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ABSTRACT

The objective of Project Rondonia is the determination of
patterns of automatic classification of intrusive granites belonging to
the tin-bearing region of Rondonia and localized throughout nearly the
totality of the Federal Territory of Fondonia. This project utilized
LANDSAT multispectral imagery, copied on paper and on magnetic tapes
(CCT-computer compatible tape). Initially, a photogeological map
corresponding to half of the referred territory was constructed at a
seale of 1:1.000.000. The final map situates spatially and chronologically
granites with cassiteritic (tin—ore] mineralizations. In this stage, a
test area was proposed which encompasses the granitic complex of
Massangana/Sao Domingos. Mapping would be carried out by conventional
photogeologic interpretation at a scale of 1:250.000 and preceeded by
automatic interpretation and processing through the IMAGE-100 multispectral
analyzer system. Programas used duvring automatic interpretation included
"slicer" and "cluster synthesis" algorithms.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

Interpretagoes de produtos de sensores remotos, aplicados
tanto ao mapeamento geoldgico regional como de semidetalhe, tem apresen
tado excelentes resultados, no que se refere ao reduzido tempo de exe
cucao, qualidade dos trabalhos e baixo custo operacional.

Com a finalidade de estudar os granitos intrusivos da Pro
vincia Estanifera de Rondonia, a partir da interpretacdo de imagens mul
tiespectrais obtidas por sensores instalados em satélites LANDSAT, foi
proposto o Projeto Rondonia.

Utilizando estas imagens, foi realizado, inicialmente, um
mapeamento fotogeologico ra escala 1:1.000.000, com a finalidade de pro
por uma coluna estratigrafica que contivesse a quase totalidade das in
formagoes fornecidas por trabalhos anteriormente desenvolvidos.

Apds a conclusao deste mapeamento regional, foi  determi
nada uma area teste (Figura I.1) compreendendo os complexos graniticosde
Massangana e Sao Domingos. Foi realizado um mapeamento visual de semide

tathe e um automatico, junto ao Analisador Automatico Interativo IMAGE -
100 (I-100), procurando-se estabelecer, por esse metodo padroes de clas
sificagao automatica para os granitos pertencentes aos citados complexos.

1.2 - OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo estabelecer procedimentos
que realcem o tenue contraste existente entre os granitos anorogenéticos,
mineralizados em estanho, e as rochas migmatico-graniticas do Embasamen
to Cristalino. Estes realces destinam-se a facilitar individualizagoes de
novos corpos graniticos que sejam potencialmente mineralizados em cas



siterita. Para tal, foram realizadas interpretacoes automaticas em ima
gens orbitais, tomando-se como 3rea teste o Complexo GranTtico Massanga
na/Sao Domingos.

Para que estes granitos intrusivos fossem situados espa
cial e cronologicamente, foi proposta uma coluna estratigrafica que empi

lhasse todas unidades mapeadas na area em estudo.

1.3 - LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A 3rea estudada corresponde a metade norte do Territorio
Federal de Rondonia, sendo limitada a sul pelo paralelo 11000'5, a les
te pelo Estado de Mato Grosso do Norte, ao norte pelo Estado do Amazo
nas e a Leste pelos Estados de Amazonas e Acre e pela Bolivia. Esta a
rea totaliza aproximadamente 117.000 sz (Figura 1.1). A area teste, 1o
calizada proximo a Ariquemes, cobrindo 1.710 sz foi alto dos mapeamen

tos de semidetalhe.

1.4 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1 - CLIMA

0 clima que predomina na quase totalidade da area mapea
da €"umido com trés meses secos", segundo Niemer, (1977) (Figura 1.2).0s
meses mais secos sao junho, julho e agosto. No extremo nordeste, os me
ses chuvosos sao mais numerosos, havendo estiagem apenas em julho e agos
to.

A quantidade da chuva precipitada indica, pela distribui
¢ao das isoietas, que ha uma variacao de 2.000 a 2.500 mm anuais, sendo,
portanto, uma das regioes de mais altos Indices pluviometricos do pafis.
Os treés meses mais chuvosos ocorrem em janeiro, fevereiro e margo. (Fiqu
ra 1.3).

As temperaturas maximas e minimas anuais variam em torno
de 38°C e 4°C respectivamente, sendo a média anual de 25°C (Figura I.4).
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1.4.2 - VEGETACKO

Sdo encontrados trés tipos de vegetagao na area em  apre
¢o, conforme indicado na Figura I.5.

0 cerrado, que tem sua ocorrencia controlada pelos  sedi
mentos componentes da Serra cos Pacaas Novos estende-se para Mato Gros
so do Norte, recobrindo a Chapada dos Parecis. Neste tipo de cobertura
vegetal, as espécies mais comuns sao: mangabeira (Hancornia speciosa) ,pe
qui (Caryocar brasiliensis), sucupira (Byrsinima minarum), jatoba

(Hymeyra coriacea), andiroba (Carapa quianensis), etc.

Praticamente, todo o restante do Territorio Federal de
Rondonia & coberto pela floresta subcaducifolia amazonica, que tem como
principal caracteristica a perda parcial das folhas furante a estagao se
ca. As espécies mais comuns nesta associagao sao: castanheira{Berthohetia
excelsa), caucho (Castilloa ulet), acapu (Voucapona americana}, pau ama
relo (Voucapona americana), pau amarelo (Enxylophora paraensis),  serin

gueira (Hevea brasiliensis), babagu (Orbignya martiana), etc.

No extremo nordeste, que corresponde a regiao mais chuvo
sa da area mapeada, ha uma cobertura vegetal do tipo floresta perenifo
lia hidrofila hileana amazonica, que € formada, predominantemente, por
seringueiras (Havea brasiliensis), andiroba (Carapa Guianensic), jacaran
da (Dalbergia sprucena), pau roxo (Peltogyne densiflora), angelim (Dint
zia excelsa), caucho (Castilloa ulet), castanha do Para {Berthlletia
excelsa), samauma (Seiba samahuma), cedro (Cedrela ordorata), etc.

1.4.3 - SOLOS

—

Na area correspondente ao mapeamento reqional existem va
rios tipos ce snlos, como e apresentado na Figura I.6.

Na regiao correspondente a Serra dos Pacaas Novos, predo
minam as areias quartzosas, latossdis vermelhn-amarelos e latossois ama
relos. Todos estes pertencentes a fase cerrado. Existem ainda manchas de
Laterita.

Na Serra da Providencia prevalecem os solas padzolicos ver
melho-amarelos e no restante da area mapeada existem latossois vermelho

amarelos e latossais amarelns, todos da fase floresta sempre verde.



¢ }(‘AF\A ﬁ
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Podzdlica vermeiho amareio piinthico foses floresta semi-caducitolio e carrado.
Podzalico vermelho omareio fcse fioresty semi-sempre-varda.
Solos glay pouco hdmico fase flaresic de vorzea

L aterite hidromorfica distedfica fase cerrado.

Loteritica bruno avermelhadc eutrcfico fase fioresto semi-sempre - vardae.

Arsios quartzosas vermelhas & omorsios fuse floresta sampre - verde.

Araics quartzosos varmalhas ¢ amareias, lotossol smareio e loterite
dromorfica distrofica, todos da fase floresia semi-sempre- vards.
Latossof omarelo fase floresta semi- aemprs - verde,

LLatossol amaralo e laterita hidromdrtica distratica fosa cerrodo.

Latossoel vermelho amarelo fase flcresto sampre - verde

Fig. 1.6

hi=

Distribuicao geografica dos solos no Territorio Federal de
donia,
Fonte: Ministério da Agricultura (1966).

ng






CAPTTULQ 11

MATERIAL E METODO

2.1 - MATERIAL

No Projeto Ronddnia foram utilizadas 13 imagens MSS obti
das por sensores acoplados nos satélites da série LANDSAT. Estas estég
distribuidas em cinco orbitas que cobrem toda area estudada (Figura
11.1). Os dados inerentes a identificacao destas imagens estao dispostos
na Tabela II.T,

TABELA 1.1

IMAGENS LANDSAT UTILIZADAS NO PROJETO

ORBITA ! PONTO | NOMERO DA CENA DATA C. Nuv,
123 18 176266/130228 | 21/09/76 00%
123 19 176175/131016 | 23/06/76 10%

]
123 20 176175/331041 | 23/06/76 (11543
137 19 176248/130959 | 04/09/76 10%
K1} 20 176207/124508 | 25/07/76 00%
318 21 176207/129533 | 25/07/76 001
332 19 176172/128317 | 20/06/76 002
332 20 176172/126342 | 20/06/76 003
332 21 176172/125407 | 20/06/76 00%
346 18 176173/125832 | 21/06/76 a0
346 1% 1761737125857 | 21/06/76 00%
346 20 1761737125922 | 21/06/76 00%
346 21 121213100 | 31/07/77 00%
360 17 176228/125921 | 15/08/76 10%
360 18 176138/130643 | 17/05/76 00%
360 19 176228/1300) 15/08/76 0t |
360 20 176228/130036 | 15/08/76 00%

* £stas imagens foram copiadas nas escalas
1:1.000.000 e 1:500.00G.
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As imagens MSS LANDSAT sao formadas por 7.578.360 (3240 «x
2339) elementos de resolucan, que sao dennminados de "pixel” (Figura
11.2). Cada “pixel" corresponde a uma area aproximada de 4.661 m (59 x
79). Na imagem 360.19 foi delimitada uma area teste contendn 262,144
"nixels" (512 x 512). Esta area esta limitada pelas seguintes coordenadas
de imagem: X] = 1,603, Y] = 703, X2 = 2114 ¢ Y2 = 1214,

‘As imagens MSS sao obtidas em quatro canais que correspon
dem a intervalos do espectro eletromagnético (Tabela II.2).

TABELA 11.2
FAIXAS ESPECTRAIS DOS QUATRO CANAIS MSS DO LANDSAT

CANAL INTERVALN ]
4 0,5 - 0,6 micrometros
5 0,6 - 0,7 micrometras
6 0,7 - 0,8 micrometros
7 0,8 - 1,1 micrometros
As composicgoes coloridas falsa-cor san produzidas pelo

processo colorido negativo, sendo atribuidas as cores originais amarelo,
magenta e cyan aos canais 4, 5 e 7, respectivamente. Este processo € ilus
trado na Tabela II.3. As cores correspondentes aos canais que estao apre
tendados na base das imagens colnridas falsa-cor, sao as cores iniciais
e nao as resultantes do processo de mistura ntica.

No processo colorido negativo, quando um feixe luminoso
amarelo atravessa as trés emulsoes do filme (sensiveis as azul, verde e
vermeiho), sensibiliza as duas Gltimas. Nestas duas camadas sao adiciona
dos pigmentos magenta e cyan, respectivamente. A cor resultante da comb i
nagao otica destes dois pigmentos, no processo subtrativo, & o azul. Ado
tando-se este mesmo raciocinio, para uma luz inicial magenta ou cyan, a
cor resultante sera verde ou vermelho. Por este motivo, as cores resultan
tes para os canais 4, 5 e 7 sao azul, verde e vermelho, respescitamente ha

composigao positiva.
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Fig. 1I.2 - Formatacao das imagens LANDSAT.
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A interpretacao automatica foi realizada junto ao "Mul
tiespectral Image Analyzer", IMAGE (I-100), fabricado pela "General
Electric". Para esta etapa de trabaiho, foi utilizada a fita CCT
Computer Compatible Tape), correspondente a imagem nimero 227213/ 131550,
orbita 360, ponto 19, obtida em 01 de agosto de 1977 e processada em 02
de dezembro de 1977. Esta passagem & cnincidente com o perindo sazonal
seco, fato este que justifica, em partes a quase total ausencia de nuvens.

2.2 - METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho seguiu-se a seqen
cia apresentada na Figura I1.3. Como pode ser observado, as etapas ine
rentes aos mapeamentos regional e de semidetalhe san quase que indepen
dentes.

A partir do item 7 @ que realmente teve inicio a  propo
sigao deste projeto, uma vez que a primeira etapa foi considerada como
sendo suporte para a segunda, no que se refere a situar os granitos ano
rogeneticos, potencialmente mineralizados em estanho, numa coluna estra
tigrafica e num esbo¢o geoldgico.

A descrigao de cada fase e feita sequindo-se o  esquema
apresentado na Figura II.3.

1. Pesquisa Bibliografica e Aquisicdo de Material

0 inicio desta fase constou da aquisicao de todo material
bibliografico existente que versasse nao so sobre a area estudada, mas
que pudesse oferecer subsidios teécnicos para a execucao deste trabalho.Es
te material bibliografico foi adquirido junto ao Departamento Nacional de
Produgao Mineral (DNPM), Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais
(CPRM) Projeto RADAMBRASIL, Biblioteca do Instituto de Geociencias da U
niversidade de Sao Paulo e Biblioteca do Instituto de Pesquisas Espaciais.
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Posteriormente, passou-se a obter as imagens gque estao lis
tadas na Tabela II.1. Esta aquisigdo foi realizada junto ao Departamento
de Producao de Imagens (DPR), do INPE Tocalizado em Cachoeira Paulista(SP)
Estes produtos foram, inicialmente, selecionados a partir de foto-indices
e 1istagens do Banco de Dados, onde foram observadas as qualitades geom§
tricas e radiometricas, além do percentual de cobertura de nuvens. A pri
meira aquisigao foi feita em papel mate nas escalas 1:1.000.000 e
1:500,000. Posteriormente, selecionaram-se as imagens que melhor destaca
vam os granitos estudados para copias em papel colorido, composicao no
infravermelho falsa cor, na escala 1:500.000. Foi utilizada, tambem, em
fita CCT, a melhor passagem que abrangesse a area teste.

As fotografias da missao SKYLAB, que cobrem parte da area
mapeada regionalmente, nao foram utilizadas em virtude da excessiva  co

bertura de nuvens,

2) Analise dos Dados Existentes

Esta etapa foi de grande valia no processo de analise ten
do em vista a extensa area a ser mapeada, o que torna praticamente impos
sivel um trabalho de campo sistematico, levando-se em conta tempo e pes
soal existentes no Projeto Rondonia. Foram consultados em sua maioria,
os projetos desenvolvidos anteriormente, na area para que obtivesse des
te modo uma vissao global da regiao a ser estudada. Com isto foi possivel
correlacionar determinadas feigoes, nas imagens, com unidades previamen
tete mapeadas. Portanto, todos os grupos de rochas descritos estao  asso
ciados a relatos de projetos ja concluidos por outras empresas. 0s dados
de campo pertencentes a estes projetos sao considerados como sendo verda
de terrestre.

Esta etapa foi realimentada sempre que necessario, alem
de ampliada a medida que surgiam novos trabalhos, com a continuidade da
pesquisa bibliografica.

Apos se ter uma idéia da geologia da area, passou-se 3
fotointerpretagao das imagens LANDSAT.
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3) Interpretacao Fotogeologica da Area Teste,

Devido a inexisténcia de uma base topografica planimé
trica correspondente 3 area total mapeada, foi necessario, inicialmente,
confeccionar uma base topografica que contivesse as feigoes  indispensa
veis ao lancamento da interpretacao fotogeologica.

Para tal foi tracado, nos "overlays" correspondentes a
cada imagem, rios, estradas, cidades, pista de pouso, etc.Posteriormente
os "overlays" foram agrupados e o0s pontos astronomicos existentes foram
Jocalizados com suas respectivas coordenadas. Por interpolacao, foi de
terminada a rede de coordenadas e os limites da 3rea a ser mapeada em
escala regional. Deste modo foi construida uma base topografica, planimé
trica nao controlada, na escala 1:500.000. Posteriormente, foram realiza
das as interpretagoes fotogeologicas e estruturais em "overlays" separa
dos.

Para a separagao das unidades geoiogicas mapeadas, foram
utilizados criterios fotointerpretativos convencionais, tais como tonali
dade e textura fotograficas, padrdo de drenagem e feigoes geomorfologi
cas. Este procedimento foi aplicado para todos os canais, sendo aprovei
tadas as interpretagoes que apresentassem melhores resultados. Foi obser
vados, contudo, que os canais 5 e 7 fornecem melhores contrastes, primei
ro para diferenciagoes de litotipos e o segundo para delimitagao das fei
coes estruturais, se bem que o canal 7 também foi utilizado para indivi
dualizar unidades rochosas.

Quando da fotointerpretacao das imagens coloridas falsa
cor, deve-se ter em mente que a tonalidade fotografica resultante de uma
determinada unidade & o resuitado da adi¢ao das cores de cada canal, sen
do esta ponderada e tendo como peso o valor do tem de cinza corresponden
te. Caso uma unidade seja escura nos canais 4 e 5 e muito clara no canal
7, sua tonalidade fotografica sera avermelhada, uma vez que as componen
tes azul e verde sao praticamente nulas. No caso inverso, a tonalidade
resultante sera cyan. Adotando-se este procedimento, pode-se ter uma es
pectativa da tonalidade fotografica de uma determinada unidade, conhecen
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do-se suas caracterisiicas radiomé€tricas, nos quatro canais MSS.

4) Verificagao de campo na Area Total

Concluida a interpretacao fotogeologica preliminar, houve
necessidade de se verificar os resultados obtidos. Esta averiguacao cons
taria de um trabalho de campo sistematico que, devido a grande extensao
da drea mapeada regionalmente, tornou-se impraticavel. Contudo, estas ve
rificagoes foram realizadas confrontando-se os resultados fotointerpreta
tivos com descrigoes de afloramentos constantes em relatorios ja conclui
dos, assim como informacoes verbais fornecidas por geologos da CPRM - Su
perintendencia Porto Velho.

Por este motivo, o mapa fotogeologico foi denominado de
esboco geolfgico, devido a nao execugao da verificagao de campo, na area

teste.

5) Esbogo Geoldgico da Area Total

Testadas as interpretacces fotogeologicas, foi  produzido
um esboco geologico da area total contendo uma coluna estratigrafica que
integrasse os trabalhos ja executados.

Esta carta tornou-se bastante dinamica, uma vez que esta
fase foi realimentada varias vezes no decorrer do projeto. As  reformula
¢oes surgiram em virtude das divergencias existentes nos mapeamentos con
sultados. Portanto, sempre que se consultada mais uma bibliografia,outra,
nova idéia sobre a estratigrafia regional era proposta. Por este motivo
nao foi facil sugerir uma coluna que integrasse todos os dados existentes,

Para facilitar a elaboracao desta coluna, situaram-se as
unidades mapeadas como pertencestes aos eventos geotectonicos  propostos
por Amaral {1974).

Este esbogco geologico foi produzido na escala

1:1.000.000, contendo todos os dados fornecidos pela fotointerpretacao as
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sociada 3 pesquisa bibliografica previamente desenvolvida.

6) Avaliacao do Mapeamento Regional

A avaliagao do mapeamento regional consistiu de aprecia
cao dos resultados obtidos no mapeamento fotogeologico realizado na es
cala 1:1.000,000.

Observou-se que este mapeamento & totalmente compativel
com a escala proposta e a possibilidade de se ter uma visao global da
area estudada favoreceu a proposicao do empilhamento das univades geolo
gicas mapeadas.

0 curto espago de tempo gasto para realizacao deste ma

peamento foi outro fator positivo observado.

7} Interpretacao Visual da Rrea Teste

A escolha da area teste foi baseada no fato do Complexo
Granitico Massangana/Sao Domingos ser o melhor estudado ate o presente
momento. A area tem aproximadamente 1.710 Km2 e esta localizada na ima
gem 360-19 (Figura I.1).

Os critérios adotados na interpretacdo desta area foram
semelhantes aos utilizados na fotointerpretacao geoldogica regional. Ini
ciaimente foram demarcadas as estruturas lineares e circulares, todas no
canal 7. Posteriormente, individualizaram-se os granitos de Massangana e
Sao Domingos e os gnaisses e migmatitos pertencentes ao Embasamento Cris
talino. Para estas separagOes foram utilizados critérios de tonalidade e
textura fotografica. Finalmente, houve a superposicac dos "overlays" con
tendo as interpretacoes estruturais e geologicas, para que fossem monta
do o mapa fotogeologico da area teste. (Figura III.2).
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8) Verificacao de Campo na Area Teste

0 trabalho de campo na area teste teria como objetivo a
avaliacdo da potencialidade do método para separar os diferentes grani
tos existentes no complexo Massangana/Sac Domingos. Para tal, foi progra
mada uma campanha que seria executada em maio de 1977, com a colaboracao
dos gedlogos da Mineragiao Tabocas S.A., do Grupo Paranapanema.

Esta verificacao de campo seria composta de duas etapas,
a primeira correspondente a um contato com técnicos da CPRM que tivessem
desenvolvido trabalhos na area estudada, e outra que seria o trabalho de
campo propriamente dito. Contudo, esta segunda etapa nao foi realizada,u
ma vez que a aeronave do Grupo Paranapanema, o unico meic de acesso a
area, encontrava-se em revisao. Vale salientar, tambem, que nesta épo
ca a Br-364 encontrava-se interditada em funcao das fortes chuvas que
tinham arrasado a referida estrada. Com isto, foram substituidos os tra
balhos de campo por informagoes pessoais e dados de campo obtidos por ou
tros autores, alguns ainda naoc publicados.

9) Mapa Geologico da Area Teste

Pelos mesmos motivos citados anteriormente, no item 4, o
produto final da interpretacao visual da area teste & um mapa fotogeo
logico, devido a inexisténcia das verificacoes de campo. Contudo, suge
re-se que em trabalhos futuros este item seja executado.

No mapa fotogeoldgico, ilustrado na Figura III.2 nao e
proposto um posicionamento cronoestratografico para os quatro tipos de
granitos mapeados. Esta mapa tambem foi sujeito a varias modificagoes em
virtude das sucessivas consultas feitas a trabalhos que referiam-se a es
ta area.

10) Interpretacao Automatica da Area Teste.

Este item sera descrito detalhadamente na secao 3.4 do
Capitulo III o mesmo consta de interpretacoes automaticas feitas no
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IMAGE-100 e teve co mo finalidade a determinacao de padroes de classifica
¢oes que sejam particularea aos granitos anorogenéticos pertencentes ao
Complexo Granitico Massangana/Sao Domingos. Nestas interpretacoes, feitas

por métodos de processamento automatico, aplicaram-se os programas
"slicer", "Cluster Synthesis", "Contrast Stretch", "Single-Cell" e
"Multicell™,
a} "SLICER"
Este programa divide o histograma de um determinado ca

nal em até oito fatias (Figura I1.4). Posteriormente, sao atribuidas co
res aos pontos compreendidos nestas fatias. Caso uma determinada cena te
nha 256 niveis de cinza, a cada cor corresponderao 32 niveis. Esta corres
pondencia @ ilustrada na Tabela II.4.

TABELA 11.4

RELACAO DAS CORES CORRESPONDENTES A CADA TEMA

TEMA COR INTERVALO
1 CINZA 0 - 31
2 MARROM 32 - 63
3 AZUL 64 - 95
4 AMARELO 9% - 127
5 MAGENTA 128 - 159
6 CYAN 160 - 191
7 CINZA AZULADO 192 - 223
8 BRANCO 224 - 255
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0 programa "slicer" (Tabela II1.4) pode ser reaplicado ca
so seja interessante diminuir ¢ intervalo de cada fatia. Com isto,poder-
se-a chegar a uma fatia que contenha apenas um nivel de cinza.

b} "CLUSTER SYNTHESIS"

“

0 programa "Cluster Synthesis" determinada celulas espec
trais bidimencionais, formadas a partir de intervalos de tons de cinza
de dois canais. Na Figura I1.5 & apresentado este programa, sendo a c§
lula espectral, neste caso, formada pelos intervalos (15-45) e (10-35),pa
ra os canais X e Y, respectivamente. Com isto, todos "pixels", que este
jam contidos nesta, serao classificados.

Os intervalos de tons de cinza foram inicialmente forneci
dos pelo "Slicer", contudo observou-se uma rarefacao na classificagao.Es
ta rarefagdo © justificada pelo fato dos "pixels" pertencentes a interva
los de apenas um canal nao serem classificados, como acontece com 0
"pixel" A, da Figura II.5. Embora este esteja compreendido no intervalo
correspondente ao canal Y, esta fora dos limites do canal X.

Para melhorar a classificacao, foram ampliados os limites
de cada canal. Utilizando-se este procedimento, o numero de "pixels" a
Tarmados foi sensivelmente maior, o que, sem duvida, facilita a interpre
tagdo visual. Isso & justificado, pois sao alarmados "pixels" pertencen
tes a intervalo de apenas um canal. Porém, durante este aumento de intep
valo de tom de cinza, aparecem c&€lulas que nao estao compreendidas em in
tervalo de nenhum dos canais e estas foram denominadas de celulas rejei
tadas pela ampliagao (Figura II.6). Entao, para que este tipo de amplia
¢ao nao englobe celulas indevidamente, @ necessario extrair-se as rejei
tadas. Este procedimento corresponde a utilizagao do programa  "Cluster
Synthesis" com os intervalos ampliados, subtraindo-se as areas rejeita
das. Os resultados da utilizagao deste programa serao apresentados no
item 3.4, do Capitulo III.
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c) "CONTRAST STRETCH"

Este Programa melhora o contraste de um canal selecionado.
Para tal procedimento, s3o eliminados os extremos inferior e superior do
histograma (Figura 11.7). Neste exemplo, o intervalo compreendido entre
os limites 100 e 200 & dilatado e assume valores 1 e 254. 0s "pixels" e
xistentes abaixo do 1imite inferior passam a O (preto) e os localizados
acima do superior passam a 255 {branco}. Com isto a cena & realcada e
pequenas variagoes tonais tornam-se perceptiveis. As composigoes colori
das no infravermelho falsa cor, obtidas apos a utilizacao do “Contrast
Stretch", apresentam-se sensivelmente melhores, sendo individualizadas u

nidades fotogeologicas até entdo imperceptiveis.
d) "SINGLE CELL"

Neste programa sao determinadas as assinaturas correspon
dentes a células espectrais quadridimensionais, sendo cada dimensac ine
rente a um canal.

Para obtencao destas células, e necessario pre-determinar-
se uma area de treinamento pocisionada sobre um local geologicamente co
nhecido. Com isto ter-se-a uma assinatura correspondente a uma unidade
conhecida. Posicionando-se o cursos sobre esta area, o sistema gera um
dos quatro canais. 0s intervalos entre os limites maximos e minimo deter
minam um hiperparalelepipedo de quatro dimensoes. Neste sdlido esta con
tida a assinatura espectral do alvo estudado,

Este tipo de aguisigao de assinatura espectral ilustra

m

do na Figura II.8, sd que para facilitar a visualizacao, esta apresen

tada em tres dimensoes, correspondendo aos canais 4, 5e 7.
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e} "MULTICELL"

A determinacao da c€lula espectral fornecida pelo progra
ma "Single~Cell", pode causar uma superposicao de assinaturas, quando-se
comparam duas amostras distintas. Esta superposicao causa problemas  du
rante as classificagOes devido a existéncia desta area ambigua. (Fiqura
11.9).

0 programa "Multicell" divide a c€lula espectral, obtida
pelo mesmo metodo do programa "Single Cell". Estas pequenas células sao
testadas com a finalidade de se determinar o numero de "pixels" que tem
o mesmo valor espectral definido para cada uma destas pequenas células.
Deste modo, todas as células vazias sao conhecidas e posteriormente re
jeitadas, so permanecendo as que realmente tem representatividade. As
preservadas sao utilizadas como assinatura da area de treinamento. Na
Figura I1.10 este programa € ilustrado em apenas dois canais, para faci
Titar a visualizagao, porém na realidade, este foi utilizado para 0s
quatro canais simultaneamente. Este progra nao origina uma assinatura
real da area teste, porém, elimina a superposicdo existente entre as as
sinaturas de diferentes alvos. Desta maneira, um histograma multidimen
sional da area teste & definido.

11) Avaliacao do Mapeamento de Semi-Detalhe

A avaliacao dos resultados correspondentes a esta fase,
refere-se ds interpretagdes correlacionadas ao mapeamento de semideta
The, comparando-se, desta feita, os resultados fornecidos pelas fotoin
terpretagoes automatica e visual, com os mapas geologicos existentes. Ca
so os padroes classificatorios para a area teste sejam significantes, se
rao aplicados, com as devidas correcdes, em outras ireas.

12) Relatorio Final

0 relatdrio final constou da apresentacio detalhada de

todas as fases deste projeto, assim como relato dos resultados obtidos,
conclusoes e sugestdes.
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CAPTITULO 111

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a consulta realizada aos trabalhos anteriormente

concluidos, observou-se uma variedade nas colunas estratigraficas exis
tentes, havendo divergéncias tanto no posicionamento das unidades como
na toponimia utilizada. Em fungdao desta problematica, propos-se coluna
que integrasse a totalidade dos mapeamentos feitos na area do projeto,

assim como nas vizinhangas. Para tal foi realizado um mapeamento  fotogeo
1ogico, na escala 1:1.000.000. (Apéendice A)

As caracteristicas fotogeoldgicas particulares a cada uni
dade s3ao citadas apos os comentdrios estratigraficos das mesmas.

3.1 - ESTRATIGRAFIA

Tendo em vista as divergéncias estratigraficas Tabela
II1.1, adotou o esquema que associa as unidades Pre-Cambrianas ao  grande
episdodio magmatico-metamorfico Tranzamazonico e aos Eventos Paraense, Ma
deirense e Rondoniense (Amaral, 1974). Partindo desta premisa, foi estabe
lecida uma coluna estratigrafica (Tabela II1.2), na qual as datagoes radio
metricas feitas por outros autores, tém suas idades, em grande parte, coe
rentes com a divisdo proposta.

No item reservado 3 Geoloaia Estrutural e Tectonica, sao
abordados mais detalhadamente estes fatos, se bem gque nas descrigdes  das
unidades sao citadas as razoes que justificam seus posicionamentos.

3.1.1 - EMBASAMENTQ CRISTALINO

0 primeito estudo realizado na area (Evans, 1906) corres
ponde a um perfil geologico compreendido as cachoeiras de Misericordia,
Ribeirdo, Pederneira, Trés Irmaos, Morrinhos, Teotdonic e Santo Antonio. Es
te Embasamento Cristalino foi dividido em inferior e superior (Lobato et

al, 1966), migmatitos e o segundo por gnaisses e predominantemente anfibo
Titos.
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Segundo Priem et al (1971) as rochas do embasamento Pré-
Cambriano sao essencialmente de alto grau metamorfico e compactas predo
minante de augengaisses de granulacao grosseira e hornblenda gnaisses d;
bandamento fino.

Liberatore et al (1972) descreveu o Embasamento Cristali
no como sendo de idade Pre-Cambriana inferior e formado por um complexo
de rochas migmatico-graniticas e subordinadamente leptitos, xistos, dio
ritos, anfibolitos e granodioritos, existindo, contudo, granitos de ca
racteristicas intrusivas que estao colocados entre o Pré-Cambriano Me
dio e Superior.

Souza et al (1973) relatou que nas proximidades de Massan
gana, o embasamento cristalino & representado por gnaisses e migmatitos,
sendo os primeiros mais frequentes a Sul e a Oeste dos macigos graniti
cos, ocorrendo, ocosasionalmente, bancos de anfibolitos inclusos nesta
unidade,

Thorman e Medina (1974) concluiram que na porcao NW do
Territdrio Federal de Rondonia, o embasamento migmatico e gnaissico e
caracterizado por fraturas de direcao NW e NE.

Silva et al (1974) sugeriram o termo "Complexo Xingu" pa
ra as rochas metamorficas de mesozona, mapeadas na folha Juruena, perten
centes ao facies anfibolito de Tuner e Verhoogen. Esta unidade e compos
ta de migmatitos e gnaisses de comparagao granitica, granodioritica e
sienitica. Leal et al (1974) adotaram o termo Complexo Xingu, atribuindo
ao mesmo carater polimetamorfico.

Figueiredo et al (1974) descreveram a Plataforma do Guapo
ré como sendo formada predominantemente de biotita hornblenda gnaisses.
Secundariamente, existem xistos, leptinitos e gquartzitos, todos associa
dos a falhamentos. Nos gnaisses foram observados intrusces de rochas bé
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sico-ultrab3asicas e graniticas.

Padilha (1974) mapeou, no Complexo Basal do Mato Grossopio
tita gnaisses, gnaisses facoidais, leptinitos, gnaisses leptiniticos, gra
nulitos, migmatitos, granitos, anfibolitos, rochas gabro-dioriticas e
cataclasitos.

Souza et al (1975) denominaram de Complexo Basal a unidade
que seria composta predominantemente de migmatitos metatexiticos e ana
xiticos, gnaisses, granitos, charnoguitos-granulitos, dioritos, micro-
quartzo-dioritos, anfibolitos, calcosilicatadas, micaxistos e cataclasi
tos, todos encontrados na area corresponde ao Projeto Noroeste de  Rondd
nia. 0s migmatitos constituem um relevo bastante arrasado, aflorando ge
ralmente sob a forma de matacoes e, eventualmente, constituindo colinas
sem vegetagao, que sao regionalmente conhecidas como "pirocas". As estru
turas migmatiticas mais observadas foram "schollen", acamadas e oftal
mica,

Os gnaisses ocorrem paralelamente associados aos migmaty
tos, fato este que dificulta a sua individualizagdo, tendo, todavia, pre
dominancia nos cursos médios dos rios Candeias, Jaci-Parana e Mutum - Pa
rana. Os gnaisses, geraimente, formam pequenos lajeados ou blocos que
apresentam esfoliacao esferoidal e mais raramente compondo "pirocas". O
bandeamento conspicuo e a forte anisotropia sao aspectos comuns tendo um
"trend" regional de E-W.

Os granitos de anatexia ocorrem mais frequentemente nas
bacias do alto Candeias, Jamari e Jaci-Parana, mantendo, geralmente, con
tatos gradacionais com os gnaisses e migmatitos. As formas  topograficas
predominantes sao as colinas que podem formar um relévo mais arrasado. Es
tes granitos seriam resultado da fusao de rochas vulcano-sedimentares que
adquiriram apos sua consolidacdo, estruturas nebuliticas e/ou homorficas.

0s charnoquitos-granulitos ocorrem, predominantemente, nos
rios Jamari e Candeias, formando a parte mais inferior de toda a  sequen
cia Titologica do Complexo Basal. Estas rochas acham-se expostas devido a
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um mafor grav de arrasamento, o que indica a existéncia de isdgradas pro
gressivas verticais e geralmente afloram intensamentre fraturados, 0
que pode ser observado em imagens radargramétricas devido 3s perturbactes
tectonicas intensas.

0 dioritos, micro-quartzo-dioritos e anfibolitos tém dis
tribuicdo bastante irregular em relagao as rochas gnaissico-graniticas.
Estes metabasitos t&m natureza xenolitica de pouca expressao  regional,
nao formando um relevo positivo, mostrando-se topograficamente, muito ar
rasada e por vezes negativo.

As rochas calco-silicatadas foram observadas  observadas
proximo as localidades de Miserocordia e Nova Vida, aflorando sob a for
ma de matacoes ou blocos rolados.

Ainda segundo Souza et al (1975), os micaxistos e cata
clasitos sao produtos de um tectonismo regional, sendo, portanto, suas
ocorréncias controladas por zonas de falhas. Dentre os xistos predominam
os biotita-muscovita-quartzo-xistos e os biotita-epidoto-anfib61io—quang
zo-xistos, enquanto que dentre os cataclasitos tém-se os gnaisses e gra
nitos cataclasticos, milonitos e brechas.

Lima (1976) citou que na area correspondente ao Projeto
Sulfedos de Abund, o Complexo Basal € representado por granitos de ana
texia, migmatitos, anfibolitos, leptinitos, rochas xistosas e hornfelsi
cas. As relagoes de contato, origem, idade e correlagao citadas neste pro
jeto sao coerentes com as apresentadas por Souza et al (1975).

Braun e Ramgrab (1976) sugeriram os termos "Associagao
Rupuni, Maraca e Anua" as rochas Pré-cambrianas inferior (?) a superior
que sao encontradas nos dominios do Projeto Roraima. A Associacio  Rupu
ni & composta, predominantemente, de rochas de alto grau metam6rfico,se;
do frequentemente os charnoquitos. A Associacao Maraci & composta, gg
ralmente, por migmatitos com tendeéncias a composicao granodioritica. S;
bordinamente a Associagcdo Maraca existe o Complexo Parima que & compdg
to de micaxistos. A Associagao Anua & formada, principalmente, de big
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tita horblenda gnaisses, anfibolitos, hornblenda biotita gnaisses e sili
manita gnaisses que podem passar localmente para granodioritos.

Soeiro et al (1977) afirmaram a predominancia de gnais
ses, migmatitos e secundariamente granitos anat@ticos, na area proximo a
Serra da Providéncia, se bem que devido a efeitos metamorficos, sao ori
ginadas microbrechas e milonitos. 0s mesmos autores citaram que o meta
morfismo regional & do facies anfibolito de Turner e Verhoogen.

Pontes Pinto et al (1977) constataram que os litotipos o
correntes no Projeto Sudeste de Rondonia sao os mesmos descritos por Sou
za et al (1975), excetuando-se os " stocks" diorTticos, de natureza a
comprovadamente intrusiva que cortam o Complexo Basal. Os mesmos autores
citaram que as rochas do Complexo Basal sotopdem-se ao Grupo Uatuma em
discordancia eruptiva, sendo esta feicao extensiva as rochas do Complexo
Anorogenético Rondoniense e do Basalto Anari,

Neste trabalho adotar-se-a o termo Embasamento Cristalino
para se referir as rochas polimetamdrficas do Craton Guaporg. Esta uni
dade sera considerada como sendo indivisa e consolidada no fim do  Even
to Transamazonico.

Fotogeologicamente esta unidade apresenta-se, no canal 5,
com uma coloragao escura e uniforme. Este fato € justificado pela exis
tencia de uma cobertura vegetal e homogenea. Como esta reflete muito pou
co neste intervalo de comprimento de onda, € de se esperar esta tonalida
de escura nas imagens LANDSAT. A textura fotografica € granular  media
e o relévo suavemente ondulado. A drenagem, neste canal, nao foi muito
bem observada.

No canal 7, o Embasamento Cristalino tem uma tonalidade fo
tografica variando de cinza médio a claro, se bem que nos Jocais onde
predominam os charnoquitos, esta se torna sensivelmente escura. A textu
ra fotografica & granular média, chegando, em alguns pontos, a aspera. A
drenagem, tanto de pequeno como de grande porte, foi methor observada
no canal 7. Esta foi classificada como dendritica média. O relevo obser
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vado € suavemente ondulado, formando, eventualmente, elevacdes do tipo
“pirocas”, que sao caracterizadas pela rala vegetacdo do tipo cerradoque
€ encontrada na sua parte superior.

Nas composicoes coloridas falsa cor s3o atribuidas ao0s
canais 4, 5 e 7 as cores azul, verde e vermelho, respectivamente. Como
as rochas formadoras do Embasamento Cristaline refletem muito pouco nos
canais 4 e 5, e bastante nos canais 6 e 7, a composicao resultante &
avermelhada, pois os canais que mais refletem € o 7. Nestas composicoes
coloridas o relevo torna-se bastante acentuado e a rede de drenagem mui
to bem individualizada.

3.1.2 - VULCANICAS ACIDAS

Silva et al (1974) adotaram a divisao feita pelo Projeto
RADAMBRASIL, nas folhas Araguaia e Tocantins, do Grupo Uatumd, em  trés
unidades: Formagao Rio Fresco, Formagdo Sobreivo e Formacao Iriri. 0s
mesmos autores citaram que datagoes realizadas em realizadas em riolita,
pertencentes a Formacado Irir{, revelaram.idades variando entre 1.400 e
1.600 m.a.

Leal et al (1974) consideraram o Grupo Uatumd como sendo
formado por duas unidades, correspondentes ao Pré.Cambriano Superior. A
unidade inferior seria a Formacao Iriri.

Lima (1976) propos o termo "Unidade Pré-Cambriana (1)" pa
ra se referir aos microgranitos e quartzo-porfiros que foram mapeados
nos dominios do Projeto Sulfetos de Abuni. Este autor considerou esta u
nidade como sendo mais antiga que o Evento Rondoniense e Formacao Mutum-
Parana e @ correlacionavel, cronologicamente, ao magmatismo que deu ori
gem ao Granito Velho Guilherme, devido a datagbes, realizadas pelo méto

do Rb/Sr, que revelaram idades variando entre 1.314 e 1.322 + 50 m.a.

Pontes Pinto et al (1977) adotaram o termo Grupo Uatum3,
referindo-se aos riolitos, andesitos, traquitos, tupos e granitos que
seriam localizados, estratigraficamente, entre a Formac3o Mutum Parana
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e o Complexo Basal. No rio Roosevelt, tufos vulcanicos forneceram ida
des variando entre 1.327 + 227 e 1,552 + 50 m.a. e as vulcanicas acidas
1.414 + 120 e 1.847 + 192 m.a.

Soeiro et al (1977) dividiram o Grupo Uatuma em  Vulcani
cas Acidas e Granito da Serra da Providencia.

No Projeto Rondonia adotou-se o termo Vulcanicas Acidas,
proposto por Soeiro et al (1977), para se referir a unidade composta de
riolitos, riodacitos e dacitos, que estd estratigraficamente superior ao
Embasamento Cristalino. Essa unidade foi colocada como sendo a mais an
tiga manifestacao do Evento Paraense de Amaral (1974), situado entre
1.550 e 1.700 m.a. Este intervalo & coerente com as datagoes citadas por
Silva et al (1974) e Pontes Pinto et al (1977).

As caracteristicas fotogeologicas da unidade Efusivas A
cidas, no canal 5, sao sacrificadas em virtude da escassez de tons de
cinza, pelos mesmos motivos citados na secao anterior. Ve-se, contudo,
que a tonalidade fotografica & cinza escuro e o relevo suavemente ondu

lado.

No canal 7, a tonalidade fotografica, desta unidade, e
cinza claro e a textura fotografica granular média. A topografia observa
da & ondulada e forma colina de médio porte. A rede de drenagem nao foi
muito bem caracterizada devido a pequena area de ocorréncia desta unida
de, porém pode-se afirmar que se trata de subdendritica.

Nas composigdes coloridas falsa cor, as vulcanicas Acidas
apresentam tonalidade fotografica avermelhada e textura granular média.A
topografia e salientada, sendo mais realcadas as colinas existentes. A
rede de drenagem n3o pode ser observada com clareza, razdo pela qual nao
foi classificada.
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3.1.3 « FORMACKO MUTUM-PARANA

Lobato et al (1966) citaram que, sotopondo-se aos  anais
ses e migmatitos de Embasamento Cristalino, existem sedimentos  quartzi
ticos e filitosos, aos quais denominaram de Formacao Mutum-Parana. 0s
filitos sao cinzentos e muito micaceos, além de grafitosos. Na area  tT
pica desta formacao, as rochas encontradas sao bastante falhadas e fo
ram afetadas por movimentagoes, o que nao permitiu a avaliagao de sua es -
pessura, porém deve ser superior a 400 m.

Liberatore et al (1972) utilizaram o termo Grupo Benefi
cente, proposto por Almeida e Nogueira Filho (1959), para agrupar 0S
quartzitos, arenitos epimetamorficos, siltitos e ardosias que estariam
situados no Pre-Cambriano Superior. Os citados autores consideram o fato
de que uma sequéncia vulcano-sedimentar, que recobre esta unidade nao po
deria ser mais recente que Eo-paleozbica. Por este motivo, Liberatore et
al (1972) atribuiram ao Grupo Beneficente, idade Pre-Cambriana, superior.

Silva et al (1974} citaram que o Grupo Beneficente & com
posto de epimetamorfitos com padroes de dobramentos idiometricos. Devido a
presenca de leitos de hematita compacta e itabiritos, os mesmos estabele
ceram um ambiente de deposicao semelhante ao ocorrido no Grupo Grao Para,
alem da similaridade do estilo tectonico. Esse grupo seria cortado por
granitos associados ao magmatismo Iriri, cujas datagoes radiométricas re
velaram idades de 1.500 m.a., fato este que fez com que Silva et al(1974)
considerassem este grupo como Pré-Cambriano Médio.

Leal et al (1974) relataram a presenca de metassedimentos
de baixo grau metamorfico, constituidos, principalmente, de quartzitos
e filitos dobrados e fraturados que assentam discordantemente sobre 0
Grupo Xingu e sdo correlacionaveis ao Grupo Beneficente, devido ds  seme
lhangas 1itologicas, grau metambrfico, estilo tectonico e continuidade f7
sica.

Paditha (1974} identificou uma faixa de dobramentos com
direcdo geral EW, Tocalizada nas proximidades dos rios Aripuana e Juruena
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A este conjunto de rochas, o mesmo autor denominou de "PEI" correlacionan
do~0 ao Grupo Beneficente, levando em conta as orientacoes estruturais,
litologta e seu posicionamento estratigrafico, abaixo da Formacac Dardane
los. Padilha (1974) sugeriu, ainda, a denominacao "Faixa de Dobramento Al
to Aripuana”, colocando a mesma sobre o Craton Guapore.

Souza et al (1975} forneceram, a Formacao Mutum-Parané,ng
tureza vulcano-sedimentar, devido & existéncia de camadas de tufitos in
tercalados. A ocorrencia de metavulcanicas relacionadas aos quartzitos foi
observada em Marechal Rondon, mas devido a sua pequena extensao territo
rial, nao foi compativel com a escala de mapeamento regional e foi consi
derada como um testemunho. Souza et al (1975) afirmaram ainda que 0s
quartzitos e filitos desta unidade nao sdao produtos de um metamorfismo
regional progressivo, caracteristico de faixas orogenicas, e sim de feng
menos estritamente dinamicos e localizados. Estes autores admitiram que
existia uma relacdo co-magmitica granito-efusivas acidas, que fornecem
a Formag3o Mutum-Parana, idade mais antiga que o evento magmatico dcido.
Os mesmos autores consideraram prematura a correlacao entre esta forma
¢do e a Serie Minas, devido aos seguintes argumentos:

1) A Formacdo Mutum-Parana seria uma cobertura sedimentar de plata
forma afetada unicamente por uma tectonica vertical e nao foi ob
servada nenhuma camada itabiritica que correspondesse a  interme
diaria da Série Minas:

2) Nao existe nenuma contribuicdo vulcanica basica submarina nessa
Formagao.

Lima (1976) dividiu os sedimentos da Formagao Mutum- Para
na em dois dominios. O primeiro denominado de Bom Futuro-Sao Lourengo,que
ocorre entre as duas localidades homonimas e & cortado por rochas magmati
cas e de segundo, que foi denominado de Candobl€, localiza-se numa faixa
que se estende desde as margens do Rio Madeira até as serranias de Can
dobl&. 0s derrames que caracterizam o Complexo Sao Lourengo parecem afe
tar os metassedimentos do Dominio Bom Futuro-S3ao Lourenco. Proximo & fa
Tha de Trés Irmaos, foi datado um corpo basico que afeta esta unidade, re
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velando idade K/Ar de 1.266 m.a.

Soeiro et al (1977) descreveram a unidade (PEI) como sen
do, composta, predominantemente, de quartzitos micaceos xistosos bran-
cos a rosa claros, localmente intercalados por delgadas camadas de fili
tos cinza claro e biotita-xistos lepidoblasticos. Este pacote foi corre
lacionado aos metassedimentos descritos por Almeida e Nogueira Filho
(1959). A associacao mineraldgica do PEI sugere um facies xistos verdes,
para metamorfismo regional, contendo variedades no subfacies quartzo-mus
covita-clorita e quartzo-albita-epidoto-biotita de Turner e Verhoogen.

Pontes Pinto et al (1977) afirmaram que esta formagao re
pousa discordantemente sobre o Complexo Basal e sobre os vulcanitos do
Grupo Uatumd, devido & existencia de um metaconglomerado basal contendo
seixos de vulcanicas. Esta unidade apresenta-se formando uma  sequencia
que se inicia por metarenitos, metarenitos feldspaticos e metarcosios,
ocorrendo descontinuamente niveis conglomeraticos. Os mesmos autores for
neceram, a esta formagao, origem flUvio-Tacustre sendo depositada em am
biente continental e colocando-a entre o magmatismo Uatuma {1.350 a
1.850 m.a.) e o Evento Rondoniense (1.000 + 45 m.a.), além de correla
ciona-la ao Grupo Beneficente, mesmo reconhecendo que neste, nao foi ci

tada a presenca de piroclasticos.

Neste trabalho adotar-se-a o termo Formagao Mutum-Paran,
proposto por Lobato et al (1966) referindo-se aos quartzitos e filitos
pertencentes a esta unidade vulcano-sedimentar.

As metavulcanicas associadas a esta formacao seriam per
tencentes a uniade Efusivas Acidas, sendo originarias durante o Evento
Paraense, concordando com as datacdes citadas por Lima (1976) e com a
idéia de Pontes Pinto et al (1977) que situam esta formacao entre os wvul
canitos do Grupo Uatuma e o Evento Rondoniense, correlacionando-o a;
Grupo Beneficente.
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A Formacao Mutum-Parana apresenta-se no canal 5, com uma
tonalidade fotografica variando de cinza medio a escuro, e uma textura fo
tografica granular média.‘A topografia observada & pouco acidentada, no
tando-se apenas poucas elevagOes de pequena expressio. Neste canal, a
rede hidrografica so pode ser tracada quando da existéncia de rios de
porte médio ou grande.

No canal 7, esta unidade tem uma tonalidade fotografica
cinza claro e textura granular média. A rede de drenagem e subdentritica
grosseira e a topografia ondulada, formando elevacoes isoladas.

Nas composicoes coloridas falsa-cor, os sedimentos da
Formagao Mutum-Parana tém uma tonalidade bastante azulada, fato este gue
The & bastante peculiar. A textura fotografica €, em alguns pontos, mui
to lisa e em outros mais asperas. A drenagem € subdendritica e a topogra
fia ondulada.

3.1.4 - FORMACRO PALMEIRAL

Lobato et al (1966) propuseram o termo "Formagao Palmei
ral" para os arcosios correlacionaveis aos Arcosios de Castro e que tem
uma espessura superior a 400 metros. Esse arcosio € avermelhado, conglo
meratico e contém bastante sericita, muscovita e biotita. Esta  unidade
foi considerada como sendo mais recente que os granitos anorogen&ticos.

Leal et al (1974) adotaram o termo Formagdo Prosperanca
para se referir aos arenitos arcoseanos, arenitos ortoguartziticos, sil
titos micaceos, folhelhos e argilitos claros, aque constituem uma cober
tura de plataforma Pré-cambriana e que foi mapeada em outras regices da
Amazonia. Estudos paleontoldogicos, realizados em algas primarias, coleta
das no Igarape Preto, revelaram idade compreendida entre o Pré-Cambriano
Superior e o Eo-Paleozoico. Esta formacao estaria sobreposta aos grani
tos subvulcanicos, havendo entre si, uma superficie de discordancia ero
siva.
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Souza et al (1975) consideraram como sendo Formagao Pal
meiral, os sedimentos da Serra dos Pacaas NoVos, que segundo Lobato et al
(1966} seriam pertencentes a Formacao Parecis. 0 contato desse pacote se
dimentar com o Complexc Basal € comumente feito por falhas e fraturas de
direcao geral NW-SE. A formagao Palmeiral € composta de arcOseos, arco
seos conglomeraticos e conglomerados. 0s arcoseos conglomeraticos ocorrem
em lentes dentro dos arcoseos e conglomerados sendo, portanto, conside
rados como um termo transicional. 0s conglomerados sao petromiticos, de
cor avermelhada, contendo seixos de quartzo leitoso, quartzito, siltito e
pimetamorfico, riolito e dacito. Este conglomerado geralmente ocorre na
base da sequencia sedimentar,

Lima (1976) discordou do posicionamento estratigrafico pro
posto por Souza et al (1975) e considerou a Formacao Palmeiral mais an
tiga que o Evento Rondoniense. 0 contato entre esta formacao e a Mutum -
Parana trata-se, provavelmente, de uma inconformidade e por falhas com
outras unidade.

Pontes Pinto et al (1977) classificaram como pertencentes
a Formacao Palmeiral, os arcoseos e arcoseos conglomeraticos de colora
cao avermelhada, que devido a processos de intemperismo, tendem a creme.
Estas rochas exibem, frequentemente, estratificacao cruzada planar de
grande porte e tem espessura de 250 metros. 0s arcoseos desta unidade a

presentam-se perturbados, quando situados proximos ao contato com as ro
chas do Complexo Basal. Os mesmos autores concordaram com Souza et al
(1975), no que se refere a origem da deposigao desta formacao, relaciona
da com grabens, pelo fato da existéncia desta perturbacao tectonica proxi
ma a borda da bacia. No Projeto Sudeste de Rondonia, esta unidade &€ colo
cada como sendo anterior aos granitos anorogenéticos. Os seixos de vulca
nicas acidas, encontrados nos niveis conglomeraticos destes arcoseos, te

riam sido orogindrios da Formagao Uatuma e nao dos aranitos jovens,

No Projeto Rondonia, a Formacao Palmeiral foi situsda no
Pré-Cambriano Superior, encerrando o Evento Paraense, sendo, portantomis
jovem que o Evento Madeirense. Os seixos de vulcanicas encontrados nos
seus conglomerados seriam associados, consequentemente, as Efusivas  Aci
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cidas.

A Formagao Palmeiral apresenta-se, no canal 5, com uma to
nalidade fotografica variando de cinza médio a escuro e textura fotogra
fica granular media ou grosseira. A topografia € pouco movimentada e a
rede de drenagem subdendritica, se bem que na Serra dos Pacaas Novos, es
ta € sensivelmente controlada por um sistema de fraturas NE ou SW.

No canal 7, a tonalidade fotografica € cinza claro e a
textura fotografica mais grosseira que no canal 5. A rede de drenagem &
subdendrTtica, quando nao controlada pelas estruturas observaveis na Ser
ra dos Pacaas Novos. Uma caracteristica desta formagcao, que € mais eviden
te neste canal, € o fato do topo de suas elevacoes serem bem aplaina
das, chegando, em alguns pontos, a assemelhar-se a mesetas.

Nas composicoes coloridas, a tonalidade fotografica e
vermelho-azulada, a textura fotografica de granular a grosseira, o relevo
acidentado e a drenagem subdendritica, salvo na Serra dos Pacaas Novos.

3.1.5 - GRANITO SERRA DA PROVIDENCIA

Leal et al (1976) registraram a presenca de novos corpos
intrusivos na porgao sudeste da Folha SC.20 Porto Velho. Estes afetariam
o Complexo Xingu e os metassedimentos do Grupo Beneficente. Sua idade con
vencional Rb/Sr, em rocha total, € 1.500 m.a.

Soeiro et al (1977) adotaram o termo "Granito Serra da
Providencia", proposto por Leal et al (1976), correlacionando-o "Granito
Surucucd" (1.300 - 1.530) de Dall'Agnol (1975). Esta associacdo graniti
ca contém um corpo acido intrusivo que reiline rochas graniticas com ou sem
estrutura rapakivi e tendo idades convencionais Rb/Sr variando "entre
1.150 e 1.500 m.a. 0s granitos foram datados revelando idade de 1.400
e 1.500 m.a., para as variedades mais antigas; 1.200 e 1.300 m.a., para
os classificados como porfiriticos e granofiricos; e os granitos graficos
apresentando idade variando em termo de 1.150 m.a.. Foram propostas ida
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des variando entre 1,200 a 1.5Q0 m.a. para o Granito Serra da Provideéncia,
que seria correlacionado ao Ciclo Parquazense,

No Projeto Rondonia, o Granito da Serra da Providéncia

iy Mt

considerado como sendo o uUnico representante do Evento Madeirense, na
rea em estudo, e & correlacionavel aos granitos Velho Guilherme e Surucu
cu. As idades convencionais Rb/Sr citadas por Sceiro et al (1977), varian
do entre 1,150 e 1.500 m.a. concordam com esta ideia, pois sao mais re
centes que os limites do Evento Paraense e mais jovens que oS do Rondo
niense.

No canal 5, o Granito da Serra da Providencia tem tonali
dade fotografica cinza escuro, textura fotografica granular grosseira he
terogenea e forma um relevo bastante ondulado, destacando-se cristas on
duladas. 0 tracado da rede de drenagem, neste canal, & muito sacrificado.

No canal 7, esta unidade tem tonalidade fotografica va
riando de cinza médio a claro. A textura fotografica € granular grossei
ra e 0 relevo resultante fortemente ondulado, realcando-se uma s€rie de
elevagdes de pequeno porte. A drenagem nao & muito bem individualizada,pre
valecendo o aspecto subdentritico que, por vezes, € modificado por in
fluéncias das juntas e falhas existentes em decorrencia do carater intru
sivo desta unidade.

Esta unidade apresenta-se, nas imagens coloridas falsa
cor, com tonalidade vermelho escuro em decorréncia de sua alta resposta
no canal 7 e baixa nos canais 4 e 5. Sua textura fotografica € granular
grosseira e o relevo & mais salientado que no canal 7. A rede de drenagem
como observado no canal 5, ndo € bem caracterizada.

3.1.6 -~ GRANITO ANOROGENETICO RONDONIENSE

Lobato et al (1966) afimiaram que depois de cessada a s
dimentacao da Formagdao Palmeiral, houve o aparecimento de um magmatismo
cido de grande duragao, que afetou todas as rochas pré-existentes.



Kloosteyman (1966) classificou o Complexo Sao Lourenco co
mo sendo um corpo intrusivo numa sequencia sedimentar e composto de felds
pato porfiros, riolito porfiros, hornhlenda granito pérfiro e varias es
pEcies de biotita granitos. As rochas vulcanicas encontradas sdo associa
das com feldspato porfiros e riolito porfiros, fato este que  justificou
a denominacao de plutonovulcanico e nao simplesmente subvulcanico. Este
complexo foi ainda associado aos granitos jovens da provincia negeriana e
uma tentativa histdrica para sua origem foi proposta. Inicialmente, houve
um comeco basaltico de pequena importancia volumetrica, que seria seguida
por uma fase riolTtica estrusiva. Posteriormente, deu-se o surgimento de
um caldeirdo de subsidéncia contendo diques circulares de hornblenda gra
nito porfiro. Qutra etapa seria a intrusao de varios outros granitos den
tro dos diques circulares e, posteriormente, o abaixamento do caldeirao
que carrearia as rochas de subsuperficie e superficie. Fizalizando, have
ria o jazimento de um enorme biotita granito.

Ainda segundo Kloosterman (1966), as mineralizagoes mais
richas em estanho estdo associadas as intrusoes dos diferentes tipos de
biotita granitos, enquanto que as mais pobres a fase final. Este vulcanis
mo € tipico de espessas e tranquilas areas didlicas.

Kloosterman (1967) concluiu que existe uma provincia de
granitos subvulcanicos no Territorio Federal de Rondonia, tendo no minimo
vinte pequenas intrusoes ou complexos. Estas arranjadas na direcao Norte-
Sul.

0 referido autor observou ainda que a medida que estes
corpos se afastam da margem do escudo brasileiro, apresentam diferengas
provocadas pelas variacoes dos niveis estruturais. Proximo da margem e
xiste o Complexo Sdo Sourengo que € do tipo nigeriano. No Complexo Massa
gana/Sao Domingos, distante aproximadamente 150 Km da referida margem, a
erosao arrasou o nivel basal da parte subvulcanica, a ponto de aflorar o
teto da massa plutonica. No compiexo Candeias, distante mais de 200 Km
adentro do escudo, observa-se o teto vulcanico contendo no centro um plu
ton. No Complexo Jacundad foi feita uma datagao num biotita alcali-granito
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que revelou idade de 940 + 2Q m.a., porém, devido ao fato deste complexo
nao ser bem exposto e caracterizado, qualquer conclusao a partir deste
dado pode ser precipitada.

Kloosterman (1968) descreveu varios complexos graniticos,
citando suas principais caracteristicas, tais como forma, litotipos e
aspectos de cada um. Dentre estes, foram descritos Juricaba, Pﬁo—de-Agg
car, Santa Barbara, Caritianas, Sao Carlos, Ariquemes, Jacunda, Buriti,
Pedra Branca, Oriente Velho, Santa Barbara, Oueimada, Vera Cruz, Primave
ra, Massangana e Sao Domingos. Estes foram classificados em ricos e es
tensos, ricos e limitados e pobres e limitados, todos correlacionaveis
aos granitod da Provincia Nigeriana, levando-se em conta as semelhangas
estruturais e petrograficas.

Conforme Kloosterman (1968) o Complexo Massangana tem
forma de "8", correspondendo a duas intrusoes. A intrusao mais a oeste
trata-se de um corpo plutonico de 22 Km de diametro, composto de biotita
granito de granulagao grosseira. No centro deste, existe um complexe a
nelar de 11 Km de diametro que & formado por um biotita granito de granu
lagao variando de média a grosseira, contendo, no seu interior, um cor
po de 4,5 x 6,0 Km e composto de um hornblenda microgranito. 0 Complexo
Sao Domingos tem forma arredondada com 5 Km de diametro e contém, no mi
nimo, trés corpos concéntricos de biotita granito diferentes. As mine
ralizagoes de estanho estdo associadas a uma grande area dentro do  com
plexo anelar de Massangana, nas areas marginais do Complexo Sao Domingos
e entre ambas. No Complexo Sao Domingos, as mineralizagoes estao associa
das a pegmatitos periféricos e nao a gnaissens.

Priem et al (1971) realizaram datagoes K/Ar em oito amos
tras de granito que revelaram uma isocrona de 977 + m.a., com uma ra
z30 inicial de 0.718 + 0,008. Esta unidade esta localizada no  periodo
"Grenville" que & limitado pelo intervalo de 880 a 1.000 m.a., sequndo
Gary et al (1972).
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Priem et al (1971} associaram as mineralizagoes de esta
nho ao magmatismo, representado‘por estes granitos, que devido a suas re
lagdes estruturais e de composicao quimica foram classificados como de
natureza ahorogen@tica‘

Waghorn (1974) considerou os complexos graniticos cir
culares como sendo mais jovens que a Formagao Parecis e tendo como Timi
te inferior 920 + 20 m.a.. Para este autor, as mineralizacoes estao as
sociadas a graissens, havendo, contudo excecao dos corpos do alto Can
deias e Massagana. As associacOes de rochas vulcanicas e plutdnicas e
a ocorrencia de 3cidas e basicas relacionadas a este complexo, fornece
ram, ao mesmo, caracteristicas vulcano-plutonicas.

Amaral (1974} relacionou a origem dos granitos  circuns
critos de Rondonia ao Evento Rondoniense, ocorrido entre 900 a 1.050m.a.
sendo posterior ao Evento Madeirense.

Leal et al (1974) situaram os granitos subvulcanicos den
tro do Grupo Uatuma, definindo-os como sendo granitos e granodioritos de
tendéncia alasquitica, geralmente circulares, cratogénicos, localmente
biotiticos e contendo, como acessorios, fluorita e zircdo. Estas  intru
soes proporcionaram a ocorrencia de veios de gnaisens mineralizados em
topazio e cassiterita constituindo "stockworks" nos corpos graniticos.

A designacao "Granito Teles Pires", proposta por Silva
et al {1974), refere-se aos granitos gue apresentam estruturas anelares,
tendencia alasquitica, tipicamente cratogénicos condicionados as  lavas
acidas da Formagdo Iriri. Estes granitos, localizados a Sudeste de Ca
chimbo e na estrada Cuiaba-Cachimbo, foram datados e revelaram idade Rb/
Sr de 1.500 m.a.

Kloosterman (1975) relatou a presenca de fenacita e nige
rita, minerais pegmatiticos, encontrades em veios de quartzo na regido
do alto Candeias. A auséncia de topazio e a presenca destes minerais le
va-se a concluir que este complexo foi debastado por um nivel estrutural
dos mais fundos, quando relacionado a outros complexos da provincia es
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tanifera.

Souza et al (1975) propuseram o termo "Complexo Magmatico
Anotogenético" com a finalidade de englobar a associagao de Titotipos in
fracrustais magmaticos juvenis, que intrusionaram rochas do Complexo Ba
sal, especialmente os granitos anatéticos. Dentre estes complexos  foram
mapeados Ariquemes, Sao Carlos, Emburana, Caritianas, Santa Barbara, Rio
das Garg¢as, Sao Domingos, Macisa, Cerumbas, Abuna, Alto Candeias, Massan
gana e Sao Domingos, sendo os tres ultimos os mais importantes devido as
grandes reservas e extensoes dos mesmos.

Souza et al (1975) situaram, estratigraficamente, os gra
nitos anorogenéticos sobre os sedimentos da Formagao Mutum-Parana e abai
xo da Formagao Palmeiral.

Lima (1976} sugeriu o termo "Unidade Pre-Cambriana 2 - Com
plexo Anorogen&tico", para se referir a associagao de rochas plutono- wul
canicas que & representada, principalmente, por granitos jovens e  secun
dariamente por riolitos, riodacitos, gabros e diabasios. Esta vulcanismo
seria subsequente aos granitos devido as suas associagoes com falhamen
tos, que acontecem na fase final dos intrusdes anorogeneticas. 0s grani
tos sdo geralmente granulares ou pofiroides, sendo mais raros os granitos
porfitos e porfititicos. Vinculados a estes granitos existem graisens. 0
mesmo autor situou este magmatismo entre 900 e 1.000 m.a., tendo afetado
rochas desde o Embasamento Cristalino até os sedimentos da Formagao Pal
meiral. Estes granitos seriam ainda mais jovens que os granitos estanife
ros de Roraima (Surucucu), Amazonas (Abonari) e Para (Velho Guilherme), a
18m de apresentarem caracteristicas petrograficas diferentes, embora to
dos sejam anorogenéticos.

pontes Pinto et al (1977) propuseram o termo "Complexo A
norogengtico Rondoniense", que engloba um conjunto de rochas intrusivas a
norogenéticas, que tiveram suas origens associadas ao Evento Rondoniense,
independendo de sua natureza composicional. Este complexo € composto de
rochas variando desde acidas até ultrabasicas. Adotando o critério de ex
press3o areal e variagao petrografica, esses autores identificaram o Com

plexo Basico Ultrabasico de Cocoal, Complexo Dioritico de Mequens, Com



plexo Noritico de colorado, Complexo Granitico de Rio Noyo, Complexo Dio
ritico de Novo Mundo e'CompTexo Dioritico de Omer€, Todos estes  corpos
foram associados ao Evento Rondoniense. DatagSES‘efetuadas no projeto Su
deste de Rondonia indicaram idades variando em torno de 1.000 m.a., com
provando desta feita a ativacao tectonica do craton, resultante da  ati
vagao magmatica associada ao citado evento.

Souza et al (apud Pontes Pinto et al, 1977), afirmaram
que os granitos desta unidade sao mais jovens que a Formagdo Palmeiral,de
vido as evidéncias dos mesmos terem sido intrudidos nos sedimentos for
madores da Serra dos Pacaas Novos.

Faganha (1977) fornecem as jazidas primarias de cassite
rita do Territorio Federal de Rondonia, origem associada ao topo ou  as
proximidades de batolitos graniticos, sob a forma de veios peneumatolTti
cos ou graisens. Foi determinado, pelo mesmo autor um batolito que teve
sua idade determinada pelo método da dispersao da birrefringéncia, uti
lizando-se a albita. 0 resultado deste datacao revelou uma idade de
524,8 m.a.. Isto fez com que este situasse as mineralizacdes estaniferas
no Pré-Cambriano e provavelmente no Pos-Itacolomi (750 m.a.).

Soeiro et al (1977) associaram o granito da Serra da Pro
videncia as vulcanicas do Grupo Uatumd. Este granito pode apresentar fre
quentes intercrescimentos micrograficos quartzo-feldspdticos, caracteris
ticas rapakivi, presenca de fluorita e contatos transicionais com vu1c§
nicas representando um facies mais grosseiro de jazimento plutdnico hipo
abissal do referido evento.

0 magmatismo acido, responsavel pela intrusdo dos grani
tos anorogengticos de Ronddnia, faz parte do Evento Rondoniense,compreen
dido entre 900 a 1.150 m.a.. DatagOes realizadas por Priem et al (1971),
Waghorn (1974) e Pontes Pinto et al (1977}, forneceram a este evento, um
intervalo de 900 a 1.000 m.a., o que € coerente com o proposto por Ama
ral (1974).
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Durante o Projeto Ronddonia, na fotointerpretacao visual,
mais de vinte corpos graniticos, foram individualizados alguns sem  deno
minagdo, 0 que nao necessariamente significam novas descobertas, mas sim
o fato de nac se ter encontrado toponimias referentes aos mesmos (Figura
ITI.1}. Observou-se, ainda, algumas estruturas circulares em rochas sem
caracteristicas graniticas, o que sugere verificacdes de campo.

0s granitos saoc muito bem individualizados nas imagens
LANDSAT, devido as suas caracteristicas fotointerpretativas. No canal 5,
estes apresentam uma tonalidade cinza meédio a claro, textura granular gros
seira e relevo ondulado, que em alguns casos, formam "pirocas". Contudo,
sua principal caracteristica, neste canal, € sua tonalidade mais clara
que as rochas encaixantes.

No canal 7, a tonalidade fotogrdfica & cinza médio ou es
curo, fato este que também The & bastante peculiar. A textura fotografi
ca & granular média e o relevo ondulado. Além destas caracteristicas, ou
tra particularidade & a forma arredondada destes corpos intrusivos. Nas
composigoes coloridas falsacor, a tonalidade fotografica € azulada devido
as maiores respostas nos canais 4 e 5, em relacao ao canal 7. A textura
fotografica & granular e o relevo formando as regionalmente conhecidas
"pirocas”.

Particularmente no Complexo Granitico Massangana, consta
tou-se que os granitos de granulacdo fina, média e grosseira apresentam to
nalidades fotograficas diferentes quando observados nos canais 4, 5 e 7.
Estas divergéncias tonais, associadas as feicoes lineares curvilinias, fo
ram oS principais fatores adotados na individualizagao destes granitos.
(Fig. I11.2).
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3.1.7 - VULCANICAS BASICAS EPIMETAMOFICAS

Liberatore et al (1972) reuniram na unidade "VUlcanicas Ba
sicas Epimetamorficas", diques de diabasio e de basalto de baixo grau me
tamdrfico que cortam rochas do Embasamento Cristaiino e as Efusivas  Aci
das, nao afetando o Grupo Beneficente. Isto fez com que esta unidade fos
se considerada com pré-Beneficente e pos-Efusivas Acidas.

Figueiredo e 01ivatti{1974) adotaram o termo "Intrusivas
de Rio Branco" para as rochas basicas {diabasio) e acidas (riodacito) que
estariam situadas no Pré-Cambriano Superior e seriam correlacionadas aos
derrames acido-basicos do norte do Mato Grosso e sul do Parana.

Souza et al (1975) englobaram os representantes basicos na
unidade "Rochas Basicas Ulralitizadas". Sua maior ocorréncia foi verifica
da na borda nordeste da Serra dos Pacaas Novos. Datagoes realizadas reve
laram idades Rb/Sr de 992 + 28 m.a., contudo, pelo fato de cortarem o Com
plexo Granitico de Sao Lourengo, datado em 940 m.a., Souza et al (1975) a
creditam que este vulcanismo basico seja mais recente,

Lima (1976) referiu-se as rochas graboides ou diabasicas
como sendo pertencentes ao mais novo evento magmatico, localizado nas pro
ximidades do Complexo Sao Lourengo. Estas rochas formam diques e ‘"sills"
que cortam as formagoes Palmeiral e Mutum-Parana, alem das eruptivas mais
antigas. Foi encontrado, a montante do Igarapé Saubao, um xenolito de gra
nito intrusivo dentro destas rochas basicas.

Soeiro et al (1977) citaram a presenga de rochas  basicas
que seriam relacionadas a fase final do ciclo Uatuma, mas que existe a
hipotese destas serem associadas ao Evento Rondoniense.

Neste trabalho adotou-se o termo proposto por Liberatore
et al (1972), para se referir aos basaltos e diabasicos que cortam os gra
nitos anorogeneticos e fazem parte do final do magmatismo caracterizante
do Evento Rondoniense de Amaral (1974). A datacao realizada no Projeto
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Noroeste de RondOnia confirma o posicionamento desta unidade no Pré- Cam
briano Superior.

No canal 5, esta unidade tem uma tonalidade fotografica
cinza medio, textura fotografica lisa muito homogénea e forma um relevo
ondulado. A drenagem observada € do tipo radial centrifuga.

No canal 7, as caracteristicas desta unidade consistemde
tonalidade fotografica variando de cinza médio a cinza claro e uma tex
tura fotografica levemente aspera. A drenagem observada € a mesma do ca
nal 5,

Nas composigoes coloridas falsa cor, a unidade Vulcani
ca Bdsica Epimetamorficas tem uma tonalidade fotogrdfica vermelho  cla
ro que lhe & bastante caracteristica. A textura fotografica € lisa ou
levemente aspera e o relevo ondulado.

3.1.8 - TERCIARIO QUATERNARIO DETRITICO LATERITICO

Souza et al (1975) citaram que esta unidade & distribuT
da aleatoriamente em toda drea do Projeto Noroeste de Rondonia,  forman
do, em alguns pontos, crostas lateriticas. Estas lateritas géralmente
sao vermelhas ou arroxeadas, tendo estrutura que varia de planar e ondu
lar atée vesicular, granulacao fina e a elevado grau de compactacao. Nao
foi possivel associar estas lateritas aos diversos tipos geologicos exis
tentes. Foram encontrados, nesta unidade, arenitos ferruginosos de gra
nulagao final, bastante compactos e de coloragao variando de vermelho
palido a roxo. Estes, geralmente ocorrem associados as crostas Tlateriti
cas.

Lima (1976) dividiu as lateritas desta unidade em "ter
ra firme" e "virzea". As primeiras se caracterizam pela forma de leitos,
textura cavernosa,homogénea e ndo possuem niveis ferruginosos distintos.
As lateritas de varzea sao inundadas periodicamente, sofrendo, consequen
temente, efeitos de variacao do nivel d'agua, o que provoca a formagao
de leitos ferruginosos, compactos e mais resistentes, sugerindo, desta
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feita, uma pseudo-estratificagdo. Intercaladas a estes leitos, ocorrem la
teritas cavernosas continuas, de co]orégao amarelo e yermelho arroxeado.
Nesta unidadé, foram observados arenitos avermelhados e marrons, contendo
pequenos niveis ferruginosos, compostos de graos de quartzo subarredonda-

dos, mergulhados numa matriz de hidroxido de ferro.

Pontes Pinto et al (1977) mapearam esta unidade na folha
Vilhena, ocupando as partes mais altas da Chapada dos Parecis. Na BR-364
(Km 655), esta apresenta-se formando, da base para o topo, © seguinte
perfil: solo arenoso, proveniente da Formacao Parecis, que passa a um
horizonte mosqueado argilo-arenoso e argiloso, contendo graos de quartzo
dispersos num cimento ferruginoso possuindo concregbes Timoniticas, além
de pisdlitos ferruginosos que aumentam de tamanho € numero até  formarem
uma crosta lateritica coberta por um solo areno-argiloso Gmido.

Neste trabalho adotou-se o termo Terciario Quaternario
Detritico LaterTtico, proposto por Souza et al (1975}, devido a utiliza
cao generalizada deste nos outros projetos desenvolvidos posteriormenteng

Territorio Federal de Rondonia.

No canal 5, esta unidade tem tonalidade fotografica va
riando de cinza médio a cinza escuro e textura fotogrifica mosqueada. O
relevo € plano e esta situado em nivel topografico nitidamente inferior,
quando comparado com as unidades adjacentes.

No canal 7, o ¥erciario Quaternario Detritico Lateritico
apresenta uma tonalidade fotografica variando de cinza médio a claro, tex
tura mosqueada e relevo suavemente ondulado. Nas composicoes coloridas,
esta unidade nao & muito bem caracterizada, a nao ser por sua textura mos
queada.

3.1.9 - QUATERNARIO

Souza et al (1975) consideraram como pertencentes a esta
unidade aluvioes ou coluvides friaveis que ocorrem como coberturas re

centes ou nas calhas e planicies de inundacao dos rios. Geralmente estas
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sdo inconsolidadas, embora raramente apresentem diagénese muito incipien
tete,

Lima (1976) descreveu as aluyides que ocorrem, preferen
cialmente, ocupando a rede de drenagem e podem aparecer nas planicies de
inundacao. Este depositos podem atingir, proximo ao rio Madeira, varios
metros de espessura, sendo compostos predominantemente de areia fina,sil
te e argila. Os depositos associados a rios menores tém suas composicoes
intimamente 1igadas 3s variedades litologicas situadas a montante, sendo
compostas, geralmente, de areias grossas e finas, siltes e argilas. Esta
unidade tem importancia economica pelo fato de conterem, am alguns  pon
tos, elevados teores de cassiterita.

Pontes Pinto et al (1977) observaram, esta unidade, em
diversos rios existentes nos dominios do Projeto Sudeste de Rondonia, so
que em extensoes nao mapeaveis. Contudo, na bacia do rio Guaporé, estes
chegaram dividi-la em dois niveis distintos: Inferior Antigo e Superior
Recente. 0 nivel inferior compreende as altuvides antigas da planicie nao
inundavel do rio Guaporé e seus afluentes, sendo constituido de clastices
arenosoe e argilo-arenosos inconsolidados, sem estratificacao, contendo
diagénese incipiente, parcialmente laterizados com estruturas cavernosas
e nTveis conglomeraticos. O nivel superior abrange a planicie de inunda
¢ao do rio Guaporé, constituindo-se de sedimentos aluvionares recentes,
inconsolidados, composicao areno-argilosa, sem estratificacao e de colo
racao e de coloracao variando de amarela a cinza claro.

Esta unidade, apresenta, no canal 5, tonalidade fotogra
fica cinza escuro e textura muito lisa, o que lThe confere caracteristica
inconfundivel.

No canal 7, sua tonalidade fotografica € um pouco mais
clara que a das unidades adjacentes e apresenta uma textura que varia
de muito lisa a foliada. Uma caracteristica que lhe € muito peculiar &
o fato de estar sempre em nivel topografico inferior, além de estar sem
pre disposta coincidentemente nas calhas dos rios de médio e grande por
te.



- 63 -

3.2 - TECTONICA E GEOLOGIA ESTRUTURAL

Apos concluidas as interpretacdes fotogeoldgicas, foi pro
posta uma coluna estatigrafica (Tabela II1.2) que compatibilizasse a qua
se totalidade dos dados referidos nos trabalhos realizados por outros au
tores. (Tabela III.1}.

Sequndo Almeida (1969), a area estudada compreende parte
do Craton Guaporé e parte da Bacia Amazonica.

Amaral (1974) propoe que os eventos Paraense, Madeirense
e Rondoniense que afetaram a Plataforma Amazonica, consolidada, quase
que totalmente, apds o episddio magmatico-metamorfico que assinalou 0
fim do Trasamazonico {Tabela I11.3).

Segundo este autor, o Evento Paraense teve seu inicio fi
xado em pelo menos 100 m.a. apos o encerramento do Trasamazdnico. Esse
teria iniciado com um magmatismo granitico a granodioritico que foi data
do em 1700 m.a. Findo este magmatismo, houve um perfodo de sedimentacao
que & representado pela Formacdo Rio Fresco. Ainda dentro do  Paraense,
existiu um grande vulcanismo dcido a intermediario que foi caracterizado
por derrames de riolitos, riodacitos e andesitos. Estes sao representa
dos, no Territdrio Federal de Rondonia, pelas Vulcanicas Acidas que  se
gundo Pontes Pinto et al (1977) foram datadas em 1.327 + 227 m.a., 1.552
+ 227 m.a., 1.552 + 50 m.a., 1.414 + 120 m.a. e 1.847 + 192 m.a.. As @1
timas manifestagoes vulcanicas acidas a intermedidrias foram coinciden
tes com o inicio de grandes sedimentagoes que foram responsaveis pela o
rigem das formagoes Mutum-Parana e Palmeiral. A formacdo Mutum-Parani e
cortada por um corpo basico que foi datado em 1.266 m.a. (Lima, 1976} .Es
te evento foi concluido com um magmatismo basico que nao @ representado
na area estudada.
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TABELA III.3
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Concluido o Evento Paraense, Houve um periodo de 150 m.a.
de estabilidade que precedeu o Evento Madeirense. Este foi caracterizado
por magmatismo e deformacoes que agiram sobre as coberturas vulcano-
sedimentares da amazonia ocidental. 0 mesmo & representade, na area, pe
To Granito da Serra da Providéncia que segundo datacOes feitas por San
tos et al (apud Leal et al (1976), variam entre 1.200 e 1.500 m.a., 0 que
concorda, em parte, com a idéia proposta por Amaral (1974). 0 Evento Ma
deirense foi encerrado por uma sedimentacao nao representada no Territo-
rio Federal de Rondonia. Apds este, houve um periodo de estabilizacdo
que durou aproximadamente 200 m.a.

Apds este periodo de estabilidade, teve inicio o Evento
Rondoniense, que foi responsavel pela intrusdo dos granitos circunscri
tos pertencentes a Provincia EstanTfera de Rondonia. DatacGes realizadas
por Priem et al (1971), Waghorn (1974) e Pontes Pinto et al (1977) for
neceram idades compreendidas entre 900 e 1,000 m.a.., Dando sequencia a
este evento, como observado na regiao da Serra dos Carajas, existiu um
vulcanismo basico que € representado pela unidade Vulcanicas Basicas  E
pimetomorfizadas. Segundo datagoes realizadas por Barreto (apud Souza et
al, 1975), foi constatada idade de 992 + 28 m. 0 Evento Rondoniense  foit
seguido por um periodo de estabilidade de mais de 200 m.a. que deu Tlugar

ao Ciclo Brasiliano, o qual nao representado na area estudada.

Dentre as estruturas mapeadas destacam-se as feigoes cir
culares, retilineas e fraturas, alem de falhas e dobras.

0 Embasamento Cristalino apresenta-se, em algumas areas,
bastante fraturado segundo as diregoes N-S, NE-SW e SW-SE. Ao sul de A
riquemes foram mapeadas feigdes Tineares curvilineas que infletem de
E-W para N-S, formando uma estrutura bastante curiosa. Ao sul desta, foi
observado uma dobre que nao foi melhor observada em funcao de suas preca

rias feigoes fotogeologicas.

As rochas pertencentes a Formacdo Mutum-Parana apresentam
se, na Serra dos Pacaas Novos, fraturadas preferencialmente segundo a
direcao NW-SE.
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A Formacao Palmeiral ocorre predominantemente em tres
regides da area estudada, apresentando controles estruturais distintos.
Na Serra da Providéncia, existe um lineamento estrutural N-S que & pa
relelo ao contato desta Formacdao com o Granito da Serra da Providéncia.
Este fato & decorrente da intrusdo, do referido granito. Na Serra dos Pa
caas Novos existem tres direcoes preferenciais de fraturamento, NW - SE,
NE-SW, todas estas controlando a rede de drenagem que corta esta serra.A
1ém destes “"trendes" de fraturamentos, foram observados lineamentos 11
geiramente curvilineos que limitam a Formacao Palmeiral a sua porcao oci
dental. Aproximadamente a 100 Km a norte da Serra dos Pacaas Novos, foi
constatada a ocorrencia desta formagao, sO que nesta nao foi nenhuma o

rientacao preferencial de estruturas retilineas ou curvilineas.

A unidade Granito da Serra da Providéncia & marcada por
um fraturamento N-S, sendo este concordante com o existente na Formagao
Paimeiral.

0s corpos pertencentes a unidade Granitos Anorogeneticos
Rondonienses estdo quase que totalmente dispostos entre os graus 9° e
10° de latitude sul, sendo portanto, alinhados sequndo uma faixa E-W. No
Complexo Massangana foram observadas feigdes retilineas NE-SW e SE-NW, a
Tem de lineamentos curvilineos que podem ser associados aos “ring dikes)
citados por Kloosterman (1966).

As unidades mais jovens que os granitos anorogeneticos
nao apresentam feicdes estruturais proeminentes.

3.3 - RECURSOS MINERAIS

Na area em estudo, foram constatadas ocorrencias de
trés tipos de minerais: ndo metalicos, metalicos ferrosos e metalicos nao
ferrosos (Figura III1.3). Estes serao descritos separadamente.
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3.3.1 - MINERAIS NAQ METALICOS

1) DIAMENTE

Este bem mineral tem suas ocorréncias controladas pelos
sedimentos formadores da Serra dos Pacaas Novos, nos cascalhos do rio
homonimo, local onde at€ pouco tempo atras existia garimpagem. Esta foi
suspensa em virtude da pouca expressividade do jazimento e de baixa qua
lidade das gemas encontradas.

2) GRAFITA

0s jazimentos de grafita estao associados aos gnaisses
do Embasamento Cristalino, nas proximidades de contatos com rochas qrani
ticas pegmatoides. (Souza et al 1975) este mineral ocorre sob a forma de
lentes ou disseminado. Apenas uma ocorréncia apresenta uma certa represen
tatividade, sendo localizada no Igarapé Muquém. Neste Tocal constataram
~se lentes de até 10 cm de espessura. Esta ocorréncia pode. futuramente,
tornar-se economicamente exploravel.

3) TURMALINA

A ocorréncia deste mineral esta ligada a pequenos blocos
de quartzo leitoso ou a pegmatitos associados a rochas do Embasamento
Cristalino. 0 mais expressivo jazimento de turmalina foi registradc no
alto curso do Rio Mutum-Parana, tendo uma area de ocorréncia aproximada
mente de 50 sz. A variedade encontrada foi "schorlita" que ja desagre
gada dos pegmetitos, estao dispersas nas aluvides. Os cristais encontra
dos chegam a atingir 5 cm de comprimento por 10 mm de diametro. Ate o mo

mento este jazimento nao apresentou interesse economico.

4) RUTILO

A maior ocorréncia de rutilo esta localizada no  Igarapé
Misericordia, em aluvioes ou disseminado em rochas granuliticas, apresen
tando-se, nos dois casos, sob a forma de prismas tetragonais bem crista
Tizados. Sua origem esta associada ao alto grau de metamorfismo que agiu
sobre as rochas do Embasamento Cristalino, pela mobilizacao do titénio_g
xistente nos minerais de temperatura de formacao mais baixa(Souza et al,
1975).
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3.3.2 - MINERAIS METALICOS FERROSOS

1) FERRD

0s minerais mais comuns sao hematita e magnetita, geral
mente associados a rochas do Embasamento Cristalino. Outra associagao mi
neral foi vista junto a Formacao Mutum-Parana, sendo esta de origem  vul
canogénica devido & constatagdo da existeéncia de litotipos tufaceos. A
hematita associada ao Embasamento Cristalino tem sua génese provavelmente
associada a reagoes mutuas de minerais maficos sob acao de um metamorfis
mo regional (Souza et al, 1975).

2) MANGANES

0 manganés ocorre associado aos sedimentos da Formagao
Paimeiral, nas Serras dos Tres Irmaos, Pacaas Novos e da Providencia.

Na Serra dos Tres Irmaos, este mineral ocorre sob a for
ma de concrecoes vermelho-amarronzado, contando com elevado teor de quart
zo. Na Serra dos Pacaas Novos foram constatadas duas ocorréncias de piro
fusita, dispostas em niveis concordantes com as camadas areniticas ou em
dendritos disseminados na parta basal da Formagac Palmeiral. Na Serra da
Providencia, a quantidade de manganes foi suficientemente grande a ponto
de ser proposto, e ja concluido, o Projeto Manganes da Serra da Providen
cia, executado pela CPRM, em convenio com o DNPM, sendo observado que es
te mineral pode ocorrer sob a forma de pelitos pretos e lateritas mangane
ziferas ou preenchendo diaclases. Exames mineralogicos identificaram crip
tomelana e pirolusita como mineral esta voltado para os enriguecimentos su
pergenicos associados a fase de laterizacao, que representa, sem divida,
uma vasta area.

3) PIRITA

Geralmente ocorre disseminada em rochas do Embasamento



- 70 -

Cristalino ou em yulanicas acidas e hasicas, No Corte do Yata (Km 32 da
Br-319), limite ocidental da drea estuaada, foi constatada, uma ocorréncia
contendo pequenos cristais de pirita, disseminados ao longo de fraturas.

3.3.3 - MINERAIS METALICOS NEQ FERROSOS

1) OURO

Este bem mineral estd vinculado a trés tipos de jazimentcs
diferentes. 0 primeiro corresponde as aluvides do Rio Madeira que devido
a sua grande extensao (mais de 300 Km) e aos elevados teores (ate 2,5
g/ton) & considerado como o de maior importancia. Neste, o ouro & fino
e foi depositado juntamente com sedimentos do tipo areia fina. Outro tipo
de jazimento estd ligado, geneticamente, as rochas do Embasamento Crista
Tino, sendo que, este caso, 0 ouro aparece como inclusoes na rede crista
lina de minerais sulfetados (Souza et al, 1975). 0 terceiro tipo esta re
lacionado aos corpos graniticos anoroaeneticos, que pode ser observado
em Massangana, S3o Lourengo e Santa Barbara.

2) PRATA E PALADIO

Estes dois minerais estao associados ao ouro e  inclusos
na rede cristalina de sulfetos. Esses foram considerados como subprodu
tos economicamente rentaveis na lavra do ouro, pela GEODATA S.A., consﬁg
cio germano-brasileiro que pesquisou o Corte do Yata.

3) WOLFRAMITA
A wolframita geralmente ocorre juntamente com os  depdsi

tos de cassiterita, sendo sua melhor exposicao localizada em Massangana,
onde sua origem € caracteristicamente pneumatolitica-hidrotermal.

4) CASSITERITA

A cassiterita foi descoberta no Territorio Federal de
Rondonia no inicio da decada de cinquenta, nos garimpos de diamente do
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Rio Machadinho. Este fato provocou uma intensa atividade garimpeira, ati
yidade esta que foi suspensa em margo de 1971, Com a extin¢ao da garimpa
gem, foi incrementada a exploragao mecanizada, que seria desenvolvida por
empresas de mineracao. De inTcio, a producdo mecanizada foi sensivelmente
inferior @ anterior, porém, em 1975 esta superava as cifras anteriores
a 1971. Os dados de producao de cassiterita do Territorio Federal de Ron
donia estao listadas na Tabela III.4.

As mineralizacoes estao geneticamente vinculadas ao Even
to Rondoniense. Neste evento, surgiram os corpos de biotita granitos alca
Tinos que futuramente seriam cortados por diques de efusivas acidas. As
mineralizacoes seriam sTncronas as intrusoes, desenvolvendo-se em veios
de quartzo, graisens, peraciditos e estruturas do tipo "stockwork ".Segun
do Kloosterman (1967), o enriquecimento de estanho estaria ligado aos
pegmatitos ou a dispersdo de cassiterita em biotita aqranitos grosseiros.
Potém, estes jazimentos primarios sao considerados anti-economicos, sal
VO excegao em um veio de quartzo que corta o Complexo Santa Barbara.

Em virtude dos processos de erosac bastante intensos, for
maram-se grandes depositos de natureza eluvio-conluvionares (Figura I11.4).
Associadas a base destes pacotes sedimentares & que se encontram as mais
ricas reservas de cassiterita. Estes depositos podem atingir profundida
des superiores a 30 metros, fato este comprovado em Santa BSrbara,Cachoei
rinha, Jacunda e S3o Sebastido.

0 minério geralmente € lavrado a ceéu aberto e, atualmen
te, as mineragoes adotam o seguinte procedimento durante a extracao da
cassiterita:

Desmatamento;
- remogao do "overburden", raizes e troncos;
construgao de barragens para armazenamento d'adgua;

desmonte da camada mineralizada;

B wWw Ny —
1

1

concentracao gravimetrica e eletromagnética.
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Lobato et al (1966) calcularam que no Territorio Federal
de Rondonia existe uma reserva provavel de 3,000,000 toneladas de cassi
terita, Curvelo e Souzat(apud Souza et al, 1975) estimaram a reserva va
riando entfe 280.000 e 1.120,00Q0 toneladas, o limite inferior correspon
dendo a um‘teor de 0,5 Kg/M3 e o superior a 2,0 Kg/MB. Carneiro (Apud
Souza et al, 1975) admitiu um intervalo de 100.000 a 150.000 toneladas
para a referida reserva.

3.4 - INTERPRETACAO AUTOMATICA

Tendo em vista a proposicao deste trabalho em determinar
padroes de classificacdo automatica dos granitos pertencentes a  Provin
cia Estanifera de Rondonia, foram realizadas classificagOes automaticas
no Analisador Interativo I-100 (IMAGE-100). Durante esta fase foram uti
lizados os programas "Slicer", "Cluster Synthesis", Contrast Stretch"Sin
gle~Cell” e "Multicell".

3.4.1 - "SLICER"

0 "Slicer" foi aplicado inicialmente para os quatro ca
nais sem preé-processamentos e um canal de cada vez. Como resultado des
ta aplicagao foram determinados quatro intervalos que contem os granitos.
Estes sao apresentados na Tabela III.5. As Figuras II1.5 a II[.8 retra
tam estes resultados.

TABELA III.5

INTERVALOS QUE CONTEM 0S GRANITOS

SLICER CANAL INTERVALO
1 4 23 - 26
2 5 19 - 25
3 6 20 - 38
4 7 17 - 34




Fig. III1.5 - "Slicer do canal 5", correspondente ao intervalo
19 a 25.
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Fig. III.6 - "Slicer" do canal 6, correspondente ao intervalo
20 a 38.
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Fig. III.7 - "Slicer" do canal 7, correspondente ao intervalo
17 a 34.
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Apds as determinacgOes destes intervalos, passou-se a aplica
¢do deste programa, relacionando-se dois ou mais camais, atraves de va
rios tipos de razoes e normalizagoes (Figura III.9). 0s melhores resulta
dos destas combinacoes sao apresentados na Tabela I111.6.

TABELA III.6

MELHORES COMBINACOES DE “SLICER"

SLICER CANALS iTERYALD
4 , = R
5 K3 (103 — 129} + (137 ~ t4i)
6 —2— 44 - il6
e e l‘ e e i et e 4 5 e i et
5-6 5e @
7 a3 28 ~ 126
.§._:.l .
8 ] 156 122
3. B - 46
9 TR e *
—_ oot
10 4+ 85+6+T A9 -7

3.4.2 - "CLUSTER SYNTHESIS"

0 programa "Cluster Synthesis" foi utilizado, inicialmente,
com os intervalos fornecidos pelo "Slicer", contudo poucos "pixels” fo
ram classificados. Em virtude deste fato, foram dilatados os intervalos,
tendo-se o cuidado de se subtrair as celulas rejeitadas. Este procedimen
to & ilustrado na Figura I1.6. As Figuras III.10 e II1.12 referem-se a es
te tratamento e pode-se observar que a segunda € sensivelmente mais  fil
trada que a primeira.

Na Tabela III.7 estao listadas as melhores combinagoes de
“Cluster Synthesis". Nesta, os valores compreendidos entre paréntesis cor
respondem aos intervalos de tons de ¢inza, oS precedentes representam o
canal, 4 entre colchetes tem-se os "Cluster Synthesis" dos canais 4 e 5
(CS-1).
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3.4.3 -"CONTRAST STRETCH"

Este programa foi utilizado com a finalidade de se aumen
tar o contraste entre as unidade mapeadas na area teste.

A Figura III.12 corresponde a uma combinacao colorida fal
sa cor da area teste. Nesta, foram atribuidas cores azul, verde e verme
Tho aos canais 4, 5 e 7, respectivamente. A figura II1.13 também se refe
re a area teste e foi composta a partir das mesmas combinacdes utilizadas
na Figura III.9. Contudo, essa foi tratada pelo "Contrast Stretch", e co
mo pode ser observado, apresenta um sensivel realgamento de feigoes foto
interpretativas., Apds este tratamento, pode-se distinguir mais facilmente
os granitos intrusivos, das rochas pertencentes ao Embasamento Cristalir.

3.4.4 - "SINGLE-CELL"

0 programa “Single-Cell" foi aplicado na area teste adotan
do-se os intervalos apresentados na Tabela III.8.

TABELA II1.8

INTERVALOS UTILIZADOS NO SINGLE-CELL

CANAL INTERVALO
4 14 - 49
5 22 - 52
6 13 -~ 30
7 16 - 20
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Fig. II1.10 - "Cluster Synthesis" dos canais 4 e 7 ((CS-3), sem
as celulas rejeitadas.
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Fig. IIT.11 - “Cluster Synthesis" dos canais 4 e 5 ((S-1).
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Fig. 111.12 - Composigao colorida da area teste.



" AREA TESTE *
. COLO

Fig. II1.13 - Composicao colorida da area teste aplicando-se o "Contrast Stretch".
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Fig. II1.14 - "Single-Cell" aplicado na area teste.
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Fig. II11.15 - "Multicell" aplicado na area teste.
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Utilizando-se estes intervalos, observou-se uma saturacao
de pontos classificados, isto porque muitas celulas nac correspondentes
aos granitos foram alarmadas.

3.4.5 = "MULTICELL"

Para se aplicar este programa, a area teste foi inicial
mente ampliada e submetida a um realce tonal. Este procedimento teve co
mo finalidade uma amostragem dos pontos que mais certamente correspondes
sem aos granitos estudados. Todos os pontos amostrados estao localizados
entre os intervalos indicados na Tabela III.9

TABELA III.9

INTERVALOS UTILIZADOS NO MULTICELL

CANAL INTERVALO
4 15 - 25
5 16 - 25
b 19 - 51
7 19 - 45







CAPTTULO 1V

CONCLUSOES

Utilizando-se dados de projetos anteriormente concluidos
e associando-se esses a visao regional das imagens LANDSAT, foi proposta
uma coluna estratigrafica (Tabela II1.2) que & compativel com o esgquema
tectonico apresentado por Amaral (1974). Segundo este autor a area estu
dada foi submetida aos eventos Transamazonico, Paraense, Madeirense e
Rondoniense, Os Granitos Anorogenéticos Rondonienses foram originados du
rante o Evento Rondoniense.

Como resultado da interpretacdo visual da area teste,foi
confeccionado um mapa fotogeolagico do Complexo Massangana/Sac Domingos
(Figura III.2).

A intrusao responsavel pelo Complexo Massangana tem for
ma de "oito", € policiclica e composta de granitos que apresentam  trés
texturas diferentes. Na intrusao ocidental existem as texturas fina, mé
dia e grosseira, enquanto que na oriental observam-se apenas as duas @l
timas. 0 Granito grosseiro da porgao oriental € mais recente que o da
ocidental. Este fato € explicado devido a existéncia de estruturas cir
culares pertencentes a porgao oriental que intercepta o corpo a oeste.

A intrusao de Sao Domingos apresenta textura e tonalida
de fotograficas muito semelhantes as observadas no granito de gr-nulacgao
média do Complexo Massangana, Isto sugere que sejam realizados trabalhos
de campo com a finalidade de averiguar este fato, tendo em vista que o
Complexo S3o Domingos & um dos mais ricos da provincia.

0s programas utilizados na fase correspondente a inter
pretagao automatica forneceram excelentes subsidios para o estudo dos
granitos pertencentes ao Complexo Massangana. Este fato & muito bem ca
racterizado quando se comparam as Figuras [II12 e III.13, Este altimo
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produto foi submetido a um aumento de contraste que & de grande valia pa
ra estudos realizados na regiao amazonica, tendo em vista a sua cobertura
vegetal homogenea.

Durante as interpretacoes automaticas nao foi possivel
diferenciar os tipos de granitos do Complexo Massangana, havendo todavia
necessidade de se prolongar os estudos, neste sentido, pois resultados
positivos sao esperados,
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