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Abstract. The Pimenta Bueno/Cacoal basin (Paleozoic aged) is located at southeast Rondénia State. This region,
with a heterogeneous relief, covered partialy by tropical rain forest and with intensive land use is till problematic
from the tectono-stratigraphic knowledge. However, the basal units of this basin contain important ore deposits (Cu,
Au, Sn) which must to be evaluated correctly. Spaceborne optical (Landsat TM) imageries and digital integrated
product (Landsat TM/airborne gamma-ray) have been applied to tectono-stratigraphic mapping at 1: 250,000 scale. It
was possible to map the basin limits and to individualise its formations. From the tectonic point of view it was

possible to characterise three ductile and brittle transpression phases (Meso to Eoproterozoic) and Paleozoic
extensional reactivation.

Keywords: geol ogic remote sensing, tectonic evolution, Bacia de Pimenta Bueno/Cacoal .

1. Introducéo

A regido sudete do Estado de Rondonia gpresenta caracteridticas fisogréficas e de uso -
ocupacdo do solo que dificultam sobremangra 0 mapeamento geoldgico. Por outro lado,
ocorréncias minerais sgnificativas, como por exemplo de Cu, Sh e Au, despertam o interese de
companhias mineradoras que, no entanto, tém suas aividades de prospeccdo dificultadas em
funcdo da inexigéncia de conhecimentos tectono — estratigréficos mai's especificos, naregido.

Com o objeivo de dadborar um mapeamento geoldgico — edruturd — tectbnico, mais
detahado em rdacéo aos pré-exigentes, que condituise  uma base mas segura para 0s
levantamentos especificos de campo e menos onerosa que a eaboracdo de campanhas intensvas
de detadhe por toda a regido, optou-se pelo uso de dados TM-Landsat-5 e gamaespectrométricos
(Contagem Tota, dos projetos Pacaas Novos de 1978 e Serra dos Parecis de 1979, da CPRM)
integrados digitamente através da técnica de IHS. Estes produtos integrados foram interpretados
segundo  critérios  morfoedruturals e condderando-se,  conjuntamente, as  respodas
gamaepectrometricas.

O principd advo de interesse nese trabadho foi a Bada de Pimenta Bueno/Cecod, pois
importantes ocorréncias minerals S50 encontradas em suas unidades basais. Foram ddimitadas,
na escaa de 1. 250.000, 3 unidades edratigréficas no segmento norte da bacia e 4 no ssgmento
aul. Do ponto de vida tectono — edruturd foram identificadas antiges linhas de fraquezas crudas
(+/- E-W, +/- N70W, +/- N45W, +/- N-S, +/- N20E, +/- N45E e +/- N70E), ao longo das quais
observou-se movimentos  diferenciados  trangpressvos, localmente  trangensvos, que  defi niram
trés fases distintas de deformagéo.
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2. Geol6gia Regional

A &ea de estudo (Fig. 1) Stua-se na regido sudeste do craton Amazénico, inclusa na Provincia
Edtruturd de Tapg6s, segundo subdiviso proposta por Almeida et al. (1977). A revisio feita por
Tassnai (1996) propds uma srie de provincias geocronoldgicas, do Proterozdico Inferior ao
Mesoproterozdico: Rio Negro — Juruena (1,80Ga — 1,55Ga), Rondoniana — San Ignacio (1,50Ga
— 1,30Ga) e Sunsds — Agugpe (1,25Ga — 1,00Ga). Os moddos de faixas moveis formulados para
a regido foram baseados, fundamentamente, em dados geocronolgicos que necessitam, segundo
Scandolara et al. (1999), ser reinterpretados do ponto de vista de seu red sgnificado geoldgico.
Egtes Ultimos autores propuseram a denominagao Faixa Orogénica Policiclica Guaporé,

Figura 1— Produto integrado TM - Landsat banda 4/gama CT, na &ea de estudo.

A Bacia de Rondonia (Scandolara et al., 1996) corresponde @ uma cobertura sedimentar
proterozéica. E do tipo snécdlise, condituida essendamente por sedimentos fluvias e que foi
preservada, posteriormente, em grabens (Pacaés Novos, Uopianes e S8 L ourenco).

Pate da Bacia Intracratbnica dos Parecis representa a cobertura sedimentar (com bésicas e
ultrabasicas) paeozbicalmesozdica na regido. Preenchem a denominada Fossa Tectbnica de
Rondbnia (Siqueira, 1989).
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A &ea de estudo esa inserida nesse contexto geoldgico e engloba as unidades relacionadas na
Fgura 2.

Figura 2 — Magpa Geoldgico Interpretado. Legenda: Q — depdsitos duvionares de canass fluviais e
de planicie de inundagdo; TQ — cobertura sedimentar indiferenciada; (M esozdico/Pal eozdico)
Bacia dos Parecis. Kp1, Kp3 — Formagdo Parecis, Bcas e Bcas — unidades superiores da bacia aul;
Bpbs (bacia norte) e Bcas (bada sul) — Formacéo Fazenda Casa Branca, Bpb2 (bacia norte) e
Bcaz (bacia sul) — Formacdo Pimenta Bueno; Bpbi (bacia norte) e Bear (bacia sul) — Formacéo
Cacod; (Neoproterozdico) Bacia de Ronddnia MNps-1 e Mnps-2 — Formacdo Padmerd; Faixa
Orogénica Policidica Guaporé Nem — Suite ignea Costa Marques, (M esopr oter 0z6ico) Mrp —
Suite Granitica Rio Pardo; Mc — Suite Intrusva Béico — Ultrabésica Cacod; Mb — Grupo
Beneficente Mnb — Segiéncia Metavulcano — Sedimentar Nova Braslandia Mac — Suite
Intrudva Alto Candedas, Msp — Suite Intrusva Serra da Providénciay Mr — Slite Vulcnica
Roosevdt; (Paleoproter ozico/M esoproterozoico) PMd — Complexo Santa Luziaz PMj —
Complexo Jar; PMjm — Complexo Jamari; /ZCT dictil ardptil; ’,-,ZCT raptil

Em relacdo a evolucgdo tectbnica — edtruturd regiond, os movimentos e conseqiientes gerages
de edruturas de natureza ductil, ductil - rdptil e rdptil vém sendo estudados hé vérios anos, por
varios autores. Scandolara et al. (1995), Scandolara (1997), Veneziani et al. (1996, 2001), Okida
et al. (1999, 2000) e Veneziani & Santos (2002) reconheceram movimentos ora dedras, ora
gnidras para as diregdes de cisdhamento orientadas em torno de EW. Veneziani et al. (2001),
baseados na interpretacdo de dados de sensores remotos e levantamentos de campo, observaram
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que as inversdes do sentido dos movimentos ao longo das antigas linhas de fraquezas crudas (ja
ctadas) edavan rdacionadas a diferentes vergéncias que definiam trés fases didintas de
dformacdo. A primera de NE-ENE para SW-WSW, ocorrida durante o Mesoproterozdico,
correspondente ao est&gio compressivo do ciclo orogénico Rio Negro — Juruena (1,80 a 1,70 Ga);
a segunda com fluxo de N paa S gerou edruturas trangpressvas e trangensvas/duplexes
divergentes (locdizados), que condgiram no controle inicid do dojamento dos meacicos
graniticos com idades entre 1.606 e 1.532 Ma e a terceira com fluxo de ENE para WSW, carater
predominantemente raptil. Durante a terceira fase desenvolveramrse as condigBes responsavels
pela formacéo das baciag/grabens de Uopianes e Pimenta Bueno/Cacod. A sedimentacéo dedta
Ultima ocorreu ja no Padeozoico, época a patir da qua predominaram movimentos disensvos,
com picos no Mesozdico e no Terciaio.

3. Processamento, correcdo e integracdo dos dados de sensoriamento remoto e
aer ogamaespectr ometricos

Os dados aerogamaespectrométricos foram “mosaicados’ e “gridedos’ a partir do dgoritmo de
minima curvaiura (RANGRID, GEOSOFT 1996). Foran geradas mahas regulares, cujas
dimensdes das cdulas eglivdem a 1/4 do espacamento médio, nomind, entre as linhas de voéo,
igo € 500 metros.  Utilizaram-se os filtros DCOS Directional Cosine) para diminar os trends
paddos & linhas de voo, e Hamning com 1 cido, que suaviza os vdores da mdha
(Vasconcdlos et al. 1994). Essas madhas foram reamodradas para um tamanho comum de pixe
(30 m).  Neda reamogtiragem dos dados para 0 vaor comum de pixel, considerou-se que néo ha
mudanca ggnificativa na didribuicdo e na forma das anomdias (Okida 2001). As mdhas
reamostradas foram escaonadas de 32 bits para 8 hits, georreferenciadas e transformadas para
pseudo- cor, para pogerior integracdo com 0 mosaico das imagens Landsat.

As imagens foram corrigidas geometricamente utilizando-se as cartas topogréficas do IBGE
(1: 250.000) como referéncia. Os erros quadréticos médios foram em torno de 30 m. Utilizowrse 0
sgema de projecdo UTM. A seguir, fezse a retificacdo radiométrica de todas as imagens para a
geracéo do mosaico.

A metodologia para a geracéo dos produtos integrados € baseada nos trabahos redizados por
Harris (1991), Rencz et al. (1994), Paradella et al. (1997), Okida (2001) e Veneziani & Santos
(2002), que usaram atransformacéo IHS (Intensity, Hue, Saturation).

Foram redizadas as manipulagbes das composicdes coloridas dos espagos RGB e [HS,
gerando-se as pseudo-cores dos dados aerogamaespectrométricos. Para a integracdo Landsat e
dados aerogamaespectrométricos, o cand | foi subgtituido pela banda 4 e a matiz pela pseudo-cor
dos dados aerogamaespectrométricos. O produto foi gerado na escala de 1:250.000.

4. Resultados

Utilizourse critérios morfoestruturais especificos integrados as respostas  gamaespectrométricas
(CT) dos diferentes litotipos. Foram eaborados os seguintes mapas. rede de drenagem detalhada;
controle edruturd da rede (acamamentos, foliaghes, fraturas) e feighes lineares de reevo. A
sobreposicéo deta carta com a imagem integrada TM-Landsat/gama (CT) (Fg. 1) pemitiu a
individudizacao de unidades com respodas e graus de deformacao seme hantes.
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O confronto desses dados com aqudes preexigentes (bibliogréficos e de campo) permitiu a
elaboracéo do mapa tectono — edrdigrafico. As interpretacbes dos movimentos/deformactes
tectonicos foram baseadas na comparacdo com model os deformacionai's tedrico — empiricos.

4.1 Mapa geoldgico inter pretado: unidades litotectonicas (Fig. 2)

As unidades pré — cambrianas, com origens, idades, graus de metamorfisno e de deformacéo
diferentes, estéo justgpodtas devido as remohilizagbes propiciadas peos movimentos diferenciais
(nes diversas fases de movimentagdo), a0 longo das zonas de cisdhamento. Portanto, a legenda
do mapa (Fig. 2) foi baseada em Scandolara et al. (1999), consderando-se a intensdade de
deformacéo.

Na Bacia Pd eozoica Pimenta Bueno/Cacod destacaram:-se as seguintes unidades:
Formacdo Cacod (Bphr e Bcan) Apresenta respostas gamaeespectrométricas diferenciadas,
predominando respostas moderadas a dtas a norte e, a aul, respostas baixas. Os contatos com as
rochas pré — cambrianas S0 tectbnicos, definidos por fdhamentos que, inicddmente,
goresentaram movimentos  trangensivos e no decorrer da evolugdo paeozdica comportaram-se
como fahas normais
Formacdo Pimenta Bueno (Bpbz e Bcae) As unidades que nas bacias norte e sul, gpresentam
respostas  gamaeespectroméricas semehantes, predominando aguelas muito dtas. Provavelmente,
td fato liga-se a ocorréncia de sedimentos finos , como folhelhos e dltitos e a matéria orgénica
das lentes de cavéo. A ocorréncia de bolsbes com respostas intermedi&ias a baixas pode
rdlacionar-se as ocorréncias de arenitos e conglomerados. Os contatos com as roches pré —
cambrianas 20 tectonicos, idénticos aqueles discutidos para a Formacdo Gacoad. Com rdacéo as
unidades que as sotopdem e sobrepdem observourse, ora serem erosvos (com  controles
edruturais)ora controlados por fahamentos.
Formacdo Fazenda Casa Branca ((Bpls e Bcad) Foi definida por critérios fotointerpretetivos, isto
€, por esar sobreposta as unidades ja descritas. Na bacia Norte, gpresenta baixas respostas
gamaespectrométricas, provavemente por predominarem conglomerados, grauvacas e aenitos.
Na bacia Sul, goresenta respodtas dtas a baixes As primeras sfo devidas a0 predominio
locdizado de folhehos e argilitos. Os contatos com as unidades sobrepostas e sotopodas S0
semd hantes aos anteriormente definidos.
Unidades superiores da bacia Sul (Bcas e Bcas) Foram definidas por critérios fotointerpretativos
e por apresentarem regpodtas gamaespectrométricas muito baixas e baixas. O posicionamento
edraigréfico das unidades ndo pode ser definido com exdiddd a luz dos dedos auas Ao
comparar-se com os dados de Scandolara et al. (1999), podem ser corrdlacionadas a Formagéo
Anai (soleras de gabros, digbasos e basdtos com kimberlitos associados), portanto, de idade
mesozbica, fora do contexto da Bacia de Pimenta Bueno. No entanto, a unidade que a sobrepde
(indusive a Formacéo Parecis, Kp1 e Kpa), ocupa grande &ea, consderada por Scandolara et al.
(op. cit) como sendo da referida bacia Desta forma, pertenceria a Formagdo Parecis, do
Mesozoico (Cretacen). Os contatos destas unidades com as sobrepodtas e sotopostas SG0
semd hantes aos anteriormente definidos.

4.2 Evolugao tectono — estrutural

As fases de movimentag@o destritas por Veneziani et al. (2001) foram identificadas nos produtos
utilizados. A primera fase de movimentaco, desenvolvida no periodo de 1,80 a 1,70 Ga eda
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esquemdizada na figura 3. A direcéo principa de cisdhamento (Y ou D), orientada em torno de
E-W, goresentou movimentacdo snigtrd. As demais diregbes comportaramse de acordo com o
equematizado. A caratterizagdo cinemdica dos movimentos foi definida nos produtos de
sensores remotos e confirmada no nivel de afloramentos, em pontos pré selecionados (Veneziani
et al. 1996, 2001).

As deformacfes em questéo, ndo ocorrem nas rochas com idades mais novas que 1,70 Ga As
edruturas desta fase encontram-se intensamente transpostas e/ou sobrepodas por aquelas geradas
nas segunda e terceira fases, mas podem ser reconhecidas em nlcleos mais preservados (lentes de
cdsdhamento) das unidades litotectOnicas dos complexos Jamai, Jau e Santa Luzia e nas
sjliéncias vulcano — sedimentares Nova Braslandia e Roosevelt. A deformacdo € progressiva
por cisdhamento smples, ndo coaxid, de naureza dictil. E provaved que o Graben dos
UopianesFormacéo Pamerd tenha se desenvolvido durante eda fase de movimentagdo, em
zona de trangensio locdizada, cujas diregdes principais de controle orientavamse segundo +/-
N45E (T) e +/- E-W (Y ou D).

A sgunda fase de movimentacdo desenvolvida no periodo de 1.606 a 1532 Ma eda
equematizada na figura 4. A diregdo principd de cisdhamento, orientada em torno de N45w,
goresentou movimentaggo gnigrd (vergéncia de N para S). As demais diregbes comportaram-se
COMO 0 esquemati zado.

Figura 3 — Representacdo esqueméica da primeire
fase de movimentacdo ao longo das principas
linhas de fraguezas crudas regionas +- EW, +/-
N70W, +/- N45W, +/- N-S, +/- N20E, +/- N45E e +/-
N70E; 1 — moddo tedrico — empirico de zona de
cdsdhamento ductil snigrd (modificado de Biddle &
Chrigie — Blick, 1985); 2 — moddo tedrico —
empirico de restraining bend (modificado de Biddle
& Chridie — Blick, 1985); s1 paddo a T (vergéncia
de NE paraSW).

A caracterizacdo cinemética dos movimentos € bem ressaltada nas regifes centro e norte —
nordeste da area. No nivel de afloramentos esta descrita por Veneziani et al. (1996) e Okida et al.
(1999, 2001). Horst — grabens (bacias romboédricas, figura4) em nives crustais superiores e
Figura 4 — Representaco esquemdica da
segunda fase de movimentagdo ao longo

[
Lt

S das prindpas linhes de fraguezas
:fl o regionas. +- EW, +/- N70W, +/-N45W,
l\i +/- N-S, +/- N2OE, +/- N45E e +/- N70E;
! = 1, 2, 3 e 4 — noddos tedrico — empiricos

v (modificados de Biddlie & Christie — Blick,

1985) de zonas de cisdhamento dlcteis
dedrais, releasng bend dictes — ruptes,
restraining bend dlcteis — rdptes, zonas
de  cdsdhamento ripteis  dedras,
4 repectivamentes s1 paddo a T
(vergénciadeN para ).
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releasing bends em nivels profundos controlados, essenciamente, pelas diregbes edruuras +/-
N45W (Y ou D) e +/- N-S (T), em zonas trangensvas, criaram as condigdes favoravels para os
dojamentos da Suite Intrusva Serra da Providéncia e embaciamento, vulcanismo e sadimentacdo
da Sequiéncia Metavul cano — Sedimentar Roosavdt (Veneziani et al. 2001).

A tercara fase desenvolverse no Neoproterozéico. Criou as condigbes favordvels para a
axensio dos granitos anorogénicos (Suite Intrusva Santa Clara e Younger Granites de
Rondbnia, 1,08 a 0,97 Ga), a norte da &rea estudada e nesta, para a geracdo das bacias de Pmenta
Bueno e Cacod. A formag@o das referidas bacias relaciona-se a horst — grabens tipicos de bacias
romboédricas, com os controles estruturais principais exercidos pelas direges +- N70W a EW e
+/- N50E. Caracteriza-se por fendbmenos generdizados de trangensio, com regetos horizontais a
subhorizontais de pequena amplitude, seguidos por movimentos gravitacionals expressvos do
find do Neoproterozdico a0 inicio do Pdeozdico. Os movimentos ao longo das principas linhes
de fraguezas crudas estdo esquematizados nafigurab.

Figura 5 — Representacéo esquemética de
tercara fase de movimentacdo ao longo das
! 2 3 princpas linhas de fraquezas cudas
regionas +- EW, +/- N70W, +/- N45W, +/-
N-S, +/- N20E, +/- N45E e N70E; 1, 2, 3, 4, 5,
6 — moddos tedrico-empiricos (modificados de
Bidde & Chridie-Blick, 1985) de zona de
cdsadhamento snigrd, rhombo-chasm,
restraining overstep  ruptil, zona de
cdsdhamento riptil dnigrd, releasng bend
dctil, restraining bend dctil,
4 5 & respectivamente.  Rhombo-chasm é a fecéo
dominante na regido. As outres fegdes S0
achadas locdmente, s1 paddo a T (vergénda
de NE paraSW).

A importéncia desta fase reside nos controles do embaciamento e deposicio das unidades que
condituem as bacias Pimenta Bueno — Cacod. Os controles edtruturais s8o bastante evidentes e
marcados por fahamentos que orientamse, principalmente, segundo as diregbes +/- N70W a E
W, N45 a 50E e NNW a NNE. Ao corrdacionar a orientacdo dedtas edtruturas com as
correspondentes das fases anteriores, obtém se 0s seguintes resultados:

(1) +- EW, Y ou D daprimarafase; (2) +/- N70W, Y ou D datercarafase; (3) +/- N45W, Y ou
D da segunda fase; (4) +/- N45E, T da primeirafase (5) +/- NSOE, T datercairafase; (6) NNW a
NNE, T dasegundafase (7) NNW aNNE, X eR’ dasprimeraetercarafases

As edruturas orientadas segundo E-W  propicaran um  escaonamento  das  unidades
geoldgicas, colocando rochas basds das bacias em contato com unidades pré — cambrianas.
Resdtase, também, o controle segundo estruturas em torno de N-S, evidenciado pelo
rebaixamento escalonado de blocos no rumo leste,

Iniciados no Pdeozbico, os fendmenos distensvos persdiram no tempo aé a audidade. As
antigas linhas de fraguezas crudtas foram regdtivadas, com picos no Mesozoico (representantes
cretacicos da Bacia dos Parecis) e no Terciaio.
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5. Conclusdes

1 — O produto integrado TM -Landsat/aerogamaespectrométrico (CT) mostrou-se  bastante
adequado para 0 magpeamento, pois em uma Unica imagem é possive andisr as morfoestruturas
e as respostas radiométricas dos diferentes tipos litol0gicos,

2 — A andie tectbnica — edruturd € totdmente indispensave, pois tipos litoldgicos com
diferentes composches podem representar  respostas  gamaespectrométricas  semelhantes.
Somente os diferentes graus de deformacéo permitem didingui-los.
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