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ABSTRACT Analysis of digital-multispectral MSS-LANDSAT images enhanced through
computer techniques and enlarged the video scale of 1:100.000, showed the main
geological and structural features of the Pedra Branca granitic massif in Rondonia.
These are not observed in aerial photographs or Radar images. Field work showed
that LANDSAT photogeological units correspond to different facies of granitic rocks
in the Pedra Branca massif. The results obtained in this study show that, even under
the particular characteristics of Amazonia (Tropical Forest, deep weather1ng, and
Quaternary sedimentary covers), an adequate utilization of orb1ua1 remote sensing
images can be 1mportant tools for the orientation of field works, y1e1d1ng
reasonable saving in time and resources dur1ng mineral prospecting campaigns in the
region.

INTRODUGAD A floresta tropical e o fator natural mais limitante ao desenvo1V1mento
normal dos trabalhos geologicos na Amazonia. Sob essas condigGes, a utilizacdo de fo
tografias aereas e fortemente prejudicada, uma vez que a cobertura vegetal geralmen
te mascara o registro das feigoes superficiais do terreno, inibindo, assim, os recur
sos da fotointerpretacao classica. A ausencia de um mapa fotogeolog1co pre11m1nar no
inicio dos trabalhos leva, consequentemente, a um maior prolongamento da etapa de cam
po. A baixa qualidade das fotograf1as aéreas, aliada a ausencia de mapas plano-altime
tricos, dificulta ainda a amarragao, extrapo]agao e integracao das escassas informa
coes geologicas pontuais obtidas em campo. Diante deste quadro torna-se  imperativo
a busca de novos metodos indiretos que visem or1entar e otimizar os trabalhos de cam
po nessa Regiao.

0 presente trabalho tem como objetivo a analise da potencialidade das
1magens d1gmta1s MSS-LANDSAT, realgadas atraves de tecnicas de computacao, como fer
ramenta de auxilio a campanhas de prospecgao m1nera1 na Amazon1a, exemplificada no es
tudo do macigo gran1t1co Pedra Branca, pertencente a Provincia Estan1fera de Rond‘

“nia.

_Apesar de terem sido analisados atraves de imagens de satelite varios
macigos granitoides da regiao, escolheu-se como area teste o Macico Pedra Branca (Bom
Futuro), pelo fato de os trabalhos de campo, a nivel de semidetalhe (escala de
1:25.000), terem sido concluidos, permitindo, assim, que os dados extraidos das ima
gens pudessem ser ava11ados quanto ao seu real significado geologico. A area teste
localiza-se no mun1c1p1o de Porto Velho, de onde dista cerca de 170 km._ A partir des
sa cidade o acesso a area e fe1to 1n1c1a1mente pela rodovia BR-364 ate a altura do
qullometro 134, tomando-se a7 uma var1ante 'secundaria a esquerda, com cerca de 35 km.

A ‘analise e interpretacao da imagem LANDSAT rea]gada por  computador
cobrindo o macigo Pedra Branca, foi realizada antes do inicio dos trabalhos de campo
e, portanto, sem conhecimento previo de qualquer informacao geologica sobre omacigo,
ev1tando se, com isto, qua]quer julgamento tendencioso no processo de analise e in
terpretacao. Foram ana11sadas imagens LANDSAT da estagao seca, correspondentesa orbi
ta 346, ponto 19, obtidas em 21 de junho de 1976, com angulo de elevacao solar de 320
e a21mute de 539 Essas imagens foram realgadas atraves do algoritmo "Linear Contrast
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Stretch", no Analisador Multiespectral I-100 (General Electric, 1975).

Foram responsave1s pe]os Tevantamentos dos dados previos de campo c.e
serviram de parametro a analise das imagens LANDSAT os geo]ogos Bruno L. Payolla, Ino
fre G. de Pinho, Heins Trein e Jorge Bettencourt. Dada a inacessibilidade a area, 22
vido 2 floresta tropical, foram abertas picadas mestres norte-sul espagadas de 2 «@m
e picadas secundarias este-oeste, espagadas de 300 e/ou 500 metros. Elas permitirzm
que fossem executados mais de 800 km de perfis geologicos sobre o macigo Pedra Brzn
ca.

0 macico Pedra Branca esta encaixado em rochas de alto grau de rata
morfismo do Complexo Jamari (Isotta et alii, 1978) representadas em sua maioria zzvr
~migmatitos transpostos e por gnaisses de composigoes granitica e tona]1t1ca, aler Ze
ocorrencias menores de anfibolitos e metabasitos. Mais de 90% da area & coberta rar
depositos aluviais, coluviais e eluviais holocenicos, alem de depdsitos sedimentz-zs
ligados ao sistema fluvial pleistocenico. Essas coberturas quaternérias e a fleres:a
tropica] impedem quase sempre a observagéo dos contatos do macigo com as encaixar-:s
regionais. No campo & comum passar do dominio das rochas encaixantes para o inter<:zr
do macig¢o granitico, sem que seja observada qualquer feicdo indicativa desta zsza
gem. Conforme discussao apresentada por Payolla et alii (1983) as rochas granitizzs
que_ compoem o macico enquadram-se em tres facies principais, definidas porsuas caric
teristicas texturais e petrograficas predominantes, a saber: Granitos Heterograr.a
res a Porfiriticos Medios, Granitos Equ1granu1ares e Granitos Porf1r1t1cos de Matriz
Fina. A distribuigao dessas tipologias na area do macigo Pedra Branca e mostrada na
F1gura 1. ' .

ANALISE DA IMAGEM LANDSAT E INTEGRAGAO COM 0S DADOS DE CAMPO A Figura 2 € o mapz fo
togeologico do macigo Pedra Branca obtido a partir da interpretacac da imagem do 55
nal 7 do LANDSAT na escala de ampiiagao de 1:100.000, sem o conhecimento previo Ze
qualquer informagao de campo. Nele foram reconhecidos dois elementos fotogeologicos
majores, a saber: a) Un1dades Fotogeo]og1cas e b) Lineamentos e Lineagoes.

Como Unidade Fotogeo]og1ca entende-se aqui uma area onde os elemen<os
de textura fotografica repetem-se com certa homogeneidade, definindo "Zonas HewClo
gas de Textura e Estrutura" (Rivereau, 1970). 0 termo "Lineamento" & aqui emprecz:co
de acordo com a proposigéo de O'Leary et alii (1976), significando uma feigao :
geologica, retilinea ou levemente curvilinea, simples ou composta, a gual difere :é§
feigoes adJacentes e presum1ve]mente reflete um fenomeno de subsuperficie. 0  te:
"Lineagao" deve tambem ser aqui entendido no sentido proposto por agueles autores Ja
ra designar um alinhamento estrutural, definido por uma linha ou um arranjo delas, re
presentando possivelmente uma caracter1st1ca intrinseca da rocha, a qual naopode sef
representada como uma feigao individual sobre um mapa geologico. Os significados zz0
10gicos dessas feigoes fotointerpretadas a partir da imagem sao discutidas a seg.ir

em fungao dos dados levantados em campo.

A delimitagao_fotogeoldgica do macico Pedra Branca em relacao as ro
chas encaixantes regionais pode ser feita com relativa facilidade a partir da imazam
do canal 7 realgada com "Contrast Stretch". 0 dominio das rochas graniticas que ~or
mam o macigo e caracterizado por textura fotografica mais grosseira que aquela chsar
vada na area das rochas metamorficas encaixantes, fruto de um processo ¥ dissecz:zzo
mais avangado atuante sobre as rochas graniticas. A excecao da borda este-nordesze,
onde os limites do macigo com as encaixantes nao sao bem definidos, os demais cz-za
‘tos sao fotogeologicamente bem estabelecidos. Eles podem ser feitos de duas maneirss:
atraves de limites fotogeologicos ou por tracos de falhas. Ambos os tipos separz~ zo
nas da imagem com propriedades texturais e estruturais distintas; no segundo caso s es
sao fortemente estruturados e, ass1m devem corresponder a tragos de falhas, comc se
ra discutido mais adiante.

Alem de individualizar o macico Pedra Branca em relagao as encdwﬁan
tes, a 1nterpretacao da imagem perm1t1u diferenciar duas unidades fotogeologicas -Eno
res dentro do dominio das rochas gran1t1cas, as quais sao indicadas na Figura 2 ccmo
unidades UGa e UGb.
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A Unidade Fotogeologica UGa, a _qual forma o corpo principal do macigo
e 0 caracteriza em re]agao ds encaixantes, relne as areas de ocorrencia dos tipos He
terogranu]ar/Porf1r1t1co Hedio e Equigranular. A imagem nao mostra indicagoes que per
mitam a diferenciagao fotogeologica entre essas duas facies. Tambem no campo nem sem
pre essa diferenciagao e_facil, sendo relativamente comum a ocorrencia local de tipos
porfiriticos associados a facies de Granitos Equigranulares.

A segunda Unidade Fotogeologica reconhecida no interior do macigo Pe
dra Branca (UGb) e caracterizada por apresentar grau de dissecagao mais avancado que
aquele da Unidade UGa, ocupando cotas topograficas 11ge1ramente mais rebaixadas. A
unidade UGb predomina na_porgao centro-leste do macigo, onde forma um corpo grossei
ramente circular, com diametro em torno de 5 km. Ela ccorre tambem na borda sudoeste
do macigo onde forma um corpo igualmente circular, embora de menor diametro que 0 an
terior. 0s dados de campo mostram que esta un1dade fotogeologica correspondeas areas
de ocorrenc1as da facies Granitos Porfiriticos Finos. A topografia mais rebaixa
da associada as areas de ocorrencias dessa litologia mostra efeitos da atuacdo de pro
cessos intempericos e erosivos diferenciados sobre-os tipos Porfiriticos Finos,  em
relagao aos tipos Heterogranular e Equigranular.

Outra feigao marcante observada na imagem LANDSAT & a presenca de ex
tensos lineamentos fotogeoldgicos cortando ou de11m1tando o maci¢coc Pedra Branca.Eles
foram interpretados como representativos de possiveis tracos de falhas e/ou fraturas
do substrato rochoso, manifestando-se nas imagens de sensoriamentd remoto atraves da
cobertura vegetal. Embora apresentem extensoes gera]mente superiores a 10 km, esses
lineamentos nem sempre aparecem de maneira continua na imagem. Em gera] sac  consti
tuidos por segmentos tonais alinhados que juntos compoem uma feicao maior. Nota-se
uma predominancia mais acentuada deles na area do macico, embora muitos desses linea
mentos cortem tanto o macigo quanto as rochas encaixantes. Nao se tem informagdes de
campo que permitam caracterizar a natureza geologica da maioria dos grandes lineamen
tos assinalados nas imagens de satelite. Para alguns deles os dados de campo confir
mam tratar-se de falhamentos, para outros esses dados nao sao conclusivos. No entan
to, dada a forte expressao fotogeologica desses lineamentos e sua distribuicdo  cor
tando ou limitando o macigo granitico, eles muito provavelmente devem corresponder
a tracos de falhas, nem sempre constatados a nivel de observacao de campo, devido
ao profundo intemperismo, as coberturas sedimentares e a vegetacao. Dentre eles me
rece destague o padrao orientado segundo N60_- 70E, cujo principal representante e o
falhamento que controla os cursos dos igarapes Bom Futuro e Catuqui do Norte, asso
ciado ao qual ocorrem frequentes veios de quartzo e corpos de greisens. Quanto aos 17
neamentos fotogeologicos orientados segundo N50 - 60W, foi constatado em campo um pa
drao de juntas e de microfalhas subordinadas aquelas orientacao.

' Os limites fotogeologicos nas bordas sudoeste e sudeste do macico sao
marcados por extensos lineamentos que devem corresponder a fa]hamentos que serviram
a colocagao do corpo granitico.

Sob a denominagao de lineagao enquadram-se aqu1 as feigOes lineares de
menor extensao que ocorrem formando padroes cerrados em areas mais restritas. Elas
desenvolvem-se tanto no dominio das rochas graniticas quanto das encaixantes,subordi
nadas a dois grandes lineamentos orientados segundo N5 - 10W. Essas feigoes foram in
terpretadas como tragos de foliagao cataclastica ligada a zonas de cisalhamentos ao
longo dos grandes falhamentos de orientagao proxima a norte-sul que cortam indistin
tamente o macigo e as rochas encaixantes.

Sob a denomlnagao de "Feigoes Anelares" enquadram-se certas feigoes
‘que possuem as mesmas caracteristicas fotogeologicas dos lineamentos anteriormente
discutidos, d1st1ngu1ndo se destes por apresentarem padrao semi-anelar. Elas ocorrem
tanto no dominio das rochas graniticas quanto das encaixantes. Nao ha informacoes de
campo que permitam assegurar a natureza geologica dessas feicGes, embora na borda
norte do macico uma delas tenha sido interpretada como representativa de um dique se
mi-anelar de Granito Porfiritico Fine, separando tipos Heterogranu]aresde'bwns Equi
granulares.



MAPA GEOLDGICO DO MACICO A PARTIR DA INTEGRAGAO FINAL DOS DADOS A integragao final
dos dados levantados em campo com as informagoes extraidas da imagem LANDSAT permitiu
2 elaboragao do mapa geologice do Macigo Pedra Branca, mostrado na Figura 3.

Como indicado a partir da interpretacao da imagem LANDSAT, e confirma
do pelos dados de campo, 0 macigo possui forma grosseiramente circular, com diametro
medio em torno de 13 km. Os contatos do macigo com as rochas encaixantes regionais,
como indicados na Figura 2, foram tragados a partir de evidencias fornecidas pelas
imagens, ou inferidas a partir de dados de campo. A presenca de lineamentos fotogeo
1ogicos fortemente estruturados nas bordas sudoeste, sudeste e nordeste do macigo,le
vou a interpretacao de contatos por falhas com as encaixantes nesses locais. Os de
mais contatos com as encaixantes sao_considerados normais, tendo sido tragados = tam
bem a partir de inferencias fotogeologicas. -

0s. endo-contatos entre os tipos faciologicos observados nointerior do
macigo Pedra Branca foram também tracados a partir de evidencias fotogeoldgicas, ou
interpolados a partir de dados de campo. Assim, os contatos entre os tipos Equigrany
lares e Heterogranulares, os quais nao mostram evidencias nas imagens, foram inferi
dos a partir de afloramentos catalogados em campo. Trecho desse contato, no entanto,
coincide em parte com um extenso lineamento observado atraves da imagem de sensoria
mento remoto, e por isso, foi inferido como feito por falha. -

A distribuigio das areas maiores ocupadas pelo tipds Porfiriticos Fi
nos no interior ‘do macigo Pedra Branca foi definida a partir da imagem LANDSAT,tendo
como parametros de diferenciacao suas caracteristicas fotogeologicas. Essa fac1es pre
domina_na parte centro-leste do macigo, onde forma um corpo grosseiramente circular,
com diametro médio em torno de 5 km, e na sua extremidade_sudoeste, tambem definindo
‘um corpo circular, com diametro de 2 km. Alem dessas duas areas principais, os tipos
Porfiriticos Finos ocorrem ainda em areas mais restritas nas bordas do macigo, possi
velmente formando diques. Nesses locais eles n3ao possuem expressao. fotogeologica na
imagem e, assim, seus contatos foram inferidos a partir de dados de campo. Na extre
midade norte do macico foi inferido um dique semi-anelar de Granitico Porfiritico F{
no, a partir de dois afloramentos que ocorrem ao longo de uma feigao. fotogeologica
tambem de formato semi-anelar, classificada no mapa da Figura 2 na categoria de "Fei
coes Anelares". Esta estrutura separa as areas de ocorrencias de tipos Heterogranu
lares e Equigranulares. . -

: Ao nivel de conhecimento atual os dados ndo permitem ainda  estabe
lecer o papel de cada uma das facies graniticas e das estruturas mapeadas no que diz
respeito a importancia delas, no controle da mineralizagao primaria no macigo_ de Pe
dra Branca. Isto talvez s0 possa ser atingido atraves do estudo de um maior numero de
macigos geoquimicamente especializados dentro da Provincia Estanifera de Rondonia.

CONCLUSOES 0s dados de campo e as analises petrograficas mostraram que as zonas ho
mo]ogas de textura observadas atraves das imagens do canal 7 do LANDSAT correspondian
a_variagoes faciologicas no interior do maci¢o granitico Pedra Branca. Esta constata
¢do indica que, mesmo sob todas as limitacOes impostas pela floresta tropical, pe]o
profundo manto de intemperismo e pelas coberturas sedimentares quaternarias, e poss1
vel obter 1nformagoes acerca da litologia e da estruturagao interna desses magicos
atraves das imagens de sensoriamento remoto convenientemente realgadas atraves de
tecnicas de computacao. No caso do macico analisado, muitos dos contatos 1itologicos
entre as facies mapeadas naoc poderiam ter sido tragados sem a utilizagao da imagem,
uma vez que o pequeno numero de afloramentos e a baixa eficacia das fotografias  ae
reas dificultam a integragao e extrapolacao das informagoes pontuais levantadas em
campo. A visao integrada de extensa area, propiciada pelas imagens orbitais, favore
ce ainda a observagao de grande numero de falhamentos que cortam o macigo, 0s quais
podem representar importantes metalotectos da mineralizagao primaria na reg1ao

A abordagem executada rno _macigo Pedra Branca pode ser aplicada ao es
tudo de outras areas semelhantes em Rondonia e em outras partes da Amazonia. A medi
da que, se com o avanco dos conhecimentos atraves do estudo de um maior numero de ma
Cigos geoquimicamente especializados a Sn,for poss1ve1 es tabegecer relaqoes entre mi
neralizagoes, facies petrograficas e estruturagao interna desses maci¢os granitoides,



a d1ferenc1agao de litotipos nesses corpos atraves de imagens podera ser de grarce
utilidade pratica para objetivos mineiros. 0 selecionamento previo de areas-alvos =

tenciais, onde os trabalhos de campo devem se concentrar, resultara em economias »a
zoaveis de tempo e recursos em campanhas de prospecgzo mineral na regiao. Esta ;srs
pectiva torna-se mais factivel a medida que estarao dlsponlve1s, ainda este ano, -3
gens com melhores resolugoes e em bandas espectrais mais apropriadas, obtidas peic o

vo sistema sensor ("Themat1c Mapper") do LANDSAT-5.
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