Anais VIII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Salvador, Brasil, 14-19 abril 1996, INPE, p. 633-636.

Radar geologia na Sinéclise do Parnaiba e em seu Embasamento
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Abstract. The visua analisys of the side looking airborne radar images datas of Good Year Eletronic
Mapping System (GEMS), SAR-X band, using Radargraphic Elements Sistematic method in the Parnaiba
Sineclyse and its basement, allowest to identify 39 main radargeologic units, and 19 regional structures and 30

small

ones; in which more than fifty percent are unknown. This geotectonic unit is located in occidental

northeast of brazilian territory, involving mostly Maranho e Piaui states with ca 925 000 km?.

Such example seeks to emphasys the applicability of the remote sensing in sedimentary terranes and their
metamorphic basement, due to academic and economic importance involved.

We concluded that the initial evolution of the Parnaiba Sineclyse was related to a structural basement control,
with development of aulacogens linked to triple junctions.

1- Introducado

A Sinéclise do Parnaiba e seu Embasamento,
localizada no Nordeste Ocidental brasileiro, compde
uma regido cujas formas de relevo favorecem a
utilizacdo de imagens de Radar de Visada Lateral. A
esta fisografia pode-se acrescentar um contexto
geolégico favoravel, haja vista os contrastes estrutural e
estratigréfico exibidos por uma bacia sedimentar
paleozéica ndo invertida (Sinéclise do Parnaiba), tendo
como embasamento cintures de cisalhamento pré-
cambrianos.

Ademais, estudos sobre sensoriamento remoto
geolégico envolvendo a Sinéclise do Parnaiba, crescem
em importancia , em vista da recente quebra do
monopélio do petréleo.

2 -Localizagéo

A Sinéclise do Parnaiba e seu embasamento situam-se
no Estado do Piaui, grande parte do Estado do
Maranhdo, e parcelas dos estados do Para, Tocantins,
Bahia e Ceara, perfazendo uma area aproximada de
925 000 kn’.

3 - Objetivos
Definir unidades radargeol égicas e fei¢les estruturais no

ambito das Sinéclise do Parnaiba e seu embasamento,
com vistas a fornecer subsidios para uma melhor

compreensdo de sua historia geolégica e contexto
econémico.

4 - Metodologia

Os trabalhos de laborat6rio enfeixaram a interpretacéo
geolégica de 52 mosaicos de Radar de Visada Latera
(RVL), 01° 00' x 01° 30", da Good Year Eletronic
Mapping Sistem (GEMS), banda X, escala 1:250 000,
abarcando uma &rea de ca 925 000 km? com dois
periodos de recobrimento; 1971-1972 e 1975-1976.

Na interpretacdo radargeoldgica utilizou-se o
Método SER (Sistematica de Elementos Radargréaficos)
de Lima, 1995, tendo como meta a elaboragcdo do Mapa
Radargeolégico e Esbogo Estrutural da Sinéclise do
Parnaiba e de seu Embasamento, os quais estdo
sintetizados nas figuras 1 e 2, respectivamente.

O Método Sistemética de Elementos Radargréficos
(SER) de Lima (1995) revela de forma sistemética o
roteiro metodoldgico adotado na utilizagdo de
elementos radargréficos (feicbes) auferidos em cinco
diferentes estadios (etapas): Leitura, Reconhecimento,
Identificagdo, Andlise e Interpretacdo (stricto sensu).

O Estadio Leitura visa |& o significado dos
elementos de radargraficos no terreno, objetivando
entender o seu significado.; o Reconhecimento procura
agrupé-los de acordo com a textura e tom radargraficos,
a fim de obter zonas radargréficas homogéneas;, o
I dentificacdo tem como alvo o estudo das formas de
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relevo em tais zonas, no que concerne atopo e pendente,
como também o estudos de padres de drenagem, grau
de dissecagdo e resisténcia a erosdo; e o Andlise
estabel ece as relagdes espacia e temporal das formas de
relevo pesquisadas, através de feiches lineares, planares
e tabulares. De posse de tais informagdes, atinge-se o
Estadio Interpretacdo , propriamente dito, no qual é
possivel a definicdo de litologias, estruturas circulares,
descontinuidades, dobras e suas inter-rel agoes.

4 - Sinéclise do Parnaiba

A Sinéclise do Parnaiba , stricto sensu, € uma bacia
intercratbnica disposta na Plataforma Sul-Americana,
desenvolvida essencialmente sobre crosta continental
bastante tectonizada, e preenchida por rochas
sedimentares, e vulcanicas e plutdnicas bésicas, cujas
idades variam desde o Ordoviciano até o Cretéceo, com
uma espessura em torno de 3 000 m . Abrange uma area
de cerca 600.000 km? distribuida principalmente em
territério brasileiro, com apenas uma fragcdo no
continente africano (Gées et a., 1994).

O preenchimento da sinéclise foi processado
através de trés grandes ciclos sedimentares. O primeiro
va do Ordoviciano ao Carbonifero Inferior, sendo
composto por terrigenos marinhos e continentais. Os
dois Ultimos ciclos foram depositados apds o
Pensilvaniano e compdem-se essencialmente por "red
beds', com episddios esparsos de atividade vulcanica e
pluténica basicatoleitica.

O Paeozbico esta retratado por sequéncias
sedimentares do Ordoviciano-Siluriano de composicéo
psamo-pelitica, seqiiéncias devonianas de composicao
pelitico-psamitica,  seqléncias  carboniferas  de
composicdo psamo-pelitica-carbonética, e sequéncias
permianas pelitico-carbonéti co-psamiticas.

O Mesozéico tipificarse por seqiéncias triassicas
psamiticas, intenso vulcano-plutonismo do Triéssico-
Jurdssico e Cretaceo , assim como sedimentos psamo-
peliticos jurdssicos e sedimentos pelitico-psamo-
carbondtico do Cretaceo e corpos kimberliticos do
Tridssico-Jurassico (?).

O Cenozico representa-se por pedimentos e
lateritos terciarios constituindo importantes niveis de
aplanamento , assim como sedimentos psamo-peliticos
tércio-quaterné&rios, e sedimentos quaternarios psamo-
peliticos, através de nivel de aplanamento, ellvios,
collivios e terracos aluviais.

Os limites atuais da sinéclise sfo ora de natureza
erosiva, ora de origem tecténica. No primeiro caso, 0s
sedimentos paleozdicos distribuem-se em manchas
esparsas na por¢do oriental, formando a sequiéncia basal
das bacias do Araripe, Mirandiba, Jatobd e Tucano
Norte, como também dispersos no embasamento pré-

cambriano relativo aos cinturbes moveis da regido
nordeste brasileira.

Indicios de gas e 6leo foram detectados nas regides
de Floriano (Pl) e Balsas (MA), respectivamente.
Contudo, o mehor resultado &acancado para
hidrocarbonetos foi através do pogo 2-CP-1-MA,
considerado subcomercial de gés (Gbes et a., 1994).
Por outro lado, a sinéclise é produtora de diamantes,
opala, cacita 6tica, calcario, gipsita, caulim e bauxita
além de possuir indicios de urénio, carvéo, atapulgita,
hidrocarbonetos e fosfatos.

Na imagem RVL, o delineamento dos limites da
Sinéclise do Parndiba com relagdo a seu embasamento é
uma tarefa relativamente facil , em virtude do contraste
morfolégico exibido. Enquanto que a sinéclise expde
relevo em “cuestas’, com abrupta quebra de relevo do
“front”, o embasamento é caracterizado por feicOes
lineares, positivas e negativas, as quais sdo encobertas
nainterface pelos sedimentos da sinéclise.

Para o interior, a sinéclise tipifica-se por extensos
chapaddes, em cujos vaos expdem-se zonas dissecadas
em diferentes estagios, assim como diferentes niveis de
aplanamento.

Os sedimentos de uma maneira geral exibem topo
plano a agudo, pendentes verticais a inclinadas, padrdes
de drenagem dendritico a retangular e textura
radargréficamédiaafina

Assomam também, vulcénicas bésicas e
secundariamente  plutbnicas basicas. As primeiras
exibem topo plano com bordas bem ravinadas, o que
aliés constituiu um aspecto ditintivo entre as mesmas e
0s sedimentos, a0 passo que as plutdnicas exibem topo
convexo e padréo de drenagem anelar.

Por toda a sinéclise € muito comum a presenca de
feicOes lineares negativas, representativas de fraturas, as
guais constituem importantes lineamentos em seu
interior. Feicbes planares sd0 menos comuns, €
geramente de baixo angulo. As de angulo mais forte
ocorrem  gerdmente  associadas as  grandes
lineamentos.

Lima (1995) individuaizou 39 unidades
radargeol 6gicas principais na Sinéclise do Parnaiba e em
seu embasamento, com posicionamento cronoldgico
relativo, as quais tém a mesma conotacdo de unidades
fotogeoldgicas. Uma sintese dessas unidades é
apresentadana Figura 1.

5 - Arcabouco Estrutural

As imagens de Radar de Visada Lateral (RVL), de uma
maneira geral, fornecem ao radarintérprete uma
excelente gama de informagbes  estruturas,
consegiiéncia natural da visada lateral do sensor Radar.
Em vista disso, salta aos olhos o grande numero de
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dados de cunho estrutural constantes do Esbogo
Estrutural da Figura 2, no qual se tem uma sintese dos
principais sistemas de fraturas, falhas e dobras , em
niveisregional elocal.

Lima (1995) procedeu uma andlise estatistica de
cada dominio estrutural com relacdo as feicles lineares
negativas - fraturas e falhas - utilizando-se para tal o
Sistema SGI do INPE/ENGESPACO do Centro de
Hidroclimatologia e Sensoriamento Remoto da
SUDAM, através do agoritmo " Andlise de

Lineamentos'. Este procedimento foi de grande
importancia para uma melhor compreensdo das
principais  orientagBes dos sistemas de fraturas,

retratadas pelas feigdes lineares negativas, que atuaram
na regido estudada.

A Sinéclise do Parnaiba constitui uma bacia
intercraténica com cerca de 600 000 km? e, malgrado
representar uma bacia ndo invertida , e de ndo ter sido
afetada por eventos tecténicos de grande significado,
mostra em seu seio pelo menos trés subdominios
estruturais, os quais se dispdem ao Norte (N), a Sul (S)
e a Oeste (O) (Figura 2). Os limites entre os dominios
Norte e Sul sio feitos através do Lineamento
Transbrasiliano, a0 passo que com o dominio Oeste a
zona de contato é condicionada pelo Lineamento Rio
Vermelho (Figura 2).

O dominio Norte (N.1 + N.2 + N.3) consiste
essencialmente de sedimentos , e secundariamente
vulcanicas e plutbnicas bésicas, os quais sdo cortados
por lineamentos orientados segundo NE-SO (Rio Uraim,
Jacundéa-Santa Helena, Pio XII, Pirapemas e Tiangua
Carolind) e NO-SE (Picos-Santa Inés, Sdo Felix do
Piaui e Piripiri), arcos (Tocantins, Ferrer-Urbano Santos
e XamhioadTeresing) e uma grande incidéncia de
estruturas locais, com destaque para as morfoestruturas
das regides da serra das Alpercatas, Loreto, Presidente
Dutrae Rio Capim.

Este dominio divide-se em trés setores: N.1, N.2 e
N.3. O setor N.1 envolve essenciamente sedimentos
com domindncia da orientacdo das feigdes lineares
negativas segundo N30-50°E relativa aos lineamentos
Rio Uram e Jacunda-Santa Helena . O setor N.2
também encerra sedimentos e mostra uma dominancia
de feicBes lineares negativas segundo N40-60°E, as
quais estdo relacionadas ao lineamento Pirapemas e Pio
XIl. O setor N.3 mostra uma dominancia de feicdes
lineares negativas segundo N40°-60°E, o qual é
concernente ao Lineamento Tiangu&Carolina, ao passo
gue existe outra domindncia consoante N20°-40°0
relativa aos lineamentos Picos-Santa Inés, S&o Félix do
Piaui e Piripiri.

O dominio Sul (S1 + S2 + S3) envolve
principalmente  sedimentos e secundariamente,
vulcanicas e plutdnicas basicas. Mostra-se mais rico em

estruturas regionais com destaques para o Lineamento
Transbrasiliano e suas ramificagcfes (Riacho do Mdl,
Altos, Floriano, Itaueiras e Sdo Inacio do Piaui); e para
o Lineamento Senador Pompeu, ambos com orientacéo
preferencial NE-SO. Merecem citagdo os lineamentos de
orientacdo NO-SE, dentre os quais se tem :Picos-Santa
Inés, S&o Félix do Piaui e Piripiri. Neste dominio as
estruturas locais sdo bem marcantes, com destague para
aquelas de Balsas, Amarante do Piaui, Pedro Il e Uica, e
estruturas circulares de S&o Miguel do Tapuio, Santa
Marta, Boa Vista, Picos e Canindé. Alids, merece
ressalto a presenca dos kimberlitos de Redonddo e
Apicuns, controlados estruturalmente por ramificagtes
do Lineamento Transbrasiliano. O Setor S.1 caracteriza
perfeitamente uma ramificacdo a semelhanca de
duplexes direcionais com orientacdo NO-SE, os quais
estdo cortados por fahas distensivas segundo NO-SE. O
diagrama de roseta apresentado por Lima (1995) mostra
a incidéncia de feicbes lineares negativas em tais
direcBes. De igual modo, tem-se para o0s setores S.2 e
S.3 uma dominéncia similar, as quais relacionam-se aos
lineamentos Floriano, Itaueiras e S&o Inacio do Piaui no
gue tange aos quadrantes N30°-60°E e N20°-40°0.

O dominio Oeste (0O.1+ 0.2) envolve

principalmente sedimentos com dominancia de feicdes
lineares negativas para N20°-40°E e secundariamente
NO0°-30°0, relativos ao Lineamento Rio Vermelho de
carater essencialmente distensivo, com componentes
direcionais. Este dominio sofre grande influéncia do
Lineamento Transbrasiliano de orientagcdo NE-SO, que
0 corta em sua por¢do mediana. No mesmo € freqliente
0 desenvolvimento de “horsts’ “e “grébens’, como
também a presenca de astroblemas, e estruturas
circulares, muitas das quais relativas a acdo de
falhamentos, e outras de origem indefinida.
De uma maneira geral, as fei¢Bes lineares negativas da
Sinéclise do Parnaiba retratam uma dominancia para o
guadrante NE, em especial N40°-60°E. Por sua vez, o
quadrante NO também exibe certa densidade de
freqUéncia, com destague para N30°-50°0. As
orientacbes N-S e E-O sdo pouco freqlientes, em
especial esta Ultima.

6 - Conclusdes

Pode-se atestar a exceléncia do Método Sistemética de
Elementos Radargréficos (SER) em bacias sedimentares
tipo sinéclise, na definicio de seus litotipos e
estruturas, assm como no estabelecimento de inter-
relagbes com o seu embasamento.

E perfeitamente crivel associar o controle
estrutural do embasamento ao desenvolvimento da
sinéclise, ratificado pelos contatos retilineos da mesma
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nos quadrantes NE, E, S e O, os quais sao paralelos aos
principais “trends’ estruturais do embasamento.

Existe uma perfeita concordancia dos lineamentos
evidenciados em superficie nas imagens de Radar de
Visada Lateral (RVL), através das feicbes lineares
negativas, com os dinhamentos magnéticos
interpretados por Nunes (1992), como pode ser
observado na Figura 2.

A presenca de feigbes grabenformes no
embasamento , dispostas de forma radial, sugerem uma
relacdo das mesmas a aulacgenos, 0s quais teriam sua
origem relacionada a pontos triplices , em vista das
diferentes orientagdes dos cintures méveis relativos a
seu embasamento. Ademais, furos de sondagem, no
interior dasinéclise, atestam a continuidade dos grébens
de seu embasamento (Cunha, 1986) (Figura 2).

Isbpacas apresentadas por Cunha (1986)
confirmam a presenca de um depocentro relacionado ao
Lineamento Transbrasiliano, e qui¢ad Lineamento
Tiangu&-Carolina, 0 mesmo ndo ocorrendo , contudo ,
a0 Lineamento Picos-Santa Inés, conforme advogado
por Cunha (op. cit.). Tal depocento situa-se , mais a
ocidente, sendo confirmado por baixos gravimétricos, e
situa-se nos dominios do Lineamento Maraj6-Parnaiba
de Géeset a. (1994)

Outros lineamentos que desempenharam papel
importante no desenvolvimento da sinéclise foram: Rio
Vermelho, Senador Pompeu, Pio XII e Pirapemas, em
vista de suas extensdes e estrututuras que se associam
aos mesmos (Figura 2).

De uma maneira gera, pode-se afirmar que a
Sinéclise do Parnaiba, mostra uma grande profusdo de
lineamentos estruturais, com orientagdes principais N-
S, NE-SO e NO-SE, como também a presenca de
dobras, arcos e feigdes circulares, em nimero bem
maior que as, aé o momento, cartografadas nas
sinéclises do Amazonas e Paran&

As unidades radargeolGgicas apresentadas na
Figura 1, apresentam marcante correspondéncia espacial
com as unidades litoestratigréficas j& definidas para a
sinéclise em trabalhos anteriores.

Os corpos bésicos que cortam a sinéclise, guardam
estreita  relagdo com os principais lineamentos que
assomam na mesma, em especia aqueles de orientacéo
NE-SO e N-S.

Goes et al. (1994) fazem referéncia ao Lineamento
Margj6-Parnaiba, de orientacdo NO-SE, o qua é
concordante com um dos depocentros da sinéclise. Tal
depocentro mostra importante inflexdo sinistral, a qual
poderia estar relacionada ao Lineamento Pirapemas,
conforme indicado nafigura 2.
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