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. ABSTRACT

This work has a main object, the developmenf
of a working method that permits the integrated interpretation
of various available products of remote sensing - LANDSAT-1
multispectral imagery, Project RADAM's radar (SLAR) mo.
sates, and the black and white and colored multispectral pho
tographs of SKYLAB - for reg{onql geological mapping-. The
working area selected was the S5do Francisco quadrangle, in

the scale 1:1.000.000.

The area comprises two geologtical provinces:
the southeastern part of the Parnaiba Sedimentary Basin and
an area of precambrian metamorphic rocks. The interpreted
photogeological units in the Parnaiba Basin could be corre
lated with the geological units established in previous ge
ological works, whitout changing the stratigraphy. In the
precambrian area the stratigraphy was changed, as follows:
the Sao Marcos Formation was extended to Estreito and Bo
queirco ranges; the Rio Preto Group was differentiated; the
existence of two members in the Ipupiara Formation was

reconsidered.

The application of thts methodology yields
more correct distribution of the geological units and more
detatiled structural patterns. Based on the obtained data,
the existence of possible mineralized areas in tale, dia

mond and “manganese was inferred.
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CAPTTULO I

INTRODUCAO

1.1 - APRESENTAGAD

A utilizacdo de novas tecnicas de sensoriamen
to (emuto aplicadas a mapeamento geoldgico regional, tem-se
mostrado, em muitos paises, de grande importancia, nao ape
nas pela redugiao consideravel dn1tqmpu operacional, mas, prin
cipalmente, pelo baixo custo por km? de area mapeada e uma
maior eficiencia (vis3do sinotica, caracteristicas multiespec
trais, repetitividade de cobertura, etc.).

Essas novas tecnicas de sensoriamento remoto
consistem no uso de sensores mu1t1&spectrai5IQUe, imﬁlantg
dos em sat2lites de grande altitude, oferecem uma rapida e
periodica Euh*ttuta de grandes areas terfitﬁrﬁais,turnando-
se, assim, o primeiro levantamento .da superficie terrestre
de repetigao sistematica. )

0 primeiro destes sat2lites, LANDSAT-1 (ante
riormente denominade ERTS-1), foi langado em julho de 1872
pela NATIONAL AERONAUTICS and SPACE ADMINISTRATION, tendo o
Brasil ingressado em convenio com este orgao como um dos
seus usuarios. Assim, desde essa epoca, vem sendo coberta
continuamente toda a superficie brasileira e, periodicamen
te, novos dados sao coletados pelos sensores instalados no
satelite.

Ja anteriormente, em 1970, o Ministerio das
Minas e Energia, atraves do DEPARTAMENTO NACIONAL da PRODU
GAO MINERAL, programou a execugao do levantamento dos recur
sos naturais das regides norte e nordeste do Brasil, e con



duziu para isto o aerolevantamento de 4.600.000 km2 (54% do
territorio nacional), com imagens de radar e outros sensores
fotograficos. Este programa, que est3a a cargo do Projeto RA
DAM, foi atualmente estendido a todo o Brasil.

Em 1973-1974, nova coleta de dados em nivel
orbital foi obtida por sensores fotograficos instalados .no
SKYLAB, que recobriu,'em faikas, virias regioes do territo
rio brasileiro. | |

A dimensao de cada um desses programas, trou
Xxe um apreciﬁvel acﬁmulp de dados de todo © territorio bra
sileiro, permitindo assim, como e objetivo primeiro de cada
um dos programas, a rea]izagﬁo de projetos regionais que vi
sem o estudo das riquezas naturais do nosso pais.

0 trabalho, que ora e apresentado, constitue
uma tentativa de conciliar o emprego destes varios dados, pa
ra o mapeamento geolocico regional.

1.2 - OBJETIVOS

0 objetivo principal, deste estudo, & o desen
volvimento de uma metodologia de trabalho que permita uma
interpretacao integrada dos produtos dos sensores remotos,
complementada com dados de trabalhos previos e de reconheci
mentos de campo,;para fins de mapeamento geologico regional.

A area compreendida pela Folha Rio S3o Fran
cisco, ora estudada, foi mapeada, na escala 1:1.000.000, pe
la PETROBRAS, pelo Projeto RADAM e pelo DNPM, que apresenta
ram resultados divergentes quanto ao estabelecimento da colu
na estratigrafica e d distribuigdo espacial de suas unidades.
"Considerando essas discrepancias, um dos objetivos deste tra



balho & a obtengdao de um mapa geologico que forneg¢a  novos
subsidios para o esclarecimento dessas divergencias.

E parte, tambem, dos objetivos, demonstrar que
a integracao de dados de sensores remotos,.na interpretacao
geologica regional, pode produzir bons resultados em um tem
po de execugao relativamente curto e a um baixo custo.

1.3 - LOCALIZACAO DA AREA

A area estudada corresponde a Folha Rio Sao
Francisco (SC-23), norma]izada_sejdndo a divisao da Carta In
térnaciona] ao Mi]ionééimo, estando compreendida pelos para
lelos 8° a 120 de latitude sul e os meridianos 420 a 480 de
longitude oeste. A drea compreende a parte noroeste do Esta
do da Bahia, o sudeste do Estado do Piaui, o sul do Estado
do Maranhao e o nordeste do Estado de Goias, totalizando apro
ximadamente 290.000 km2 (Figura I.1).

1.4 - JUSTI'FICATIVA DA ESCOLHA DA AREA

A selegdo da Folha Rio Sao Francisco como 3a
rea de trabalho, foi baseada nos seguintes fatores:

- Disponibilidade de recobrimentos, em diferentes ni’
véis de observagao,. com produtos tais como: imagens
multiespectrais do LANDSAT-1, imagens de radar do Pro
jeto RADAM e fotografias orbitais do Programa SKYLAB
de partes da area;

- Grande variedade de situagoes geologicas, com ocor
rencia de extensas areas de rochas sedimentares, 7ig
neas e metamorficas, permitindo assim uma melhor ava
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liagao dos sensores utilizados;

- Area com clima seco predominante, fraca cobertura ve
géta] e consequente melhor exposicao do terreno, con
digoes nas quais os sensores remotos, em geral, apre
sentam o seu melhor desemﬁenho.

- Disponibilidade de mapeamentos anteriores, executados
por metodos convencionais e por sensoriamento remoto,
que permitiram uma comparag¢ao com oS resultados do
presente estudo.

1.5 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Com base na analtise das imagens do LANDSAT-1,
dos mosaicos de radar e observagoes de campo, notou-se um
condicionamento da ffsiografia e da fitofisionomia as fei
goes litoldogicas e estruturais, sendo possivel a compartimen
tagao da araa em quatro unidades fisiograficas.

a) PLANALTO DA BACIA DO PARNATBA - ESta unidade ocupa
a posigao centro-norte da Frlha Rio Sao Francisco e

€ a primeira em ordem de grandeza espécia]i Este pla
nalto, que e constituido por tipicos chapadoes de
planaltos sedimentares, situa-se entre as cotas de
500 a 700 metros e e dissecado pelo conjunto dos se
guintes rios éonsequentes: Balsas, Alto Parnaiba, U
rucui Preto e Gurgueia, os quais formam o rio Parnai
ba para o norte. 0s vales desses rios, que tem am
pla abertura e sao, geralmente, assimetricos, deram
drigeﬁ a altas escarpas bilaterais com bprdas festo
nadas. A porgao leste deste planalto e bem marcada
pela borda erosiva da Bacia do Parnaiba e a porgao

oeste limita-se por escarpas cuestiformes, desenvol



b)

vidas proximo as cabeceiras dos afluentes que drenam
a margem esquerda do rio das Balsas. Este relevo e
o divisor de aguas das bacias hidrograficas dos rios
Tocantins.e Parnaiba, e une-se, ao sul, com as escar
pas frontais da Formagao Urucuia.

DEPRESSAO DO MEDIO TOCANTINS - Esta depressao, em es

trutura monociinal, com suave declive de leste para
oeste, faz parte da bacia hidrografica do rio Tocan
tins e & drenada pelos afluentes de sua margem direi
ta. Esses rios apresentam, em gera}, um padrdo den
dritico, com modificacdes em certas areas, como con
sequencia das estruturas geoldogicas. 0 relevo desta
depréssﬁo & modelado sobre as formagoes paleozoicas
da borda oeste da Bacia do Parnaiba, formando uma s&
rie de patamares escalonados, sendo que as altitudes
médias variam de 200 a 400 metros.

Ao sul de;ta regiao, na parte sudoeste da Folha Rio
S3o Francisco encortra-se uma area moderadamente
serrana, cujo relevo foi modelado sobre aS rochas
prée-cambrianas do Grupo Natividade. Apresenta um re
levo de cr{stas, em parte dissecadas, cujas cotas a
tingem os 800 metros.

PLANALTO OCIDENTAL DO MEDIO TOCANTINS - Esta wunida

de fisiografica e formada, principalmente, pelos se
dimentos:cretécicos da Formagao Urucuia e terciarios
da Forma@&o Serra da Tabatinga.

0 planaito formado pela Formagio Urucuia (Chapada
das Mangabeiras) representa um pacote sedimentar com
algumas centenas de metros de espessura, com uma sua
ve inclinacdo em diregao ao rio S3o Francisco, e @
limitado na borda oeste por uma escarpa frontal e
festonada. Este planalto constitue-se no divisor tri



d)

plice das drenagens dos rios Sao Francisco, Tocan
tins e Parnaiba.

Esta grande massa de relevo tabu]iforme, situa-se
em altitudes médias de 700 a 800 metros. A disseca
¢ao pela drenagem, do alto da superficie tabulifor
me, originou a formagao de relevos residuais {morros
testemunhos) em forma de mesa.

0 corpo da Serra da Tabatinga & a continuacao da Cha
pada.das Mangébeiras, porém com altitudes medias de
600 a 700 metros. A cobertura da Serra da Tabatinga
e formada por uma camada pouco espessa de sedimen
tos fesiduaié, desenvolvida sobre rochas pre- cambria
nas exumadas que aparecem contornando os seus limi
tes.

As tres areas acima descritds englobam um conjunto
que tem o cerrado como vegetacao tipica. Dentro da
classe cerrado, sao identificadas as formas de cerra
dao, campd>cerrado e parque, adaptadas a solos defi
cientes, profdndos e aluminizados.

DEPRESSAO PERIFERICA DO MEDIO SAO FRANCISCO - Esta

unidade, que esta situada na parte oriental da Fo
Tha Rio S3ao Francisco, foi modelada em terreros ‘cris
talinos, e se estende desde a borda da Bacia do Par
naiba ate a porgao setentrional da Chapada Diamanti
na, possuindo Uma altitude media de 400 a 500 metros.
As suas formas de relevo sao, principalmente, exten
565 pediplanos revestidos por uma cobertura arenosa,
areas localizadas de campos de dunas, terracose pla
nicies aluviais. £ uma caracteristica desta area a
presen¢a de relevos serranos, sob a forma de cristas
alongadas de quartzitos, que compoem as serras do
Estreito e do Boqueirao, e a Chapada Diamantina. .A
drenagem desta area, com 0s cursos d'agua bem espaga
dos, limita-se a cursos intermitentes, com perenida



de somente nos rios Sao Francisco, Grande e Preto.
A caatinga @ o tipc de vegetacio exclusiva naﬁepreg
s3o Periférica do Medio S3o Francisco, podendo ser
subdividida em caatinga arbCrea e caatinga arbusti
fera. Os latossolos vermelho-amarelos sao os solos
‘mais comuns nesta area, principalmente nos terrenos
cristalinos (pediplanos).

Tomando-se em consideragao as caracteristicas
climaticas da area em estudo, pode-se definir dois conjuntos
genéricos de clima:

- 0 conjunto climatico da Depressdao Periferica do Me
dio Sao Francisco e do leste do rio Gurgueia no Pla
nalto da Bacia do Parnaiba, & classificado como se
mi-arido, com uma estagao seca de grande duragao;

~ 0 conjunto climatico da area restante & do tipo sa
vana (tropical Umido sazonal), com uma estagan seca
de menor duragio.



CAPTTULO I1I

METODOLOGIA

0s metodos de interpretagdao, aplicados 2os pro
dutos de sensoriamento remoto usados no mapeamento da Folha
Rio Sao Francisco, baseéram-sé em duas formas de analise: a
primeira e principal destas formas, consistiu na interpreta
¢ao visual de imagens dos sensores do LANDSAT-1, de radar e
fotografias do SKYLAB; a segunda, no tratamento automatico
de algumas cenas do imageador do LKNDSAT-], atraves de suas
fitas magnéticas compativeis ao computador.

Em ordem, como sub-itens deste capitulo,estao
descritas algumas especificagoes dos materiais utilizados,
as etapas de trabalho e os métodos empregados.

2.1 - MATERIAIS

A tabela II.1 sumaria os- produtos dos tres sen
sores remo*os que foram usados para a fotointerpretagao. Nao
estao descritas neste sub-item, as especificacoes técnicas
destes sensores, as quais poderao ser encontradas e consul
tadas, especialmente nas seguintes publicagoes de sensoria
mento remoto: LANDSAT DATA USERS HANDBOOK (1976), publicado
pela NATIONAL AERONAUTICS and SPACE ADMINISTRATION; MANUAL
of REMOTE SENSING (1975), pub]icado pela AMERICAN SOCIETY
of PHOTOGRAMMETRY; e em varios relatorios tecnicos e de pes
quisa. publicados pelo Instituto de Pesquisas Espaciais.
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TABELA II.1

DESCRICAO DOS PRODUTOS DOS SENSORES UTILIZADOS

-

PROGRAMA/
PROJETO PRODUTO ESCALA RESOLUGAD
E SENSOR
Imagens multiespectrais,em | 1:1.000.000 | Teorica - 79m
branco e preto (papel foto
grdf1co), na reg1ao do vi
sivel, «canmais 4 e 5 |,. .
(0,5 = 0,6um:0,6-0,7yum) | +00-000 )
e na reg1ao do infra-verme Pratica -
Tho proximo, canais 6 e 7
- - > 1. 50m (cenas de
LANDSAT-1]} (0,7 - 0,8um; 0,8~1,1um). |'1:250.000 alto contraste)
(MS3) Conjunto de fitas magneti
cas compativeis ao computa
dor, nos quatro canais, pa 130m (cenas de
ra a extracao de informa —_— baixo contraste)
¢do tematica no analisador
multiespectral da General
Eletric, » Irage 100.
Conjunto de fotografias Visivel -
multiespectrais em branco 0.5 - 0,6um:
e preto (papel fotograﬁ 40 - 46m
co), sendo duas na regiao | ;. _ .
do'visivel (0,5 - 0,6um; ].1.000.0(.3‘ 0,6 g67:1m3.8m,
SKYLAB 0,6 - 0,7um) e duas na re
giao do infra-vermelho Infra-vermelho - .
(S-190A) { (0,7 ~ 0,8um; 0,8 - 0,%m). 73 - 79m
Fotografias em colorido Colorido normal -
normal (0,4 - 0,7um) e in !4.549 000 40 - 46m
fra-vermelho falsa cor : : Infra-vermelho -
(0,5 - 0,88um). 73 - 79m
Mosaico semi-controlado em | 1.4 460,000 | Tedrica - 16m
RADAM | COP12 fotogrqf1ca.
(SLAR) |Mosaicos semi-controlados 1:250.000 Pratica - 25m

em copia off-set,
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Os produtos mencionados na tabela II.1, se su
perpoem, em parte,:no recobrimento da Folha Rio S3ac Francis
co, como & indicado na figura II.1. Estes varios produtos com
preendem 15 cenas de imagens do LANDSAT-1, 11 mosaicos de
imagens de radar e 8 fotografias do Programa SKYLAB.

. . . .| Imagens do
* ° < ° } LANDSAT-1

Imagens de
Radar

000
(=N« o]
©C o O

Fotografias
————| do SKYLAB

Figura II.1 - Indice de recobrimento

As cenas enumeradas na tabela II.2 foram aque
las usadas na montagem dos mosaicos de imagens do LANDSAT,
na escala 1:1.000.000 e suas disposicoes de recobrimento,
dentro da‘folha; estao expostas na figura II.2. Outras ima
gens de diferentes datas ou bassagens, cprfespondentes a ca
da uma das cenas enumeradas na tabela II.2, foram interpre
tadas ou consultadas.
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48000 42000
8%00" -
‘} + 4 + 7+ 10 + 13 +
2| + 5+ 8 + 11 + 14 +
3 6 + 9 + 12 + 15 +
12%00"

Figura II.2 - Localizagao aproximada do centro das
imagens LANDSAT enumeradas na tabela
11.2, dentro.da Folha Rio Sao FrancH
co.

A figura II.3 mostra sintese tematica, e a
distribuigio das folhas na escala 1:250.000, dos mosaicos
de radar utilizadas no trabalho.
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48000 46%00" 45000 43%00" 42%00"
8000 ‘
ITACAJR TASSO ELISEU S. JORO DO
FRAGOSO MARTINS PIAUT
SC23 -V - A{SC23 -V -B|SC23 -X -A |SC23 - X - B
9000
ALTO BOM S. RAIMUNDO
LIZARDA | paRNATBA JESUS NONATO
SC23 -V -C|SC23 -V -D|SC23-X-C |[SC23 - X-D
10000' L— :

CORRENTE PARNAGUA
SC23 - Y -B [SC23 -Z - A

11000

Figura II.3 - Localizacdo e sintese tematica dos mo
saicos de radar na Folha Rio S3o Fran.
cisco.

2.2 - ETAPAS DE TRABALHO

Em oruen crono]og1ca sao enumei-adas, abaixo,
as var1as etapas desenvolvidas durante a reallzagao deste
trabalho.

a) Definicao dos objetivos

b) Escolha da area que melhor se adaptasse aos objeti
vos estabelecidos.

c) Levantamente da disponibilidade de coberturas foto
graficas e de imagens existentes sobre a area, em
esca]a compat1ve1 a do mapeamento: 1imagens multies
pectrais do LANDSAT-1, mosaicos de radar e fotogra
fias multiespectrais do sensor S-190 A do Programa
SKYLAB. '



d)

f)

g)

h)
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Selegao de imagens do LANDSAT-1, inclusive com cober

turas repetitivas, levando-se em consideragao os se
guintes fatores:

- ausencia de cobertura de nuvens;
- boa qualidade de imageamento e processamento;

-.grau de contraste (tonal) adequado.

Coleta de publicagbes geologicas, as quais foram con
sultadas durante as subsequentes fases do trabalho.

Confecgao do mapa planimetrico (rede de drenagem,
sistema viario e toponimos de iluminagao), com ima

gens MSS, na escala 1:1.000.000.

Montagem de dois mosaicos.com imagens MSS do LANDSAT-1,

nos canais 5 e 7, onde foi feito-um esbogo geologi
"co da Folha Rio Sdo Francisco.

Elaborag2o do mapa geclogico preiimjnar, atraves da
intgrpretagﬁo visual de imagens do LANDSAT—],de ima
gens de radar e fotografias multiespectrais do
SK/LAB. | |

Reconhecimento de campo atraves de caminhamentos geo
1ogicos ao longo de estradas, com enfase nas areas
onde foram encontrados os maiores problemas na foto
interpretacgao.

Selegdo de tres areas-cenas, do imageador MSS, para
tratamento por tecnicas automaticas de interpreta
¢ao, utilizando-se do analisador Image 100.

Integragao e comparacao das interpretacoes visuais e
automaticas, e posterior reavaliagao e reinter



pretagao do mapa geologico preliminar,usando-se dos
dados obtidos no reconhecimento de campo.

m) Apresentagﬁo final dos resu]tados.na forma de rela
torio, com mapa geoldgico anexo na escala 1:1.000.000 .

2.3 - METODOS

A principal fonte de informacoes para o mapea
mento geologico da Folha Rio S3o Francisco, foi a interpre
tagdo visual dos produtos dos sensores rembtos, anferiormeﬂ
te mencionados. Os métodos convencionais de 'fotointerpretg
¢ao sofreram algumas adaptagoes, para que pudessem ser uti
lizados neste traba]h&. Isto foi devido as proprias caracte
risticas destes produtos, tais como: suas pequenas escalas,
falta de estereocopia, diferentes faixas espectrais de ima
geamento, etc., que diferem das caracterTstjcas'das fotogra
fias aereas convencionais.

Considerando que o estagio em que 3e 'encog
tram as tecnicas de sensoriamento remoto, nao -permite ainda,
que se obtenha to'as as informagoes geologicas,apenas a par
tir da analise dos dados de sensoriamento remoto, procUrou-
se neste trabalho, sempre que necessario, comparar a inter
pretagdao com a literatura geologica. Desta forma, foi reali
zada uma criteriosa analise de bibliografia, procurando ad
quirir um conhecimento préevio sobre a geologia da area e es
tabelecer as principais controversias nela existentes. Esta
analise antecedeu a fase de fotointerpretacao e se estendeu
as demais fases do trabalho. A posterior comparagao,entre a
fotointérhréfégio'é=awTiteratura geologica, possibilitou uma
menor probabilidade de erro, a que poderiam ser levados o0s
autores, caso se apoiassem somente na fotointerpretagao, pa
ra estabelecer a geologia da area.
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Apesar da melhor precis3ao geometrica dos mosai
cos de radar, para fins de mapeamento tematico, utilizou-se
as imagens do LANDSAT-1 na elaborag3o da base planimétrica,
tanto pela cobertura total que elas fornecem-da Folha Rio
S3o Francisco, como pelo maior numero de informagoes que po
dem ser extraidas das imagens, para a iluminagao de bases
planimétricas. Os elementos da base planimetrica foram, en
tao, ajustados em posigao e a projecao Universal Transversa
de Mercator da Carta ao Mi1ionésimo, publicada pelo Institu
to Brasileiro de Geografia e Estatistica, utilizando-se pa
ra isso de alguns pontos de controle (pontos astronomicos),
contidos nestas cartas. '

Um esbogco geologico de toda a area, foi elabo
rado sobre os mosaicos montados com-imagens do LANDSAT-1 na
escala 1:1.000.000, nos canais S-e 7. Este esbogo proporcio
nou uma visualizag3o global da geologia da area, tendo-se de
lineado as varias unidades geologicas possiveis de serem ma
peadas nessa escala, bem somo as feigoes estruturais regio
nais mais importantes. Os detalhes no tragado dos contatos
geologicos,_ assim como a caracterizacao dos elementos estru
turais, foram obtidos com as interpfetagﬁes das imagens do
LANDSAT-1 na escala 1:500.000, recorrendo-se a escala 1:250.000
em areas que exigiam maiores detalhes.

Paralelamente foram interpretados, sistemati
camente, 0s mosaicos de radar do Projefo RADAM e as fotos
mu]tiespéctrais do Programa SKYLAB, com o intuito de compa
rar, adicionar novas informagoes ou modificagoes e, conse
quentemente, refinar as interpretagoes obtidas com as -ima
gens do LANDSAT-1 |

A etapa de interpretagao visual dos varios pro
dutos. dos sensores foi criteriosamente elaborada, procuran
do retirar-se o maximo de informagdes que contivessem estes



mater1a13. Esta foi a finalidade pr1nc1pa1 do metodo de tra
ba]ho, que teve como objetivo m1n1m1zar o nimero de prob]e
mas que pudessem persistir com a fot01nterpretagao, e que
nio encontrassem solugbes mesmo com o auxilio de dados da 1i
'tefatura géolagica. Desta forma, dee-se orientar 0o traba
1ho de campo para uma enfase ma1or nas areas que ainda apre
sentavam problemas de interpretagdao. Alguns perfis estrati
graficos e caminhamentos foram realizados nestas areas éspg
cificas. No restante da area, os trabalhos de campo foram
realizados em carater de reconhecimento ao longo das princi
pais estradas, com o intuito de avaliar os métodos de .foto
interpretagﬁo e obter novos dados necessarios a conclusao do
mapa. Como orientagao nos trabalhos de campo, foram usadas
as imagens do LANDSAT-1, na escala.l1:500.000, no canal 5, e
0os pontos amostrados ao longo das estradas distanciafam-se,
em media, de 10 a 20 km.

Tendo como objetivo a comparagao com os resul
tados dea interpretacac visual, foi conduzida uma interpreta
¢ao automatica de trds cenas previamente selecionadas du
LANDSAT-1, sob a forma de fitas magneticas compativeis ao
computador (CCT). Essa interpretacao foi realizadd no anali
sador automatico "Image 100“,'que e um sistima de processa
mento de imagens multiespectrais, cuja caracteristica mais
importante @ a interagao homem-maquina. O sistema "Image 100"
e o mais avancado processo de extragao da vasta quantidade
de dados contidos nas imagens multiespectrais. Esse sistema
utiliza-se das assinaturas espectrais para identificar os
alvos de iguais caracteristicas em uma imagem, atraves da
anialise simultanea das assinaturas dos alvos nos varios ca
nais do sensor (bandas espectrais). 0 sistema utiliza os va
rios progfahas cbntidds no equipamentc para realizar a _in
terpretacdo automatica, atribuindo crres ou temas as feigoes
que tenham iguais caracteristicas espectrais, sendo que os
resultados sao mostrados em um video de televisao colorida,



e podem ser gravados em fita, filme ou outro meio. Cabe res
saltar, que a caracteristica mais importante do sistema e a
interagao homem-maquina, que permite ao fotointerprete con
duzir e dar a conclusao Tinal sobre a interpretagao.

Na interpretacao automatica das tres cenas se
lecionadas foram utilizados, principalmente, os programas
de aquisig¢do de assinatura, de classificagio e de utilidade.
Foram tambem usadas ampliagOes de composigoes coloridas, em
escalas ate 1:100.000, com a finalidade de se testar a uti
lidade do sistema na diferenciagao.das unidades geologicas
e no realce das estruturas. '






CAPTITULO III

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A ESTRATIGRAFIA

A estratigrafia adotada neste trabalho, e expos
ta resumidamente na Tabela I11.1, agrupa,prin&ipa]mente, as
proposigaes de: Aquiar (1969), para a 3area da Bacia Sedimen
tar do Parnaiba; Brito Neves(1968)e Schobbenhaus (1972), pa
ra a irea da Chapada Diamantina; Barbosa et al. (1971, 1973) ,
para a area pre-cambriana do Estado de Goias. Algumas modi
ficagﬁes-foram introduzidas, decorrentes do desenvolvimento
do trabalho ( ver Apendice A - Mapa Geologico).

Como mostra a Tabela III.1, as unidades pre-
cambrianas foram separadas em area ocidental e area orien
tal, conforme suas diétribuigaes na Folha Rio Sao Francisco.
Esta separacgdo deveu-se 3 ausencia de relacoes eétratigri
ficas entre as unidades destas duas areas.

0s limites do Pre-Cambriano superior e medio,
respectivamente em 580 15 - 1.900+100 m.a. e 1.900+100 -
2.600 £150 m.a., obedecem a divisao proposta por Almeida
(1971).

3.1.1 - KREA OCIDENTAL: ESTADO DE GOIAS

- 3.1.1.1 - PRE-CAMBRIANO INDIVISO: COMPLEXO BASAL GOIANO

0 embasamento indiviso no Estado de Goias, de
nominado por Almeida (1968), de Complexo Basal Goiano, sepa
ra na regiao central do estado as faixas de dobramentos Pa
raguai—Araguaia e Brasilia, e representa a mais importante
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TABELA II1.1

COLUNA GEOLOGICA DA FOLHA RID SAQ FRANCISCO

A

- HOLOCENO Depdsitos aluvionares.
QUATERKARIO
. PLEISTOCEND Depdsitos eclicos e coluvionares.
. FORMACAD CAATINGA Calcarios compactos e fossiliferos.
TERCIARI0-QUATERKAR1O Cobertyra areno-argilosa, localmente conglunerat1ca e canga latzr1t1
ca.
- ) 4 -
TERCIARIO ;?:2;;50 SZARA DA TASA Argilitos e arenitos conglomeraticos ferruginosos. .
a ARMARTA sarere s Arenitos com intarcalacoes de arg1l1tos e folhelhos, ccnglomerado e
CRETACED SUPERIOR FORNACAS LRUCUIA calc3rio fossilifero.
INFERIOR. FCRMAGKD SARDINHA Basa2ltos afaniticos e amigdaloidais.
SUPERTOR FORMACED CORDA Arenitos finos com e;trat1t\ca;ao cruzada e 1ntercalagoes de  folhe
lhos.
JURASSICO )
Arenitos de cores variegadas estratificagdo cruzada e intercalagdes
H;DXO FORMACKD PASTOS BONS de folhelhos e siltitos. -y
. N \ Arenitos, siltitos e folhelhos, com camadas de s1lex ool1.1co e ma
PERMIAND FORMACAD PECRA DE FOGD deira fossil:
- T Areritos claros com finas int ercalagoes de arenitos conglomeratlcns.
CARSONTFERD SUPERIOR FORKACRD PLAUT siltitos, fo]nelhos e lentes calcdrias.
a s, - Arénites fines com nivets conglomerdticos e intercalagfes de folhe
INFERIOR FORMAZRD PETI Tho e siltits esverdeado. é . :
: e Folhelhos cinza escurcs com finas intercalagdes de aren1tcs f1nas a
SUPERIOR FORMAGAD LONGR Sil1titos. ]
one ‘ - Y crad A*e.1tss medios : gr.sseircs com estratificagdo cruzada e inL r.a'.
.DEVOHXQNO MEDI0 ’?RHAC!O CAZECRS ¢des de folhelhos @ siltitos. -
‘INFERIOR FORMAGKD PIMENTEIRAS folhelhos sTiticos com niveis ooliticos piritosos e intercalagdes de

arenitos e siltitos.

SILUR IANO-CEVONTANG

FORMAGAG SERRA GRANDE

Arenitos grosseirbs, cnngﬁomerados oligomitices e finas

r intercala
coes de folhelhos e siltitos.

GRUPQ BAMRUT — FORMAGAG PLRPACPIBA: Cal

carios e arcZsias.

GRUPQ BAMBUT — INDIVISO: Calcarios e xistos.

GRUPD SALGUEIRO: Paragnaisses, calearios e xistos.

GRUPD RIC PRETO: Cuartzitos, micaxistos e £ilitos.

PRE-CAMERTAND
SUPER IGR

Parte Ocidental

PRE-CAMBR AN
BIDID

GRUPD MATIVIDADE: Quartzites,

tos, filitos,
rios e ardlsias.

micaxis
calcz

GRUPQ CHAPADA DIAMANTINA:

FORMAGRD LENGDIS:
Arenitos, siltitos e.
argilitos.

FORMAGAQ MORRQ B0 CHAPEU:
Conglomerados e areni
tos.

FORMACAOQ CABGCLO:
Quartzitos.metassilti
tos, filitos e argiii
tos. -

FORMAGAD IPUPIARA:
Quartzitgs com fnter
calastes de metassi]
titos ¢ filitos.

FORMACRO TCMOADOR: ~
Conglomerados,  ardd
stas e metassiltitos.

GRUPD SANTO ONDFRE:

FORMAGRO. SAO MARCOS:
Quartzitos, filitos
. e-xistos,

. Perte Oriental

GREPO COLUMI: Dolomitos, quartzitos e ftabirites,

COMPLEYD PALAL GOIAND:
ses, arnfilolitos, m
qabras e roohag vltrah

Lrg.

Yrmatitos, qnais
caniston, qranites,

PRE-CAMZRIAND [NDIVISO: Gnatsses, migmatitos, grani
tos e xistos,




area de embasamento cristalino fora das plataformas Amazoni
ca e do Sac Francisco.

De acordo com Barbosa et al. (1971, 1973), =
varios outros trabalhos, sua area @ constituida, predominan
temenfe, por gnaisses, migmatitos, intercalagOes déanfibo]i
tos e talvez quartzitos, rochas cataclasticas e por corpos
graniticos, gabricos e bisico-ultrabisicos. De um modo geral
prevalece o facies anfibolito, sendo os gnaisses as rochés
mais fregquentes. No trecho Almas — Natividade (GO), tornam-
se comuns o0s gnaisses biotiticos, localmente granatiferos.
Porem, o fato mais comum @ a associacdo intima de'gnaisses,
gnaisses-granitos e migmatitos, em um mesmo afloramento.

Nos gnaisses inserem-sé estreitas faixas de
xistos, principalmente clorita-xistos, os quais, em geral,
sao de origem diaftoretica, e menos frequentemente, interca
lagoes pouco espessas de anfibolitos.

Os granritos anate.icos e Gs COrpos basico-ul -
trabasicos nao sEormapeEveis em pequenas_esca]as.»Os' dois
corpos principais-biasico-ultrabasicos afloram, um na confly
encia do ribeira: Itaboca com o rio Manuel Alves e outro ao
sul de Dianopolis. Compoem-se, principalmente, de gabros nor
mais, noritos e metagabros e, subordinadamente, olivina ga
bros, serpentinitos e anfibolio-xistos. Outros corpos - foram
assinalados nas imagens do LANDSAT-1, merecendo uma verifica
¢ao sobre sua real existéncia, em virtude das recentes pes
‘quisas para niguel efetuadas nesta 3rea.

0s rumos gerais dos lineamentos estao bem de
finidos a .leste e a oeste da Serra da Natividade. A leste,
suas orientagoes preferenciais sao para NNW-SSE,emprestadas
pelas direcoes de bandamentos gnaissicos, concordantes com
as diregoes de falhamentos de empurrao, de gravidade e tal
vez de rasgamento, estabelecidas num periodo tectonicc mais
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antigo. A oeste, a diregac principal e NNE-SSW, oscilando
para NE-SW e @ tambem reflexo de foliagOes gnaissicas e de
longos falhamentos, estes atravessando as_prhmirasformagaes
sedimentares da Bacia do ParhaTba, indicando pdssivefﬁente
- a reativa¢50 de falhas antigas.

3.1.1.2 - GRUPO NATIVIDADE: PRE-CAMBRIANO SUPERIOR

Moore (1963), atribuiu o termo Serie Nativida
de aos metamorfitos da regiao Homanima, estimando-Thes uma
espessura de 1.500 metros. Supos, péla similaridade 1itologi
ca, a sua correlacao cdm 0os quartzitos, micaxistos, filitos,
etc., da Serra da Jacobina (BAY.

Barbosa et al. (1973), apos estudarem esta mes
ma regiao, viram'a necessidade de estabelecer uma ligagao en
tre esta serie e a que haviam mapeado, anteriormente, mais
ao sul (Projetc Brasilia -Goias, 1969). como Grupo Arai. Em
vista disso, esseé-autores retomaran a designacao Natividg
de,devido a sua prioridade, e elevaram-na 3 categoria de gru

po.

Apeéar de geograficamente distante do que Bar
bosa et al. (1969), mapearam ao sul como Grupo Arai, nota-
se nas imagens do LANDSAT-1, no canal 7, restos de cristas
quartziticas que indicam a ligagdao pretéerita entre as duas
areas hoje erodidas, interpondo-se entre elas o embasamento
cristalino. '

As variagoes litologicas deste grupo, que ain
da se mantem fhdiviso, foram preliminarmente agrupadas por
Barbosa et al. (1973), em tres sub-unidades. Da analise bi
bliografica do Projeto Brasilia e do Projeto Leste do Tocan
tins e Oeste do Sao Francisco, nota-se uma concordancia bas
tante aproximada da descrigio Titologica entre 0s grupos



AraT e Natividade. Assim, a descricao da unidade basal do

Grupo Natividade encontra aspectos semelhantes com os descri-
tos na Formagao Arraias (inferior) do Grupo Arai, com exce

¢ao do complexo de efusivas de cdmposigao basalto-andesitica

que ocorre na base deste ultimo grupo. De forma identica, po

de-se correlacionar a Formagao Trairas (superior) com as uni

dades intermediaria e superior do Grupo Natividade.

De acordo com a subdivisao proposta no Proje
to Brasilia e algumas observagbes de campo'rea1izadas pelos
autofes, o Grupo Natividade @ composto pela seguinte sequen
cia litoldgica: '

= Unidade basal: inicia-se por mefacong]omerados assen
tados sobre gnaisses do complexd cristalino, serfci
ta—quartzftos, filitos, quartzo-filitos e sericita-
-clorifa—xistos, que gradam'a quartzo-xistos e quart
zitos muito finos. Sd3o sequidos por finas camadas de
quartzitos, calcarios e calcarenitos, :uperpostos por
sericita—quartzitos, intercalados com camadas de me
taconglomerados intraformacionais e quartzitos arco
seanos.

- Unidade intermediaria: compoe-se por uma sequencia on
de predominam finos e e composta por filitos grafi
tosos, calcarios cristalinos e predominantemente do
lomiticos, quartzitos sericiticos com leitos ricos em
magnetita® e quatzitos sericiticos de granulagao fina.

- Unidade superior: constitue-se por ardasias cinza es
curas a alaranjadas,com delgadas intercalagoes de mar
gas, metarcoseos e calcarios dolomiticos com dezenas
de metros de espessura.

Duas marcantes diregoes -estruturais, bem defi
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nidas nas imagens do LANDSAT-1, estdo presentes na area des
te’'grupo. A primeira, NNE-SSW delimita a faixa de afloramen
tos em sua borda ocidental, com continuidade para o norte,
refletindo-se nos sedimentos paleozoicos da Bacia do Parnai
ba, e e provavelmente produto de reativacao de sistemas an
tigos. A éegunda, de direcao NNW-SSE, possivelmente mais an
tiga que a anterior, afeta o Grupo Natividade, assim como o
embasamento criﬁtaTino, sem cohtudo atingir as formagoes se
dimentares. A'grande falha que delimita este grupd em sua
porcao ocidentaT e, segundo varios autores, de rasgamento,
enquanto que proximo a borda oriental ocorre um falhamento
normal de mesma direcgao. Falhas normais e transcorrentes de
pedueno porte s3ao comuns na diregEd NNW-SSE. Os dobramentos
em sinclinais e anticlinais de direcio NNE-SSW sdao assime
tricos e fechados, mergulhando para norte e mostrando algu
mas vezes inversao de'mergu1ho. |

0 Grupo Natividade possui contatos discordan

tes com o embasamento cristalino e com os sedimentos da bor
da erosiva da Bacia do Parnaiba. '

3.1.2 - FAREA ORIENTAL: ESTADOS DA BAHIA E DO PIAUT

3.1.2.1- PRE-CAMBRIANO INDIVISO

No lado oriental, a mais extensa e continua-
area de afloramento do embasamento cristalino situa-se no
lTimite do Estado da Bahia com o Estado do Piaui, na regiao
nordeste da folha. Aflora também em areas isoladas, nas cer
canias das serras da Tabatinga, do Estreito e do Boqueirao,

e a sudoeste da Chapada Diamantina.

0s valores radiometricos de 5137 16 m.a. e
547* 18 m.a., ambos na regido da Serra do Bogqueirdo, repre



sentam, segundo Winge (1972, b) *, fases de recristalizagdes
tardias. A falta de pesquisas geocrono]égicés,'tanto quanto
de estudos geo]Bgicos de maior deté]he, nao condizem ainda
com qualquer referencia nominativa para esta area cristali
na, uma observagao ja devidamente ponderada por varios ged
lTogos e considerada no presente trabalho. No entanto Barbo
sa (1965, b), interpretou a area cristalina do norte do Esta
do da Bahia, como a extensao 6cidenta1 do Grupo Caraiba **,
da mesma forma como fizeram Nunes et al. (1973), que esten
deram ainda-mais seus limites ate a Serra do Estreito, nao
coﬁsiderando como unidades independentés 0os epimetamorfitos
das serras do Estreito, do Boqueirao e da %abatinga, ja lar
gamenté-referenciddos como discordantes do embasamento cris
talino. Por sua vez, Winge (1972,.a), sugeriu a divisao do
embasamento em duas grandes unidades estratigraficas:um com
plexo antigo formado por gnaisses, migmafitos, etc. e uma
sequencia mais jovem de-ectinitos,desdé mesozonais ate epi
zonais.

O0s tipos litologicos aflorantes wais comuns
constituem um complexo de rochas gnaissicas-migmatiticas,aos
quais se associam, ‘comumente, facies granito-anatexitico.Bic
tita-gnaisses com bandamento regular sao b stantes tipicos
‘da regiao., e 0os migmatitos, restritos a pequenas areas, nac
dao ideia de um intenso processo de migmatizagao. Interce
lam-se neste complexo camadas de mica-xistos, quartzitos,
talco-xistos e xistos quatzosos, de espessuras variaveis.

Como se observa, nzo ha grandes diferencas 1i
tologicas entre o Pre-Cambriano Indiviso da area oriental com
o do Estado de Goias. Contudo, este conjunto de rochas, na
area oriehfal, poésui uma diregao estrutural NE-SW condicio

*  Pygbalho concluido em 1968.

**  Definido por Barbosa (1964), na regiao do rio Curaga (BA) e publica
do em 1970,
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nada por um complexo sistema de dobramentos, que diverge da
quela do Estado de Goias. E bastante evidente nas imagens do
LANDSAT-1, uma inflexao desta diregao estrutural para ENE-WSW,
proximo a regiao das cidades de Sao Miguel e Posse (BA), tal
vez ocasionada por variagoes das direcoes dos esforgos com
pressivos. Deve-se ressaltar a presénga de uma estrutura do
mica junto a esta 1hf1ex§o,-com.dimen550 aproximadé de 20 km
em seu eixo maior. -

As rochas desse complexo indiviso dobradas e
metamorfizadas ao facies almandina-anfibolito, constituem ¢
embasamento da borda sudeste da Bacia do Parnaiba e estabele
cem contatos discordantes com a. Formagao Serra Grande,assim
como com os metamorfitos pre-cambrianos dos grupos Santo
Onofre, Chapada Diamantina, Salgueiro e Bambui.

3.1.2.2 - GRUPO COLOMI: PRE-CAMBRIANO MEDIO

Pouco se tem estudado soore os metamorfitos
do Grupo Colomi, sendo que as primeiras-notTcias vieram do
pioneirismo'de Derby (1879), seguidaé pelas observacoes de
Lacount (1938), e Alves de Souza (1945), in Bruni et al.(1974).
Mais tarde, Barbosa (1965, b), descreveu estés sequencias 1i
tologicas e denominou-as de Grupo Colomi.

Leal (1970), mapeou pequenas ocorrencias des
te grupo,-alem do limite da folha, e determinou a predomi
nancia de dolomitos com ate 250 metros de espessura, tendo
na base dezenas de metros de quartzitos e no tope cerca de
150 metros de itabiritos.

A colocagao do Grupo Colomi por Nunes et al.
(1973), entre os grupos Caraiba e Salgueiro, foi contestada
por Brito Neves (1373), que achou mais provavel ser o refe
rido grupo uma simples variagdo de facies do embasamento cris
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talino. As poucas observagoes de campo feitas neste grupo,
nao nos permitiram uma avaliacdo segura das proposigaes de
Brito Neves (op. cit.), e portanto conservou-ﬁe a individua
lidade deste grupo, como fizeram outros autores.

As exposicoes mapeaveis deste grupo na folha,
estio ao sul de Remanso (BA), e formam um-conjunto de peque
nas serras, porem bem destacadas do embasamento cristalino.
Como nestd'regiio as rochas do embasamento nao tem exemplos
de relevo serrano, deve-se esperar que as serras formadas pe
las rochas do Grupo Colomi, constituam uma: unidade’ indepen
dente do embasaﬁento.

A litoldbgia principal desta unidade sao dolo
mitos com lentes de magnesita e ta]co-xistos, que-otupém po
sigdo estratigrafica intermediaria no grupo, com quartzitos
na base e'itabjritos no tdpo. )

3.1.2.3 - GRUPD CHAPADA DIAMANTINA: PRE-CAMBRIANO SUPERIOR

Visaado um melhor uso da nomenclatura estrati
grafica e estabel.cendo uma nova organizagao da éstratigrg
fia da chapada, Brito Neves (1968), denominou de Grubo Cha
pada Diamantina ao conjunto das formagoes Tombador,-Cachlo
e Morro do Chapeu, pretendendo substituir o termo Grupb Tom
bador de Barbosa (1965, b), o qual incluia as formagﬁes EY
Pedro, Tombador, Caboclo e Lajes.

Muitos outros estudos geologicos foram reali
zados na .Chapada Diamantina, estando entre e]es:Dérhy(]QOGL
Branner (1910), Crandall (1919), Moraes e Guimaraes (1930),
Oliveira e Leonardos (1943), Kegel (1959, 1963), Moore (1964)
e Almeida (1964), in Brito Neves (1968). ’

Apos Brito Neves (1968), redefinir a estrati
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grafia de Barbosa (op. cit.), outros autores estabeleceram
novas colunas estratigraficas, estande as mais importantes
correlacionadas na tabela III.2.

TABELA III.2

PRINCIPAIS ESTRATIGRAFIAS PROPOSTAS PARA O

GRUPO CHAPADA DIAMAMTINA

BRITO NEVES | SCHOBBENHAUS e TEIXEIRA KAUL| MASCARENHAS et. al.
(1968) (1971) (1972)
GUARIBAS GUARIBAS ou LENCOIS
MORRO DO CHAPEU | MORRO DO CHAPEU - MORRO DG CHAPEU
CABOCLO
CABOCLO IPUPTARA LMEMBRO SUPERICR CABOCLC *
: MEMBRO INFERIOR
MANGABET | TP MEMBRO SUPERIOR
RAS MEMBRO LAGOA de| MEMBRO INTERME | TOMBA
TOMBADOR | DENTRO DIARLO DOR
OURICURI DO OURO MEMBRO INFERIOR

Por Ultimo, Bruni et al. (1974), reuniram e
consideraram as formagoes Ouricuri do Ouro, Mangabeira e Ipu
piara como Formagdo Tombador, e admitiram a equivalencia
1it6—estratigr5fica do Grupo Chepada Diamantina, com os gru

* (Mascarerias et al. (op. eit.), consideraranm ¢ membro inferior e sy
perior da Formagao Ipupiara, como variagoes faciclogicas da Formagao
Caboclol.
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pos Santo Onofre e Natividade, equivalencia esta aceita no
presente trabalho, em razao das semelhancas 1litologicas . e
tectonicas destes grupos. A estratigrafia adotada no atual
trabalho, foi a definida por Brito Neves (op. cit.), tendo-
se nela incluido a Formagido Ipupiara de Schobbenhaus e Tei
xeira‘Kau1(1971),e a Formagao LengEis de Mascarenhas (1969).

. Esta parte da Chapada Diamantina exibe um com
portamento estratigrafico e estrutural relativamente sim
p]és, esbogado; no geral, por uma extensa anticlinal denomi
nada "Gentio do Ouro", com eixo de dobramento na regiao cen
tral da Chapada. Exposigoes menores do grhpo ocorrem ao nor
te de Xique-Xique'(BA) e nas proximidadeé de Pilao Arcado
(BA), local em que suas camadas ade]gégam-se e infletem-se
para NE. - : '

As rochas do Grupo Chapada Diamantina atingem,
no maximo, o facies dos xistos-verdes, sendo o metamorfismo,
as vezes, incipiente Ju mesmo ausente.

3.1.2.3.1 - FORMAGAO TOMBADOR

Derby (1881), foi o primeiro a descrever as
sequéencias areniticas da Serra do Tombador, entretanto cou
be a Branner (1910), 0 uso drigina] do termo "Arenito Tomba
dor". Seguiram-se os trabalhos de Willians (1930), in Brito
Neves (1967), e,de'Mello Junior (1938). Sua classificagao
como formagao, foi dada por Kegel e Pontes (1957).

Brito Neves (1967), incluiu os conglomerados
‘da Formagdo Sdo Pedro de Barbosa (1965, b), na Formagaq Tom
bador, para a qual édvogou uma posigao pre-cambriana supe
rior ao constatar o Bambui preenchendo sinclinais desta unidade.

A area da Formagao Tombador, como consta no



mapa geologico anexo a este relatorio, corresponde as areas
das formagoes Ouricuri do Oufo e Méngabeifaéde Schobbenhaus
e Teixeira Kaul (1971), sequindo a proposicgao de Mascarenhas
et al. (1972), (vide tabela III.2).

0 conjunto litologico desta unidade,inicia-se
por conglomerados polimiticos, que contem seixos de rochas.
granito—gnﬁiésicas. Ocupando posigao estratigrafica interme
diaria, segundo Mascarenhas et al. (op. éit.), seguem quart
zitos com estratificagdo simples e cruzada, ocorrendo tam
bém arddosias e quartzitos finos, altérnando-se ritmicamente
com metassi]titos.-No topo, encontram-se quartzitos grossei
ros, as vezes conglomeraticos. Cassedane e Lassere (1969), in
Schobbenhaus (1972), determinaram a idade de 585 %50 m.a. pa
ra a galena contida em veios de quartzo de um corpo de rocha
basica, que secciona os quartzitos inferiores desta formagao.

A espessura da Formagao Tombador e variavel de
acordo com as ondulcgoes do embasamento, alcangando uma es
pessura de 400 metros (Bruni et al., op. cit.), na area -da
Fclha Rio S?o Francisco, sendo que Schobbenhaus (1972), Fei

timou uma espessura de 1.500 metros para esta formacac, - em
area fora dos limites da folha.

Em sua principal area de exposigao forma ser
ras quartziticas longilineas de diregao NW-SE, que se estrei
tam para‘o sul, sendo capeada concordantemente nesta area,
pela Formacao Ipupiara. |

3J.2:3i2-FORMAQAO IPUPTARA

A Formacao Ipupiara, proposicao de Schobbenhaus
e Teixeira Kaul (1971), e restrita a regiao de Ipupiara e

Brotas de Macaubas, segundo mapeamento desses autores. Eles
dividiram essa formacao em dois membros. Porem, Mascarerhas



et al. (1972), supuseram serem estes dois membrogs variagdes
faciologicas da Formagao Caboclo. Os trabalhos que se segui
ram, nao mais consideraram a Formag¢do Ipupiara como uma uni
dade estratigrafica unica.

Recorrendo-se a interpretacao de 1imagens do
LANDSAT-1 e fotogréfias do SKYLAB desta regiao, ficou clara
mente visivel os limites de uma unidade fotogeoldgica, bem
diferenciada das outras unidades da Chapada Diamantina, e
que coincide exatamente com a area do membro inferior da For
magao Iphpiara de Schobbenhaus e Teixeira Kaul (op. cit.).
Considerando a extensao dessa unidade, possivel de ser reco
nhecida em imagens na escala 1:1.000.000 como uma unidade fo
togeoldgica distinta das demais, & de se supor que ela nao
represente uma variag3do faciologica da Formagio Caboclo. Por
este motivo mantivemos a Formagao Ipupiaré na estratigrafié
da Chapada Diamantina, restfingindo contddo, sob esta .deng
minacao, somente a area equivalente ao membro inferior, da
forma em que o mapearar Schobbenhaus e Teixeira Kaul (op.
cit.).

A area correspondente ao membro superior apre
senta caracteristicas fotogeologicas identicas as da Forma
cao Caboclo, e poderia, no mﬁximo, corresponder a uma varia
cao faciologica desta, como anteriormente haviam sugerido
Mascarenhas et al. (op. cit.).

As .rochas dessa Formagao compoem-se, predomi
nantemente, por quartzitos finos, ¢com a presenca comum de
estratificagao cruzada e marcas de onda. Intercalam-se, nos
gquartzitos, camadas de metassiltitos e filitos.

As camadas da Formagao Ipupiara, dispoem-se
nos flancos da anticlinal central da Chapada Diamantina. E
capeada concordantemente pela Formagao.Caboclo.



3.1.2.3.3 - FORMACKO CABOCLO

A designacao "Folhelhos Caboclo" de Branner
(1910), foi tomada do Morro do Caboclo na regiao centro-nor
te da Bahia, e referia-se aos folhelhos e argilitos arnterior
mente denominados de Série Paraguassu por Derby (1906).

Em sua ocorrencia na area, a Formagdo Caboclo
e representada, dominantemente, por quartzitos brancos, fi
nos e bem laminados, com estratificagio cruzada ou simples.
Em niveis inferiores, interca]am-sq nestes quartzitos, cama
das de metassiltitos, filitos e argilitos. Em posigao supe
rior a esta sequencia, ocorrem arenitos quartziticos, com ni
veis conglomeraticos. |

A Formagao Caboc]o'expressa-sé por uma morfo
1ogia de morros, circundadz por serras elevadas e alongadas,
de quartzites da Formagio Morro do ChapBu. A espessura des
ta unidade, segundo Schobhenhaus (1972), varia, geralmente,
entre 100 a 500 metros, podendo atingir os extremos de zero
a 1.500 metros.

Os longos falhamentos normais,aproximadamente
perpendiculares ao eixo da anticlinal "Gentio do Ouro", sao
tidos como resultantes de uma segunda fase.tectcnica rigida
que afetou o Grupo Chapada Diamantina, durante a qualcse pro
cessou a intrusao do corpo basico proximo a Gentio do Ouro.
As estruturas peralelas ao eixo da anticlinal, podem ser as
sociadas a fase de tectonica pl3astica antecedente & tectoni

- -
ca rigida.

Suas expesi¢oes na Chapada Diamantina, formam
uma Taixa com fechamento para norte, no centro da grande an
ticlinal “Gentio do Ouro". Proximo a cabeceira do riacho do
Arroio, seu contato com a Formagdo Tombador & atraves de fa
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Tha normal, de direcao N 700W. 0 contato superior com a For
magao Merro do Chapeu @ concordante e gradacional, e dificil
de ser estabeletido no campo, devido a sua grande variagao
litoldgica (Mascarenhas et al., op. cit.).

3.1.2.3.4 - FORMACAO MORRO DO CHAPEU

A proposigao do termo Morro do Chapeu foi idea
lizada por Brito Neves (1965, 1967), apos o estudo das expo
sigoes tTpicés desta formagao na regidao homonima. Esta nova
denominagao substituiu o termo Serie Lavras de Derby (1906),
devido a duplicidade de sentido da denominacao Lavras, apos
sua extens3do por Moraes e Guimar3des (1930), ao Estado de Mi
nas Gerais e sua posterior consagragao para esta regiao.
Branner (1910), 0liveira e Leonardos (1943), in Brito Neves
(1968), Kegel (1959) e Barbosa (1965, b), buscaram definir es
ta unidade, sempre correlacionando-a com a Série Lavras, no
sentido origina]lde lerby (2p. cit.).

Para a parte ocidental da Chapada Diamantina,
Mascarenhas et a]..(1972), dividiram a FormagEo Morro do Cha
peéu em dois membros: o inferior, conglomeratico e com areni
to quartzitico médio a grosseiro; e o superior, constituido
por arenitos quartziticos finos.. '

Conglomerados diamantiferos com niveis de duas
-dezenas de metros, no maximo, intercalam-se em camadas de
arenitos quartziticos, em geral grosseiros. Proximo a Gentio
do Ouro ocorre um arenifo quartzitico, localmente com estra
tificagao ¢ruzada e marcas de onda regulares. Arenitos finos
e claros ocupam posicao superior nesta formagao.

Em seu trabalho, Bruni et al. (1974), relata
ram uma espessura maxima de 500 metros para esta formacao na
area mapeada. Sua faixa de afloramento constitui os flancos
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das duas principais anticlinais, a de Gentio do Ouro e a 1o
calizada ao sui de Barra do Mendes, ambas com diregoes axi
ais NNW-SSE.

Seu contato superior com a Formagao lLencgois €
concordante .e gradacional.

3.1.2.3.5 - FORMACAO LENCDIS

Na regido de Lencdis, a sudeste da Folha Rio
Sao Francisco, Mascarenhas (1969), ‘denominou de Formacao Len

¢0is, a uma sequencia clastica superior @ Formacao Morro do
Chapeu.

Posteriormente, Schobbenhaus e Teixeira Kaul
(1971), na regido do rio Guariba e a leste de Ipupiara, re
conheceram uma nova formagao, denominando-a Guariba e divi
dindo-a em dois membros. Fizeram alusiao 3 semelhanca litolo
,ica'entre ¢ membro inferior e a Foiwagac Lengois, com pos
sibilidades de correlacdo entre as duas unidades. Esta cor
relagao foi, posteriormente, aceita por Mascarenhas et al.
(1972), que referiram-na como Formagao Lengois ou Guariba.

A confirmacao de Mascarenhas et al. (op. cit.),
comprovando a identidade destas duas unidades, pode exigir
o abandono da denominacao Guariba. Advogamos, portanto, a
permanencia do termo LengGis em virtude da sua prioridade,
contudo guardamos duvidas, se a regiao de Lengois e nao a
do rio Guariba representa a sua localidade tipica.

Ocorrem em extensoes restritas, congiomerados
de aspecto tiloide em posicao basal, encimados pbr camadas
de siltitos e argilitos ritmicos bastante compactos, onde in
tercalam-se camadas de arenito friavel. D3ao sequencia a for
magao, espessas camadas de arg%]itos e siltitos, agora com
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intercalagoes de calcarios escuros e arenitos compactos. Are
nitos quartziticos apresentam estratificacOes cruzadas e mar
cas de onda.

Schobbenhaus (1972), estimou uma espessura de
1.000 metros, na regiao de Barra do Mendes, para um dos mem
bros em ‘que dividiu a Formagao Guariba.

Esta unidade superior do Grupo Chapada Diaman
tina, constitui elevadas regiaeé ap]ainadas e com jinhas de
escarpas que dao formacao a "hog backs". Ocorre em larga fai
xa de exposicao, unicamente na parte oriental da Chapada Dia
mantina, com direcao aproximada NNW-SSE, marcada por mergu
lhos para NE. | |

Contrastando com as unidades inferiores do gru
po, a Formacao Leng¢ois n3o foi afetada de.forma intensa por
movimentos diastroficos. Um expressivo faThamento de gravi
dade, com aproximadamente 40 km de extensao, secciona obli
quamente a Serra Azul ou das Laranjeiras, como observou-se
nas imagens do LAKDSAT-", embora rao conste em mapas ante

riores.

Na regiao de Ibipeba e Barra do Mendes (BA), o
Grupo Bambui recobre a Formagao Lengois, algumas vezes preen
chendo suas sinclinais. Ao norte & encoberta por depositos
terciario-quaternarios ou pelos calcarios do Bambui.

3.1.2.4 - GRUPO SAKTO ONOFRE: FORMACKO SEO MARCOS — PRE-CAM
BRIANO SUPERIOR ' '

Como -Grupo Santo Onofre, Porcher (1970), refe
riu-se as sequéncias ectiniticas da porgdo setentrional da
Serra do Espinhago, pouco alem do limite su] da Folha Rio
Sao Francisco. Propos a seguinte estratigrafia apos introdu



zir algumas modificagbes na coluna estratigrafica de Teixei
ra Kaul (1970): formagOes Boquira, Pajel, Bom Retiro, Sado
Marcos e Santo Onofre.

Estudos iniciais nas serras do Boqueirao e do
Estreito foram feitos por Moraes Rego (1926) e, posterior
menfe, por Kegel (1956, a) e-winge (1972, b), tendo o ulti
mo autor équiparado 0s quartzitds das serras com o Grupo Ita
colomi, do Estado de Minas Gerais.

Num amplo estudc regional, Pflug et al. (1969),
consideraram toda a sequéncia metassedimentar da Bacia de
Lengois (dndé se incluem as serras do Estreito e do Boquei
rio), em equivalencia estratigrafica com a Serra do Espinha
§o. Trazendo os mesmos conceitos desenvolvidos na Serra do
Espinhago Meridional, relacionaram aquela sequencia metasse
dimentar a eVo]ugEo da Ortogeossinclinal Minas.

Posteriormente, os limites do Grupo Santo Ono
fre foram estendidos até as serras <u tstreito, do Boqueirao
e da Tabatinga por Bruni et al. (1974). Esses autores adota
ram o conceito de'equivaléncia estratigrafica de Pflug et
al. (op. cit.), e utilizaram o termo Suﬁer Grupo Espinhacgo
para englobar os grupos Santo Onofre e Chapada Diamantina.

- Alguns fatos, alem da similaridade dos tipos
litologicos, vieram reforcar a ideia de se estender a Forma
¢ao Sao Marcos do Grupo Santo Onofre, de Porcher (op.cit.),
as serras do Boqueir3do e do Estreito, como pretendeu-se no
presente trabalho. Como observou-se nas imagens do LANDSAT-1,
ds.qugrtzitos da Serra do Boqueirao, em continua extensao geo
grafica para o sul, unem-se na regiido de Paratinga (Folha
Brasilia), com as serras quartziticas que compoem a Forma
¢ao Sac Marcos. Contudo, processos erosivos eliminaram, em
parte, as evidencias da ligacdao entre as rochas da Serra do
Estreito com as da Fcrmagao Szo Marcos. Deve-se ressaltar,



tambem, a presenca de uma brecha polimitica ao norte de Mor
para, na base da Serra do Estreito, ja que, ocorréncia seme
lhante foi relatada por Beurlen (1970), nas vizfnhangas de
Paratinga. |

0 quartzito e a litologia dominante da Forma
gao Sao Marcos, com ocorrencias mais limitadas de filitos e
xistos. Os quartzitos formam as serras do Estreito e do Bo
queirao e os restos de cristas nas suas imediagoes. Em va
rios pontos amostrados em ambas as serras, os quartzitos hi
persilicificados e geralmente micaceos, exibem estratifica
gao normal em camadas que variam de 10 a 30 cm. Na porgao
norte da Serra do Boqueirao intercalam-se nos quartzitos for
temente perturbados, camadas de filito grafitoso, com presen
gca de possantes veios de quartzo e rochas miloniticas. A for
te incidencia dos veios de quartzo estaria condicionada as
fases tardias dos processos metamorficos, em zonas de des
compressao (Winge, 1972, b).

Na regiao central as duas serras, junto as ro
chas do embasamento, ocorrem mica-xistos quartzosos granati
feros com quartzitos finos e escuros. Nao 2 clara a posigao
.dos xistos, podendo pertencer a parte inferior da Formagao
Sao Marcos ou ser uma gradagao de facies das rochas do emba

samento.

wfpge (op. cit.), reconheceu que esta formagao
ultrapassa facilmente 1.000 metros de espessura. Porem, uma
éspessura de 3.000 metros foi determinada por Schobbenhaus
(1972), em areas ao sul da Folha Rio Sao Francisco.

As direcbes estruturais desta formagao alinham-
se em continuidade estrutural a Serra do Espinhago, tendo so
frido na extremidade norte, dentro da area de estudo, a su

perimposicao das estruturas condicionadas aos dobramentos



Brasilianos (Caririanos), que originaram a discordancia es
trutural entre a Formagao Sao Marcos e o Grupo Rio Preto.

As coberturas residuais do Terciario/Guaterna
rio e da Formagao Serra da Tabatinga, mascaram quase que com
pletamente, ao norte, os contatos das rochas da Formagao Sao
Marcos com o embasamento cristalino. Na parte norte da Ser
ra do Boqueirao, parte do cristalino acava]a-se'por falha de
empurrao, sobre seus metassedimentos.

3.1.2.5 - GRUPO RID PRETO — PRE-CAMBRIANO SUPERIOR

Barbosa et al. (1971), definiram como Grupo
Rio Preto, os mica-xistos com intercalagoes de quartzitos
micaceos, aflorantes na regiio dd bacia hidrografica do rio
Preto. Posicionaram este grupo acima das. rochas que compoem
as serras do Estreito e do Boqueirao.

irabalhos mais recentes, como os de Nunes et
al. (1973) e Bruni et al. (1974), divergem do de Barbosa et
al. {(op. ci%.), pois consideraram, respectivamente, as ro
chas do Grupo Rio Preto como pertenéentes ao Grupo Caraiba
e ao Grupo Santo Onofré. Contudo. Moraes Rego (1926)e Kegel
(1956, b), ja haviam observado uma discordancia entre 0S
epimetamorfitos das serras do Estreito e do BquéirEo com
os da regiao do .rio Preto.

0 referido grupo & constituido por gquartzitos ,
mica-xistos e filitos. Barbosa et al. {op. cit.), reporta
ram a possivel ocorrencia de calcarios e calco-xistos. Os
quartzitos sao brancos ou cinzas, micaceos, finamente lami
nados e ocorrem, geraimente, intercalados nos mica-xisto;.
Podem apresentar ainda, porcentagens variadas de oxido de
ferro, atingindo as vezes um carater itabiritico. 0s fili
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tos contem sericita, sendo as vezes quartzosos, bem Tamina
dos e geralmente fisseis. Exibem coloragao variegada, podéﬂ
do incluir minerais de maior grau metamorfico como a turma
Tina e o rutilo. |

A direcao estrutural preponderante das rochas
desse grupo e ENE-WSW. Suas camadas épresenfam, géra1mente,
caimento para SE, assumindo desde pequenos 3ngu1osAde mergu
lTho até uma subverticalizagao. Esta ampla variagao do angu
1o de mergulho, reflete o grau'de atividade tectonica por
que passdu este grupo.

A visao regional fornecida pelas imagens do
LANDSAT-1, e pelos moséicos de radar, mostram claramente uma
discordancia estrutural quase ortogonal entre o Grupo. Rio
Preto e a Forma¢50 Sao Marcos. Em virtude da falta de dados
radiomeiricos, ou de relagbes de contato com outros grupos,
que hudessem esclarecer corretamente sua posicao estrétigré
fica, o Grupo Rio Prexo foi'considerado corc :ruperior a For
magao SEo'Marcos, sabendo-se, certamente, que ocupa posigao
inferior ao Grupo Bambui. |

3.1.2.6 - GRUPO SALGUEIRO — PRE-CAMBRIANO SUPERIOR

Barbosa et al. (1970), denominaram de Grupo
Sé]gueird, a uma faixa de mica-xistos e quartzitos que se
alonga de Parnamirim ate a localidade de Salgueiros (PE). Es
te grupo, estaria em correspondéntia as unidades superiores
pre-cambrianas A e B, da divisao do embasamento cristalino,
proposta por.Caldasso. et al. (1973).

Posteriormente, os limites deste grupo foram
estendidos em sua porgao ocidental por Nunes et al. (1973),
abrangendo as cidades de Paulistana, Sao Raimundo, Caracol
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e Cristalandia (PI). Deram ao grupo, sem maiores explicacgoes,
uma posigéo estratigréf{ca infefior ao Grupo Chapada Diaman
tina, por-considerar'este mais jovem que'as intrusoes sieni
ticas do Salgueiro. Datagoes destas intrusoes sfenTticas,fg
ram determinadas por Barbosa (1965, b), em 530 m.a. e 590
m.a., tendo Nunes et al. (op. cit.), obtido em uma amostra
de dique granitico, a idade de 636 m.a.

Com base nestes valores, Bruni et al. (1974),
consideraram o Grupo Salgueiro supérior a0 Grupo Chapada th
mantina, posicionando-o no Pre-cambriano A (570 a 1.100 m.a.),
de acordo com divisao adotadé por estes autores, para o Pre-
cambriéno. |

Recentes datagbes realizadas por Jardim de Sa
et al. (1976), em rochas do Grupo Chapada Diamantina, forne
ceram valores de 1;250 a 910 m.a., respectivamente, idades
do‘metamorfismo e/ou tectonismo, confirmando assim, a posi
cao estrafiqré‘ica saperior do Grupo Sé]gueiro em ~elagao ao
Grupo Chapada Diamantina. |

‘ As exposigoes do Grupo Salgueiro, dentro 'da
Folha Rio Sdo Francisco, consistem, principalmente,de uma se
quencia metapelitica de facies dos xistos-verdes. Constituem-
se de clorita-sericita-xistos, xistos a duas micas graniti
feros e qdartzo—fi]itos. Proximo a Vargem Grande, junto a
base da Formagao Serra Grande, encontra-se uma camada de me
tarcbseo, com 100 metros de largura de afloramento, interca
lada no quartzo-filito. Calcarios epimetamorficos macigos,
afloram perimo a Sao Raimundo Nonato e associam-se a «cal
co-xistos. De -acordo com Caldasso et al. (1973), este hori
zonte calcopelitico situa-se proximo a base do Grupo Salguei
ro. Por sua vez, a sequencia metapelitica parece coincidir
com a unidade pre-cambriana superior A do embasamento cris
talino, destes autores. |
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Amostras de um metamorfismo mais elevado — fa
cies anfibolito — sao observadas nas proximidades de S3o Rai
mundo Nonato, por exposigoes de paragnaisses bandados regu
larmente, com caimento geral para NW. Caldasso et al. (op.
cit.),-relataram a ocorrencia de migmatitos heterogeneos for
mados a partir desses paragnaisses. '

E conhecido, também, um nimero consideravel de
_nucleos graniticos e sieniticos intrusivos nos metapelitos
do Grupo Salgueiro, alem de intrusivas basico-ultrabasicas,
estas fora dos limites da folha. Estes corpos se situam, pre
ferencialmente, na diregao NE-SW, concordantes com a estru
tura regional das encaixantes e, localmente, podem mostrar
orientagao tectonica de seus minerais.

0 Grupo Salgueiro entra em contato com o0s se
dimentos pa]eqzaicos da Bacia do Parnaiba, em flagrante dis
cordancia angular, bem exposta ao longo da estrada Sao Rai
mundo Nonato — Sac Jo3n do Piaui na Serra da Capivara. De
forma semelhante & seu contato inferior com o complexo cris
talino.

3.1.2.7 - CRUPO BAMBUT — PRE-CAMBRIANO SUPERIOR

C primeiro uso do termo Bambu deveu-se ‘a Ri
mann (1917), seguindo sugestdo de Horace Willians, com o pro
posito de caracterizar os calcarios ocorréntes na cidade de
BambuY (MG).

Varigs autores estudaram essas rochas calca
rias, cabendo as primeiras observagoes a Spix e Martius
(1817, 1820), in Brito Neves (1968). Posteriormente, outras
contribuicoes vieram com os estudos de Derby (1879), Branner
(1910) e Moraes Rego (1926), mas foram Branco e Costa (1961) ,
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os primeiros a proporem uma divisao estratigrafica.

A Tabela III.3 correlaciona as principais es
tratigrafias propostas para o Gfﬁpo Bambui. A éstratigrafia
de Braun (1968), foi adotada no presente trabalho por pos
suir um carEter mais representativo em ambito regional, sen
do possivel de ser utilizada em -trabalhos de campo.

Almeida (1967), caracterizou as formagoes do
Grupo Bambui, em parte como coberturaé p]ataforméis deposi
tédas sob condigoes tectonicas estaveis, e simd]taneamente,
junto a borda da Plataforma do Sao Francisco, dentro de uma
evolugao de faixas tectonicas baicalianas.

Amaral e Kawashita (1967), em cinco amostras
de folhelho da FofmagEo Sete lLagoas, obtiveram pelo metodo
Rb/Sr idade média de 600 +50 m.a. para o Grupo Bambui. Ba
seando-se em correlagao bioestratigrgfica com o Rifeano da
Iniao Soviéfica,'C]oud e Dardene (1ﬁ73f; atribuiram a idade
Rifeano medio (950 - 1.300 m.a.) ao Grupo Bambu¥, hipotese
esta de pouga aceitacao atualmente. Entretanto, Bonhomme
(1976), obteve em datagoes Rb/Sr em Januaria, uma idade mi
nima de 619+ 17 m.a. para o Grupo Bambu7. |

A grahde bacia de deposicao do Grupo Bambui,
inicia-se na cidade de Piui em Minas Gerais, estendendo-se
pof toda a bacia do rio Sao Francisco, ate atingir o noroes
te da Bahia e leste de Goias. Na Folha Rio S3o Francisco, i
soladas areas de exposicdo do Grupo Bambui marcam o limite

. norte da sedimentacao deste grupo. As grandes coberturas cre

tacicas e terciaria/quaternarias escondem a extensao real de
sua bacia de deposicdo, que, provavelmente, se estenderia ate
os sedimentos paleozoicos da borda sul da Bacia do Parnaiba.

No estado de Goigs, o Grupo Bambui compreende
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uma uUnica area de afloramento, localizada na regiao sudoes
te da Folha Rio Sao Francisco, a sudoeste de Dianopolis,cons
tituindo as exposicoes terminais da Faixa de Dobramentos Bra

silia.

A Formacao Paraopeba — que representa o Grupo
Bambul nesta area — e caracterizada no local de sua seccao
tipo, segundo Braun (op. cit.}, por uma heterogeneidade 1i
tologica, sendo a marga o elemento mais comum. Na area da fo
Tha, os tipos litologicos mais frequentes sao calcarios cin
za escuros e ardosias de coloragao avermelhada. Com menor
frequencia, intercalam-se metassiltitos e filitos junto as
camadas ardosianas.

Seus contatos, a norte e a leste estdao enco
bertos pelos sedimentos continentais da Formacao Urucuia, e
a oeste faz-se discordantemente com o embasamento cristali
no, parcialmente por.um longo falhamento de empurrao.de di
recaa concordante com o padrao estrutural des:a regiao, ou
seja MNW-SSE. |

No Estado da Bahia, a litologia do Grupo Bam
bui e quase que exclusivamente de calcarios escuros e bas
tante carbonosos, cinza claros devido a perda deste material
por lixiviagdo. Ocorrem tambem, filitos de coloragdo esver
deada ou arroxeada, bastante fisseis e com alteracdao que
Thes d3ao aparencia de folhelhos.

Na regiao da Barra do Mendes na Chapada Diaman
tina, diversos autores citam a ocorrencia de arenitos e con
glomerados basais, sobrejacentes a Formagdo Lengois, notan
do-se frequentemente proximo ao contato, intercalagdes cen
timetricas siltico-argilosas no calcario. Bruni et al. (1974)
relatam ocorrencias de metassiltitos calciferos,metarcoseos
com cristais de pirita dissemirfados e metagrauvacas. Gale
nas como preenchimento fissural em calc3arios do municipio de



Ibipeba, foram datadas por Cassedane e Lassere (1870), in
Schobbenhaus (1972), em 4851 45 m.a.

Na regiao que antecede a confluencia dos rios Grande e
Preto, as imagens do LANDSAT-1 mostram pequenas areas contendo inumeras
dolinas calcarias, sob a extensa cobertura Tercidaria-—Quaternaria.

A leste da Chapada Diamantina, o Grupo Bambu?
_tem orientacgoes preferenciais dos eixos de dobras na direcao
E-W, e exiben, 10¢a1mcnte, inflexoes em suas linhas estrutu
rais, como ao norte da Serra Azul. 0s esfarcos de dobrameﬂ
to que atingiram'o Grupo BambuT nesta regiéo, atuaram em di
regao ortogonal aos ésforgos sofridos pelo Grupo Chapada Dia
mantina, dando origem a dobramentos em.sinclinais e anticli
nais de pequenas‘amplitudes;

Ja na regido central da Folha (Riach3o das Ne-
ves); o padrdo estrutural do Grupo Bambui orienta-se na di
regac WN"-SW; concord:nte com as diregoes dns ‘rupcs mais an
tigos. Duas falhas inversas, com planos de mergulho para NW,
atingiram as rochas do Bambu7. ObéervagGes de campo na re
giao proxima a Cariparé (BA), parecem indicar que as rcchas
do Grupo Rio Preto foram jogadas sobre o Bambui, como & re
ferido em varias interpretagﬁes anteriores. Nas proximidades
do falhamento, encontrou-se intercalagdes de arenitosquartzi
ticos e calcario em peffeita concordancia, e levemente incli
nados para NW, tendo sido considerados como pertencentes a
base do Grupo R{o Preto. 0 outro falhamento inverso, ao sul
de Riachao das Neves, que afetou unicamente rochas do Grupo
Bambui, -€ descrito na bibliografia como um contato de rochas

calcarias com metarcoseo.

E interessante notar a concordancia estrutu
ral que exibem as rochas do Grupo Bambui em ambos os Tlados
da Formagdo Urucuia, com suas respectivas areas pre-cambria
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rnas mais antigas. Estas areas do Bambui estariam, provavel
mente, condicionadas as diregoes estruturais das faixas de
dobramente Brasilia e Caririana.

3.1.3 - BACIA DO PARNAIBA (PIAUI — MARANHAD)

A parte sul da Bacia do Parnaiba ocupa uma E.
rea aproximada de 50% da Folha Rio S3o Francisco, onde estd
Timitada, em quase toda a sua extensao, por rochas pre-cam
brianas. Esta sinéclise @ uma tipica bacia intracratonica.
Sua sedimentag¢do & de carater, principalmente, detritico e
exibe um tectonismo modeéto, manifestado pela monotonia e
semelhanga litologica de suas formagdes, e possui um vulca
nismo basico de pouca expressao quando comparado ao da Singe
clise do Parana.

As principais estruturas mapeadas nesta parte
da bacia, sitvam-se na sua margem oeste. Constam de falha
mentos normais e paralelos, com diregao geral N-S.

A configuragao semi-circular da parte sul da
Bacia doc Parnaiba e dada pelo suave mergulho de suas cama
das para o seu centro, n3o excedendo os 100.

Os primeiros estudos importantes sobre seus se
dimentos .foram realizados por Small (1913, 1914), nos esta
dos do Ceara e Piaui, visando a pesquisa de agua subterra
nea. Varias designagoes criadas por este autor para as uni
dades litoestratigraficas desta bacia, sao conservados atual
mente. Apos Small (op. cit.), muitos trabalhos foram reali
zados, mas foi com o advento da PETROBRAS que se iniciaram
os trabalhos sistematicos, abrangendo toda a area sedimen
tar.

‘Aguiar (1969), correlacionou e interpretou to
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dos os dados obtido< dos trabalhos realizados pela PETRO
BRKS, e elaborou uma coluna estrat1graf1ca para a Bacia do
Parna1ba, qua @ adinda hoje, a mais geral e completa. (Tabg
la IIT.4). Recentemente, Nunes et al. (1973), propuseram uma
nova coluna estratigrafica com um nimero menor de unidades
que a anterior, suprimindo varias formacoes, alem de unirem
outras anteriormente independentes. (Tabela III.5). Esta no
va divisao estratigrafica nao nos parece a mais indicada pa
ra a area estudada, posto que muitas das formagoes suprimi
das foram reconhecidas no campo, alem do que a Formacgao Sam
baiba mapeada como a mais extensa unidade rsedimentar, por
Nunes et al. (op. cit.J, nao foi reconhecida na area, estan
do restrita, segundo Aguiar (op. Cit,), a parte norte da ba
cia; alem dos limites da folha. '

3.1.3.1 - FORMACAO SERRA GRANDE: SILURTIANO —DEVONIANO

0 termt "Seri: Serra Grande" foi introduzidoe
por Small (1913}, ﬁara designar cs espesscs leitos de areni
tos que formam a Serra Grande, situada entre os estados do
Ceara e Piaui.

Plummer et al. (1945) e Campbell et al. (1949),
colocaram esses mesmos sedimentos, respectivamente, no Cre
tacec Superior e Cabornifero. Somente Blankennagel (1952),
veio a estabelecer sua posigao correta, na base da sequencia
sedimentar da bacia. Mesner e Wooldridge (1962), dividiram-
na em dois membros: o inferior arenitico e o superior cons
tituido por folhelhos.

Muller (1962), in Aguiar (1971), baseado em es
tudos palinologicos, considerou de idade siluriara a parte
.media da formagao, e a parte superior de idade siluriana a
devoniana inferior. Porem, Petri e Fulfaro (1976), julgaram
nao serem seguras as bases para as datagoes da Formagao Ser



- 49 -

TABELA III

4

COLUMA GEOLOGICA DA MACIA DD PARMATER

PROPOSTA POR AGU!AR (1855)

1
UKIDADES
CRONOESTRAT IGRAF ICA5 LITOESTRATIGRAF ICAS LITOLOGIA
ERA SISTEMA SERIE GAUPD FORMACAD
QUATERNARTO Arefas e argilas.
CEnozOICA ERCIFRIG MIGLERD 1 exnyurz | BAZREIRAS PIRABAs | Arenitos vermelnos, grosserros. Calcdrios brances e folhe
IKFERIOR Tros esverdeados.
ALCERTERA F?ihtlhos Einu-lsvendsgdns, vermelnos, com lentes de caled
ria. .
SERERICR Arenitos cinza-esbranquigedos-esverdesdos a vermelhos,com in
ITAPECURU URUCUIA ) tercalagoes de folhelnos cinza-esverdeados a \rem!lnos. com
. restos vegetais e tenmtes calcarias.
CRETACED
J cond Folhelhos pretos ou cinza-esverdeados, bewminosos, com Jed
tos de caledrio e anidrita.
IKFERIOR CREJAE Arenitos branco-azarelados, fines a grosseiros, com  estragi
ficagao cruzada.
MESOZGICA SARD1HHA Basalto preto, amigdaldide.
——— s e L B —
JuRNSSInn CORDA Frenftos cimza-arromaados & marran-sverselhedos fings » sens
N - - seirod, vhtercalagoes ga folhelho arroxesds & leftos de silex.
Arenitos cinra-esv rdeados, firss a erosseiros.argilitos com
VMBI T (<] TAC OARsL £ - -
SUPCRICR IR SoRs intercalagoe: ¢+ % dertanes” e calckrios.
. i il b Es:.ahn Mierags povi Srraaiads,
NEDIO 5L gel, cm £ oz werselhos e &6
TRIASSICO g bincas de 27lex,
] hreqd tos rnseu-avarﬁe]nzd@s. finos a medios, grosscaros, srre
InFERIOR SAMEATEA dondados, fridvels, estratimicaclo cru7ada, Intercalagoes oo |
silex laninade co= estruturd de escorregements. i
Siltitos vermelho-tijolo com manchas esverdeadas, cos  inter i
FOTUCA calagoes da calcarios roseps e anicrita. Areni tos vernelhos,
finos e argilesos.
PERNMIAND
$iltitas e folhelhas arroxeados-esverdeadss-résees, com in
PEDRA DE FOGO tercalagies de silex o calczrios erailesss. Arenitos amereld
da%, finos a medios, calciferos. _
.tﬂ:;q%lm. vermelho-asarronados, finos 2 n&inns. 1arqllisen?._
taplinicos @ com I.‘S'l'.rﬂhﬁcal:a-ﬂ cridada ntercalagoes C2 fo
SUPERIOR prauT lhr:'lims vermelhos, roseos, laminados o silex. Conglomeradss
- “rudstones® na base.
CARBONTTERD - - -
Rrenites branco-creve-rdsens, finns-wpdips-grosseires, mica
INFERIDR POt cebs. Intercalecdes de siltites cinra-csverdeados -arronieds,
PALEOITICA ! rutto micaceos. Lentes de "mudstone™ na parie superior g oo
glomerados ma inferior.
: folbelhes & siltitos cinra-esverdoasns, micdcons, com  intor
SU'TERWH Lowek calpgoes de arenilo n: parte midia,
Arenitos branco-amargladas, Tinos a groiscires. graos
CARECRS gulares, com inlecchlatoes no topo de paraconglomserados
_ rele-amarronadas, com estretrra de eigorregasento.
MEDIO o e et e 2 et e =
Follelhss 0 siltilss cindr-oavordoadss, 1-.-.':.1'1_* PRI
PIHIKTEIRAS L AFELIEEL LPLaD-Caverdoddos, Pk, argiliccos ¢ osiitee
pirrtn;na.
I".rll‘l!iiu'h unh-lu a -:rnhwu. !ulh A midios, ar.il 5. A0 L, o
B e SEREM TYAGg i SRR 1R T € AR $, caplintrus, rd lose, o 1ol
SILURIAND L te Liguny de Dultelhy cinda-gourag na o h ST i
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ra Grande como siluriana. Segundo Mesner e Wooldridge (1964),
a sedimentacdo da Bacia do Parnaiba iniciou-se em ambiente
continental, passando a marinho durante a maior parte do De

voniano.

Suas principais litologias sao: arenito gros
seiro, conglomerado e algumas intercalagoes de folhelhos e.
siltitos. 0 conglomerado & do tipo monomitico, com matriz
parciaimente silicificada e com seixos sub-arredondados, des
de milimetricos ate 20 a 30 cm. Na Lagoa de Parnagua apre
sentam um aspecto brechoide, refletindo esforgos diastrofi
cos. Estao posicionados na parte inferior davformagEo, logo
apos as camadas de arenito grosseiro da base.

Esses arenitos grosseiros e com finos niveis
cong]omeréticos, tem cores claras, algumas vezes avermelha
das. S3ao .caolinicos e com estratificacao normal ou cruzada,
esta de pequeno porte. Localmente, sao mal estratificados ou
mesmo macigos.

Delgadas intercalacoes siltiticas e de folhe
lhos de cores avermelhadas ou arroxeadas sio comuns, princi
paimente na parte superior da forma.ao.

As melhores exposigoes da Formagao Serra Gran
de encontram-se na Serra da Capivara, proxima a S3o Raimun
do Nonato (PI).

De uma maneira geral a Formagao Serra Grande
forma uma estreita e continua faixa de afloramentos,limitan
do, em parte, a borda sudeste da bacia. Na borda sudoeste,
ela ocorre em imenor escala sob a forma de morros  testemunhos,
0 que torna impossivel o seu mapeamento em muitos locais,
nesta escala de trabalho. Espessura superior a 250 metros
foi obtida no po¢co Violeto, no vale do rio Gurgueia (Nurnes
et al., op. cit.).
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Alguns dobramentos suaves e locais nesta uni
dade, resultaram, provavelmente, de acomodamento de camadas.
Pequenas falhas normais seccionam suas camadas na borda les
te. Seus sedimentos assentam-se discordantemente sobre o em
basamento cristalino, acompanhando as irregularidades do
substrato. Seu contato superior com a Formagao Pimenteiras &
concordante.

3.1.3.2 - FORMACAQ PIMENTEIRAS — DEVONIANO INFERIOR.

A designacgao Pimenteiras foi empregada origi
nalmente por Small (1913), para as camadas de folhelhos 0
correntes na cidade de Pimenteiras (Pi). Nesta epoca Small
considerava-as como pertencentes a sua Serie Piaui.

A definigao desta unidade como Formagao Pimen
teiras coube a Plummer et al. (1948), que sutdividiram-wa
nas camadas Oitis (int:rior) e P.cos (superior), incluindo-
as hc Devoniano. Entretanto, Kegel {1956, a), determinou que
a fauna colhida no:local tipico do Membro 0itis era mais mo
derna que a do Meibro Picos, e pertencente ao Membro Passa
gem da Formagéo'Cabegas. Abandonou o termo Oitis e_propas no
va divisdao da Formacao Pimenteiras, nos membros Itaim (infe
rior) e Picos (superior), ambos do Devoniano inferior, ‘pro
posicao esta de aceitacao atual.

Mesner e Wooldridge (1964), estabeleceram com
base em estudos paleontologicos, que o Membro Itaim & perten
cente 2o Devoniano inferior e o Membro Picos situa-se no 1i
mite do Devoniano inferior com o médio, devide a presencade
peixes Machaeracanthus e dos trilobitas Homalonutos e Asterg

pyge.

A litologia que caracteriza o facil reconheci
mento da Formacao Pimenteiras € um folhelho com oolitos pi



ritosos, bem laminado, de coloracao arroxeada ou vermelha
escura, que ocupa posigao supefior na formagao, correspon
dendo ao Membro Picos. 0 inicio desta formacao e marcada por
camadas de arenitos micaceos, vermelhos a marron avermelha
dos, de granulagao fina a media, por vezes com pequenos sei
xos de quartzo, e com alguma estratificagao cruzada. Com es
tes sedimentos, intercalam-se quhe]hos e siltitos finamen
te acamados. |

Segundo Campos (1964), as condigoes de sedimen
tagao foram inicialmente continentqis e depois francamente
marinhas para os arenitos, e os folhelhos foram dépositados
sob condigoes de plataforma estﬁve] em mar raso.

Seu contato superior com a Formagao Cabegas @
gradacional. 0s limites sul de suas exposigoes sao encober
tos pelos depositos cretacicos da Formagzo Urucuia.

2.1.3.3 - FOKMACRO CABECAS — DEVONIAIG HEDIO

Como Formacao Cabecas ficaram, primeiramente;
conhecidos os arenitos quartzosos cinzentos, estudados por
Plummer et al. (1948), na antiga Tocalidade de Cabegas, ho
Je Dom Expedito Lopez (PI). Esses autores posicionaram-na no
Carboanero,_subdividindo-a da base para o topo em Camadas
Passagem, Camadas Oeiras e Camadas Ipiranga. |

Posteriormente Blankennagel (1952), estudando
esta mesma formagao e adotando a nomenclatura original, pro
pos a idade devoniana média, confirmada em trabalhos poste
fidreg e atﬁdiﬁente tida como correta. Sua fauna inclui, em
abundancia, crinoides, Derbyina, Asteropyge cf. paituna e

Chonetes cf. syrtalis, como citado por Kegel (1953).

A Formacao Cabegas compreende, principalmente,
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espessos leitos de arenitos com finas e raras intercalagoes
de siltitos e folhelhos. Os arenitos, em geral com matriz
calcifera, sao de cores claras, preferencialmente cinzas, e
quando intemperizados adquirem, via de regra, uma coloracgao
avermelhada. S3o de graos medios a grosseiros com pequenos
seixos, atingindo as vezes um carater conglomerdatico. Local
mente podem ser micaceos e com porcentagens variadas de oxi
do de ferro. E comum a estratificagio cruzada de pequend por
te ou de grandes dimensdes.

Em subsuperficie, a sua espessura atinge 300
metros no pogo Vicleto (Nunes et al., 1973). Segundo Mesner
e Wooldridge (1964), a Formagao Cabegas originou-se em ambi
ente marinho e deltaido.

Seu contato superior com a Formacio Longa e
concordante.

3.1.3.4 - FORMALEO LONGA — DEVONIANO SUPERIOR

Albuquerque e Dequech (1946), utilizaram a de
nominacao Folhelhet do rio Longa para as camadas aflorantes
no leito do rio homonimo. Outros pesquisadores como Plummer
et al. (1948) e Campbell et al. (1949), redefiniram e posi
cionaram de modos diferentes os estratos em questao. Coube
a Blankennagel (1952), estabelecer a posigao litoestratigra
fica correta da Formagao Longa, colocando-a acima dos areni
tos Cabe@as e abaixo dos sedimentos carboniferos.

.. Especies da epoca devoniana foram encontradas
por Kegel (1953), nas camadas da Formagao lLonga e represen
tam-se por lamelibranquios, Asteropyge, Kloedenia,Primitia,"
Schuchertella, Orbiculoidea, Linqula, Tentaculites e restos
de peixes. 0 limite superior de sua idade & considerado co
mo Devoniano Superior, pois a flora da Formagao Poti & do




Carbonifero Inferior e as duas formagoes sao concordantes.

A formagao & composta por folhelhos escuros, o
riginados em ambiente redutor, com delgadas intercalacgoes de
arenitos finos e siltitos. Os afloramentos no vale do rio
Gdrguéia sao na maior parte de folhelhos cinza escuros, ar
roxeados e 3s vezes castanhos, finamente laminados e frequen
temente micaceos, guardando uma certa semelhanga com os fo
Thelhos da Formagao Pimenteiras. Nos afloramentos, consti
tuem camadas de 5 a 10 metros, antes de ocorrer as interca
lagoes areniticas ou silticas.

0s arenitos sEo,‘em geral, de cores claras, de
granu]agéo'média, algumas vezes_cao]?nicos e com estratifi
cacao cruzada de baixo angulo. Os siltitos, cinza claros e
comumente micaceos, podem, juntamente com os folnelhos, exi
bir um certo grau de oxidagao, ocasionando concregoes ferru
gihosas.

Sao comuns nas camadas desta formagao., vesti
gios de1xados por vermes ccm formas circulares e elipsoidais,
muitas em pos1gao vertical aos estratos, indicando sed1meg
tacdo em mar raso, parte da qual pode ser litoranea.

A Formagao Longa € recoberta concordantemente
pelos sedimentos da Formagao Poti, como observou-se na .re
giao leste da bacia, e, localmente, na margem oeste o seu.
contato e por falha normal. Na regidao entre Correntes e Gil
bues (PI), os sedimentos jurassicos da Formagdao Corda reco
brem-na discordantemente.

3.1.3.5 - FORMACAO POTI — CARBONJFERO INFERIOR

A primeira refercncia ao termo Poti foi feita
por Lisboa (19214), para caracterizar os arenitos com finos



leitos de carvao do vale do rio Poti. 0 mesmo termo foi usa
do por Paiva (1937), para camadas areniticas e silticas en
contradas a profundidade de 219 a 516 metros (pog¢o nQ 125),
na sondagem executada pelo entao Servigo Geologico Federal
em Teresina. |

Campbell et al. (1948, 1949), tambem adotaram
esta designacao, mas o estabelecimento da Formacao Poti"cg
mo unidade do Carbonifero Inferior, foi.feitd por Kegel
(1953), com base em estudos paleontologicos.

No mapa de Nunes et al. (1973), as duas unida
des carboniferas Poti e Piaui, foram reunidas e designadas
como Formagao Piaud, tendo estes autores julgado impratica
vel as suas individualizagOes, "pois seus lHdimites nao sao rg‘
conheciveis nem no campo e muito menos nas imagens de Radar™
Discurua-se de tal fato, pois com a complementagao de dados
bibliograficos-e de campo, foi possivel estabelecer-se cri
terios de fotointerpretagdo para as imagens do LANDSAT-1,
que .permitiram a individualizacgao das duas furmagoes.

A litologia dominante da Formagdo Potisao are
nitos, geralmente {e granulagao fina, as vezes media, fria
veis e de cores claras, ora finamente acamados, ora macicos.
Menos frequentemente s3ao micaceos e grosseiros, com niveis
conglomeraticos. Intercalam-se, mais comumente, camadas de
folhelho cinza claros, com bandas vermelhas e cinza arroxea
das. Os siltitos-sao cinza esverdeadr:, micaceos, macicos e.
homogeneos. Neste conjunto de sedimentos encontram-se, oca
sicnalmente, niveis de carvao e abundantes restos de plan
tas, aiém de alguns nodulos calcirios.

A sedimentagao da Formagao Foti teve inicio
com camadas marinhas, passando a depositos continentais e
deltaicos (Mésner e Wooldridge, 1964). Suas espessuras va
riam entre 80 a 235 metros. Na regiao centro sul da folha ela



e recoberta pelos sedimentos da Formagéd Urucuia € proximo
a Gilbues (PI), desaparece sob o Jurassico Corda. Seu conta
to superior com a Formagao Piaui e éoncordante, podendo 1o
calmente ser discordante.

3.1.3.6 - FORMACAO PIAUT — CARBONIFERO SUPERIOR

Small (1913), denominou de Serie Piaul os es
tratos sedimentares que cobrem a maior parté do Estado do
Piaui. Essa série incluia toda a secao paleozoica da Bacia
do Parnaiba. Esse autor posicionou-a no Permiano, devido a
presen¢a, na parte superior da unidade, de madeira fossil
"Psaronius".

Duarte (1936), estudando os testemunhos do po
¢o n? 125 do Servigo Geo1691c6 Federal, e baseando-se em es
tudos pa]eontolﬁgicos, determinou nesta unidade uma sequég
cia marinha do Pensilvaniano Superior, e uma sequencia infe
~ior contincntal do Pensilvaniano M Ciu. Oliveira e Leonar
dos (1943), de posse des dades de Duarte (op. cit.), rég
tringiram a* Serie Piaui a sequencia marinha Pensilvaniana
Superior. Porem, sob o titulo de formacao foi designada por
Dequech in Blankennagel (1952), toda a sequencia sedimentar
compreendida entre o Permiano Pedra de Fogo e o Carbonifero
Inferior Poti.

Estudos paleontologicos e palinologicos demons
traram ser a Formacdo Piaui a parte final da sedimentacao
carbonifera, estando assim colocada cronoestratigraficamen-
te no Carbonifero Superior.

A Formacdac Piaui tem como Titologia principal,
na area da folha, um arenito de coloracdao clara a avermelha
da, que ocupa posig¢ao inferior_na sequencia. Tem composigaoc
feldspatica, com grdos finos a medios, esfericos a sub-arre



dondados, foscos, sendo frequente 2 estratificagao cruzada.
Acima destes arenitos, ocorrem siltitos avermelhados com as
pecto ritmico e um arenito grosseiro gquase conglomeratico e
com material caolinico. Associando-se a este nivel ocorrem
pequenas lentes de conglomerado intraformacial, sequencia
esta observada nas escarpas que se estendem pela margem oes
te do rio Gurgueia. Aguiar (1969), descreveu tambem a . pre
senca de siltitos verde acinzentados, folhelhos e arenitos
com algumas lentes de calcdario na parte superior da forma
¢do. Esta unidade forma um pacote sedimentar com 300 metros
de espessura. |

Os fosseis encontrados na Formag¢ao Piaui, sao
-epresentados entre outros por: Spirifer c.f. epimus, produc

:idecs, gastropodos e crinoides.

Sua deposicio iniciou em um ambiente semi-ari
do e, ocasionalmente, desertico. A depoSiCEo da parte supe
rior da formacao fei ‘-arcade por bruscas invasoas marinhes
(Campos, 1964).

0 seu contato inferior 3,'apehas localmente,
discordante com a Formagao Poti, segungo Aguiar (1969), en
quanto seu contato sdperior €, aparentemente, concordante
com a Formacgao Pedra de Fogo.

3.1.3.7 - FORMACAD PEDRA DE FOGO — PERMIANO

As camadas de chert, folhelhos, siltitos,etc,
com presenca de madeira fossil Psaronius, do vale do riacho
Pedra de Fogo no Estado do Maranhao, receberam de Plummer
et al. (1948), a designacao de Formacao Pedra de Fogo, Ante
ricrmente, esta formagao havia sido estudada e denominada
por Lisboa (1914), de Seérie Parnaiba, de idade permiana.



Seu conteudo fossilifero e representado,entre
outros, por ostracoides, Ctenacanthus, Pteurocanthus, Psaro
nius, et. Estudos palinologicos estabeleceram a idade eo-
permiana para os estratos inferiores e neo-permiana para 0S
estratos superiores.

Esta formagio e caracterizada pela ocorrencia
de nddulos e camadas de silex oolitico, pisolitico e concre
cionario, em varias posigoes estratigraficas. Arenitos, sil
titos e folhelhos intercalam-se, apresentando predominancia
alternada. Os arenitos sao claros e de granulagao fina,e 0s
folhelhos avermelhados. Ocorrem tambem conglomerados intra
formacionais, alem de algumas camadas de calcario e anidri
ta, no topo dq unidade.

Mesner e Wooldridge (1964), descreveram que as
camadas da parte basal sao marinhas, mas a maior parte de
seus sedimentos tiveram origem continental e em ambiente ma
rinho fechado, com frequentes ciclos evaporiticos, alem de
depositos eolizos e fluviais. Foram wedides, no pogo de Ria
chao (MA), mais ou menos 350 metros de espéssura.

0 contato superior & discordante com os sedi

mentos transgressivos jurassicos.

Na area de ocorrencia da Formacao Pedra de Fo
go, a uma distancia de 47 km a sudeste de Santa Filomena (MA),
nas cabeceiras do riacho da Rapadura, situa-se um ‘"pipe"
quimberlitico com cerca de 1 km de diametro e conhecido co
mo Redondao. Os primeiros estudos nesta estrutura foram fei
tos por Melo e Porto (1965), in Silva et al. (1973), e suas
rochas ultrabasicas foram descritas por Bocchi (1963), in Sil
va et al. (op. cit.}), como serpentinitos originados a par
tir de peridotitos e, em carater local, de gabros granatT?g
a estrutu

ros. Como descrito por Silva et al. (op. cit.),
ra forma uma depressao aproximadamente circular, com desni
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vel de 80 metros em relagao ao topo, o qual & sustentado pe
los horizontes silicificados da Formagaoc Pedra de Fogo".

A outra estrutura anelar proxima a de Redondio
e conhecida pelo nome de Apicuns, e & formada por tres aneis
de rochas silicificadas, o maior com diimetro de 800 metros.
Um pog6 perfurado no ceﬁtro do maior anel revelou, a profun
didade de 11 a 15 metros,'a presenca de rochas amare1o-ei
verdeadas bazstante alteradas, que assen-2lham-se as encontra
+das na estrutura do Redondao (Silva et al., op. cit.).

3.1.3.8 - FORMAGCAO PASTOS BONS — JURASSICO MEDIO

Lisboa (1914), utilizou o nome Pastos Bons pa
ra designar os folhelhos e arenitos brancos existentes na
cidade de Pastos Bons, no Estado do Maranhao.

Por. suz vez Plummer et a1.'(1948), considera
ram a Formacgao Pasta: Eons como ﬁembro da Formagao Helan:i
yeiras, esta denominada e posicionada no Cretﬁceo'pur osses
autores. Campbell et al. (1959), redefiniram a posigio es
tratigrafica da Formagao Pastos Bdnss colozando-a no Juras
.sico. Mesner e Wooldridge (1964) e Aguiar (1469),desTocaram-na

para o Triassico.

Cunha e Carneiro (1972), nao tendo encontrado
relagoes estratigraficas entre as formagoes Pastos Bons e
Corda na regiio'centro-oeste da bacia, suspeitaram serem as
duas formacgdes variagoes faciologicas de uma mesma unidade.

Silva Santos (1974), atraves de dados paleon
tologicos, determinou a idade jurdassica media para a Forma
¢ao Pastos Bons. Segundo este autor, o contetdo fossilifero
“desta unidade @ representado pelos peixes das. familias SE



MIONOTIDAE, PLEUROPHOLIDAE e MACROSEMIIDAE.

Seus sedimentos sao compostos por arenitos
friaveis, de granulagao media a fina, bem selecionados, as
vezes micaceos e de cores vermelha, marron, ou cinza <clara
a creme. Apresenta-se, geralmente, com estratificagdo varia
da, sendo.comum a cruzada. Ocorrem insergoes de siltitos ver
melhos finamente laminados, e, mais raramente, folhelhos ver
melhos em niveis delgados.

A sedimentagao da Formagao Pastos Bons nido &
de origem marinha. Ocorrencias locais de folhelhos pretos,
que contem o peixe Semionotus, sao de origem lacustrina (Cam
pos, 1964).

Sua espessura nao esta bem determinada. 0 con
tato inferior, na area em questao, e discordante e transgres
sivo aos sedimentos das formagoes Piaul e Pedra de Fogo. O
contato superior com os sedimentos jurEssicds da Formagao
Corda & concordante.

3.1.3.9 - F(RMACKC CORDA — JURASSICO SUPERIOR

A introdugao do termo_Corda deve-se a Lisboa
(1914), que o atribuiu aos arenitos vermelhos sotOpostos aos
derrames basalticos de Grajal (MA). Ao contrario, Campbell et
al. (1949), denominaram de Formagao Corda, do Cretaceo Inferior, a se
quencia clastica discordante e acima dos basaltos. |

Posteriormente Moore (1961), Northfleet e Me
1o (1967) e M. Melo e Silva (1968), mapearam, continuamente,
os arenitos de Lisboa (op. cit.), desde Barra do Corda ate
Sao Raimundo das Mangabeiras (MA). U. Melo e Silva (1968},
estenderam o mapeamento até a localidade de Pastos Bons (MA),
onde eles reaparecem concordantemente -sobre a Formagao



Pastos Bons. Aguiar (1969), encontrcu esses mesmos niveis es
tratigraficos para as formagoes Corda e Pastos Bons, na re
giao central da Folha Rio S3ao Francisco.

A ausencia de fosseis na Formagdo Corda nao
permite uma datagao segura, podendo contudo ser considerada
como do Jurassico Superior, por recobrir, concordantemente,
~a Formagao Pastos Bons na érea'dé Folha Rio Sao Francisco.

S3ao predominantes em seus sedimentos, camadas
de arenitos, em geral branco amarelados e.avermelhados, fi
nos, homogéneos, friiaveis, miciceos e com cimento argiloso.
Quando ‘de cor branca e muito finos, Sao consideravelmente
‘caolinicos. As camadas apresentam, frequeéntemente, estrati
ficagao cruzada de poucos metros de espessura e intercala
¢ces de camadas de folhelho vermelho. Na estrada de Gilbugs
a Correntes (PI), ocorrem folhelhos completamente perturbha
dos,-com foliagao verticalizada e cortados verticalments por
veios com material canlinicc e quartzo, sendo esses efeitos,
provavelmente, provocados por uma intrusao.nao aflorante =
que deu crigem a uma estrutura circular proxima a esta area.

A origem da Formagao Corda e continental f1lu

vial e em pequena parte eolica (Campos, 1964).

Esta formagao sotopoe-se, discordantemente,
s0s basaltos da Formagao Sardinha. Aguiar {op. cit.), comen
tou que a deposigéd da Formacao Pastos Bons em superficie
extremamente irregular, fez com que a Formacao Corda fosse
depositada, em varios locais, sobre estratos mais antigos.
Em alguns locais esta unidade ® recoberta pelos sedimentos
da Formacao Urucuia. Nas imagens do LANDSAT-1 no canal - &,
observou-se o recobrimento da Formacgao Pastos Bons pela For
macao Corda, que devido ao seu posicicnamento topografico
mais elevado, descreve o contato entre essas unidades por um
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pequeno escarpamento.

3.1.3.10 - FORMACAO SARDINHA — CRETACEQ INFERIOR

Moore (1961), mapeou os basaltos ocorrentes a
sudoeste do povoado de Sardinha no Estado do Maranhao, e co
locou-0s entre as Formagaés Corda e Itapecuru. Cordani (1967)
in Aguiar (1971), datou-os como do Cretidceo Inferior.

Aguiar (1969), distinguiu duas unidades basal
ticas: a Formacdo Mosquito do Triassico e a Formagdao Sardi
nha do Creticeo Inferior. Segundo o autor, a Formagdo Sardi
nha & equivalente aos basaltos proximos a Lizarda.

Nunes et al. (1973), englobaram sob o nome de
Formagao Orozimbo, as duas unidades de Aguiar (op. cit.), co
locando-as entre as Formagoes Sambaiba e Itapecuru. Essa no
va proposic¢ao nominativa deveu-se, segundo os autores, a me
lhor ‘repres:itatividade dos basaltos na localidade de Oro
zimbo. Citam datacoes para esses basaltos, de 120 a 150 m.a.
(Jurassico Superior a Cretaceo Inferior).

0 basalto & de cor preta a verde escura, ar
roxeado quando intemperizado e as vezes esta completamente
alterado. A textura e afanitica, e em muitos locais amigda
loidal.

Estima-se uma espessura aproximada de 50 me
tros para a Formacgao Sardinha na regiao de Lizarda (Nunes et
al., op. cit.).



3.1.4 - FORMACAO URUCUIA — CRETACEQ SUPERIOR

A designagao de "Arenito do Urucuia" foi dada
por Oliveira (1926), in Moraes Rego (1926),'aos sedimentos
da Chapada-do Urucuia no Estado de Minas Gerais. Moraes Re
go (op. cit.), correlacionou o Arenito do Urucuia com 0S
chapadoes arenosos; "Arenito das'Chapadas", da parte ociden
tal do Estado da Bahia, aceitou a designacgao original de
Oliveira (op. cit.), e posicionou-o no Creticeo.

Monteiro de Oliveira (1967), propos a divisao
da Formagao Urucuia nos membros Geriba (folhelhos) e Abaete
(arenitos). A troca da denominagao-Formagﬁo Urucuia para For
magao Serra Negra,'foi proposté por Bérbosa et al. (1969),
pelo fatdlde que o rio Urucuia margeia.bu corta, somente ro
chas do Grupo Bambuf. Enfretanto Grossi Sad etal.(1971),aTg
naram que ¢ termo estava consagradd pelo usc, achando desne
cessaria a sua e€liminacao. A

Northfleet e Melo (1967) e Aguiar {(1969), cor
relacionaram a Formacac Urucuia com a Formagac Itapecuru.Nu
nes et al. {1973), estenderam a denominacao Itapecuru para
a area da Folha Rio Sao Francisco, eliminando assim a deno
miné;io Urucuia. Apesar da provavel correlagao entre essas
duas unidades, os autores do presenté trabalho preferiram
manter a denominacao Urucuia para a area em estudo, Jja que
tal termo vem sendo usado ha muitos anos na literatura geo

logica.

A Formagao Urucuia, na porgac ceste de sua E
rea de-afloramento, & formada, principalmente,por um arenito
de coloragao bastante variada, predominande as cores claras,
A granulacdc @ fina, com graos de quartzo rolados,e o cimen
to pode ser argiloso ou silicosc. localmente e bem selecio
nado, passando em outros & mal seleciciiado, sendo comum con
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cregoes silicosas de sTlex, chert e opala. Esse arenito @
regularmente acamado e as vezes macigo, com pequenas inter
estratificagoes de folhelho vermelho, marron, amarelo ou es
verdeado. Em menor escala ocorrem argilitos, siltitos e Ca
madas cong]omerétfcas com seixos de quartzo, silex, arenito
e feldspato caolinico, de tamanhos variaveis. Na parte basal
das escarpas, 0s arenitos.possuem estratificagdo cruzada que
atinge até 30 metros de espessura.

No Tado leste predominam camadas de folhelhos
e argilitos claros, em posigac estratigrafica inferior aos
arenitos da borda oeste. Estes dois niveis do Creticeo Uru
cdia, talvez pdssam corresponder aos membros Gefibé (infe
rior). e Abaetd (superidr) de Mohteiro de O]iveira-(op.citJ.

A Formagéo Urucuia, na sua parte leste, origi
nou-se em ambiente subaquatico, enquanto qué na parte oeste,
0os seus sedimentos sao de origem edlica. Segundo Almeida
(1967), essa cobertura creticica pode ser at.ibuida a Reati
vagao Wealdeniana, que propiciou a}sediménta§50 de unidades
corre]atas como as formagoes Bauru e Itapecuru.

Uma extensa falha normal de diregao NE-SW, cha
mada de Falha de Lizarda,corta a porgao noroeste desta uni
dade, atingindo também formacdes paleozoicas da Bacia do
Parnaiba.

Seus sedimentos sdo transgressivos, jazendo
discordantemente sobre rochas pre-cambrianas de varias epo
cas, como as des grupos Bambui, Rio Preto, Pre-cambriano In
diviso e parte das formagoes do sul da Racia do Parnaiba.



3.1.5 - FORMACAO SERRA DA TABATINGA: TERCIARIG

Winge (1972, b), observou na Serra da Tabatin
ga e areas adjacentes,.a presenga de depositos residuais com
niveis -laterizados, que tiveram origem em consequéncia de
uma superficie de aplainamento de idade Cretaceo Superior a
Terciario Inferior.

Nunes et al. (1973), denominaram estes deposi
tos de Formacao Serra da Tabatinga, em alusao a serra do
mesmo nome, onde a ocorrencia dessa formagao & tipica.

Segundo esses autores, a sua sequénpcia l1itolo
gica inicia-se por um argilito amarelo-avermelhado, passando -
a um arenito conglomerﬁfico ferruginoso, bastante abundante
na parte superior da formagao, e com presenca de laterita.
Sua espessura € variavel e atinge, no maxime, algumas deze

nas de metros.

3.1.6 - COBERTURA DETRITICA: TERCIERID-—QUATERNARI@

A cosertura terciaria —quaternaria, represen
tada por extensas areas na percao leste e sudeste do wmapa,
€ constituida por sedimentos detrito-lateriticos, geralmen
te cem pequenas espessuras, recobrindo as rochas prémamMﬁg_
nas dos grupos Bambui, Sante Onofre e Pre-Cambriano Indivi

S0.

Esta unidade na regizo das serras do Estreito
¢ du Boqueirao, excluindo-se a Serra da Tabatinga, consti
tui-se, predominantemente, de canga lateritica e de uma co
bertura arenosa, epquanto gue nas proximidsdes do rio Sao
Franciscc ela e formada por sedimentos areno-argitosos, es
tandeo 2 laterita ausente ou em quantidades cubordinadas.
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Junto a regido da Chapada Diamantina, ela cons
titui-se de depositos coluvionares e de conglomerados com
pequenos fragmentos das litologias predominantes nas forma
¢oes do Grupo Chapada Diamantina, ou seja, principalmente
quartzitos, e subordinadamente metassiltitos, em uma matriz
areﬁo-argilosa. |

Os sedimentos desta cobertura sao resultantes
de uma superficie de ap1a1namento, talvez do Terc1ar1o Supe
rior (Winge, 1972, b). Sua espessura atinge, em alguns ]g'
cais, dezenas de metros, mas de uma maneira'gera] e inferior
a 10 metros. -

3.1.7 - FORMACKO CAATINGA: TERCIARIO — QUATERNARIO

A denominagdo Serie Calcario Caatinga de
Branner- (1911), in Brito Neves (1968), refere-se aos calca
rios proximos a Juazeiro, derivados da lixiviagdao do Calca
rio Salitre (Bawbui). Baseando-se em fosseis, Branner (op.
cit.), estabeleceu uma idade miocenica a p]ﬁothica para a
parte inferior e recente para a parte superior destes calca
rios.

Moraes Rego (1926), examinando fosseis em cal
carios ocorrentes em Xique-Xique (BA), conferiu-Thes uma i
dade igual a estabelecida por Branner (op cit.). Mello Ju
nior (1938), reconheceu a sua origem tipicamehte continen
tal.

Kegel (1959), indevidamente denominou de‘Cal
cario das Vazéhtes, os calcarios proximos a Juazeiro. Brito
Neves (1965), na falta de dados para correlacionar os calca
rios do vale do rio Verde com o0s calcarios ocorrentes proximo
a Juazeiro, denominou-os de Formagao Tiririca, em alusao E.Vi
la de Tiririca no municipio de Xique-Xique (BA). Posteriormen



te, em 1967, o referido autor retdma a designagao original
de Calcario Caatinga. Provisoriamente, estes calcarios fo
ram designados de.Formagio Caatinga por Nunes et al.(1973).
Apesar de acharmos correto o titulo de "formagao" parz estec
calcarios, discordamos com relacao ao uso do termo Caatinga
por nao representar o nome de um local geografico.

Este calcario caracteriza-se, sempre, por uma
coloragao branca a cinza clara, sem exibir qualquer estrati
ficaga@o. A rocha e formada pdr fragmentos rigidamente conso
lidados, numa textura microcristalina. Sua estrutura maciga
permite o seu uso comercial como marmore. Variagoes faciold
gicas siltico argilosas e facies conglomeraticos polimiticos
excepcionais, sao encontradas no municipio de Juazeiro e nos
terracos superiores de Jaguaracy, alem do limite leste da
folha, onde blocos poliedricos do calcirio Bambul inserem-
se em cimento branco junto com quartzo 2 Tilitos, segundo
descricao de Br1to Neves (1967).

G conteudo fossil determinado por varios auts
res, nesta unidade, & formado por algas, gasteropodos do g§

nero Strophocheilus e das espécies S. bi ommalwwa e S.bulimuly

e lamelibranquios.

A distribuicdc espacial desta formacao e des
contTnua e com espessuras condicionadas as variagoes do em
basamento cristalino e do Grupo Bambui, geralmente com uma
a-duas dezenas de metros, sendo conhecidas espessuras de or
dem de 80 metros no vale do rio Verde & em Tiririca, segun

do Brito Neves (1967)..
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3.1.8 - DEPOSITOS QUATERNARIOS: TERRACOS HOLOCENICOS E TER-
RACOS PLEISTOCENICOS

Moraes Rego (1926), definiu como Formagao Va
.zantes os depositos de areias e argilas das margens do rio
Sao Francisco e seus afluentes, ohde encontrou restos de ma
miferos pleistocenicos, dos generos Megatherium e Mastodon.

Varios autores mapearam-na ao longo do vale do rio S3ao Fran
cisco, ate o Estado de Minas Gerais, sob a mesma designagao.

Leal (1970), comenta que a sua origem e devi
da a formagdao de uma extensa planicie de inundagdo ocasiona
da pe]o‘rebaixamento da regiao, resultante de movimentos re
gionais. Segundo o autor, & sua espessura nao ultrapassa 10
metros.

0 termo Formacdo Vazantes n3ao e aceito neste
trabalho, por nao estar de acordo com ¢ Codigo de lomencla
tura Estratigriafica, pdis o termo Vazantes nao & -eferente
a feigao geografica.

.0s terragos holocenicos sdao contituidos  por
depositos aluvionares atuais dos rius Sdao Francisco, Preto
e Grande. Camadas horizontais, localmente estratificadas,de
areia e material argiloso impregnados de matéria organica ve
getal, sao encontradas nas barrancas do rio Sao Francisco.

Sedimentos e0licos e depositos coluvionares
qQue se estendem das faldas da Serra do Estreito, -equivalenm
aos terragos pleistoceénicos correspondentes a Formagao Va
zantes, Os depdsitos eo0licos constituem um grande numero de
dunas nao consolidadas e em removimentagao pelos ventos, co
mo tambeém, dunas fosseis. Segundo Barbosa et al. (1973), sao
dunas do tipo barcana com diregao de vetor de formagao WNW-
ESE e sentido de leste para oeste, que € a razao da inexis
tencia de dunas na margem direita do rio Sao Francisco.
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3.2 -~ ESTRUTURA E TECTONICA

A visao global, fornecida pelas imagens do
LANDSAT-1 e de radar, permite a observacdo por grandes exten
soes, ou na sua totalidade, da continuidade das formagoes e
grupos geologicos. Esta propriedade facilita o reconhecimen
to do comportamento estrutural destes grupos — principalmen
te das variagoes em suas dire¢6es estruturais — é a compara

nidades ou conjunto de unidades geologicas (ver Apéendice B).

cao do$ padroes estruturais e tectonicos entre as varias u

Assim, a partir da visao regional obtida e nao
por motivo de conveniencia de descri¢ao, dividiu-se a 3area
da Folha Rio Sao Francisco, para a discussao de sua estrutu
ra e tectBniéa, em tres regioes que apfesentam entre si uma
evolugao tectonica e estrutural distinta.

3.2.1 - NOROESTE DO CRATON DO SAO FRANCISCO

Almeida (1967) definiu a unidade cratonica do
Sao.Francisco como uma piataforma de consolidacao pre-brasi
liana, que atuou como antepais-dos geossinclineos marginais
durante o Pre-Cambhriano Superior.

0 noroeste deste craton engloba as exposigoes
de rochas,pré*cambfianas situadas na porcao sudeste da fo
lha, tendo d seu,?imite setentrional proximo a borda da B2
cia do Parnajba. Ja o seu limite ocidental, esta localizado
na area de transicio da Faixa de Debramentos Brasilia com o
Grupo Bambui da Bacia do Sao Francisco, segundo Rimeida et
al. (1976), e Almeida em "C Craton do Sdo Francisco" (1977,

inedito).

0 embgsamento exposto na, parte noroeste docra
ton © constitvido por rochas de facies almandina-anfibolito,



complexamente dobradas na diregao NE-SW, para as quais sao
admitidas idades do. Ciclo Transamazonico ou mesmo mais anti
gas, com rejuvenescimento isotopicos de ciclos mais recentes.
Porem, as suas areas de exposigao sdo bastante restritas,prin
cipalmente devido a extensa cobertura detritica terciaria -
quaternaria.

Durante o Pré-Cémbriéno Superior, esta area
craténica foi sitio de uma importante sedimenfagﬁo, princi
palmente clastica e carbonatada, que deu origem aos grupos
Santo Onofre, Chapada Diamantina, Rio Preto e BambuT.

As unidades de maior destaque dessa area cfg
tonica s3o as formadas pelas porgSes setentrionais da Serra
do Espinhago (Grupo Santo Onofre) e sua correspondente 'cg
bertura plataformal, o Grupo Chapada Diamanffna.

Essas duas unidades foram relacionadas por
Pflug et al. (1969), como variagoes faciologicas de uma mes
ma deposigao do Grupo Minas em ambiente miogeossinclinal. Es
ta formalizagdo & a extensdo dos mesmos conceitos desenvol
vidos no Esﬁinhago Meridional, dentro da proposicao da Orto
geossinclital Minas, do referido autor. Esta ortogeossinc1i
nal separaria o Craton do S3o Francisco em dois cratons: Cra
ton S3ao Franciscano e Craton de Lengois.

Cordani (1973) tambem propos o desmembramen
to do Craton do S3ao Francisco, atraves de uma faixa rejuve
nescida no Ciclo Brasiliano e localizada no vale do rio Pa
ramirim. Exposigoes do Complexo Paramirim s3io encontradas na
Folha Rio Sao Francisco, junto a borda oeste da Chapada Dia
mantina.

A discussao de um modelo evolutivo para o Es
pinhago, a partir de uma geossinclinal ou de uma faixa reju
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venescida durante o Ciclo Brasiliano no vale do rio Parami
rim, pode se fixar no confronto das recentes datégﬁes réaii
zadas na parte setentrional do Espinhago, correspondente ao
dominio miogeossinclinal, com as obtidas no Comp]exo Gua
;hEes, correspondente ao facies eugeossinclinal, de Pfluget
al. (oa.c{t.).'

Os recentes dadps geocronologicos obtidos por
Jardim .de Sa et al. (1976), forneceram para a area da Chapé
da Diamantina, idades de metamorfismo e/ou tectonismo de
1.250 e 910 m.a., e para a area de Boquira, Espinhago Seten
trional, uma idade an{ma-de-metamorfismd de 920 m.a.. Por
tanto, estes fenomenos foram antecedentes acs processos tec
togeénicos do Ciclo Brasiliano. |

Por outro lado, os resultados obtidos por Ha
sui et al. (]976f, nos migmatitos de Guanhdes, parte inte
grante da area eugeossinclinal de Pflug et al. (op. cit.), de
finem uma isocrona de 2.000 m.a. (Ciclo Transamazonico). Cen
trariando tambem as suposigoes de Cordani (1923), av idades radio
metricas obtidas no vale do rio Paramirim forneceram valores
de 2.600 m.a..

Tal intervalo temporal nao e caracteristico de
areas que evoluiram porAprocessos geossinc]inais, como Supu-
séram Pflug et al. (op. tit.), ao unir as sequencias do Es
pinhago ao Grupo.Minas. Tal fato foi atentado por Amaral et
al. (1976), que isolaram, como unidades independentes, 0
Grupo Minas e as sequéncias do Espinhaco Meridicnal.

Portanto, ndo ha razao para justificar o des
membramento do Craton do Sao Francisco, perganecendo assim
o conceito original provosto por Almeida (1967).

De acordo com Almeida (1977, inedito), a Ser
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ra do Espinhago ou Faixa de Dobramentos Espinhago, represen
taria a mais nova faixa de dobramentos do embasamento do Cra
ton do Sao Francisco. As datagdes, acima mencionadas, situam
o desenvolvimento desta faixa durante a primeira metade do
Pré-Cambriano Superior. Segundo Almeida (op. cit.), essa fai
xa de dobramentos foi a Ultima a se consolidar no Craton do
Sao Francisco, ndo tendo desenvolvido processos tectogenicos
durante o Ciclo Brasiliano. '

As sequencias da Serra do Espinhago Setentrio
nal, cuja extensao para norte constitue as serras do Estrei
to e do Boqueirao, formam um conjunto metassedimentar-vulca
nico, onde n3o e possivel individualizar as partes de origem
miogeossinclinal e eugeossinclinal.

Portanto, esses metassedimentos parecem ser o
produto da evolugao de uma bacia intracratonica, posterior
mente metamorfisada e dobrada em periodo pre-brasiliano, ndo
estando ligados a uma evolugao geoséjnc]ina].

Na Folha Rio Sao Francisco, as serras do Es
treito e do‘Boqueirao sao as extensoes sefentrionais da Ser
ra do Espinhago e constituem as mai' destacadas feigoes mor
fologicas da area, estando geneticamente condicionadas as

estruturas do embasamento, de diregao N-S.

0 comportamento estrutural da tectonica que a
fetou as duas serras, estruturando-as num anticlinal, e re
lativamente complexo, tendo ocorrido fases de esforgos tec
tonicos que imprimiram uma superimposicao de dobramentos. Es
te comportamento difere daquele apresentado na porgao ociden
tal da Chapada.Diamantina. Da mesma forma, o grau metamorfi
co alcanca niveis de facies dos xistos-verdes a anfibolito
na parte do Espinhaco, enquanto esta praticamente ausente na
porgao ocidental da Chapada Diamantina.



Analises estruturais realizadas por Winge
(1972, b), levaram o autor a supor que essas duas serras cdng
tituiriam as abas de um extenso anticlinorio, orientado pa di
recao NNW-SSE. Essa orientacao e correspondente a esforgos
compressivos E-W a ENE-WSW, que ocaéionaram 0 aparecimento
de p1anos axiais secundarios centrifugos, ou seja, os planos
na Serra do Boqueirao mergulham para oeste e na Serra do Es
treito para leste. A atuagao desses esforgos atingiu maior
intensidade no sentido de leste para oeste. A regiao compre
endis_ -rire as duas serras ao norte do rio Grande, consti
tue o nucleo deste anticlinorio, onde afloram rochas com um
grau metamorfico mais alto, correspondendo a base da sequén
cia metassedimentar da Formacao Sao Marcos.

Esforgos compressivos posteriores de direcao
NW-SE, resultaram na inflexao das extremidades norte das ser
ras do Boqueirao e do Estreito, onde as direcoes estruturais
oricntam-se RE-SW. Ua importante elemento estrutural, oriun
do desses esforgos compressivos, e representady por im aca
valamento de rochas do embasamento sobre os metamorfitos da
Formagac Sao Marcos e do Grupo Rio Prcto, no sentido de su
deste para noroeste.

Ao longo das duas serras, em particular na do
Estreito, ocorrem fraturamentos ortogonais entre si, porem,
e na regiac compreendida enfre as mesmas que se pode cobser
var melhor a complexidade estrutural desta area. Nas exposi
¢oes no sul da area entre as serras, os eixos das dobras nor
mais orientam-se paralelos as serras, ocorrendo ao norte in
flexdes de suas diregoes para NE-SW. Essas inflexces e si
nuosidades das diregoes foram causadas por esforgosdo Ciclo
Brasiliano, e denotam a proximidade do limite norte do Crg
ton do Sao Francisco.

A leste da Serra do Espirhaco esta a mais an
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tiga cobertura platafoymal pré-cambfiana do Créton do Sao
Francisco, representada pelo Grupo Chapada Diamantina. Na Fo
Tha Rio Sao Fréncisco, a area de;ta cobertura compreende as
suas exposigoes ocidentais que, de certa forma, apresentam
algumas diferencas em relagdo as suas exposigoes orientais.

Pode-se observar nas imagens do LANDSAT-1, den
tro dos limites da area de estudo, uma gradagao no estilo
dds dobramentos desté cobertura. Existe uma variacgdo, no
sentido de norte para sul, de dobras amplas pafa dobras aper
tadas com flancos em altos Enguloé de mergu1ho; Nesse mesmo
sentido, pode-se acompanhar um aumento no grau metamorfico.
As espessuras dos sedimentos na por¢ao ocidental sdo maio
res, exibindo uma forte deforma;Eove leve metamorfismo.

Duas fases de deformagio tectonica afetaram as
unidades do Grupo Chapada Diamantina. A primeira que foi uma
fase de-tectﬁhica plastica, deu origem a dobramentos abertos
com vergencia para leste e eixos orientados ha direcdo NNW-
SSE, qde se relacionam a esfbrgos fangenciais_de dhfg&owsw-
ENE. O elemento tectonico mais importante desta fase & a
anticlinal "Gentio do Ouro" de diregdo axial N20°W, com mer
gulhos de flancos aproximadamente simetricos, nao superiores
a 350 e que estrutura a porgao ocidental da Chapada Diamanti
na. Por outro 1ado,Aa porcao oriental da Chapada Diamantina
apresenta dobramentos suaves e falhamentos NNW-SSE e N-S
com atitude igual a das falhas do embasamento exposto nesta
regiao. Este fato, segundo Almeida (1977, ingdito), sugere
que as deformagoes da porgao oriental da Chapada Diamantina
sao de natureza induzida, devido a reativacgao de antigas fa
lThas do embasamento. |

Ros efeitos da segunda fase de deformagao, com
esforgos tangenciais de sentido ESE-WNW, as sequencias do
Grupo Chapada Diamantina reagiram mais rigidamente, ocasio
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nando surgimento de falhas e fraturas nas direcdes aproxima
das N40°W e subordinadamente N-S. Os falhamentos mais exten
sos e mais notaveis orientam-se na direcao N40°W, sendo
transversais aos eixo§ das dobras. Essas falhas transversais
530 do tipo transcorrente, e o‘des1ocamento paralelo a 17
nha de falha e visivel em fotos aEreas pelas descontinuida
des das cristas quartziticas que flanqueiam as dobras, se
gundo Schobtenhaus (1972). As falhas longitudinais N-S, pa
ralelas aos eixos das dobras, em alguns locais deslocam. as
falhas diagonais e em um de seus exemplos, a falha na Serra
das Laranjeiras, e do tipo normal.

Atribui-se tambem a segunda fase tectonica, as
rochas basicas e intermediarias intrudidas nesses metassedi
mentos na forma de "sills" ou diques.

Para leste da Chapada Diamantina., as de
goes dec Grupe Bambud sZo atribuidas 2 Bacia Salitre-dJac
gue se separa do BambiT da Tacia do Sao Francisco, pel
pinhaco e péla propria Chapada Diamantina.;

As deformacoes desta cobertura plataformal mais
nova (brasiliana), segundo Brito Neves (19t8), sao mais ace’
‘tuadas has vizinliancas de Central, com camadas em mergulhot
ate subverticais. Almeida et al. (1976}, citaram que poden
ocorrer dobramentos iscclinais com planos axiaics mergulhantes
para o norte, em estreitas faixas separadas por zonas nao
dobradas. 0 metamorfismo nestas faixas dobradas atinge 0
facies dos xistos-verdes.

Toda a area do Grupo Bambui no leste da Chapa
dae sofreu esforcos dirigidos no sentido de norte para sul,
ortogohais aos esforgos que dobraram a Chapada Diamantina,
condiciorardo seus dobramentos na diregao E-W. Porem, nas
sras exnposigGes mais ao sul, as estruturas parecem estar adap
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tadas as direcoes estruturais do Grupo Chapada Diamantina.

Na regido de Riachio das Neves, o Grupo BambUT
ostenta diregoes estruturais NE-SW, bem visiveis ﬁag,imagéﬁé
~do LANDSAT-1. Estas diregdes do Bambul sio observadas quan
do esse grupo esta localizado nas proximidades da borda do
craton. Estas deformagdes ndo sao observadas mais ao sul (Fo
Tha Brasilia) no interior da area cratonica, onde as camadas
do Bambui apresentam-se praticamenté horizontalizadas e com
auséncia de metamorfismo.

A area de afloramento do Grupo Salgueiro, den
tro da Folha Rio S3o Francisco, representa as exposi§6estg§
minais de uma faixa de dobramento denominada de Riacho do
Pontal por Brito Neves (1975), e situada imediatamente a nor
te do Craton do Sao Francisco. Essa faixa faz parte do Sis
tema de Dobramentos da Regiao Nordeste, Jimitada‘ao norte pe
lo Lineamento de Pernambuco e a oeste pelos sedimentos da
Bacia do Parnaiba.

De acordo com Brito Neves (op. cit.), as depo
sigoes do G}upo Salgueiro representam uma sequencia terrige
na superio. essencialmente peiitica e psamitica, com niveis
carbonaticos subordinados.

A diregdo estrutural deste grupo, dentro da a
rea de estudo, e marcadamente N500 E, com dobras fortemente
comprimidas, com aumento de grau metamorfico de oeste para
leste e com vergencia voltada para o craton. 0 magmatismo
destaca-se por um grande numero de corpos graniticos, 0s
maiores junto a borda da bacia sedimentar. A leste do meri
diano 42 ocorrem corpos basico-ultrabasicos e sieniticos. Se
gundo Brito Neves (op. cit.), algquns "stocks" de granitos .e
sienitos sao circunscritos tardios e outros apresentam orien
tagao tectonica (granodioritos). Entende este autor, que a



w TR =

disposi¢ao das linhas estruturais sugere uma continuidade
desta faixa além de Sio Raimundo Nomato e que a sua.delimi
tagao ocidental esta na projegao norte das estruturas do Es.
pinhago, pois que elas tem continuidade no embasamento da
bacia.

- Realmente, entre as serras do Estreito e do Bo
queirio e o Grupo Salgueiro, @ nitida uma concordincia de
linhas estruturais na diregdo NS00 E, e a propria inflexdo
das serras nesta dira;Eﬂlsugete. pelo menos, a continuidade
dos fenomenos tectonicos que atuaram ra Faixa de Dobramen
tos do Riacho do Pontal. Serras quartziticas em Campo Alegre
de Lourdes ja foram mencionadas como provaveis remanescentés
do Grupo Salgueiro. Contudo, a‘ extensa cobertura detritica
dificulta a observagao dessa continuidade.

Desta forma, tomando-se como base as direcgoes
estruturais desta faixa de dobramento, pode-se ainda supor
que a atuagao deste tectenismo estendeu-se as ireas do Gru
po Rio Preto. Este grupo possui diregoes de uobramentos, aca
mamentos e falhamentos concordantes as diregoes estruturais
do Grupo Salgueiro, sendo que essas diregoes persistem nas
areas do embasamento cristalino situadas entre esses doisgru
pos. As estruturas que condicionaram as deposigoes das se
quéencias do Grupo Rio Preto s3o de idade brasiliana e indi
cam a proximidade do limite do craton.

Como foi comentado anteriormente, as exposi
¢oes de rochas do Grupo Bambui, ‘levemente metamorfizadas na
regiao de Riachdo das Neves, mostram diregoes de foliagoes
NE-SK que sdo concordsntes com a do Grupo Rio Pretoc. Essas
diregbes retratam a infiuencia de tectonismos brasilianos. que
poderiam ser atrihuidos a supostas extecnsdes dos fenomenos
tectonicos que atuaram na Faixa de Dobramentos do Riacho do
Pontal, ot @ influéncias ocasionadas jov inflexves de diregoes
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estruturais da Faixa de Dobramentos Brasilia sob o Cretaceo
Urucuia.

3.2.2 - NORDESTE DO MACICO CENTRAL DE GOIAS

A maior extensao do Pre-Cambriano, no sudoeste
da folha, faz parte do Macigo Central de GdiEs, 0 qual sepa-:
ra as faixas de dobramentos Brasilia e "Uruagu da Faixa de
Dobramentos Paragua1-Aragua1a. Segundo Almeida et al. (1976),
esté macigo fazia parté do Craton Amazonico, e que durante
o Ciclo Brasiliano tornou-se uma zona axial das po1aridades
divergentés das' faixas de dobramentos Brasilia e Pardguai-ﬁ
raguaia. | '

0 complexo Titologico do Macigo Central de
Goias mostra -se intensamente migmatizado ao facies anf1b011
to. Idades radiometricas com valores dispersos de 517 a
3.067 m.at,lobtidas por Hasui e Almeida (1970), indicam que
esta area foi afetaua por eventos preé-transamazonicos e ates
ta rejuvenescimentos em eventos subséquentes, coﬁo e compro-
vado pelos fenomenos de diaftorese, granitizagdo local e in
tenso tectonismo a que foram sdbmetidas as suas rochas.

As direcgoes de foliagoes NE-SW, predominantes
na parte nordeste do Macigo Central de Goias, a oeste da Ser
ra da Natividade, representam as diregoes estruturais gerais
de todo 0 macigo e sdo concordantes as diregdes antigas de
fa]hamenfos. Porem, observam-se diregoes de foliagOes para
NW-SE na regido a leste da Serra da Natividade. Em ambas re
gioes, estas foliacoes desenvolvem-se paralelamente aos fa
Thamentos e correspondem assim, em parte, as foliagOes secun
darias desenvolvidas por cataclase.

O0s falhamentos de diregao NE-SW estendem-se,
nitidamente, as formacoes sedimentares da Bacia do Parnaiba,
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fazendo parte da continuidade da Falha de Lizarda e portanto
devem sar o resultado de removimentagac de falhas antigas du
rante a Reativacdo Mesozoica. Por outro lado,os falhamentos
de direcao HH-SE,'exemplificados pelo falhamento de empurrao
que coloca o embasamento sobre rochas da Formagao Paraopeba,
sugerem uma ligag3o com o desenvolvimento do Ciclo Brasilia
no.

Sobre o embasamento desta area processou-se a
deposigdo, em bacia restrita, dos sedimentos do Grupo Nati
vidade, atualmente preservados numa estrutura do tipo "graben,
mas com origem ainda nao esclarecida. Os mesmos falhamentos
NE-SW, descritos anteriarmente, seccionam as suas camadas e
fazem o limite ocidental de suas areas de. exposigdo. Bruni
et al. (1974), descreveram este falhamento do limite ociden
tal, como uma falha de rasgamento que provocou um forte ci
zalhamento nos quartzitos desse grupo.

Em face da ausencia de estudos geocronologicos
e de mapeamentos estratigraficos do Grupo Natividade, torna-
se dificil situar a sua evolugio tectﬁnicaiquandn ele ¢ con
siderado como uma entidade tectdnica independente:

Uma tentativa de correlagio entre 0s grupos
Natividade e Arai feita anteriormente por Barbosa et al. .
(1973), foi baseada na semelhanca de litologia (igual facies
metamorfico), no estilo de dobramento e na proximidade entre
0s grupos. Sendo .comprovada esta correlagao, as duas hipote
ses atualmente existentes sobre 2 evolugdo tectonica do Gru
po Arai poderiam ser estendidas ao Grupo Natividade.

A primeira destas hipoteses foi fundamentada
na discordincia encontrada por Cartner - Dyer e Meneguesso,
in Barbosa et al. (1969), entre os xistos Araxa e o Grupo
hrai, que assim excluia este grupo do Sistema de Dobramentos



Araxa. Porem atualmente, admitem estes mesmos autores in
Schobbenhaus {1975}, que a discordancia Arai-Araxa nido & com
provada. Entao, o Grupo Arai estaria incluido no Sistema de
Dobramentos Arax3i. Esta proposicdo n3o e aceita por Almeida
(1976), que admite a existencia dadiscordancia Araxa-Arai e
coloca este grupo junto com o Grupo Canastra, dentro do ini
cio da evolugao geossinclinal da Faixa de Dobramentos Brasilia.

Portanto, se houver a comprovagao da correla
¢d3o Arai-Natividade, o Grupo Natividade estaria relacionado
a uma evolugao tectonica compativel com uma dessas hipoteses.

0 limite norte deste grupo esta em contato di
reto com_as rochas pa]eozajcas da. Bacia do Parnaiba por fa
Tha normal dé diregaoc NW-SE. Todo o conjunto'metassedimentar
do Grupo Natividade foi intensamente dobrado por esforgos
compfessivos NW-SE, originando dobras assimétrica& fechadas,
com eixos orientados para NE-SW, e 1oca1mente'assumindo um
carater recumbente. E provavel que esses esforgos tenham se
dirigido, pfzuominanteménte, no sentido ie SE para NW, pos
tc que nos maiores dobramentos, os Fflancos ccidentais das
dobras apresentam-se mais comprimidos.

Regionalmente, as rochas do Grupo Natividade
estao estruturadas em dois grandes dobramentos, ambos com
mergulho axial para NE. A estrutura localizada mais ao nor
te, um sjnc]ina], apresenta-se com maior amplitude e mergu
Thos de flanco mais suaves, em relacao ao anticlinal jocali
zado mais ao sul.

As deposicdes da Formacdo Paraopeba (calcarios
e ardosias), tambem situadas nesta parte do Macigo Central
de Goias e junto as escarpas areniticas da Formagao Urucuia,
representam as exposigoes terminais da Faixa de Dobramentos
Brasilia. A deposic¢ac transgressiva desta unidade sobre a
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borda oeste do Craton do Sao Francisco deu-se em condigdes
miogeossinclinais, representando a sequéncia terrigena supe
rior do geossinclineo Brasilia, segundo Almeida (1969).

A Formacao Paraopeba apresenta um metamorfismo
fraco, ndo scperior ao facies dos xistos-verdes, e dobramen
tos lineares com vergencia para leste, em direcao ao craton.
Como foi mencionado anteriormente, as diregoes estruturais
da extremidade desta faixa de dobramentos orientam-se bara
NW-SE e estaoc salientadas, principalmente, por foliagoes.

3.2.3 - SINECLISE DO PARNATBA

A formacdo da Sineclise do Parnaiba processou-
se apos os dobramentos de idade brasiliana, no inicio da es
tabilizagcdo da Plataforma Brasileira, sendo que a deposigao
das primeiras seQuénciés sedimentares desta bacia deu-se no
Siluro (?)-— Devoniann, tendo o seu tempo de formagao perdu
rado ate o Mesozoict¢ (Almeida, 1967).

De uma maneira geral, a.porgao sul-sudeste da
bacia exibe um formatoc semicircular emprestado pelas exposi
goes continuas das formagdes paleozoicas, que acompanham 0
contorno da bacia. Essas formagoes perifericas, principal.
mente as devonianas, exibem suaves mergulhos para o centro
da sineéclise. Na borda leste, as suas camadas tem diregoes
nordeste—sudoesté com merqulhos para N-NW, e as mesmas, na
borda oeste, orientam-se na diregao N-S com mergulhos para
1éste. Contudo, nas regioes mais interiores desta parte da
bacia, as formagoes carboniferas e permianas assumem uma sub-
horizontalidade. Nio ha portanto evidéncias, de que um tec
tonismo intenso tenha causado grandes movimentagoes nas uni
dades da porgao sudeste da Bacia do Parnaiba. Os dobramen
tos estao praticamente ausentes e as estruturas lineares re
presentam-se por um numero reduzido de grandes falhamentos



e por uma maior incidencia de pequenas fraturas e falhas nor
mais.

A area das formagOes devonianas e do Carboni
fero Piaui, na margem oeste da folha, & a Unica regidao com
mostras de um tectonismo um tanto mais intenso. Nela estio
presentes falhamentos normais de.diregio aproximada N-S, con
ferindo-The um comportamento estrutural anomalo ao restante
‘da area sedimentar. Esses falhamentos representam, provavel
menté, uma fase de reativagao paleozaiéa de falhas que te
riam se desenvolvido em tempos anteriores a sedimentacgao da
bacia. Cunha e Carneiro (1972), suphseram que esses falhamen
tos tiveram origem no Eopaleozoico (Cambro-Ordoviciano).

Embora, pequenos falhamentos normais sejam
mais frequentes nesta area, as suas estruturas mais signifi
cativas sao representadas por dois longos falhamentos, ambos
de forma mais ou menos sigmcide e gue se situam, respectiva
mente, a Teste de Mansinha e a sudeste de Itacaja.

0 primeiro destes falhamentos tem uma extensado
superior a 150 km e, em parte, & o contato entre as duas uni
dades carboniferas. O segundo, de extenszo aproximada de 100
km, & da mesma forma o contato entre partes da Formagao Po
ti e do Devoniano Longa.

A este conjunto de falhamentos normais de di
regao N-S, associam-se duas direcoes de fraturamentos, uma
NE-SW e outra NW-SE. '

A incidencia dessas estruturas diminui consi
deravelmente para leste, quando em areas de exposigao do
Permiano Pedra de Fogo, e a extens3o oriental dessa area de
reativagao paleozoica limita-se, provavelmente, pelos falha
mentos que se dispoem em diregao NW-SE, desde Monte Alegre



do Piaui ate ao norte da Serra do Penitente. Tais falhamen
tos parecem coincidir com partes do Lineamento Eocambriagq
Testa Branca, uma feigdao de carater continental proposta por
Miura (1972). Segundo este autor, os tracos estruturais des
te lineamento, dentro da area da bacia, estariam em corres
,pnqﬁénéia com zonas de dobramentos e falhamentos do embasa
mento. |

Por outro lado, a borda leste da bacia e bas
tante simples, nao contendo estruturas geologicas expressi
vas, resumindo-se na ocorrencia de alguns poucos e pequenos
falhamentos de blocos e alguns fraturamentos. Uma feigdo in
teressante desta borda & o seu aspecfo retilineo, talvez con
dicionado a um grandellineamento estrutural do embasamento.
Destaca-se ainda, a presenga de a]guhsfcorpos gran?tjcos no
Grupo Salgueiro e que se situam junto a borda da bacia.

Uma posterior etapa de movimentagdo tectonica
estabeleceu-se na Bacia do Parnaiba atraves Cbs fenﬁhenos
de reat1vagib da Plataforma Brasileira, iniciados .a partir
do periodo Jurassico. Durante a'priméira fase do estadio de
reativagao, segundo Almeida (1969), ocorreu um magmatismo ba
sico manifestado no sudoeste da bacia na forma de derrames
de basalto e “"sills" de diabasio. |

Ja na segunda fase desse estadio de reativa
¢ao, caracterizada por "uma ampla sedimentagao continental"
(A]meidé, op. cit.), processou-se a deposigSq dossédimentos
cretacicos da Formagio Urucuia, a partir da subsidéncia cre
ticica da Bacia do ParnaTba.

Porém, o fendmeno mais notavel dessa reativa
¢do mesozoica e representado por extensos falhamentos de di
recao NE-SW, localizados no extremo sudoeste da folha, e que
se prolongam para as areas pre-cambrianas. Destas, a falha



de Lizarda corresponde a mais extensa feigao linear de tcda
a Folha Rio 330 Francisco, atingindo as formagdes .paleozoi
cas da borda oeste da bacia e seccionando a extremidade nor
te da Forhagio Urucuia. Esse falhamento tem diré;Eo N 400 -
500E, sendo reconhecido como uma falha do tipo normal, com
o bloco sudeste rebaixado em relagao ao bloco noroeste.

Ainda, em virias regidoes da Bacia do Parnaiba,
foram mapeadas diversas estruturas circulares, sem origens
ainda explicadas e gue se répresentam por anomalias de con
trole de drenagem. -

3.3 - RECURSOS MINERAIS

Algumas informagoes ob.idas -em trabalhos de
campo, e principalmente, de consultas bibliograficas, mes
tram que a Juz dos conhecimentos atuais, os depdsitos ming
rais conhecidos na Folha Rio Sao Franc’sco restringem-se a
meras ocorrencias sem qualquer expressao economica, insufi
cientes pafa possibilitar uma exp]btagao mecanizada. Limi
tam-se a peéuenas concentragoes de minerios que sao aprovei
tadas pelos moradores da regiao, sem qualquer pretexto de
uma garimpagem continua.

A maior incidencia dos depositos minerais . e
em areas pre-cambrianas, onde sao mais frequentes os deposi
tos de diamante, cristal de rocha, talco, ouro e ocorrencias
locais de chumbo e manganés, estande a area da Bacia do Par

-t . - - . ' .- 3
na1ba restrita a ocorrencias de diamantes, que ja tiveramcer
ta importancia. economica no passado.

A classificagao dos tipos minerais, como apre
sentada na legenda do mapa geologico anexo, agrupa as clas
ses de: metais ferrosos; metais nio ferrosos, e nao metEYi



cos; sem especificagao, na simbologia, do tipo morfologico
ou do tamanho das ocorrencias.

As principais ocorrencias minerais cadastra
das na.Folha Rio S@o Francisco s3o descritas a seguif, con
forme a sua distribuigao dentro de uma regiao com detérming
das caracteristicas geoldgicas.

3.3.1 - REGIAO DA CHAPADA DIAMANTINA

MANGANES - Uma quantidade significativa de pequenos de
positos de manganes com origem em concentragoes super
genicas, situam-se nas unidades do Grupo Chapada Dia

antina. - |

roximo ao municipio de Ipupiara tem-se o mais importan
te jazimento conhecido, formando crostas manganesiferas
de extensio superior a 3 km, com 1 metro de espessura
e com teor de minerio proximo a 45% (Mascarenhas et al,
1972). Outras ocorrencias similares capeiam 0s metasse
dimentos da Formagao Lengois, or1g1nados da m1m?gao de
oxido de mangangs concentrado ou disseminado nas suas
rochas. Uma cessas ocorrencias tem suas reservas esti

madas em 5.000 toneladas.

CHUMBO - Os municipios de Morpara, Ibipeba e Barra do
Mendes, possuem as mais impoftahtes mineralizagoes de
chumbo na Folhz Rio S3o Francisco. A ocorréncia da Fa
zenda Mourao no municipio de Morpara foi descrita por
Schobbenhaus (1972). Segundo este autor, a galena ocor
re em veios de quartzo leitoso num corpo de rocha basi
ca, que secciona os quartzitos basais da Formagao Tomba
dor. A galena e encontrada sob a forma de lentes e bol
soes dentro do veio, cuja espessura esta entre 0,5 a
0,7 m. Estao associados ao minerio, a covelita, a mala



quita e oxidos hidratados de ferro, porem com trabalhos
de pesquisas insuficientes para'avaliar a sua potencia
lidade.

OURO - Nos municipios de Gentio do Quro e Ipupiara, re
latou Knijnik (1967), que houve na decada de qUErenta
um consideravel afluxo de garimpeiros para esta regiao
a procura de areas auriferas. A garimpagem teve, por
um periodo, uma otima produtividade, contudo decresceu
bastante, estando hoje restrita a faiscagoes esporadi
cas. Em visita local a um garimpo em Gentio do Ouro, ob
servou-se due a forma mais comum de se encontrar o mi
neral & a uma profundidade proxima de dois metros, em
solos detriticos arené-argilosos gue recobrem encostas
de serras quartziticas. Como ja citaram outros autores,
as ocorrencias de ouro parecem estar sempre filiadas a
presenca de intrusivas bésicas, como acontece em Gen
tio do Ouro. "A genese do ouro parece estar relacionada
a uma <as hidrotermal tardia, ocorrida dufunle_ a 1in
trus3o desses corpos basicos" " ({Bruni et al:, 13974).

DIAMANTE - A regiao da Chapada Diamantina teve uma pro
dugao consideravel de diamantes ate a metade do seculo
passado, sendo hoje uma zona diamantifera de pequena im
portancia. As principais areas produtoras, dentro da
folha, situam-se nos municipios baianos de Barrado Men
des, .Gentio do Ouro e Central, onde os diamantes sao
encontrados dispersos em aluvioes e coluvioes. Estes
diamantes provieram da desagregacao mecanica dos niveis
conglomeraticos da Formagao Morro do Chapeu, ndao sendo
conhecida ainda a sua génese primiria.

CRISTAL DE ROCHA - As ocorrencias de cristal de rocha-—
citrino, ametista e hialino — situam-se nas partes oci
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dental e setentrional da Chapada Diamantina, sendo as
mais significativas aquelas existentes nos municipios
de Gentio do Ouro e Barra do Mendes. Ocorrem como bol
soes e veios de formas e tamanhos irregulares, formados
provavelmente, por solugoes silicosas ascendentes que
se orientaram segundo as linhas de fraqueza e se cris
talizaram lentamente (Knijnik, 1967). Os altos precgos
impostos para a exportagao reduziram ao minimo a produ
¢2o de cristais para fins industriais, estando voltada
agora a produgdo de lascas, utilizadas na fabricagao de
vidros. |

3.3.2 - REGIAO DAS SERRAS DO ESTREITO E DO BOQUEIRAO

RUTILO - Em locais proximos as serras do Estreito e do
Boqueirao, na regiao cent%al da folha, sio conhecidas
ocorrencias de rut11o, cujos cristais encontram-se es
palfadcz sobre a~ supeificies de tabuleiros, associades
a coberturas residuais de cascalho. Winge (1972, b), clas
sificou estas ocorrencias como depﬁsitus eluviais que,
originalmente, estariam contidos na parte basal das ro
chas das serras do Estreito e do Boqueirao. 0 rutilo.p
corria, originalmente, incluso em “veeiros ou lentes de
quartzo segregados de quartzitos e filitos, e como por
firoblastos em quartzo". 0 autor admite, ainda, a possi
bilidade de que a origem primaria do titanio, estaria
condicionada a rochas de facies basico do embasamento
da sequencia do Grupo Santo Onofre e que se teria con
centrado mecanica e quimicamente nestes metassedimentos.
A sua forma primaria de extracao n3ao proporcionou wuma
produgio consideravel e racional que permitisse o total
aproveitamento dos depositos, nao tendo a exploragao
durado mais que uma decada. Contudo, a grande distribui
gEﬁ de ocorréncias de rutilo pela area, e o seu teor
medio de 96,3% de Ti0,, sao motivos justos para incen
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tivar as pequisas na regiao.

MANGANES - As ocorrencias de manganés_desta regiao e
junto @ Serra da Tabatinga, representam, segundo Winge
(op. cit.), concentragGes supergenicas, principalmente,
de criptomelano sob a forma de preenchimento de fraty
ras, ou como mineralizagoes residuais de cangas mangang
siferas, estas podendo estenderem-se por varios quilo
metros, como ao longo da Serra da Tabatinga. A concen
tragao singenetica destas varias ocorréncias esta con
dicionada, preferencialmente, aos niveis basais dos se
dimentos dos grupos Santo Onofre e Rio Preto.

3.3.3 - REGIKO DA SERRA DA NATIVIDADE

OURO E DIAMANTE - Nas proximidades da Serra da Nativida
de, no Estado de Goias, junto as cidades de Almas e Dia

nopolis, foram assinaladas alguma- ocorrencias de dia
mante e leitos de quartzo auritero, em rochas de emba
samento cristalino. N3o se registra nos dias atuais ne
nhuma atividade de garimpagem, posto que a produgao cg'
da vez menor, forcou a retirada dos garimpeiros desta
regiao.

3.3.4 - REGIDES DE AFLORAMENTO DO GRUPO BAMBUT E DAFORMA@ﬂO
CAATINGA

CALCARIO E MARMORE - Os calcirios e dolomitos do Grupo
Bambui e da Formacao Caatinga, compreendem as rochas de
-mais vasta distribuicao espacial dentro da Folha Rio

Sao Francisco com possibilidades de aproveitamento eco
nomico imediato. 0s calcarios do Bambui, com teor medio
aproximado de 50% de Ca0 e-teor de Mg0 nao superior a
2,5%, oferecem possibilidades de sua utilizagao para o
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fabrico de cimento. Esses calcarios tem sido aproveita
dos pelos moradores locais para o fabrico de cal, pro
duzido em fornos tipo "caieiras", 1 ton/forno/mes.

0s calcarios brancos Caatinga, macigos, firmemente com
pactos e-hastante puros, chegam a permitir sua explota
¢3o como marmores, nas cidades de Juazeiro, Jacobina e
Morro do Chapéu, a leste do limite .da folha,

CHUMBO - A ocorrencia de Morro do Gomes, ne municipio
de Ibipeba (Chapada Diamant{na}, localiza-se nas imedia
¢oes do calcario Bambu7 e dos quartzitos da Formagao
Lengois, num fildo com espessura media de 80 cm e 10 m
de comprimento, encaixado.em falha vertical nos calca
rios. Nesse jazimento filoneano primario, pteduminém
Qa]&na e esfalerita. Anteriormente Knijnik (1967), ob
servou que as analises feitas em varias amostras desta
ocorrencia, nao mostraram altos teores de minerio, tan
to para as rochas encaixantes como para aqyelas1cnm mi
ner«o disseminado. Esta jazida foi def‘rica como preen
chimento fissural dos calcirios do Bambui. Uma explora
¢ao mineral foi realizada pela Mineragao Boquira S.A.,
que extraiu 600 toneladas de minerio de chumbo, poste
riormente paralisando as suas atividades. Condigdes de
mineralizagao semelhantes a do Morro do Gomes sao encon
tradas nos calcarios do Bambui na localidade deColina,
e foram considerados por Knijnik {op. cit.), como jazi
mentos do tipo bols3o hidrotermal — mesotermal.

3.3.5 - REGIAD PRE-CAMBRIANA PERIFERICA A BACIA DO PARNATBA

Para essa regiao, que inclui o Grupo Salgueire
e parte do Pre-Cambriano Indiviso, estao relatados, em tra
balhos anteriores, depositos de minério de ferro e ocorren
cias de talco.



FERRD - Na area do embasamento cristalino, no povoado

de Pedra Comprida, municipio de Campo Alegre de Lourdes
(BA), Caldasso et al. (1973), avaliaram um expressivo
deposito de minério de ferro, encaixado em quartzitos
que, provavelmente, constituem partes remanescentes do
Grupo Salgueiro nesta area. O minério, segundo esses au
tores, & fortemente maghéticove grosseiro, e ocupa o0
topo e as encostas de coiinas. Analises quimicas forne
ceram valores medios de 63% qe Fe203, 19,8% de T1'O2 e
0,7% de V205. Sua origem sugere como fonte primaria ro
chas basicas intrusivas. 0 alto volume de minerio de
ferro, estimado em 100 milhoes de metros cubicos, e os
elevados teores de Ti0, e V,0. conferem a este deposi
to uma apreciavel possibilidade economica.

TALCO - Ocasionalmente encontram-se, inseridas nas fai
xas de clorita-actinolita-xistos ou paragnaisses, pe
quenas ocorrencias de talco, como a2quelas proximas de
S3o Raimurdo Nonato, Cristalandia do ?iaui e Anizio de
Abreu. Destas ocorrencias, a unica em .produgao situa-
se no quilometro 58 da Rodovia Remanso — Sao Raimundo
Nonatr. 0 talco e do tipo esteatito, de cor verde, e &
extraido em escavacoes de formas retangulares de S por
10 metros, e profundidades de 3 a 6 metros, sendo encon
trado, no maximo, abaixo de 1 metro do solo.

3.3.6 - REGIAO DA BACIA DO PARNATBA

No sudeste da Bacia do Parnaiba, o unico mine

ral .extraido foi o diamante na area de Gilbugs & Monte Ale

gre (PI). Sac conhecidos também, indicios de minerais radip

ativos e ocorreéncias de carvao.
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DIAMANTE - A descoberta da area diamantifera de Gilbu®es
e Monte Alegre deu-se em meadas de 1946, com o achado
de um diamante na Fazenda Goianinha. Dados colhidos por
Silva et al. (1973), indicaram que num periodo de tres
meses para um total de 400 garimpeiros, foram extraidas
gemas que somadas atingiram 246.1 qdi1ates. Esses auto
res classificaram os depositos diamantiferos de acordo
com sua posicdo estratigrafica, em: depdsitos cretaci
cos; depositos terciarios; e depositos quaternarios. A
chaminé quimberlitica do Redonddo e as outras estrutu
ras vltr-abasicas mapeadas por Silva et al. (op. cit.),
sugerem a origem primaria desses diamantes.

URANIO - No periodo de 1962 a 1968, foi desenvolvido pe
lo Departamento de Exploragao Mineralda Comissdao Nacio
nal de Energia Nuclear, um programa de prusﬁeagiu de
uranio na Bacia do Parnaiba (Fuzikawa, 1968).Foi deter
minado que os sedimentos mais favoraveis para a pros
pac¢ao de uranio, sdauv os da Formagao Serv: Grande, do
Membro Itaim da Formacac Pimenteiras e das Formacgoes Po
ti e Piaui. Uma missdo de reconhecimento preliminar em
Bom Jesus, no vale do rio Gurgueia, revelou doze anoma
lias radioativas na area das formagoes carboniferas. En
tretanto, as ocorrencias de mineralizagoes encontradas,
situaram-se sempre no Membro Itaim da Formagao Pimentei
ras.

-
AGUA SUBTERRANEA - As unidades sedimentares produtoras
de agua subterranea sao, principalmente, as sequencias
devonianas. Mente et al. (1966), in Caldasso et al.
{19?3],.indicaraﬁ a Formagac Serra Grande como confina
dora dos principais aquiferos e, secundariamente, a
Formagio Cabegas. Porem, varios pogos perfurados pelo
Departamento Nacional da Produgao Mineral, pelo Depar
tamento Nacional de Obras Contra a Seca e pela Compa




nhia de Pesquisa de Recursos Minerais, no vale do rio
Gurgueia, mostraram que os aquiferos da FormagEO Cabe
¢as tem grande vazao, indicando ser esta unidade a mais
produtiva.

PETROLEQ - Nenhum indicio de acumulo de oleo e gas foi
encontrado na Bacia do Parnaiba até os dias atuais. Se
gundo Aguiar (1969), a espessa secgao de folhelhos da
Formagao Longa € a que apresenta melhores caracteristi
cas geradoras de petroleo, zpesar de nao se ter encon
trado nenhum indicio positivo em perfuragoec.

3.4 - EREAS POTENCIAIS PARA MINERALIZACAO

A area de estudo, como foi salientado anterior
mente, nao oferece possibilidades promissoras em mineraliza
¢does de grande porte, pelo menos e o que se pode afirmar com
lase nos conhecimantos atuais que se ten sobre a sua geoio
gia economica.

Os unicos minerais que chegaram a constituir
um deposito aproveitevel, foram lavraac®s de maneira insatis
fatdoria ou mesmo predatoria. Pouca preocupagao foi dada a
pesquisa geologica das areas que continham algum deposito.
Assim, nao se tem conhecimento adequado da genese e dos fa
tores controladores das varias ocorrencias minerais da area,
que poderiam servir de parametros a serem transferidos para
outras areas que apresentassem algum interesse.

-Desta forma, baseando-se, principalmente, nos
padrses estruturais regionais, procurou-se indicar algumas
areas que tivessem maiores probabilidades de possuirem depod
sitos minerais de algum interesse.
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A Chapada Diamantina @ a area que encerra as
melhores condigOoes de mineralizagoes, evidenciadas pelo gran
de numero e volume de suas ocorrencias minerais. Esta regiao
e constituida por um grupo de rochas que encerra o mais den
sp sistema de falhas e fraturas,em toda a area da Folha Rio
S3o Francisco. Portanto, € de se esperar que muitos de seus
depositos minerais eztéjam relacionados aoc desenvolvimento
dessas icigdes estruturais.

Atraves de estudos bibliograficos e da distri
buigao das ocorréncias minerais, deduz-se que os depositos
de manganeés originaram-se a partir de zonas de enriguecimen
to supergenico, ligadas aas;ﬂaﬁus de fraturas e falhas em
rochas da Formagao Lengois. E mais provavel, portanto, que
a descoberta de novos depdsitos manganesTfe}ns devera ocor
rer nas zonas de falhas ou fraturas, das rochas da referida
formagao. -

Por sua vez, os depositos auriferos sao encon
trados, unicamente, na Formacao Caboclo, n65 arredores de
Gentio do Ouro. Essas ocorréncias auriferas tem a sua origem
ligada as atividades hidrotermais de intrusoes bEsicu-integ
mediarias (exemplificado em Gentio do Ouro). Portanto,a pro
cura de novas areas auriferas deve ser orientada para a pes
quisa de corpos basico-intermediarios.

As mineralizacoes de chumbo, zinco e fluorita,
nos grupos Bambui e Chapada Diamantina, situam-se 'nos muni
cipios de Ibipeba, Xique-Xique e Morpara. Pode-se relacionar
as ocorréncias do Grupo Bambui com as suas diregOes estrutu
rais preferenciais, .pois sao conhecidas mineralizagoes, em
varias areas deste grupo, ccmo preenchimento em fraturas e
falhas. Informagoes locais colhidas pelos autores, indicam
a existencia de ocorrencias de galena e esfalerita, no tre
cho entre Barreiras e Riachao das Neves. As rochas calcarias



desta regiao ostentam um denso sistema de lineacoes na dire
¢do N309 - 409E, taivez representando -pequenos fraturamen
tos que poderiam ter condicionado as mineralizagdes ao lon
go de tal direcgao.

Ao longo da borda sudeste da Bacia do Parnai
ba, em rochas do embasamento cristalino e do Grupo Sa]Quei.
ro, situam-se algumas ocorréncias de talco. Nos varios 1o
cais de afloramento, observou-se que as-lentes de talco es
tio associadas a faixas de clorita-actinolita-xistos, regu
larmente orientadas na diregao N 500E. A ampla distribuigdo
desta faixa de xistos, observada em Cristaliandia do Piauf,
Anizio de Abreu e a sudeste de S3ao Raimunde Nonato, sugere
um condicionamento destas ocorrencias de talco a Tlitologia
e a diregao citada acima.

A 3rea pre-cambriana no Estado de Goias, tan
to a do Complexo Basal de GoiEs-como @ do Grupo Natividade,
podem ser indicadas nara a pesquisa mineral, mesmo em face
das poucas vcorrencias constatadas. Os duis corpcs gabricos
ja mapeados nesta area, estdo sendo prospectados para niquel
e assim seria justificavel a comprovagéo,nno campo, da exis
tencia de outros corpos gabricos, gie foram assinalados na
interpretacao das imagens do LANDSAT-1.

Na darea do Grupo Natividade desconhece-se,ate
o momento, a realizacdo de pesquisas sobre a geologia econo
mica de suas sequencias de metamorfitos. Porem, devide a se
melhanca do facies litologico desta unidade com as formagoes
do Grupo Chapada Diamantina, e a presenga de grandes dobra
mentos e extensos falhamentos que seccionam longitudinalmen
te este gfupo,'é de se esperar que as futuras pesquisas le
vem a resultados positivos.

As ocorrencias de diamante da regiao de Gil
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bueés e Monte Alegre, em sedimentos do sul da Bacia mJParnai
ba, tiveram a sua-suposta arigem nas rochas quimberliticas
da estrutura do Redonddo (Nunes et al., 1973). Varias estru
turas circulares foram interpretadas nesta regiao, e suas
disposiqaes coincidem com o lineamento "Testa Branca", pro*
posto por Miura (1972). Na mesma diregao do lineamento Tes
‘ta Branca, alinham-se alguns falhamentos de grande extensao.
Desta forma, a associagdo de falhas e estrhturas»circu]ares
numa mesma diregao, sugere a existéncia de um eixo estrutg
ral que propiciou a injecao de corpos ultrabasicos quimber
1iticos. Assim, um estudo vo]tado'para a brocura de estrutu
ras circulares formadas por intrustes de rochas quimberl1iti
éas, deve localizar-se nesta faixa de lineamentos de direcao
NW-SE, desde a cidade de Gilbues até o extremo norte da Ser
ra do Penitente. |

Em Ponte Alta do Norte (GO), no extremo oeste
da folha, e conhecida a outra ocorrencia de diamantes no sul
da Bacia do Parnaiba. Apesar de ndao se ter nenhuma "referen
cia desta ocorréncia na literatura geologica, faz-se aaqui a
sua mencgao, devido a uma suposta estrutura circular em suas
imediagoes, que poderia ter um condicionamento ‘semelhante
ao das estruturas la regido de Gilbues. |

3.5 - INTERPRETACAO VISUAL

3.5.1 - CONSIDERACUES GERAIS

Como elementos de reconhecimento mais signifi
cativos na interpretagao fotogeolbgica, foram utilizados a
tonalidade e textura fotografica, o padrao e a textura  de
drenagem, e a forma de relevo (expressao topografica e tipo
morfologico). Esses elementos, originalmente definidos para
fotografias aeéreas convencionais, foram aplicados as imagens
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de satelite e de radar, com algumas adaptacdes, em viturde
da pequena escala e das varias bandas espectrais utilizadas
pelos sensores que obtem esses produtos.

Os procedimentos de interpretagao fotogeologi
ca seguiram, no entanto, aqueles estabelecidos para as foto
grafias aereas convencionais. O primeiro envolve a identifi
cagio de feigbes e o segundo o processamento dedutivo dessas
feigoes no seu significado geologico.

As usuais definigces dos elementos de reconhe
cimento, baseadas nos trabalhos de Ricci e Petri (1965), Ho
ward (1967) e Carter e Stone (1974), sao dadas a seguir com
as observagbes.necessarias para emprega-las aos produtos dos
sensores remotos utilizados. |

TEXTURA FOTOGRAFICA - "t o modo de apresentacao na ima
gem fotografica, de fei¢des do terreno muito pequenas

para que £2 possa 31 tingui-las individualmente". A
textura &, entao, deterninada pela escala. Assim, fei
Goes que podem ser reccnhecidas individualmente em fo
togra“ias aereas, constituirao texturas fotograficas em
imagens de pequena escala. Em escalas dessa .ordem, a
textura fotografica € comprovadamente mais Util do que
nas fotografias aéreas convencionais.

TONALIDADE - "E o matiz de cinza com que um objeto (ou
grupo de objetos) & registrado num filme fotografico".
A tonalidade e dada pela gquantidade de energia refleti
da e/ou emitida por um dado objeto, em uma determinada
banda ésﬁéctra]. Utilizando-se de produtos de sensores
que operam em diferentes bandas espectrais, um alvo po
oripzrztivamente, conforme sua va

[N

dera ser anzliszado

(@)

ada barca.

[s7)

riag2o tonal e~

(@)
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PADRAO DE DRENAGEM - *E o arranjo ordenado dos cursos
dos rios de uma determinada Erea, de modo a se enqua

drar em modelos pre-estabelecidos™. Esses modelos, na

mesma forma em que foram estabelecidos para as fotos

convencionais, sao possiveis de serem identificados em

imagens de pequena escala, com diferencas somente na
- sua ordem de grandeza.

TEXTURA DE DRENAGEM - “E o espacamento relativo dos cur
sos dos rios de uma Erea. Em outras palavras, refere-se

a maior ou menor quantidade de rios por unidade de a
rea’.

FORMAS DE RELEVO - Em pequenas escalas, a possibilida
de de uma visao global de grandes unidades de relevo @
de primordial importancia na fotoiﬁterpretagio geologi
ca, pois-geralmente representam uma ou mais unidades geo
10gicas. As formas de relevo foram consideradas, neste
trabalho, sob dois aspectos. como expressao topogrﬁfi
ca, quando exprimem a variacao altimetrica da regido,
e como tipo morfolagico, quando caracterizam-a forma

do relevo, cym suas implicagGes geneticas.

Na tabela III.6 est3o relacionados os elemen
tos de reconhecimento’'e os termos descritivos adotados.

Sdo descritos neste capitulo, para cada unida
de fotogeoldogica, os mais importantes elementos de reconheci
mento que permitiram correlaciona-las as formagoes geologi
cas formalizadas na literatura, como o fizeram Carraro et
al. (1975). Varios problemas de fotointerpretagao surgiram,
impostos principalmente pela escala dos produtos dos senso
res, e as solugoes foram buscadas, na maioria, em traba]hos
de campo e analises bibliograficas. As unidades fotogeologi
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cas estdo descritas segundo a ordem estratigrifica adotada.

3.5.2 - CARACTERISTICAS FOTOGEOLODGICAS DAS UNIDADES ESTRA-
TIGRAFICAS

3.5.2.1 - PRE-CAMBRIANO INDIVISO

0 embasamento cristalino, dentro da Folha Rio
S3o Francisco, tem uma distribuicao espacial descontinua,
ocorrendo em partes dos estados do Piaui e da Bahia, e em
parte do Estado de Goias. Essas duas regioes apresentam cer
tas caracteristicas fotogeologicas diferentes, 'em virtudé
das diferengas do grau de arrasamento dé suas rochas, da in
tensidade dos dobramentos, da textura de drenagem e da cober
tura vegetal.

No Estado de Goias, © embasamento cristalino e
melhor observado no canal 5 das imagens do LANDSAT-1 (Fig.
I11.1), principaimente em razao de sua tona id.de e rorma de
relevo. Mostra um tom cinza médio, com variacbes tonais pa
ra cinza claro nas areas com alguma cobertura detritica. 0
relevo ondulado do embasamento mostra uma acentuada discor
dancia com os relevos das unidades pre-cambrianas superiores
e das formagoes sedimentares.

Um certo controle estrutural define um padrao
de drenagem dendritico de textura grosseira. Alguns dos rios
de maiores dimensdes alinham-se em zonas de falhamentos e
fraturamentos, e o controle dos pequenos tributarios pode re
presentar, em determinadas areas, bandamentos gnaissicos de
direcoes variadas.

A textura fotografica e de aspecto granular,e
heterogenea pelo contraste entre as Ergas com exposicao de
rochas gnaissicas e aquelas com coberturas residuais. Carac
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teristicas fotogeoldgicas semelhantes sao encontradas nas fo
tografias multiespectrais do SKYLAB, na banda equivalente ao
canal 5 do LANDSAT-1.

Nos estados da Bahia e Piaui, o embasamento
cristalino constitue um relevo ondulado, mais suave do que
o da area do Estado de Goias, supondo um arrasamento mais
profundo de suas rochas, em parte comprovado pela extensao
das coberturas detriticas desta area. 0 relevo similar, en
tre as areas de exposig§6 do cristalino com a das coberturas
detriticas, e a distribuigdo homogénea de uma escassa cober
tura vegetal nesta area, sao motivos que, frequentemente, tor
nam dificil estabelecer os limites da unidade pre-cambriana,
nas imagens do LANDSAT-1.

Algumas areas de melhor exposicao das rochas
cristalinas sao inferidas no canal 5 (Fig. III.2), por suas
tonalidades mais claras e uma textura fotografica granular.

A drenagem em geral de textur~ grosseira,nan
r2flete umd superimposigao as estruturas do embasamento.

Nos mosaicos de radar, na escala 1:250.000,0b
¢ 2rva-se que as areas de exposicao do embasamento, situam-
se em regices de drenagem com textura media, e onde um pa
dr3ao dendritico e perfeitamente definido. Bastante util na
identificacao dessas areas de exposigdao, @ a concentracao,
em certos locais, de areas de cultivo do solo. A conjugagao
desses dois elementos, tornaram uteis os mosaicos de radar,
na diferenciagdo entre o embasamento dessa regiao e as areas
de coberturas detriticas.

3.5.2.2 - GRUPO COLOMI

Restrito a uma pequena area de afloramento ao
sul de Remanso (BA), o Grupo Colomi tem a sua expressao fo
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togeologica determinada, unicamente, pelo alto contraste mor
fologico de suas serras com a superficie ondulada do crista
lino.

Os mosaicos de radar, que melhor realgam as
variacoes topograficas, permitem uma definigéo‘detaﬂmda dos
lTimites deste grupo. Apesar das imagens do LANDSAT-1 no ca
nal 7, rea]garem essa variacao topografica, nac mostram oOs
mesmos detalhes obtidos pelos mosaicos de radar. Por sua vez,
0 canal 5 apresenta uma semelhanga de tonalidade entre esta
unidade e as exposigoes do Grupo Chapada Diamantina proxi
mas a esta regiao, o que pode conduzir a interpretacdes que
nao distinguam a individualidade destes grupos.

3.5.2.3 - GRUPO NATIV]IDADE

A area do Grupo Natividade destaca-se, nitida
r:nte, da area do embasamento, n3o so sob o ponto de vista
t .pografico, como tambem ‘elas suas formas de dobramento.

0 limite sul de suas exposicoes & formado por
¢ istas quartziticas isoladas, enquanto que a sua maior area
de afloramento, e tambem a mais preservada da erosdo, e cons
tituida por um conjunto de litologias complexamente dobra
das e falhadas, que formam um relevo serrano de topo relati
vamente plano, e com estruturas do tipo "hogback™, no nariz
das dobras.

Suas formas de relevo e a intensidade de seus
dobramentos e falhas sao de uma expressao notavel nos canais
5 ei?;das imagens do LANDSAT-1 (Fig. 1II.1). Dois amplos dobra
mentos (um sinclinal e um anticlinal), que praticamente condi
cionam a disposicao das unidades deste grupo, sao definidos
pelo controle que exercem sobre a drenagem. As fraturas e
falhas sao, tambem, evidenciadas pelo controle da drenagem
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e por alinhamentos de cristas quartziticas.

Nem a tonalidade e nem a textura fotografica,
foram elementcs importantes na caracterizagao do Grupo Nati
vidade.

Igual nivel de informagao, foi obtido com as
fotografias em branco e preto'do_SKYLAB, de banda espectral
equivalente ao canal 5 do-LANDSAT-l. As fotografias equiva
lentes ao canal 6, ndo fornecem um realce fotdgréfico a es
ta unidade.

3.5.2.4 - GRUPO SANTO ONOFRE: FORMACAO SAQ MARCOS

A area da Formagdo Sao Marcos € representada,
em sua maior parte, pelas longas serras quartziticas do Es
treito e do Boqueirdo, que se destacam da planicie formada
pelos sedimentos da cobertura detritica terciaria-—quaterna
ria.

‘Na maior parte destas serras o topo & aplaina
do, nao ev denciando muitos tragos de fraturas. Entretanto,
na parte norte da Serra do Estreito, observa-se uma'sucesséo
de cristas paralelas e, na sua encosta oeste encaixam-se pe
quenos rio, provavelmente, em direcoes de fratura.

Ambas as serras constituem fqrmas de releve
bem destacadas, tanto nas imagens do LANDSAT-1 (Fig. 111.2),
como nos mosaicos de radar.

Restos de exposigoes da Formagzo Sao Marcos,
sao encontrados na regiao entre as duas serras. Quando cons
tituem cristas quartziticas remanescentes, sao bem visiveis
nos mosaicocs de radar. Quando prevalecem rochas Xxistosas,
sem um relevo oxpressivo, so podem ser observadas no capal 5
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das imagens do LANDSAT-1, tanto por sua tonalidade cinza me
dia — constrastante com o tom cinza claro do embasamento e
cinza escuro da Formagao Serra da Tabatfnga — como por sua
textura fofogrﬁfica levemente aspera.

3.5.2.5 - GRUPO CHAPADA DIAMANTINA

0 Grupo Chapada Diamantina apresenta um relevo
de aspecto montanhoso e intensamente fraturado, e suas forma
¢coes foram individualizadas oelo diferente modelo de seus
relevos, condicionados pela 1itologia e estruturas geologi
cas. No seu relevo ha um predominio de cristas quartziticas
que seguem a orientagao tectonica dos eixos das dobras.

A drenagem, controlada pela estrutura geologi

ca, ¢ em grande parte encaixada em falhas e fraturas, resul
tando num padrao sub-retangular.

3.5.2.5.1 - FORMAGAO TOMBADOR

A Formagio Tombador engloba duas pequenas e
contiguas serras quartziticas, e @ a unidade geologica de
menor representatividade areal do Grupo Chapada Diamantina.
Essa formagao compreende o nucleo exposto da extremidade sul
da anticlinal de Gentio do Ouro. Devido a sua maior resis
tencia a erosao, foi suficientemente capaz de manter o rele
vo mais elevado ;m relagao a Formagdo Ipupiara, que a circun
da e lhe e estratigraficamente superior. '

‘0 -alto contraste de tonalidade observado no
canal 5 das imagens do LANDSAT-1 (Fig. III.3), entre as for
macoes Tombador (cinza media) e Ipupiara (cinza clara), e
um elemento de reconhecimento tao importante quanto a sua

forma de relevo.
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Nas fotografias colorida normal e infraverme
Tha falsa cor do SKYLAB, o forte contraste de cores entre
essas duas fdrmagBes e superior ao contraste tonal das ima
gens do LANDSAT-1, mas essas fotografias sao inferiores no
realce do relevo.

3.5.2.5.2 - FORMACAO IPUPIARA

Uma maior erosao do relevo da Chapada Diaman
tina, processou-se na area de ocorrencia da Formagao Ipupia
ra, situando-a, topograficamente, nas cotas mais baixas. Sua
forma de relevo e, consequentemente, pouco realgada, sem a
presenca de cristas quartziticas.

A quase total ausencia de vegetagao em sua a
rea, e o fator condicionante de sua tonalidade cinza clara
no canal 5 das imagens do LANDSAT-1 (Fig. III.3), que con

rasta com as tonalidades mais escuras das demais formagoes
«o Grupo Chapada Diamantina. Esse contraste de tonalidad.
tirna mais notavel os escarpamentos das Formagoes Tombador
¢ Caboclo, que delimitam a area de exposigao da Formagao I
i tpiara.

3.5.2.5.3 - FORMACAD CABOCLO

A Formagao Caboclo, esposta em larga area na
regiao central da anticlinal de Gentio do Ouro, apresenta
um relevo fortemente ondulado, que determina uma textura fo
tografica extremamente grosseira. Essa textura e o principal
e]eﬁento de reconhecimento, tanto nas imagens do LANDSAT-]
(Fig. I111.3), como nas fotografias do SKYLAB.

A tonalidade, que nesta unidade varia de um
cinza médio a um cinza escuro, no canal 5 das imagens do
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LANDSAT-1, n3o foi um elemento util para a individualizagao
da Formag3io Caboclo. Ao contrario, nas fotografias coloridas
do SKYLAB,'esta unidade apreseﬁta uma cor uniforme que-cog'
trasta com as cores das fofmagﬁes Ipupiafa e Morro do Cha
peu.

0 contato superior da Formagao Caboclo fni me
lhor demarcado, no canal 7 das imagens do LANDSAT-1, pelo
limite das escarpas quartziticas dissecadas da Formagao Mor
ro do Chapeu.

3.5.2.5.4 - FORMACEKO MORRO DO CHAPEU

Essa unidade forma, simetricamente, as abas da
anticlinal de Gentio do Ouro. Seu-relevo & constituido por
um conjunto de cristas quartziticas. Um forte diaclasamento
orienta-a dissecagao de suas camadas, propiciando o apareci
mento de vales erosivos profundos, mais comumente transver
sais a direcdo zeral da anticlinal. Este & o aspecto carac
teristico e inconfundivel para o reconheciménto fotogeologi
co desta unidade, que aparece com maior realce no canal 7
das imagens do LANDSAT-1 (Fig. III.3).

No canal 5, o tom cinza escuro desta formacgao
e o mais forte dentre todas as unidades do Grupo Chapada Dia
mantina.

Nas fotografias do SKYLAB, tanto a infraverme

lha falsa cor como a colorida normal, a cor e o elementc de
reconhecimento que melhor caracteriza esta unidade.

3.5.2.5.5 - FORMACAO LENCDIS

A Formagao Leng¢Cis, exposta apenas na parte o
riental da Chapada Diamantina, € a unidade fotogeolcgica mais
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distinta deste grupo. Isto deve-se a quase ausencia de fra
turamento nas suas camadas, em contraposicao ao forte diacla
samento das formagoes inferiores. Isto resulta em uma textu
ra fotografica lisa e homogénea, em toda a sua area de expo
sigao.

As intercalagdes de camadas mergulhantes sil
tico-argilosas e quartzitico-areniticas; probiciaram a for
magao de "hogbacks",'voltados bara o interior da Chapada
Diamantina.

No canal 5 das imagens do LANDSAT-1, a tonali
dade fotografica situa-se entre a cinza escura e a cinza mg
dia, e no canal 7 o tom de cinza mais escurp-em relagao as
outras formagoes, pode indicar um teor mais alto de umidade
de suas camadas (Fig. III.3). Este G1timo canal permite um
maior detalhe no tracado dos limites desta unidade.

3.5.2.6 - GRUPO RIO PRETO

A maior parte das exposigoes do Grupo Rio Pre
to estdo situadas proximas as escarpas areniticas da Forma
¢ao Urucuia, numa regiao bastante erodida, com relevo suave
mente ondulado e onde se percebe a presenga de pequenas Ccris
tas quartziticas remanescentes, paralelamente. alinhadas na
direcao N 400 - 500 FE,.

A continuagdao de suas exposigoes para nordes
te, bordejando a Serra da Tabatinga, acentua mais esta dire
cao, devido a-associagao destas cristas com planos de acama
mento.

Essas feigoes lineares paralelas dao origem a
uma textura fotografica fibrosa e suavemente contorcida,mui
to bem representada nos mosaicos de radar. Tanto nestes mosai
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cos como nas imagens do LANDSAT-1 (Fig. III.2), a textura
constitui o unico elemento de reconhecimento que diferencia
este grupo das unidades adjacentes.

A tonalidade fotografica & variavel nesta uni
dade, o que tornou o seu uso impraticavel. Essa variagao to
nal do Grupo Rio Preto @ consequencia de uma cobertura des
continua de sedimentos residuéis, originada, printipa]ment&
da erosao de suas proprias camadas. |

Na area proxima as escarpas do Cretaceo Uru

cuia, a drenagem tributaria acompanha a diregao das camadas
e esboga, no geral, um padr3o de drenagem subdendritico.

3.5.2.7 - GRUPO SALGUEIRO

Nao sao perceptiveis, nas imagens do LANDSAT-1
e nos mosaicos de radar,'diferengas de ra2levo entre o Grupo
Salgueiro e as ireas proximas do PrE-Cambriano Indiviso. Am
bos compoem um relevo suavemente ondu]adp.

Dois elementos de reconhecimento fotogeologi
co definem, no canal 5 das imagens do LANDSAT-1, os limites
deste grupo em relagdo as areas do Pre-Cambriano Indiviso:
a marcante diferenga textural entre essas duas unidades, e
o contraste de tonalidade, cinza média e de distribuigio mais
uniforme no Grupo Salgueiro, em relagao a alternancia de
tons claros e escuros no Pre-Cambriano IndiViso.

Nos mosaicos de radar, a Gnica diferenga ob
servavel entre essas duas unidades ndo pode ser considerada
como um criterio de diferenciagao fotogeologica. Essa dife
renga consiste na ausencia de cultivo do solo na area do Gru

ps Salgueiro, enquanto que na area do Pré-Cambriano Indivi
so ele e realizado de forma intensa.
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0s rios de maiores dimensoes, rio Piaui e seus
afluentes, sofrem mudangas abruptas de curso, comuns ao mo
delo angular. 0Os pequenos tributarios de cada um desses rios,
tem uma textura de drenagem fina e constituem um padrao se
melhante ao dendritico.

Os varios corpos graniticos presentes no Gru
po Salgueiro, nao chegam a representar feigoes de destaque
no relevo. 0 Unico corpo representativo nas imagens do LAND
SAT-1 e mosaicos de radar, situa-se na confluencia do ria
cho das Lajes com o rio Piaui. Os corpos graniticos de meno
res dimensoes foram inferidos com base em trabalhos anterio
res e reconhecidos, no canal 5 das imagens do LANDSAT-1, co
mo pequenos pontos de tonalidades mais escuras.

A area de ocorréncia de calcario, a nordeste
de Sao Raimundo Nonato (PI),FE mapeavel tanto nas imagens
do LANDSAT-1 como nos mosaicos de radar, com base na sua for
ma de pejuends morros discordantes do relevH s 1avemente qg
dulado desta regiao.

3.5.2.8 - GRUPO BAMBUT

0 Grupo Bambui ocorre em varias areas de aflo
ramento dentro da Folha Rio Sao Francisco, situadas na par
te oriental da Chapada Diamantina, a oeste da Serra do Bo
queirdo, na regiao de Riachiao das Neves (BA) e ao sul de
Diandpolis (GO). Essas areas de afloramento constituem wuni
dades fotogeologicas com aspectos distintos, em dependencia,
princiba]mente,.do tipo litolodogico predominante {calcario
ou ardosia) em cada regiao. Sem excecao, elas sao identifi
cadas com maior facilidade no canal 5 das imagens do LAND
SAT-1.

A area de exposicao do Grupo Bambui, na Bacia
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Salitre —Jacare, a leste da Chapada Diamantina €, ém termos
fotogeologicos, a mais expressiva. A facilidade com que se
reconhece essa area de predominancia de calcarios, em todos
os canais do LANDSAT-1, deve-se a diversos elementos<~de re
conhecimento caracteristicos para esta area.

0 relevo suavemente ondulado desta unidade con
trasta com o aspecto montanhoso das formagoes do Grupo Cha
pada Diamantina.

A variagao de tonalidade observada, principal
mente, no canal 5 das imagehs do LANDSAT-1 (Fig. III.3), en
tre o Grupo Bambui — de tom cinza claro — e as unidades vi
'zinhas — de tons cinza médio a cinza escuro — & um dos prin
cipais elementos de reconhecimento para a sua interpretacgao.
Uma textura mosqueada e, também, um elemento de reconhecimen
to importante .na delimitagdo deste grupo. A tonalidade e a
textura sao resultantes, em parte, de um intenso uso do so
11 nesta regiao.

A cobertura de radar abrange. uma pequena par.
te dessa exposigao do Grupo Bambui, e mostra uma expressao
fotogeologica semelhante a das imagens LANDSAT-1, mas com um
maior realce da textura fotografica.

Na regiao oeste da Serra do Boqueirao, as mar
gens do rio Preto, as exposigoes do Grupo Bambui estao 1imi
tadas a p?esenga de dolinas em areas de cobertura terciaria—
guaternaria. 0 reconhecimento dessas dolinas, feito wunica
mente no canal 5 das imagens do LANDSAT-1, foi baseado em
suas formas circulares e tonalidades claras, que contrastam
com os tons mais escuros da cobertura terciaria—quaternaria.

Mais ao sul, junto ao paralelo 12, os aflora
mentos do Bambui Tormam escarpaé com o topo encoberto pelos
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sedimentos da Formagao Urucuia. Nas imagens do LANDSAT-1,
canais 5 e 7, essas escarpas apresentam-se bastante disseca
das, dando a aparencia de relevos carsticos.

‘ As exposigoes do Bambui, na regiao de Caripa
rée (BA), foram de facil delimitagao, devido a sua distribui
¢ao ao longo dos vales dos rios que dissecaram a borda da
Formagao Urucuia. Os limites de suas'exposigﬁes ficam, as
sim, definidos pelos escarpamentos dos sedimentos da Forma

¢3ao Urucuia.

0 reconhecimento fotogeologico desta Erea,fei
to no canal 5 das imagens do LANDSAT-1, foi baseado, princi
palmente, na sua textura fotografica de aspecto foliado, em
prestado pela ocorrencia de folhelhos e ardbsias, que predg'
minam nesta regiao. '

0 mesmo aspecto de textura fotografica folia
da, & fornecido pela area de exposigao da Formagao Paraope
ba, -junto a escarpa oeste da Formagao Urucuia (Fig. III.1).
E tipico desta regiao, devido a predominancia de “ardosias
sobre calcarios, uma textura de drenagem fina e um  padrao
dendritico. Esses 2lementos texturais, fotografico e de dre
nagem, diferenciaram esta area das areas do embasamento e
da Formacao Urucuia.

A falha de empurrao, que jogou as rochas do
embasamento cristalino sobre a Formagdo Paraopeba, & expres
sa por uma nitida quebra topografica entre as duas unidades,
e os outros falhamentos sao evidenciados por alinhamentos de

cristas.

3.5.2.9 - FORMACAO SERRA GRANDE

Esta formacao foi fotogeologicamente mapeada,
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somente, na margem leste da bacia, nao tendo sido identifi
cada na margem.oeste, por constituir-se, unicamente, de mor
ros testemﬁnhos, 0 que nao possibil{tou a sua interpretacgao
nessa escala de trabalho. o '

Na margem leste, ao longo de toda a sua exten
sao, os sedimentos desta unidade, principalmente arenTticos,.
formam uma escarpa de largura variE&e], que ressalta a dife
renca de relevo entre esta formagao e as rochas metamorfi
cas pré-cambrianas. A decomposigao deste escarpamento e cau
sada pelos inumeros rios desenvolvidos em planos de diaclase
e de diregao principal perpendicular a estratificacgao. A
forma deste escarpamento,.bem mostrada nas imagens do LAND
SAT-1 (Fig. III.2), e nos mosaicos de radar, caracteriza a
primeira unidade da bacia sedimentar. A tonalidade fotogra
fica nao mostrou ser um elemento de reconhecimento capaz de
individua]izaE esta formagao. |

O contato entre a Formagao Serra Grande e a
Formagao Pimenteiras, e marcado poE_uma wiudanga na forma de
relevo, propiciada pela morfologia mais suave e posigao to
pografica mais elevada da unidade superior.

3.5.2.10 - FORMACAO PIMENTEIRAS

As formacgoes devonianas Pimenteiras, Cabegas
e Longa, distribuem-se ao longo de toda a borda da = bacia,
mas demonstraram comportamentos fotogeologicos diferentes na
borda leste e na borda oeste.

A Formagao Pimenteiras, na margem leste, forma
uma estreita faixa de afloramento, situada na parte superior
das escarpas que compoem a Formagao Serr. Grande. Seu aspec
to morfologico e bem mais suave em relagao a Formagao Serra
Grande, com ligeira inclinacac do seu relevo para o exterior
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da bacia. Sua drenagem, formada pelas nascentes dos rios que
drenam a Formagao Serra Grande, nao apresenta um controle
estrutural. Esses aspéctos individualizam a Formacgao Pimen
teiras, principalmente, nos mosaicos de radar.

A menor cobertura vegetal das duas primeiras
unidades sedimentares da bacié, fornece-lhes, no canal 5 das
imagens do LANDSAT-1 (Fig. II1I1.2), uma tonalidade mais «cla
ra em relacgao as unidades superiores.

0 contato entre a Formagao Pimenteiras e a
Formagao Cabegas e marcado por um escarpamento abrupto e pe
la formagao de relevo de planalto na unidade superior.

Na margem oeste, a Formag3o Pimenteiras distri
bui-se em uma larga faixa de afloramentos., ao 1ongd do rio
das Balsas. Seus limites sao, distintamente, delineados nos
mosaicos de radar, devido aos seus aspectos de textura foto
griefica, de forma de relevc e de padrio e textura de drena
gem, que contrastam com os elementos fotogeolCgicos da For
magdo Cabecas. Uma pequena variag¢do topografica e, ainda, ob
servada entre essas duas unidades.

0 seu relevo e suavemente ondulado, mostrando
nos mosaicos de radar, uma textura fotografica lisa e um pa

drao de drenagem dendritico, com textura grosseira.

0 ‘contraste entre os elementos de recbnhecimen
to destas duas formagoes, observado nos mosaicos de radar,
nao & notavel nas imagens do LANDSAT-1 (Fig. II1.4), embora
se possa distinguir. uma leve diferenca tonal entre elas. A
Fofmagﬁo Pimenteiras apresenta tons de cinza um pouco mais
escuros, 0 que permitiu tragar o contato entre essas duas u
nidades, onde nao existia cobertura de radar.
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3.5.2.11 - FORMACAO CABECAS

A Formagao Cabecas, na margem leste, -é a uni
dade da bacia que apresentou as maiores dificuldades na sua
individualizagao. A maior dificuldade encontrada foi deter
minar o seu contato superior com a Formagao Longa,principal
mente acima do paralelo 9, devido as identicas condigoes su
perficiais das duas unidades, o que produziu nas imagens do
LANDSAT-1 e nos mosaicos de radar, elementos de reconhecimen
to fotogeologico semelhantes. Este fato e agravado pela fal
ta de variacao do relevo no extenso planalto que engloba am
bas as formagdes. Devido a impraticabilidade do uso de qual
quer tipo de imagem, para se tragar os contatos entre essas
duas formagoes nesta regiao, teve-ée que recorrer a dados de
perfis realizados no campo, € a consultas a mapas e re]at§
rios publicados.

Abaixo do paralelo 9, esse contato e reconhe
cido no canal 5 das imagens do LANDSAT-1, pelo contraste to
nal entre a Formagao Cabegas (cinza e.tcura) e a Fg-magao Lon
ga {cinza clara), além de uma forte quebra de reie-o, clara
mente evidenciada no canal 7 das imagens do LANDSA"-1 (fig.
II1.5) e nos mosaicos de radar.

Na borda oeste, mais particularmente nos mo
saicos de radar, a sua textura de drenagem fina, num padrao
subdendritico, e sua textura fotografica aspera, tornam es
ta unidade bastante distinta das formagoes adjacentes.

No canal 5 das imagens do LANDSAT-1(Fig. III.4),
a sua distingao foi mais dificil, pois o grau de «contraste
da tonalidade, entre as formagdes Cabecas e Longa, nao e per
feitamente perceptivel. Na parte sul de sua area de ocorrencia
(Fig. 111.4), observou-se uma faixa continua com tonalidades
‘éﬁaras, e a sua semelhanca fotogeologica com a Formagao Uru
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cuia, levou a suposigao da presenca de camadas superficiais
areniticas bem expostas nesta area.

3.5.2.12 - FORMACKO LONGE

Na borda oeste, o contato inferior e o conta
to superior da Formagao Longa foram bem definidos, respecti
vamente, nos mosaicos de radar e nas imagens do LANDSAT-1.

Nos mosaicos de radar, a textura fotograficali
sa da Formagao Longa, contrastante com a textura aspera da
Formacao Cabegas, determinou o seu contato inferior. Por ou
tro lado, o seu contato superior com a Formacgao Poti, foi
definido por uma diferenga de relevo, realgada no canal 5das
imagens do LANDSAT-1 (Fig. II11.4), por uma variagao tonal
entre 2 Formagao Loﬁgﬁ (cinza media) e a Formagao Poti (cin
za clara).

Seu padrdo e drenagem, como & comun as forma
gSes'da borda oceste & susc¢andritico, entretanto, a sua menor
densidade de drenagem difr "encia-a, visivelmente, das unida
des adjacentes.

Na borda leste, acima do paralelo 9, a Forma
¢ao Longa apresentou, pelos mesmos motivos expostos para a
Formagao Cabegas, dificuldades no reconhecimento do seu con
tato superior. Da mesma forma, este contato so pode ser in
ferido com dados de campo e consultas a biblijografia. Somen
te abaixo do paralelo 9 foi possivel reconhecer a area de
exposicdao da Formacao Longa, baseando-se, principalmente, na
sua textura de drenagem extremamente fina, melhor evidencia
da nos mosaicos de radar. 0 seu contraste fotogeologico com
as ocorrencias esparsas da Formagao Poti, a margem direita
do rio Gurgueia, foi determinado pela sua tonalidade mais es
cura em relacao a esta unidade, no canal 5 das imagens do
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LANDSAT-1 (Fig. III.5). A esta diferenga tonal associam-se
algumas diferengas de relevo. Verificacgoes de campo foram
necessarids para estabelecer o seu contato com a Formagao
Poti, na margem esquerda do rio Gurguzia.

As fotografias do SKYLAB, colorida normal e
infravermelha falsa cor, mostraram-se pobres em realce foto-
grafico, nao apresentando variagﬁesvde cores ou contrastes
texturais e topograficos que permitissem delimitar a Forma
gdo Longa. Mais uteis foram as fotografias em preto e bran
co, que possibilitaram interpretagoes com resultados semelhan
tes aos das imadens do LANDSAT-1.

3.5.2.13 - FORMACAO POTI

Na borda oeste da bacia, a Formagao Poti . pos
sui, nos mosaicos de radar, uma grande semelhanga fotogeolo
gica com a Fornagao “iaui, o gque nao permitiu a suax indivi
dualizag2o nestes mesaicos. Alegando essa semelhanga foto
geologica, Nunes et al. (1973), interpretando os mosaicos de
radar desta area, reuniram as duas unidades carboniferas, Po
ti e Piau7, sob a designagao de Foriacao Piau7.

Nas imagens do LANDSAT-1 e, tambem, dificil
diferenciar as duas unidades carboniferas, baseando-se, uni
camente, ma fotointerpretagao. Entretanto, tcmando-se como
base mapeamentos anteriores que, sistematicamente, vem com
provando a individualidede dessas formagoes, foi possivel es
tabelecer um contato geologico entre essas unidades. Este
mesmo. recurso revelou-se impraticavel nos mosaicos de radar.
A inferencia deste contato, nas imagens do canal 5 (Fig.
111.4), foi obtida com base no seguinte critério: a presen
ga, nesta area, de uma estreita e continua faixa de tonali
dade fotografica mais clara, que coincide com o contato es
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tabelecido por mapeamentos anteriores, para as formagoes car
boniferas.

0s inumeros falhamentos (normais segundo a 1i
teratura geologica) que se situam, principalmente, na Forma
¢ao Poti, sao bem evidenciados, no canal 5 das imagens do
LANDSAT-1, pelo controle que exercem sobre a drenagem.

Por outro lado, na regiao centro-leste da ba
cia, o contato entre éssas.formagaes carboniferas foi demar
cado, facilmente, pelos escarpamentos abruptos da Formagao
Piaui, que acompanham o vale do rio Gurgueia. Essa diferenca
de relevo topografico, e uma feigao que, por si so, define
este contato, tanto nas imageﬁs do LANDSAT-1 (canais 5, 6 e.7)
(Fig. II1.5), como nos mosaicos de radar e nas fotografias
do SKYLAB.

3.5.2.14 - FORMACAQ PIALUT

Os limites da Formacgao Piaui, em relacao a uni
dade superior Pedra de Fogo, estao mal definidos, unicamen
te, na regi3o ao norte da Serra do Urucui. Neste local, a
forma de relevo tabular condicionada a uma superficie de pe
diplanizagdo, obscurece qualquer diferenca topografica no
relevo, ou diferencas tonais e texturais, que possibilitas
sem a separacao destas duas unidades, na escala de trabalho
utilizada (Fig. -III1.5). Mapeamentos geologicos anteriores in
dicaram a existencia deste contato, e os dados de campo ob
tidos neste trabalho, vieram comprovar a sua veracidade.

Ao contrario, na extremidade sul desta serra,
uma nitida quebra do relevo topografico marca o limite en
tre essa formacdo e a unidade superior. Ja na regiao central
da bacia, as suas exposicoes ocupam o.fundo dos vales dos
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principais rios, os quais esculpiram proeminentes escarpa
mentos na Formacao Pedra de Fogo. Essas escarpas, que fazem
o contato entre a unidade carbonifera e a permiana, em quase
toda a area da bacia, sao nitidas nos mosaicos de radar- e
nas imagens do LANDSAT-1 (Fig. III.6). Estas escarpas estao,
ainda, mais salientes nas imagens do canal 5, devido ae con
traste entre os tons de cinza escuros da Formagao Pedra de
Fogo, com os tons cinza claros da Formagao Piaui.

A mais nitida estrutura circular da Folha Rio
Sao Francisco, a Serra da Cangalha, foi facilmente identifi
cada, tanto nos mosaicos de radar como nas imagens do'LANQ
SAT-1, e & caracterizada por um tipico padrdo de dfenagem
anular e uma morfologia de anéis concentricos, com a parte
periferica constituida por sedimentos da Formagao Piaul e
a mais elevada por sedimentos da Formacao Poti.

3.5.2.15 - FORMACAO PEDRA DE FOGO

Esta formagao caracteriza-s« y2la uniformida
de de seu relevo tabular (mesetas), que ocup - as cotas mais
altas da regiao central da bacia. Em toda a ua extensao de
afloramento, ela apresenta uma homogeneidade dos seus aspec
tos fotogeologicos. Excegao e feita, as suas exposigoes jun
to as formagoes Urucuia e Corda, onde a sua forma de relevo
tabular esta descaracterizada (Fig. IIl.7). As pequenas va
riacdes topograficas entre estas unidades, nesta area,foram
melhor identificadas nos mosaicos de radar.

Analisando os mosaicos de radar, observou-se
que esta unidade apresenta, na regido central e na borda les
te da bacia (Fig. I11.5), aspectos fotogeologicos semélhag
tes 3 Formacao Cabegas e parte da Formagao Piaui, principal
mente pela igualdade de suas formas de relevo. Nao s& Tevan
do em conta as informacoes contidas na literatura geglogica,
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estas areas, que possuem relevos homogeneos, poderiam ser
interpretadas como uma unica unidade fotogeologica. E quase
certo, que este fato levou os autores do Projeto RADAM, a
estenderem a area de afloramento da Formagdo Sambaiba (que
aflora nas imediagoes do paralelo 7), para a area da Folha
Rio Sao Francisco. Isto foi devido a semelhanga de expressao
morfologica, entre as areas onde ocorre aquela unidade e as
areas das formacgdes Pedra de Fogo, Piau7 e Cabegas.

A falha normal de Curimata, proposta pelos au
tores do Projeto RADAM, e de certo modo necessaria para ex
plicar a forma com qde mapearam as unidades desta regiao cen
tral da bacia, nac foi, no presente trabalho, reconhecida

nos mosaicos de radar e, muito menos nas imagens do LANDSAT-
1.

A estrutura circular do Redondao nao foi obser
vada em nenhum dos produtos de sensores remotos utilizados,
devido ao seu pequeno diznetro.

3.5.2.16 - FORMACAQ PASTOS BONS

A Formacao astos Bons @ a unidade sedimentar
de menor expressao areal na Folha Rio Sao Francisco. Seus
limites foram facilmente tracados nas fotografias, colorida
normal e preto e branco do SKYLAB e no canal 5 das imagens
do LANDSAT-1. Os mosaicos de radar nao apresentaram contras
te fotografico suficiente para identificar esta unidade.

Nos produtos em que foi interpretada, esta uni
dade foi reconhecida, exclusivamente, pela sua tonalidade
e/ou cor clara, causada pela ausencia de cobertura vegetal.
Em termos de tonalidade, a Formagao Pastos Bons situa-se nos
niveis de cinza mais claros, entre todas as formagoes da ba
cia.
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3.5.2.17 - FORMACAO CORDA

A Formagao Corda, de maneira semelhante a uni
dade anterior, somente foi jidentificada no canal 5 das ima
gens do LANDSAT-1 e nas fotografias do SKYLAB, de banda es
peciral equivalente. As fotografias coloridas do SKYLAB, mos
traram uma variagao muito grahde de cores para a area desta
formagao, o que tornou a sua utilizagdo indtil no reconhe
cimento desta unidade.

As imagens do LANDSAT-1, que caracterizam me
lThor & Formagao.Corda (Fig. III.7), apresentam uma tonalida
de cinza media com manchas cinza claras e uma textura de dre
nagem grosseira, onde os canais dos rios sao bem distintos.
Os aspectos de sua tonalidade foram, principalmente, os que
diferenciaram a Formagao Corda das formagoes adjacentes,Uru
cuia, Pedra de Fogo e Pastos Bons.

A estrutura circular entre as cidades de Cor
rentes e Gilbues, denominada de Domo da Fazenda dos Macacos,
tem aspectos fotogrﬁficos semelhantes aos do Domo da Serra
da Cangalha. -

3.5.2.18 - FORMACAO SARDINHA

Os basaltos que constituem a Formagao Sardinha
tem as suas areas de exposigcoes representadas, no canal 5
das imagens do LANDSAT-1, por uma tonalidade cinza e uma tex
tura de aspecto recortado (Fig. III.7). Nos mosaicos de ra
dar, onde esta unidade estd melhor expressa, e nitide a su
pérpdéigﬁo dos derrames de basalto sobre o relevo plano da
Formagao Corda. Os basaltos formam pequenas elevagoes, algu
mas isoladas, com o topo aplainado e, caracteristicamente,o
recorte de suas bordas pela drenagem origina escarpas de as
pectos distintos daquelas de formacoes sedimentares.
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0Os seus limites com o Cretaceo Urucuia foram
definidos, no canal 5 das imagens do LANDSAT-1, pelo contras
te tonal entre as duas formacgoes.

3.5.2.19 - FORMAGAO URUCUIA

A Formagao Urucuia constitui uma das mais ex
pressivac unidades fotogeologicas dentro da Folha Rio Sao
Francisco, nao apenas pela sua grande distribuigio espacial,
mas, principalmente, pelas suas Tcaracteristicas morfoldgi
cas.

A presenca de dois proeminentes escarpamentos
na borda oeste, formando patamares em nives topograficos di
ferentes e com aspéctos fotogeoTEgicos distintos, faz supor,
inicialmente, que eles constituem duas unidades _1itoestrapi
graficas independentes. Entretanto, esses patamares podem
representar apenas um recuo erosivo das escarpas. Na falta
de dados que pudessem comprovar a existéncia'de duas unida
des nessa area, foi aceita a Formacao Urucuia como° unidade
unica.

0 recuo das escarpas do patamar inferior dei
xou uma serie de testemunhos areniticos, que se estendem ate
o limite sul da folha. Esse patamar e a sua area de testemu
nhos apresentam iguais caracteristicas fotogéo]ﬁgicas nas
imagens do LANDSAT-1, que sao reconhecidas, principalmente
no canal 5, pelas sua tonalidades claras (FigstIIJ e II1.7).
0 patamar superior, que parece ter resistido a erosao, devi
do em parte a um capeamento de solos lateriticos, & contras
tante com o.njvel inferior, pela sua tonalidade escura e
textura fotografica lisa.

A cobertura dos mosaicos de radar abrange, so
mente, uma pequena parte da area setentrional de afloramen
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to da Formagao Urucuia, exatamente onde as suas caracteris
ticas morfologicas nao sao tao proeminentes. Por esta razao,
e pela falta de contraste tonal desses mosaicos, foi dificil
visualizar os limites desta formagao.

Nesta mesma regiao, as fotografias do SKYLAB,
colorida normal e infravermelho falsa cdr, possibilitaram,
pelas diferengas de cor, tragar.os limites da Formagao Uru
cuia, de forma identica a estabelecida com as imagens do
LANDSAT-1. |

3.5.2.20 - FORMACAQ SERRA DA TABATINGA

A Formagio Serra da Tabatinga, situada no to
po da serra homonima, € caracterizada por um relevo plano
e esta limitada, em toda a sua eitensEo, ﬁor gfupos de ro
chas pre-cambrianas. A diferenga litologica entre a Forma
¢ao Serra da Tabatinga e as unidades que a Timitam, e a cau
.a de seu aspecto fotogeologico par ‘c.lar, principalmente
nos mosaicos de radar. Esse aspecto & devido,principalmente,
a sua textura-lisa e homogenea, que contrasta com as textu
ras das unidades pre-cambrianas.

No canal 5 das imagens do LANDSAT-1 foi possi
vel delimitar esta formagao, com base no contraste de sua
tonalidade cinza escura, com as tonalidades mais claras das
unidades adjacentes (Fig. II1.2).

3.5.2.21 - COBERTURA DETRITICA: TERCIARIO — QUATERNARIO

As areas da cobertura detritica terciaria-qua
ternaria, foram mais facilmente identificadas nos mosaicos
de radar. £ssas areas constituem regioes planas, sem estru
turas geologicas, com uma cobertura vegetal escassa e pouca
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drenagem. A falta de variacoes tonais nos mosaicos de radar
nio dificulta o reconhecimento dessa unidade, pois o seu as
pecto fotogeologi'co mais caracteristico @ a sua textura 1i
sa e homogenea. No canal 5 das imagens do LANDSAT-1, carac
teriza=se por areas de tonalidade cinza media, com manchas
escuras que refletem as variagoes dos tipos de solos nesta
cobertura (Fig. III.2).

Essas caracteristicas fotogeologicas da cober
tura terciaria-quaternaria sao contrastantes com as demais
unidades préncambrianas,'que apresentam relevos destacados
(Grupo Santo Onofre, Grupo Chapada Diamantina, etc.), ou di
ferentes texturas e tons fotograficos.

3.5.2.22 - FORMACAO CAATINGA

0s calcarios Caatinga, na bacia do rio Verde,
formados a partir da dissolucao de rochas calcarias do Gru
po Bambui, ao contrario destes,nao apresentam caracteristi
cas fotogeolbgicas que permitam identifica-los nas imagens
do LANDSAT-1 (Fig. III.3) ou nos mosaicos de radar, e, por
tanto, nao foi possivel distinguir essa unidade da cobertu
ra detritica terciaria-quaternaria. A inferéncia dos Seus
limites foi baseada, exclusivamente, em mapeamentos anterio

res.

3.5.2.23 - DEPGSITOS QUATERNARIOS.

0 extenso campo de dunas existentes a leste da
Serra do Estfe1to, constitui uma forma de relevo particular
a esta regiao. As dunas longitudinais, alinhadas na d1regao
NW-SE, formam elevagoOes retilineas e paralelas, muito bem
realgadas nos mosaicos de radar. |
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Essa morfologia n3ao e perceptivel nas imagens
do LANDSAT-T1, mas o pédrEo subpara]e]o-da drenagem indica o
a1inhamen§o das dunas. Assim, a area total deste campo de
dunas pode ser precisamente de]imftada, no canal 5 das ima
gens do LANDSAT-1, por sua tonalidade cinza escura, que dife
're dos tons mais claros das areas da cobertura detritica ter
ciaria-quaternaria e dos aluvides do rio S3o0 Francisco (Fig.
IIT1.2). As duas manchas claras, no limite norte do campo de -
dunas, representam, provaveTmente, areas de dunas em removi
mentacdao e desprovidas de vegetacdo (Fig. I111.2).

Os, depositos aluviais dos rios Preto, Grande
e Gurgueia, foram facilmente reconheciveis no canal 5 das
imagens do LANDSAT-], devido a continua presenga de uma to
nalidade cinza clara ao longo dos vales destes rios. Nos mo
saicos de radar, os limites dessas calhas aluviais n3o sio
muito evidenteé, sendo, ‘em alguns locais, impossivel o seu
tracado, devido a falta de variagao tonal desses mosaicos.
Na 1arga calha aluvial do rio Sao Francisco, essa tonalidade
cinza clara ndo € persistehte, mas uma tuxtura fortografica
mosqueada e, principé]mente, um padrao de drenagem anastomo
tico, definem os limites destes aluvioes (Fig. III.3).

3.5.3 - CARACTERISTICAS FOTOGEOLOGICAS DAS ESTRUTURAS

0 mapeamento dos elementos estruturais foi ob
tido atrayés da interpretagao das imagens do LANDSAT-1, de
radar e fotografias do SKYLAB. Esses produtos, obtidos de
grandes altitudes, permitém evidenciar as grandes feigcoes em
sua totalidade, as quais poderiam passar desapercebidas em
trabalhos de campo ou levariam muito tempo para que fossem
identificadas por outros meios. '

Os principais tipos de estruturas interpreta
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das nestes materiais foram, principalmente, falhas, fratuy
ras, diregdes de xistosidade ou foliagio, sendo que os do
bramentos apresentaram dificuldades no seu reconhecimento,
em razao da escala das imagens.

As caracteristicas gerais dos elementos estru
turais, como aparecem nos produtos interpretados, sdo des
critas a seguir:

FALHAS - As falhas foram as feig¢bes estruturais mais
facilmente reconhecidas. Elas descrevem alinhamentos
retilineos ou suavemente curvos, com dimensdes superio
res a dezenas de quilometros. As falhas siao expressas
nas imagens por linhas de tonalidade Fntogrifica- escu
ras e nitidas, podendo estarem representadas, localmen
te, por segmentos retilineos de rios ou alinhamentos
de vegetacao. Esta forma de expréssio € mais comum nos
terrenos pre-cambrianos arrasados, como aqueles do em
basamento cristaTino. S3o observadas com relativa faci
lidade no canal 5 das imagens do LANDSAT-1, nas fotogra
fias do SKYLAB de banda espectral equivalente ao canal
5 e nos mosa‘cos de radar, sendo notadas com menor evi
déncia nos canais 6 e 7. Exemplos podem ser observados
na Fig. III.1.

Em terrenos com relevo acidentado, as falhas aparecem
sob a forma de sulcos (vales) retilineos e estreitos.
Nesta forma, quando ent3do a expressao topografica assu
me importancia, elas sao melhor observadas nos canais
6 e 7 e nos mosaicos de radar, n3o estando bem realga
das no canal 5 e nas fototografias do SKYLAB, de banda
esnectra] equ1ualente Exemplos sao mostrados na Fig.
111.3. Ocasionalmente, as falhas tem uma expressao to
pografica positiva, representada por alinhamentos de
cristas, podendo, neste caso, serem cbservadas com i
gual facilidade nos canais 5 e 7, e nos demais  produ
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tos. Como exemplos podemos citar os dois longos falha
mentos situados na Serra da Natividade (Fig. III.1).As
quebras topograficas Bfuscas mostraram ser excelentes
indTéios de falhamentos, pois sembre se fizeram acompa
nhar por mudangas de tonalidade. A falha de empurrao
junto a'Formagﬁo Paraopeba e um destes exemplos (Fig.
111.1). o

Comumente, devido a escala das imagens, uma falha ma
peada nao representa uma estrutura individual, mas sim
uma zona de falha. Esta obsefvagSo faz-se necesséria
quando se pretende efetuar vérificagBes de campo.

Em geral, 0s falhamentos napeédos na Folha Rio Sao Fran
cisco nao puderam ser classificados com base na foto1n
terpretagao, tendo-se recorrido a Titeratura: geologica
para obter a sua classificacdo. Porem, devido ao realce
que as imdgens fornecem das falhas nas imagens,0S Sseus
tracados foram melhor precisados, em relagao aos mapas
ahteriores,'e, seguramehte, um maior hﬁmero de falhas
foi identificado. | '

FRATURAS - As fraturas estao presentes em maior quanti
dade na borda oeste da Bacia do Parnaiba e na regiao da
Chapada Diamantina. Seus indicios sao representados por
pequenas anomalias da drenagem dos tributarios. Estes
r1os or1entam se retilinearmente, sendo facilmente re
conhec1dos, no canal 5, por uma tonalidade fotografica
escura, ‘devida a vegetagao que ocorre nas suas margens
e salienta a retilinearidade (Fig. III.7). Quando 0s
tributarios faziam parte de uma feicao linear de maior
extensdo, interpretou-se esta feigcdao como evidencia de
~ falhamento. Entretanto, quando isolados e sem continui
dade, os alinhamentos dos tributarios foramiinterpretg

dos como fraturas.
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LINEAMENTOS ESTRUTURAIS - Como lineamentos estruturais
subentendem-se, principalmente, os tragos de xistosida

de ou foliagao de rochas metamorficas. Examinando-se
com detalhe o canal 5 das imageﬁs do LANDSAT-],pode—se
perceber a presenca destes lineamentos, como pequenos
trégos de tonalidade fotografica escura, que desenvol
'vém um relativo para]e]ismd. 0 lineamento estrutural
difere das demais éstruturas 1iﬁeares pela sua menor
d1mensao e, pr1nc1pa]mente, por seu aspecto mais fino,
3s vezes dificil de ser observado nas imagens, nao de
monstrando ref]exo na drenagem, pelo menos nesta esca
la de traba]ho.

DOBRAS - 0s tipos de dobras identificadas limitaram-se-
a anticlinais e s1nc]1na1s, tendo sido a escala dospro
dutos utilizados, um fator restritivo para a caracteri
zagao de outros tipos de dobramentos, Mais facil do que
caracterizar os tipos de dobramento, foi detectar a sua
présenga. Devido as restrigides ‘da escala de mapeamento,
pducas dobras foram representadas, sendo que as princi
pais situaram-se na Chapada Diamantina. Qs dobramentos
desta area fcram classificados, associando—se a dispo
sigao das unidades estratigraficas com as suas expres
soes morfologicas (Fig. 111.3). Outros dobramentos fo
ram classificados atraves de consultas a mapas anterior
mente publicados.

3.6 - INTERPRETACAO AUTOMATICA

‘A -interpretagio automatica foi realizada no
Analisador Multiespectral Image 100, tendo como objetivos a
procura de informagdes adicionais para o mapeamento geologi
co e a comparagdao com a interpretagao visual obtida.
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0 Image 100 & o mais moderno sistema de extra
cao de informagoes de imagens multiespectrais, e permite uma
alta velocidade de processamento, flexibilidade de processa
mento e a interagdo homem-maquina. As caracteristicas dosis
tema Image 100,"hardware™” e "software", estio detalhadamen
te descritas no Image 100 User Manual e, portanto, nac serao
descritas aqui.

| Na realizagao da Interpretagdo automatica fo
ram usadas as fitas CCT (Computer Compatible Tape) de tres
cenas selecionadas do LANDSAT-1, cujas caracteristicas es
tao descritas na Tabela III1.7. A cena 1 foi escolhida por
compreender uma area de rochas sedimentares em que houveram
dificuldades na interpretagao visual. A cena 2 por englobar
uma area com um variado conjuntd de litologias e estruturas
geolodgicas, e a cena 3 por ser uma area tectonicamente bas
tante movimentada, na qual as suas unidades geologicas fo
ram bem individualizadas na interpretagao visual, e por pos
suir um grande aumero de recursos minerais.

TABELA III.7

IDENTIFICACAO DAS CENAS ANALISADAS

NO da| Data de Coordenadas Numero de NO de | NO de
Cena | Exposicgao | de Centro Identificacao | Orbital Ponto
1 15 JUN fS S 080 41'/W 440 39'| 175166 - 121321 178 18
2 |18 AGD 75 [S 110 34'/W 460 34'| 275230 - 122929 192 20
3 {6 AGO 73 | S 110 31/ W 420 30'| 173228- 122411 150 20

A cena 1 compreende uma area localizada quase
na borda sul da Bacia do Parnaiba, sendo drenada pelos rios
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Gurgueia e Urugui Preto. Na analise desta cena foram usadas
as fungOes de pré-processamento e os programas de aquisicgao
de assinatura, de classificagao e de utilidade. Nio se con
seguiu obter nenhum resultado satisfatorio quanto a delimi
tagao -das unidades geologicas, bem como no realce de certas
feig0es geologicas. Este insucesso foi devido a ocorréncia
de extensa cobertura vegetal natural e .praticamente dnifog
me, qug'mascara a resposta espectfa] das unidades Titologi
cas desta area, com excegao dos vales dos rios. Adicionalmen
te, pode-se explicar esta dificuldade pela caracteristica do
Image 100, que base{a a sua analise somente em nTvéis de cin
za, nao analisando outros elementos usados na interpretagao
visual, tais como textura e padrao de drenagem, enfré outros.

A cena 2 compreende uma area localizada na por
¢ao sudoeste da Folha Rio Sao Francisco e engloba parte das
unidades do Pré-Cambriano Indiviso, do Grupo Natividade, do
Grupo Bambui, da Formagdo Serra.Grande, da Formacgdo Urucuia
e do Te-ciario—Quaternario. Nesta area o mel“or rcsultado
da andlise automatica foi o obtido com o programa de utili
dade "Gray Level Slicer" sobre ums ampliagao que engloba so
mente a Formagao Urucuja. Este programa, que & usado para
realgar e analisar imagens em branco e preto, mede o valor
miximo e minimo dos niveis de cinza dos "pixels" da cena de
interesse e divide a difefenga pelo numero de "slices" (fa
tias) ou intervalos, sendo que todos os "pixels" que caem
dentro de um intervalo sio mostrados numa unica cor. Entao,
a imagem em pre%o e branco e convertida num mapa colorido,
com as sutis Variagaes de niveis de cinza agora enfatizadas
por cores contrastantes. A aplicagao deste programa, cujo
resultado ‘e mostrado na Fotografia III.1, conseguiu separar
razoavelmente o nivel superior desta formagao, de cor -azul
predominante, dos niveis medio e inferior, de cor amarela pre

dominante.
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FOTOGRAFIA III.1 — Escala Aproximada 1:600.000

Na cena 3 foi analisada uma ampliagao gue com
preende a ant1c11na1 de Gentio do Ouro, na Chapada Diamanti
na, com as seguintes formagbes: Leng¢0is, Morro do Chapeu,Ca
boclo e Ip'piara. Nesta ampliagao da cena 3 foram criadas va
rias combinacoes em falsa cor para realgar certas feigoes,
sendo que o melhor resultado obtido foi o que transferiu os
canais 4, 5 e 7 armazenados na Unidade de Memoria de Imagem
para os "canhoes" azul, vermelho e verde da televisao a co
res, respectivamente. Nesta combinagao, mostrada na Fotogra
fia 111.2, & possivel identificar, com razoavel precisao,a
Formacao Lengois localizada no canto direito da fotografia,
com uma cor marron escura e porgoes esverdeadas, a Formagaoc
Morro do Cﬁapéu com uma cor verde e uma grande densidade de
estruturas geclogicas, a Formagao Caboclo numa cor bege 2
em posigao central, e a Formagao Ipupiara em branco com pg
quenas manchas de cor bege, na parte inferior da fotografia.
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FOTOGRAFIA II1.2 — Escala Aproximada 1:700.000

Numa sequnda ampliagao para uma escala maior,
sobre a anticlinal de Gentio do Ouro, mostrada na Fotografia
[11.3, foram transferidos os canais 4, 5 e 7 para os "ca
nhdes" azul, verde e vermelho, respectivamente. Nesta combi
nacio foi conseguido um realce e detalhe excelentes das es
truturas ceolbgicas que cortam, principalmente, a Formagao
Morro do Chapéu, mostrada em amarelo.
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FOTOGRAFIA III.3 — Escala Aproximada 1:250.000

As tentativas de classificacao das unidades
geoldogicas para o mapeamento regional, das trées cenas anali
sadas no Irage 100, nao obtiveram bons resultados, apesar da
interacao homem-maquina caracteristica do sistema, cue per
mite ao usuario controlar e/ou modificar a analise, baseado
no seu conhecimenteo da imagem. Este resultado pcde ser ex
plicado, pelo fato de que este sistema so utiliza os graus
de niveis de cinza como base de classificagao, enquanto que
a interpretacdo visual usa, alem da tonalidade, a textura,
a forma de relevo, o padrao de drenagem e a textura de dre
nagem. Entretanto, as ampliagdes, as combinagoes em falsa
cor e os programas de utilidade "Gray Level Slicer" e "Con
trast Strech" conseguiram um bom realce de certas feigoes
geologicas nas imagens, que forneceram informagoes adicié
nais e ajudaram a interpretagao visual. Concluindo, apesar
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das técnicas atuais de interpretagao automatica, ainda nao
fornecerem resultados comparaveis a~interpretagao visual,
elas tem-se mostrado como uma excelente ajuda para a inter
pretaggo visual.



CAPITULO IV

CONCLUSDES

A vis3o global de uma area a ser estudada e
um fator {mportante para uma -melhor compreensao das suas
grandes unidades geologicas, e e o procedimento inicial ade
quado para, em um tempo mais rapido e a custos baixos, che.
gar ao objetivo de um mapeamento geologico: a pesquisa de
recursos minerais. Neste sentido, a aplicacao de sensoria
mento remoto, que procuramos exemplificar com os resultados
obtidos na Fo1ha Rio Sao Francisco, mostrou ser um excelen
te instrumento para o mapeamento geo.logico reg10na1

As varias unidades fotogeoldogicas individuali
zadas, suas relacgoes estratigraficas e seus elementos estruy
turais apresentaram, alem de informagoes adicionais, uma
grande concordarcia ‘com verios trabalhos referenciados na
Titeratura geologica. Porem, as unidades geologicas, como
apresentadas no mapa final, so foram definidas com a inter
pretag3ao de¢ varios produtos de diferentes sensores remotos.
Algumas destas unidades foram identificadas e delimitadas
em um unico produto de um determinado sensor, sendo que O0S
outros nao mostraram capacidade para diferencia-Tas. Tais
exemplos mostram que o0 uso, para um mesmo fim, de um conjun
to de produtos de varios t1pos de sensores remotos, permite
uma maior confiabilidade nos resultados.

As diferentes situagdes geologicas da areza es
tudada, implicaram numa maior ou menor aplicabilidade de um
determinado sensor. Com referencia a aplicabilidade dos se
gquintes sensores conclui-se:
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IMAGEADOR MULTIESPECTRAL (MULTIESPECTRAL SCANNER-MSS) -
As imagens multiespectrais do LANDSAT-1 apresentaram

vantagens na fotointerpretacao em relacao aos demais
produtos, devido as pdssibi]idades de comparacgao do com
portamento de um alvo sob diferentes faixas do espectro
e]etromagnético e, principalmente, pelo seu grande ni
mero de niveis de cinza. 0 grande numero de niveis de
cinza tornou a tonalidade, um e]emento‘ fotogeologico
muito util na diferenciagao das unidades geoldgicas, ou
mesmo litologicas, e no tragado das estruturas linea
res. |

As imagens na escala 1:500.000 foram as ideais para a
fotointerpretagao, sendo comparEvéis, na sua utilidade,
aos mosaicos de radar na escala 1:250.000.

Ampliagoes para escalas de detalhe, composigoes colori
das com realce de certas feigdes e todo o potencial que
oferece o ana]isador.automitico Image 100, -atraves da
anilise das fitas magnéticas das imagens do LANDSAT-1,
foram de grande valor na fo*ointerpretagzo.

RADAR DE VISADA LATERAL - 0Os mosaicos de.radar apresen
taram uma grinde utilidade, com maiores detalhes e fa
cilidades no tragado dos contatos geologicos entre as
unidades com diferentes expressoes de relevo. Porem,
quando o terreno ndo possue variagoes morfologicas, os
mosaicos apresentam uma falta de contraste tonal e pou
ca expressao da drenagem, que constituem dificuldades
na fotointerpretagao deste material. Ainda, a montagem
dos "strips" para compor 0S mosaices na escala 1:250.000,
geram problemas para o fotointerprete, pois quando da
passagem dé um “strip" para outro ou nas suas jungoes,
podem ocorrer variagoes fotograficas que fazem perder
a continuidade dos elementos fotogeoldgicos de uma de
terminada feigao ou unidade geologica.
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0s mosaicos reduzidos para a escala 1:1.000.000, sao
produtos de qualidade fotogrﬁfica inferior aos dos ou
tros sensores em igual escala.

CAMERA FOTOGRAFICA MULTIESPECTRAL (S 190A) - As fotogra
fias multiespectrais em preto e branco do SKYLAB demons
traram um nivel de qua]idéde semelhante ao das imagens
do LANDSAT-1. As fotografias coloerida normal e infra

vermelha falsa cor teriam sido um excelente material .
para a fotofnterpfetagﬁo, como mostraram em alguns e
xemplos, mas a frequente cobertura de nuvens que elas
continham, impediram um maior e melhor uso destas foto
grafias.

As caracteristicas superficiais do terreno,re
gistradas nestes sensores remotos, nem sempre conseguiram
expressar as variagoes das caracteristicas geologicas e, por
tanto, foi necessirio realizar um trabalho de campo para com
plementar e contirmar os resultados da fotointerpretacao.

Talvez, 0 mais importante nao seja concluir
acerca da a‘uacao e potencialidade de cada sensor incividual
mente, mas sim o método de trabalho que possibilitou uma a
valiagao das concordancias e discordancias apresentadas pe
la fotointerpretacao, com relagao aos trabalhos previos rea
lizados por outros métodos. Foi tambem importante a tentati
va de fornecer solugoes as divergencias existentes sobre a
geologia da area, que foram geradas, nos ultimos anos,pelos
mapeamentos realizados pela PETROBRAS, RADAM e DNPM.

A partir dos resultados obtidos notou-se, pa
ra a area da Bacia do Parnaiba, uma grande semelhanca, na
distribuigao espacial das unidades geoldgicas, com © mapa
realizado pela PETROBRAS. 0 mesmo nzo aconteceu em relagao
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aos mapas do Projeto RADAM e do DNPM, onde ocorriam discor
d5nci§s em relagao a distribuigdao espacial das unidades geo
1ogicas, ao mapeamento estrutural e a estratigrafia adotada.

Para a 3rea pre-cambriana, algumas modifica
¢oes e novas consideragoes foram feitas no mapeamento da Fo
Tha Rio Sao Francisco, principalmente em relagdao aos traba
Thos anteriores na mesma escala. As principais modificagoes
realizadas foram: '

- Extensdo da Formagao Sao Marcos, definida na area ao
sul da Folha Ria S3o Francisco, para as serras do Es
treito e do Bogqueirdo;

- Individualizagao do Grupb Rio Preto, incluido nos tra
balhos anteriores em outros grupos (Santo Onofre, I
tacolomi, Pre-Cambriano Indiviso, etc.);

- Reconsideracdr sobre a existencia de dois membros na
Formagao Ipupiara, de Schobbenhaus e Teixeira Kaul
(1971). Considerou-se sob a designagao de Formagao I
pupiara, unicémente, o membro inferior.

No aspecto estrutural, os sensores remotos pro
piciaram o mapeamento de um grande numero de estruturas geg‘
1ogicas, algumas até entdao desconhecidas, possibilitando, de
vido a pequena escala desses produtos, uma boa compreensao
das unidades teéfanicas. Contudo, nem sempre foi possivel
classificar o tipo de estrutura geologica, principalmente

as lineares.

A partir do mapeamento estrutural obtido, foi
possivel atraves da correlagdo dessas estruturas com as ocor
‘réncias minerais, inferir-se sobre a existencia de tres areas,
possivelmente, mineralizadas em talco, diamante e manganes.
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A interpretacao automatica realizada no Anali
sador Multiespectral Image 100 sobre tres cenas seleciona
das, mostraram que as ampliagoes, as combinagoes em falsa
cor e oS prdgramas de utilidade "Gray Level Slicer" e "Con

-trast Stretch", obt&m um bom realce de certas feigoes geolo
gicas e comp]ementam a interpretagao visual,.

De uma maneira geral, o presente trabalho a
presentou bons resultados quandd c0mparédo aos mapeamentos
que utilizaram outras metodologias de traba]ho. Essa compa
racio esti baseada na metodologia adotada, que permitiu um
mapeamento efetivo a um baixo custo por km2 de area mapeada
(aproximadamente US$ 0.20), em um tempo compativel com a ex
tensao da Folha Rio Sdo Francisco e com a escala de  traba
lho.
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