROMPE A DIRECAO EW.
61 N1OE/70SE N8OW/65SW 10/M. MILONITO
NB85W/65SW
62  N85E/SV 10/M. ANFIBOLITO
N4OW/SV PREENCHIMENTO DE MAT.
FELSICO
N10E/SV N35W/SV FOLIAGCAO INCIPIENTE
NOSE/SV
N65E/SV PREDOMINANTE
65 NOSE/SV 5/M. FOLHELHO E ARCOSEO
N85E/05NW PALEOCORRENTE- 0S10W
66 N1QW/SV 8/M. FOLHELHO E ARCOSEO
N8OE/SV DIRECAO DE DRENAGEM
67 NO5W/SV 3/M. FOLHELHO E ARCOSEO
N8SE/SV INTERROMPIDA PELA NO5W/SV
71 N75W/50NE 3/M. ARCOSEO
N20W/SV
N50E/SV INTERROMPE A FRAT. N75W/S50NE



- F.6 -

PONTO  JUNTA ACAMAMENTO OBSERVACOES .
72  N65W/60SW N60W/O05NE FOLHELHO E ARCOSEO
NS/SV
N50W/SV 3/M.
N70E/SV
N55W/SV
N45E/SV
N4QW/SV
N60W/SV
75  N40OE/80SW 2/M. FOLHELHO E ARCOSEOQO
N8OW/SV 2/M.
87  N30W/SV ARENITO BOTUCATU
N1OE/SV PREDOMINANTE
88  N65W/SV NS/28W ESTRATF.CRUZADA. ARN
BOTUCATU
N30E/SV
90  EW/SV N85W/10NE ARN BOTUCATU/ESTRAT. CRUZADA
N10E/SV N45E/15NW " " " "
N15E/SV
NO5W/SV
97  NS50W/55NW* N30QE/75SE FOLIAGCAO. ANFIBOLITO
NS/32W N4QE/55NW * - PREENCHIM. DE MAT.
N55E/SV * FELSICO
NBOW/SV *
N10E/60NW
98  N30W/75NE MILONITO (ANFIBOLITO)
N30E/55NW N55E/50NW FOLIAGCAO
N50W/70NE 4/M.
EW/67S VEIO DE QUARTZO
103 N20W/62SW CATACLASITO
104 N30W/SV
EW/SV
N75E/SV
N25E/45SE
105 N8OW/65SW MILONITO
N63W/75SW
NOSW/30SW 3/M.

NO5E/20SE



- F.7 -

PONTO JUNTA ACAMAMENTO OBSERVACOES
106 NS50W/608W MILONITO
N35W/80SW
N40W/80SW

N55W/55NE (?)
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APENDICE G

MAPA G1/ — MAPA DE LINEAMENTOS MAGNETICOS DE

ALINHAMENTO DE RELEVO E DRENAGEM E DE ANOMALIAS
MORFOESTRUTURAIS DA BACIA DE PIMENTA BUENO-RO
(FOLHA SC.20-z-DI, 11, 111, IV, V)

MAPA G2| - MAPA DE LINEAMENTOS MAGNETICOS DE

ALINHAMENTO DE RELEVO E DRENAGEM E DE ANOMALIAS
MORFOESTRUTURAIS DA BACIA DE PIMENTA BUENO-RO
(FOLHA SD.20-X-BlI, 11, 111, IV, V)

MAPA G3| - MAPA DE LINEAMENTOS MAGNETICOS DE

ALINHAMENTO DE RELEVO E DRENAGEM E DE ANOMALIAS
MORFOESTRUTURAIS DA BACIA DE PIMENTA BUENO-RO
(FOLHA SD.20-X-A)

MAPA G4|- MAPA DE LINEAMENTOS MAGNETICOS DE
ALINHAMENTO DE RELEVO E DRENAGEM E DE ANOMALIAS
MORFOESTRUTURAIS DA BACIA DE PIMENTA BUENO-RO
(FOLHA SC.20-Z-C)
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