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LANDSAT), e tecnicas de analise digital. Como resultados preliminares, <
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DE PIMENTA BUENO-RO.

‘Clayton de Souza Pontes
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RESUMO

A Bacia Sedimentar de Pimenta Bueno, objeto do presente
estudo, localiza-se no Estadao de RondGnia e caracteriza-se por ser
do tipa ‘"graben". Embora tal configurac83o tect®nica seja aceita na
comunidade geolégica, existem poucos conhecimentos relativos a
estratigrafia, estrutural e potencialidade econdmica da referida
bacia. Este estudo teve como objetivo identificar linhas antigas de
fraqueza da crosta terrestre que tenham atuado de maneira sig-
nificativa durante as fases de subsidéncia e sedimentacd3o, e deste
modo sejam responsdveis por controles paleogeagraficos, sedimen—
tolégicos e tectono—estruturais desta bacia. Utilizou-se essen—
cialmente para realizar este estudo, produtos de sensoriamento
remoto na escala 1:250000 (mosdicos de Radar e imagens LANDSAT-TM),
e técnicas de andlise digital. Como resultados preliminares,
identificou-se as direcBes de fraturamentos EW a N6SW, N40O a NSOW,
NS a NIOE e N40 a 45E como sendo as principais feigBes estruturais
de controle na regi3o onde se instalou a bacia.

ABSTRALT

The Pimenta Bueno Sedimentary Basin is located in the Rond@nia
State, and 1is characterized as a graben. Although this tectonic
configuration is accepted in the geological comunity, there is not
much knowledge about the stratigraphy, structural patterns and
economic potential of the basin. The objective of this study is to
identify old crustal weakness 1lines which would have acted
significatively during the subsidence and sedimentation processes.
They could also have been responsible for the paleogeographic,
sedimentologic and tectono/structural controls of this basin. This
research was carried out by the use of remote sensing products, in
the scale of 1:250,000 (Radar mosaic and LANDSAT-TM images), as
well as by the use of digital analysis techniques. According to the
first results, the EW-N&SW, N40-50W, NS—NIOE and N4O—-45E fracture
trends are the main controlling structural features in the Pimenta
Bueno Basin. :

mac3o PCIII (Pinto Filho et
INTRODUCAD 1977). A bacia divide-se basicamente
Bacia de Pimenta Bueno, gue em duas porgBes alongadas segundo EW,
constitui um pequenoc apéndice da Bacia separadag por um alto do embasamento
dos Parecis, localiza-se na porc8o Precambriano. Suas relacfBes
do Estado de Rond6nia, entre os igraficas com este embasamento
paralelos 11°00° e 13°00° de latitude formadas por descontinuidades deposi-
os meridianos 6&0°30° e &3°00° cionais e tectbnicas. A bacia
de longitude Oeste (Fig.1). parcialmente coberta por arenitos Meso-
zdicos das FormacfBes Botucatu e Pare-
Existem diversos pontos contro- cis, e por um derrame de rochas basicas
relativos & definic83o litoes-— denaominadas Basalto Anari (fig.1).
tratigrafica das unidades desta bacia e
a respeito de sua evolucSo .D presente trabalho, que visa uma
paleongeografica e tecténica. Os 3"51?5? estrutural, é uma
sedimentos que a preenchem s30 prellm}nar da tese de mestrado
considerados de idade Permocarbonifera Sepsorxamento Remoto, desenvolvida
representados basicamente por orientacSoc do INPE e que faz parte dos
arcéseos e folhelhos da Formagd3o PCI, estudos geolégicos iniciais da
diamictitos e calcarios da Formag3o liac80 da bacia dos Parecis,
e arenitos conglomeriticos da For- pesquisa de  hidrocarbonetos.
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pesquisa estd sendo realizada pelo
Setor de Bacias Interiores (SEBINT) da
PETROBRAS.

11 - MATERIAIS E METODOS

I11.1 - Materiais

Ds seguintes produtos estéo sendo uti-
lizados:

- 1Imagens em papel fotografico LAND-
SAT/TM, bandas 4 e 5 das 6rbitas e
pontos 230.68 de 13.08.84, 230.69 de
30.09.84, 231.68 e 231.49 de 04.08.84,
nas escalas 1: 250000 e 1:500000,
processadas pelo INPE, Cachoeira Pau-~
lista—-SP.

- Fitas CCT LANDSAT/TM, bandas
1,2,3,4,5 e 7, das mesmas Orbitas, pon-
tos e datas acima.

- Mosiicos de Radar do Projeto RADAM-
BRASIL, folhas SC20.Z-C/D e SD20.X-A/B,
na escala 1:250.000.

- Mapas de
residual
Novos
recis
pela
CPRM.

contorno do campo magnético
do Projeto Serra dos Pacaés
e também do Projeto Serra dos Pa-
na escala 1:250000, executados
Geofoto S.A. e processados pela

11.2 - Metodologia

Os critérios utilizados na foto-
andlise e fotointerpretac8o seguiram os
trabalhos de Riveraux (1970), Soares e

Fiori (1976) e Veneziani e Anjos
(1982). Por estes critérios, pode—se
estabelecer uma func8o entre o objeto

imageado e suas propriedades fisicas e
quimicas, possibilitando a elaboracdo
de mapas litoldégicos fotointerpretados

com informacOes estratigraficas e
estruturais, além de se obter dados
sabre a provavel cronoclogia dos
eventos.

Esta pesquisa envolve o estudo de
fraturas e o mapeamento geoldgico.
Utilizou-se também a defini¢c3o de "zona
de juntas" por Plicka (1974), que
assim denominou aos sistemas de juntas
paralelas com alto Angulo de mergulho e
espacamento constante, de centimetro a
metro. Casa estas zonas de juntas
mostrem—se repetitivas, ou se prolon-
guem por grandes &reas ou distancias,

identificando estruturas profundas,
denomina-se "conjunto de zonas de
juntas®, ou feixes de fraturas. Busca-

se ent8o, a identificac8io dos elementos
de textura retilineos de drenagem
(feigcBes lineares negativas) que possam
definir as zonas de juntas nos produtos
de sensoriamento remoto (fig.2a). Estas
feigBes encontram-se geralmente asso—
ciadas a rupturas de declive negativas
ou elementos texturais de drenagem re-—
til{ineos, que representam a intersecdo

3 -

de zonas verticais a sub-verticais com
a superficie do terreno (Veneziani,
1987 e 1988). Estas feigl8es foram
delineadas a partir das imagens LAND-
SAT/TM e dos mosdicos de Radar na
escala 1:250000 (fig.2a) sobre toda
drea do trabalho. Para se analisar
estatisticamente as zonas de juntas foi
utilizado o método de Aliyev (1980),
que -- permite-. estabelecer---0- -quadro— de

idades relativas considerados os dife-—
rentes sistemas. A partir da associacdo
das informacBes destes produtos foram

separados grupos de direcbBes, de modo a
facilitar a contagem e confecg83oc de
curvas de i sodensidade de fratu-
ramentos. Para efeito de contagem
considerou—-se o comprimentoc de 3mm em
mapa, para a unidade do elemento de
textura linear, por ser este, o menor
comprimento que se pode avaliar o
azimute da =zona junta com boa
precisdo.

de

Os
Tonas

eixos de distribuigc8c destas
de juntas s3o0 obtidos a partir da
forma de cada curva de isodensidades
para cada direc3c individual. A Tabela
1 alista tais eixos por ordem de
frequéncia. Segundo a metodologia ado-
tada (Aliyev, 1980) e resultados obti-
dos por Santos (1986), Veneziani (1987)
e Crepani (1987), esses eixos represen-
tam as direcBes de fraqueza crustal
mais antigas na area.

Os mapas aeromagnetométricos foram
utilizados na delimitagc8c das princi-
pais estruturas em sub-superficie indi-
cadas pelos lineamentos magnéticos, se-
gundo os critérios de Gay Jr. (1972).

As imagens LANDSAT/TM, banda 4
{Infravermelho préximo: 0,76-0,9 microé-
metros) evidenciam muito bem as feigBes
de relevo e drenagem, facilitando a
andlise dos elementos de relevo na area
do trabalho. Isto é devido princi-
palmente 3 alta reflectancia da espessa
cobertura vegetal nesta banda.

Na fase de processamento digital,
utilizou-se técnicas de realce através
do aumento de contraste, razd3o entre
canais e combinacBes entre estes for-
mando composicBes coloridas em uma area
escolhida para detalhamento (fig.3a).
Executou-se também perfis densitomé-
tricos na banda 4 (fig.3b), buscando
mel hor identificar os contatos
litolégicos das encaixantes com oOs
sedimentos da bacia.

Duas etapas de campo foram execu-
tadas, na tentativa de se verificar os
dados de fotointerpretacd3o. 0Os estudos
de afloramentos visaram principalmente
a coleta de dados como atitudes das
zonas de juntas e relacgbBes entre estas,
além das atitudes de camadas, relacgBes
estratigraficas e ambientes de sedimen-
tac8o.



(b)

Figura 2: Mapa de zona de juntas
direc3o NBSW (b)s e mapa
estudada em detalhe na figura 3.

IIIX APRESENTACSAO0 DOS RESULTADOS
E DISCUSSAO
II1.1 Estratigrafia

0 embasamentoc da bacia de Pimenta
Bueno na 4rea estudada é composto por
rochas do Complexo Basal granito—gnais—
sico, relacionadas ao evento Transama-—

{a)s
aeromagnetométrico (c),

‘(:)

10 Km
mapa de isodensidade de fraturas da

correspondentes & regilo

zénico, portando do Proterozéico Infe-—

rior (Pinto Filho et alii, 1977), além
de granitos, tufos e riodacitos entre
outros do Grupo Uatum&@8 (Ramgrab e
Santos, 19745 in Pinto Filho et alii,
1977), da Proterozdico Médio,
quartzitos e filitos da Formagc3o Mutum
Parani, também do Proterozdico Médio e



(a)

Figura 3! Interpretac8c de composic3o

S11

o

(b) 235

colorida falsa cor mostrando contraste

entre as rochas da bacia e as rochas discordantes do embasamento granito—gndissico
e dg cobertur; Meso-Cenozdica (a); perfil densitométrico referente aos pontos sob
a linha vertical da figura 3a (b), onde os pontos de inflex8c da curva de valor

médio sugerem os contatos.

arcéseas conglomeraticos da Formacdo
Palmeiral (Lobato et alii (1966) in
Pinto Filho et alii, 1977), do Protero-—
zdico Superior.

Os sedimentos Paleozdicos que pre-—
enchem a bacia de Pimenta Bueno s&o
predominantemente peliticos, tais como
arcéseos, folhelhos e diamictitos, e
também calcarios laminados.

A Formagc8c PCI é a unidade basal
desta bacia, sendo composta
predominantemente por arcéseos e
folhelhos. Os arcéseos mostram cor
marrom arroxeada, granulometria de
média a fina e bom selecionamento.
Ocorrem em pacotes com estratificacdo
plano paralela mal definida e também em
estratos delgados interdigitados com
folhelhos. Estes mostram cor marrom
chocolate, s8c laminados e quebradicos.
Localmente se tem niveis siltosos de
cor cinza esverdeada, mostrando
frequentemente marcas de ondas assi-
métricas de pequena amplitude.

A Formac3c PCII & composta por
diamictitos e carbonatos laminados. Os
diamictitos possuem matriz argilo—
arenosa de colorac3oc marrom avermelhada
com seixos polimicticos de diversos
tamanhos frequentemente facetados e
também com estrias de deslizamento. Os
calcérios s8o0 laminados, de coloracdo
raosada nos niveis mais argilosos, que
se alternam com niveis esverdeados, me-—
nos argilosos. Segundo Pinto Filho et
alii (1977), a Formag3o PCII mostra
contato gradativo com os folhelhos da
Formac8oc PCI. Brasil et alii (1978),
atribuiram a estas duas unidades o nome
de Formac8o Pimenta Bueno.

Representando o ciclo final da se-—
dimentac8o Paleozdica nesta regido,
tem—se sedimentos arenosos mau sele-—
cionados de cor branca a amarela, com
niveis conglomeriaticos em direcd3o ao
topo em contato brusco concordante com
as rochas da Formacdo Pimenta Bueno.
Pinto Filho et alii_ (1977), denominaram
estas rochas por Formag8o PCIII. Estes
autores citam também a ocorréncia de
espécimes do féssil pertencente ao gé-
neroc "psarénius", considerado de idade
Carbonifero Superior/Permianc Inferior.
Brasil et alii (1978), atribuiram a
este Gltimo nivel Paleozéico, a de-
nominacd3o de Formacd3o Arenito da Fa-
zenda Casa Branca.

Pinto Filho et alii (1977), ob-
servaram os arenitos da Formac3oc Botu-—
catu (Figueiredo et alii, 1974, in
Pinto Filho et alii,1?977) em contato
discordante erosivo sobre as rochas do
Arenito da Fazenda Casa Branca.

0 basalto Anari, na porg8oc centro
sul da &rea, provém de um evento vulca-
nico basico, datado pelo método K/Ar em
idade Cretdcica e também por analogia
com derrames existentes em outras re-—
giBes (Pinto Filho et alii, 1977). Es-
tes basaltos mostram relacfies de con-
tato intrusivas sobre as rochas da

Formagc3c PCIII.

A Formac3o Parecis (Oliveira 1915,
in Pinto Filho et alii, 1977)
constitui-se basicamente por arenitos
de cor branca, com gr3os bem arre-
dondados, contendo estruturas primarias
como dobras convolutas e estratificacdo
plano-paralela. Este litotipo varia
localmente para um arenito bege,



caulinico, mal selecionado e
conglomer&tico, principalmente na base
da formaclo.

Subordinadamente, tem—se cobertu-
ras colivio—aluviais e altvios Guater-—
narios, na forma de terracos ou dispos-—
tos principalmente ao longo das drena-—
gens.

111.2 Processamento Digital

Além da interpretac&oc dos produtos
branco e preto, foram utilidadas técni-
cas de realce de contraste, composic8Bes
coloridas, perfis densitométricos,
razBes de bandas e ocutras. 0 melhor re-
sultado foi obtido pela associacdo das
bandas 4 e 7 ap6s realce de contraste,
em composic8o colorida. A figura 3a é o
resultado da interpretac8o deste pro—
duto colorido. Esta combinac@o mostrou
um razodvel realce entre os sedimentos
da Formac8 Pimenta Bueno e as rochas
do embasamento granito—gndissico, e
também com as rochas da cobertura Meso-—
zéica. Este realce se deve principal-—-
mente ao diferente porte da cobertura
vegetal, que & menos espessa na drea da
bacia, e as caracteristicas do relevo,
que & suavemente ondulado, - contra .um
relevo de colinas tipo meias laranjas
com encostas tipo convexo-convexo e
floresta tropical de grande porte na
a&rea do embasamento.

0O perfil densitométrico da figura
3b, & perpendicular ao contato entre os
sedimentos da bacia, as rochas do
embasamento e as rochas da cobertura
Mesozdica. Ele nos fornece o valor de
cada pixel sob a 1linha vertical da
figura 3a. A mudanca do valor médio da
curva nesse perfil nos mostra contato
entre as unidades. 0 alto grau de uso
do solo & um grande empecilho na
execucd3o de outros tipos de pracessa-—
mentos. A figura 2c mostra o mapa aero—
magnetométrico que abrange a ' &rea da
foto da figura 3a.

I111.3 — Fraturas

Devido as caracteristicas de for-
mac8o e desenvolvimento da bacia de Pi-
menta Bueno, que se originou através da
reativac3o de linhas de fraqueza de di-
rec8o geral E-W, colapso de blocos e
gerac3o de bacias tipo "graben", o
estudo das fraturas foi desenvolvido
juntamente com as interpretacles es—
tratigriéficas. Isto é, as carac—
teristicas de génese e desenvolvimento
seguramente permitem antever um
controle paleogeografico-sedimentol 6—-
gica e evalutivo estrutural por
fraturas. Como resultados preliminares,
baseados no desenvolvimento metodo-—
l16gico de Plicka (1974), Hodgson
(19465), Badgley (19&65), Aliyev (1980),
Crepani (1987), Veneziani (1987) e

-6 -

outros, chegou-se a identificar 7
conjuntos de zonas de juntas. Os
principais conjuntos de zonas de juntas
foram: EW a NBOW, N35 a SOW, N3S5 a 45E,
NS, N15 a 25W, N20 a 30E e N&6O a 70W,
além de um conjunto menos expressivo na
direc8o N&SE. Estas zonas de juntas
encontram—se distribuidas ao longo da
area, sendo melhar evidenciadas em
regifes do embasamento, principalmente
pela forma do relevo. Nos dominios dos
sedimentos da bacia, as feigBes li-
neares retilineas negativas apresentam
sua interpretacdo dificultada pelo
intenso uso do solo. Tal praoblema foi
parcialmente resolvido através da
andlise da rede de drenagem que consta
nos mapas de pontos do projeto Sudeste
de RondOnia (Pinto Filho et alii,
1977). Por outro lado, o fato de serem
menos evidentes na bacia de Pimenta
Buenc n8c prejudica o resultado final,
pois o tracado de curvas de iso—
densidades e eixos de distribuic8o ndo
depende do ntmero total de zonas de
juntas. Segundo Haodgson (1965), Plicka
{1974) e outras, estas_zonas de juntas
podem ser associadas a movimentos
tectbnicos relativos de estruturas pro-
fundas e refletem as principais di-
recfies de falhas. Independem ge-—
neticamente de esforcos locais, rela-
cionam—~se a linhas antigas de fraqueza
da crosta terrestre, e resultaram da
reativacdo distensiva que atuou desde
o final do Precambriano até os tempos
sub recentes.

As zonas de juntas que se distri-
buem aleatoriamente e n8oc chegam a ca-
racterizar um "trend" s3o consideradas
anomalias de fraturamento, como por
exemplo, fraturas relacionadas a do-
bras.

A utilizag3o do método estatistico
de Aliyev (1980), mostrou o controle de
distribuicBes de fraturas principais
zonas de fraqueza que s3o, pela regiéso
estudada EW, NS, NE-SW e NW-SE. Estes

/@eixos (fig.2b) est838o0 relacionados na

tabela I, que mostra o namero de eixos
de controle de cada direc8o para as di-
recBes das zonas de juntas.

III.4 — Dados de campo

A partir dos dados de campo, esta—
beleceu-se uma relagclo entre os eventos
que afetaram a bacia e fez-se uma
correlag8c com os resultados prelimina-—

res obtidos a partir dos produtos de

sensores remotos, que possibilitou in-
feréncias a respeitoc dos controles
tectono-estruturais.

Os feixes de fraturas EW a N&SW e
N25E a NS podem ser correlacionados com
a reativacdo de antigas linhas de
fraqueza crustais nestas dire¢lBes, e
originaram—-se a partir da propagac8o de
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TABELA - 1

direcBes de fraturamentos

eixos de |NS+5 N2SE+5 N4OE+5 NO6SE+S NB8SW+S N6SWES NASWES N20W+S TOTAL
controle

NS 13 15 18 9 11 16 10 8 96
NA4SE 20 11 4 2 7 -} 12 10 bbb
NSSE 0 3 3 1 2 1 o} 3 13
N70E 1 1 o} 1 (o] 1 1 0 S
EW 17 14 14 S 14 15 16 15 110
N6SW 1 1 1 1 2 3 4 1 14
NASW =] 8 7 4 -} S 11 ? 58
N3ISW 2 1 S 1 1 1 3 1 iS5

sub-superficie para superficie dos mo-
vimentos apresentados por estas linhas.
Estes feixes atuaram de modo expressivo
na época de instalac8o da bacia.

Na porc¢8c Sudeste da area mapeada,
identificou-se por fotointerpretacdo,
movimentag8o tectbnica evidenciada
pelo rebaixamento de blocos entre
falhas de direc8c EW. Esta feig8o foi
identificada sobre os niveis inferiaores
do Arenito Parecis sendo caracterizada
peloc condicionamentao e mudanga do
gradiente da drenagem naquele trecho e
também pelo basculamento de blocos.

Em campo e nas interpretacfies das

imagens de satélite, observou-se a
presenga dos arenitos edlicaos da
Formacao Botucatu em leitos dos

afluentes da margem direita do rio
Pimenta Bueno, na porgdo._centro-leste
da é&rea mapeada, em area que
corresponde ao Arenito da Fazenda Casa
Branca de Brasil et alii (1978). Na
estrada de Vilhena para Colorado do
Oeste observou—-se contato erosional en-—
tre os arenitos da Formac8o Parecis e
os arenitos edlicos da Formacd3o Botu-
catu.

A configurac8c dos dois bracgos da
bacia, a distribuic8o geogridfica dos
seus sedimentos e a posicdo das suas
falhas de borda nos faz sugerir uma:
concentrac3o maior de sedimentos junto
ao limite Norte destas ramificacBes.

As observac8Bes preliminares dos
mapas magnetométricos confirmam as
interpretacBes a respeito das linhas de
fraqueza, pois se tem fortes alinhamen—
tos entre dipolos magnéticos ou grandes
variagB8es de gradiente das curvas de
contornoc geralmente junto aos contatos
da bacia.

Diante de tal quadrao ainda ndoc de-—
finido precisamente, o©bservou—se que a
interpretac8oc visual e os trabalhos
preliminares de campo contribuiram para
introduzir novos dados a respeitoc do
conhecimento estratigré&fico da bacia de
Pimenta Bueno.

TOTAL : 387

IV - CONCLUSQBES

A interpretac8c preliminar dos da-—
dos de produtos de sensores remctos e
de campo na Aarea da Bacia de Pimenta
Bueno permitem concluir que na época de
instalac8o desta bacia, as direc8es EW
a WNW e NS a NNE foram as principais
direcfBes responsédveis pelo condiciona-
mento das zonas de juntas na época de
instalac8 da bacia, constituindo-se
assim antigas =zonas de fraqueza da
crosta nesta regido.

A interpretac8o de pequenos movi-
mentos relativos entre blocos ainda se-—
gundo esta linha de fraqueza principal,
sugere estagios pasteriores de acomoda-—
¢30 dos sedimentos Meso—Cenozdicos so-—-
bre esta direc8o principal de fraqueza.

As abservac¢Bes de campo nos levam
a concluir que as rochas da Formaglo
Parecis cobrem a&rea maior do gque obser-—
vada em mapeamentos anteriores (fig.1l).
Dividiu-se assim esta Formac3c em um
nivel superior provavelmente mais are—
noso, localmente com espessa cobertura
lateritica e um nivel inferior prova-
velmente mais argiloso devido a maior
densidade de drenagens observada nos
vales deste nivel. Estas rochas trans-
gridem _ a &rea _da_bacia de Pimenta
Bueno, mostrando padr8o semelhante aos
das litologias da Formac3o Arenito da
Fazenda Casa Branca.

Trabalhos posteriores de andlise
digital com realcamento de direcBes de
fraturamentos e utilizag3oc de métodos
computacionais visando facilitar a
integracd3o e andlise dos dados ser8o
realizados, na tentativa de se obter
informacBes mais apuradas a respeito da
evoluc83o tectOnica desta bacia. Est8o
previstas também novas etapas de campo
visando melhor caracterizar a es—
tratigrafia da reqgi3o e melhor estabe-
lecer as relag8ies de contato entre as
unidades desta bacia.
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