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RESUMO

Nos trabalhos preliminares de escritdrio do Projeto de Macrozoneamento Geo

ambiental da Bacia do rio Parnaiba, que esta sendo desenvolvido pelo
para a Secretaria de Planejamento do Ministério da Economia,

IBGE/DRG/BA

identifieou~se atra

vés de interpretagao geologica visual em imagens de RADAR (SLAR -banda X)elANDSAT-

T™ (banda 4),

escala 1:250 000, nove morfoestruturas anomalas nos dominios da Ba
cia Sedlmentar Paleozoica do Maranhao, em sua porgao centro—oriental.
para a identificacao das morfoestruturas utilizou-se inicialmente os parE

metros fotogeoldgicos:

textura/tom, formas de relevo e drenagem,

as quais p0531b1

lidade delinear as estruturas planares, 11neares e tabulares na interpretagao Beo
16gica das mesmas. De acordo com sua p051gao geograflca foram codinominadas: Uica,
Balsas, Fortaleza dos Nogueiras, Alto Longa, Canindé, Serra das Mangabeiras, Ama
rante, Parnalba e Norte de Teresina. Tais estruturagoes se juntam a outras qu;
torze ja definidas em trabalhos anteriores. -

Admite-se que tais morfoestruturas estejam relacionadas a reatlvagio de fa
lhamentos pré-cambrianos e/ou a atividade vulcano plutonlca toleitica basica, que
afetou a Bacia do Maranhao em tempos mesozdicos. Discorre—se scbre as lmpllcagoes
de cunho economico, em especial aquelas relativas a geologia do petroleo.

ABSTRACT

In the preliminary office works of Environmental Macrozonning Project of
Parnaiba river, which is being developed by IBGE/DRG/BA for the Planning Secreta-—
ry of Economy Ministery, it was possible to identify by visual geological inter -

pretation in RADAR images (SLAR - X band) and LANDSAT-TM (4 band) at a 1:250.000

scate,
its center east portion.

To the morphostructures identification,

nine anomalous morphostructures in Maranhao Basin Paleozoic Sedimentar,

in

it was initially utilized the photo

geologics parameters: texture/tone, relief forms and drainage, which allowed deli

ne the planes, linears and tabulares structures in their

tation. According to

their geographical position the were codinamed: Uica,
sas, Fortaleza dos Nagueiras, Alto Longa, Canindé,

geological interpre—
Bal-

Serra das Mangabeiras, Ama-

rante , Parnaiba and Norte de Teresina.Such structures joined to others fourteen

already mentioned in previous works.

This work admited that such morphostructures are relationed
cambrians faults reativation and/or basic toleitic vulcano-plutonic
, that afected Maranhao Basin in mesozoic times.

to pre -
activity
This work also mentions about

the economic implications, in special those relationed to the petroleum geology.

I- INTRODUQKO

No decurso dos trabalhos de escritdrio do
Projeto Macrozoneamento Geoambiental da Bacia
do Rio Parnaiba pela equipe técnica do Departa-
mento Regional de Geociencias da Bahia (DRG/BA),
da Diretoria de Geociencias (DGC) do IBGE, ideg
tificou-se através de imagens de Radar de Visa
da Lateral (SLAR), banda X da GEMS, e LANDSAT-
TM, banda 4, na escala de 1:250 000 nove morfo
estruturas, aqui codinominadas de anomalas em
vista de estarem em dissonancia com a estrutura
geoldgica da area pesquisada: Bacia Paleozdica
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do Maranhao (intracratonica).

0 termo morfoestrutura, aqui aplicado no
sentido de Gerasimov & Mescherikov (1968), com
preende aquelas formas da superficie terrestre
produ21das pela interagao de forgas enddogenas e
exogenas., A morfoestrutura compoe-se essecial -
mente das formas principais do relevo da Terra
(cadeias de montanhas, bacias intermontanas,
planaltos, depressoes etc). No entanto, inclui-
se como morfoestruturas feigoes tipo anticli
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nais, sinclinais, domos, bacias, falhas, linea
mentos ete., ou seja quando houver uma inter-

relagao entre a forma do relevo e a estrutura
geologica.

Por se constituir uma bacia 1ntracraton1
ca, a Bacia do Maranhao nao experimentou no de
curso de seu desenvelvimento movimentos geodl
namicos enérgicos. Entrementes, em tempos meso
zdicos, a mesma foi palco de intensa atividade
magmatica basica toleitica, definida por va
rios autores em dois principais paroxismos. O
prlmelro no Juro-Triassico e o segundo no Cre
taceo. Tal fenomenologia manifestou-se  pela
presenga de derrames, soleiras e diques, e
muike provavelmente por lacolitos, lopdlitos
e bismalitos. E bem factivel que tais morfoes-
truturas anomalas se relacionem a esse evento
mesozdico, ou entao a reativagao de falhas
fundamentais de origem pre-cambriana.

Os objetivos principais do presente tra
balho consistem em evidenciar a utilizagao do
sensoriamento remoto na identificagao e anali-
ses de morfoestruturas, como também divulgar
para a comunidade geologica a presenga das
mesmas o amblto da Bacia do Maranhao, cuja 1m
portancia econom1ca podera ser posterlormente
analisada a luz de trabalhos de detalhe.

II - LOCALIZAGAO

A regiao do presente trabalho envolve a
porgao centro-oriental da Bacia Sedimentar do
Maranhao de idade Paleozdica e seu embasamento
pré-cambriano circunjacente. Abarca principal-
mente o Estado do Piaui e parcelas dos estados
do Maranhgo, Ceara e Bahia. Envolve totalmen-
te a bacia hidrografica do rio Parnaiba e par
tes das bacias do Sao Francisco e Itapecuru.
(Fig. 1).

IITI - TRABALHOS ANTERIORES

A Bacia a Sedimentar do Maranhao ressen-—
te-se de um estudo mais acurado de suas morfo-
estruturas, em especial aquelas de carater 1i
near e circular. Dentre os trabalhos oscensz
vos da Petrobras de cunho estrutural, merece

destaque aquele apresentado por Cunha & Carnei

ro (1972) utilizando fotos aeéreas convencionais
, Na porgao centro-ocidental da Bacia do Mara
nhao, nos dominios do Arco de Xambioa, cujos
resultados evidenciaram uma pleiade de estru-
turas circulares e lineares, 0 que demonstra
que as estruturas aqu1 discorridas devem repre
sentar uma extensao das mesmas para oriente,

Por outro lado, nos estudos procedidos pelo
Projeto RADAM (RADAMBRASIL), gragas a visao
global fornecidas pelas imagens de Radar (SLAR),
foram colocadas em evidencia varias estrutu-
ras, a exemplo de Santa Marta, RiachEo, Loreto
e Itaueira (Serra da Boa Vista). Posteriormen-
te, Lima & Leite (1978) no desenvolvimento do
Projeto Estudo Global dos Recursos Minerais da
Bacia. do Parnaiba, convenio DNPM/CPRM, apre
sentam um importante diagnostico da Bacia do
Maranhao, no entanto com enfoque de cunho es

tratigrafico e metalogenético, sem contudo se
aprofundarem na identificagao e estudo de mor
foestruturas. Por sua vez a descoberta de cor

pos kimberliticos na reglao sul da Bacia do Ma
ranhao motivou a execugao de projetos espec1f1
cos na 1ocallzagao de tais corpos (Silva et
al., 1972), aliado a levantamentos geofisicos,
e estudos de detalhe através de pesquisadores.

IV - METODOLOGIA

Imagens de Radar (SLAR), banda X,e LANDSAT-
TM, banda 4, assim como mapas aerogeofisicosdo
Projeto Borda Sul da Bacia do Parnaiba (PROSPEC)
, convenio DNPM/CPRM, todos na escala de
1:250 000, constituiram a base para a execugao
do presente trabalho. Como complemento mnatural
participou-se de duas campanhas de campo reali-
zadas pela equipe técnica do Projeto Macrozonea
mento Geoambiental da Bacia do Rio Parnaiba do
DRG/BA, nas regioes do alto e médio rio Parnai-
ba.

Inicialmente a interpretagao baseou-se
nos parametros fotogeoldgicos textura/tom, for
mas de relevo e padrao de drenagem a fim de se
obter subsidios para a definigao das estruturas
planares, lineares e tabulares quando da inter-
pretacao geologica das morfoestruturas.
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Fig.2- Morfoestrutura de Balsas (MA).
A selecao das morfoestruturas a serem es esquerda do baixo rio Parnaiba como os rios
tudadas baseou~se essencialmente nos trabalhos Frechera Grande, Magu, Marique e outros, mos
preliminares desenvolvidos pela equipe de geolo tram nas imagens SLAR e LANDSAT-TM um carater

gia do Projeto de Macrozoneamento Geoambiental
da Bacia do Rio Parnaiba, as quais foram codl
nominadas: Balsas, Uica, Canindé, Alto Long3 |,

Amarante, Norte de Teresina, Fortaleza dos No -
gueiras e Parnalba. Deve-se ressaltar que tais
morfoestruturas sao inéditas nao tendo ainda

sido citadas em qualquer trabalho anterior a
este. As mesmas sao descritas no item seguinte.

A fim de mostrar uma visao sindptica das
morfoestruturas aqui definidas, utilizou-se co
mo base o mapa geoldgico do Brasil,
1:2 500 000, de Schobbenhaus et al. 1981, no qual
sao plotadas tais morfoestruturas e aquelas des
critas em trabalhos anteriores, como pode ser
observado na figura 1.

Nos trabalhos de campo executados foi pos
sivel visitar as estruturas de Fortaleza dos No
gueiras e Uica.

V ~ DESCRICAO DAS MORFOESTRUTURAS

1 - Inéditas

As morfoestruturas que foram definidas no
presente trabalho sao: Parnaiba, Balsas, Uica ,
Fortaleza dos Nogueiras, Serra das Mangabeiras,
Amarante, Canindé, Alto Longd e Norte -de Teresi
na.

1.1 - Parnaiba

O trato formado pelos afluentes da margem

escala de
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perfeitamente ret111neo, seguramente subsequen
tes, de grande extensao e assimétricos em rela
gao aos rios da margem direita. O rio pr1nc1
pal, Parnalba, mostra-se também controlado nes
sa regiao com orientagao ora NE-S0, ora ENE-0SO.
Tais feigoes sugerem a presenga de um extenso.
lineamento, aqu1 chamado Lineamento Parnaiba ,
com orlentagao NE-SO. Abarca pr1nc1pa1mente co
berturas detriticas lateriticas e depositos
aluviais quaternarios. Situa-se nos dominios
do Arco Ferrer-Urbano Santos. (Fig.1).

Cunha & Carneiro (1972) atribuem o cara
ter subsequente do rio Parnaiba a falhamentos
transcorrentes mesozodicos.

0 Lineamento Parnaiba & correlacionavel
com o Lineamento Pirapemas de Rodrigues et al.
(1986) definido mais para oeste, com influen~—
cias diretas na Bacia de Barreirinhas.

1.2-

Na porgao sudoeste de Balsas, Folha
SB.23-Y-D-IV, envolvendo os tabuleiros da Ser-
ra do Gado Bravo, ocorre feiggo geomorfica re
lativa a escarpa de falha com o desenvolvimen-—
to de cristas bem marcadas na topografia da re
giao. (Falha Curimata de Nunes et al., 1973) .

Balsas

Tais tabuleiros na faixa de contato com o
pediplano evidenciam amplos dobramentos, tipi-
ficados pelo caimento de seus estratos, ora
convergentes ora divergentes. Por outro lado
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Fig. 3 - Morfoestrutura de
€ marcante a presenga de um padrao de fratura-

mento orientado segundo NE-SO. (Fig. 2).

As unidades litoestratigraficas envolvi-
das nos tabuleiros e vaos correspondem as for
magoes Pedra de Fogo, Poti e Piaui. Para a re
giao de Balsas assomam pelitos da formagac Mo
tuca, em sua maioria encobertos por sedimentos
recentes de idade quaternaria.

1.3 - Uica

Situa-se na Folha S$B.23-2-D-1I, abrangen-—
do a bacia hidrografica do rio Uica. A delimi-
tagao da presente morfoestrutura baseou-se ex
clusivamente na analise da drenagem em virtude
da grande incidencia de cobertura recente de
idade quaternaria na regizo.

Constitui um didatico exemplo de drenagem
amular, inclusive com repetigao dos ramos curvi
lineos, o que corrobora mais ainda sua géne
se. A porgao norte da morfoestrutura tipifica-
se por sua retilinearidade, formando até "cotg
velos", retratando um padrao retangular.

Interpreta~se a presente anomalia como
relatlva a uma estrutura domica tendo sua por.
¢ao norte controlada por falha. Acredita-se que
mapas geofisicos aeromagnetlcos recentemente le
vantados pela Petrobras na regiao possam dar
alguma indicagao a respeito do substrato desta
morfoestrutura. (Fig.3).

Nos trabalhos de campo levados a efeito
pelo IBGE/DRG/BA foi possivel realizar um per-
fil na referida estrutura atraves da rodovia
Floriano-Itaueira. No umico afloramento estuda

or°30'

Uica (PI).
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do, norte da morfoestrutura, situado em riacho
de felgao retilinea, nao foi observada a indi-
cagao de paraclases como era de esperar. Neste

local afloram arenitos de coloragao creme,

gra
nulacao média com regular esfericidade e bom
arrendondamento, compondo estratificagao cruza

do tipo tabular, provavelmente pertencente a
Formagzo Piaui, Paleozdica. No restante do per
fil nao se encontrou afloramentos nos vales, em
vista dos mesmos estarem totalmente preenchidos
por sedimentos aluviais.

1.4 - Fortaleza dos Nogueiras

Envolve principalmente a cidade de Forta-
leza dos Nogueiras posicionada na Folha
SB-23~Y-B-1IV. As morfoestruturas tipificam—se
por cristas com orientagao amiiide meridiana, as
quais foram interpretadas como "cuestas" e
"hog~backs', constituindo os flancos de estrutu
ras dobradas. Vale salientar a presenga de ro
chas basicas, quer sob a forma de derrames,
quer sob a forma de diques, assim como a gran
de incidéncia de um "set" de fraturas orienta-
das segundo NE-SO. Dentro desse contexto se 1in
serem tabuleiros em sua maioria dominados por
sedimentos cretidceos. Interpretou-se as cristas
com o flanco de estruturas dobradas, anticlinais
, alem da presenga de falhamentos e diques. '
(Fig. 4).

0 trecho Fortaleza dos Nogueiras-Riacho
da Aldeia foi checado no terreno, a fim de se
observar as cristas em ziguezague que sugerem
a presenga de dobramentos, arquitetura cons-

trastante com a ambiencia estrutural daregiao,
retratada essencialmente pela presenga de tabu
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Fig. 4 - Morfoestruturas de Fortaleza dos Nogueiras e Serra das Mangabeiras (MA).

leiros relativos a acamamento horizontal. Obser
vou—-se que as cristas que ocorrem no referido
trecho sao sustentadas por canga lateritica em
principios interpretados como relativas a di
ques de rochas basicas. De qualquer sorte nao
foi possivel percorrer outros perfis para se
ter uma ideia real da conotagao essencialmente
estrutural e/ou litologica dessas feigoes.

1.5 - Serra das Mangabeiras

Situa~se na serra homonima no ambito das
folhas SB.23-Y-B-VI e S$B.23-Z2-A-III. Constitui
em verdade uma ampla estrutura sinclinal edifi-
cada em sedimentos cretaceos, perlongada por
rochas igneas basicas. A zona do nariz perissin
clinal esta bem evidenciada em sua por¢ao oci-
dental (Fig. 4). Os mergulhos de seus flancos
sao inferiores a 59 e parece constituir um re
flexo das estruturas que ocorrem a norte e a
sul. A primeira definida como um alto estrutu-
ral por Cunha & Carneiro (1972) e a outra como

uma anticlinal por Nunes et al. (1973), respec-
tivamente.

1.6 - Canindé

Localiza-se na Folha SB.23-Z-B-V, ao nor-
te de Oeiras do Piaui, as margens do rio Canin-
dé. Os principais parametros que levaram a sele
¢ao desta morfoestrutura foram sua drenagem anu
lar e a presenga de estruturas planares diver—
gentes, associada a estruturas lineares positi-
vas de conformagao aproximadamente circular. '
Tendo por base tais parametros interpretou-se '
esta morfoestrutura como um domo de cerca 10 km
de diametro. (Fig. 5). Envolve as formacoes Lon
ga, Poti e Piaui, de idade Paleozodica.

1.7 - Amarante
Situa—-se na Folha SB.23-Z-B-II envolvendo

os rios Parnaiba e Canind&, tendo como cidades
principais Amarante e Sao Francisco do Mara-
nhao. Caracteriza-se pela presenga de feigoes

circulares inter-relacionadas com o magmatismo

basico mesozdico. Deve-se ressaltar o "set'' de
fraturas de orientagao NE-SO no ambito das es
truturas circulares. A montante de Amarante in
terpretou-se uma morfoestrutura anticlinal com

duplo caimento com orientagao do eixo segundo
E-0O, em vista das estruturas planares divergen
tes. (Fig. 6).

No perfil realizado entre Amarante - Sao
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Pedro do Piaui observou-se uma planicie retoca
da invmada com grande incidencia de solo CQE
crecicnario e canga lateritica, além de latos
solos. Este parece ser o dominante ja nas cer
canias de Sao Pedro do Piaui, retratando uma
superficie degradada inumada, zona de cobertu-
ra detritica relativa ao quaternario. Nos va
les assomam sedimentos aluviais, ocorrendo tam
bém rochas basicas exumadas. N

1.8 - Alto Longa

A nordeste de Alto Longa aflora uma estru
tura circular com cerca de 12 km de diametro '
disposta na Folha SB.23-X-D-III, retratada por
cristas com 2 km de largura, no entanto so dis
posta na sua porgao oriental, uma vez que na
outra metade mostra-se encoberta por sedimen-
tos quaternarios recentes relativos a um nivel
de aplainamento. A porgao central da morfoes-
trutura & deprimida, o que a faz ter um maior
realce nas imagens de Radar. A mesma possui no

seu interior uma estrutura tabular aqui ‘consi
deradd como dique.

A referida estrutura foi interpretada co-
mo um domo.

1.9 - Norte de Teresina

Ao norte da cidade de Teresina, Folha
SB.23-X-B-V, ocorre um conjunto de formas tabu
lares com ou sem mergulho, cuja agao erosiva
fluvial esculpiu uma série de formas de relevo
que assemelham-se a morfoestruturas do tipo an
ticlinal e sinclinal. O primeiro tendo sua zo
na de charneira desventrada. No entanto, os
trabalhos de campo levados a efeito na regiao
de Teresina e vizinhangas comprovam para a re
giao a existencia da Formagao Pedra de Fogo,
que tem como caracteristica principal a presen
¢a de niveis resistentes, chert, o que provoca
o desenvolvimento de tais feigoes. Deste modo
0 que a primeira vista parece tratar-se de mor
foestruturas do tipo anticlinal, domo etc, re
feremsse, em verdade, a formas erosivas, sem
qualquer conotagao estrutural.

2 - Ja Conhecidas

As morfoestruturas de = Apicuns, Redondao
e Beluonte situam-~se na regiao de Gilbues (PI )
e estuo relacionadas a kimberlitos; de igual
modo »odem estar as de fazenda Bandeira e San
ta Marta (faz. Macaco). Serra da CangalH;
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Fig. 5 - Morfoestruturade Canindé PI)

relaciona~se a um astroblema, origem identica
pode situar-se a de Sao Miguel do Tapuio. Por
outro lado, as estruturas de Picos, Itaueira

(S. da Boa Vista), Riachao e S. Pedro dos
Crentes sao de origem desconhecida.

A estrutura de Loreto constitui um alto
estrutural, ao passo que o Lineamentos Rio

Vermelho e Transbrasiliano sao ratificados '
por dados geofisicos e de campo. Este ultimo
de grande importancia para o arcabougo estru
tural da Bacia do Maranhao, inclusive perlon—
gando as estruturas de Redondao e Apicuns.

VI - CONSIDERAGOES FINAIS

Mais uma vez pode-se comprovar a excelEE
cia das imagens de Radar (SLAR) e LANDSAT-TM
na identificagﬁo e analise de morfoestruturas.
A primeira no que tange as formas de relevo
e a segunda nos parametros textura/tom. De
grande importancia foi a 1nter—re1agao das
mesmas com mapas aerogeofisicos.

Pode-se observar pela analise minudente

da figura 1 que existe uma estreita relagao '

entre o vulcano-plutonismo mesozdico e as
morfoestruturas anomalas. De forma  identica
pode-se atentar para a influencia do emba
mento pré~cambriano (Lineamentos Transbrasi-
liano e Parnaiba). Existe uma certa coinciden
cia entre o Lineamento Rio Vermelho e as mdi
foestruturas da Sz da Cangalha e Riachao.

E possivel que quando estudadas em deta-
lhe muita das morfoestruturas aqui .citadas
retratem apenas formas erosivas i semelhanga
daquelas descritas a norte de Teresina. No en
tanto dificil sera explicar as anomalias de
drenagem de Uica e as morfologias das de F.
dos Nogueiras e Alto Longa. De qualquer sorte
o recente levantamento aerogeoflsxco levado
a efelto pela Petrobras em tais regioces, pode
ra dentro em breve dar indicagdes do substra—
to.

Caso seja comprovado que tais morfoestru
turas sao tardias suas poss1b11ldades como
trapas para petroleo sao restritas.

0Os Lineamentos Parna1ba e Transbrasilia
no sao de grande importancia para o contexto
estrutural da Bacia do Mararhao, como pode
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ser perfeitamente observado na figura 1. 0

primeiro no ambito do Arco Ferrer-Urbano San-
tos,inclusive com influencias no tragado do
rio Parnaiba. O outro com importante transecto
na porgao mediana da bacia, havendo possibili

dades de inter-relagao com a morfoestrutura de
Ufica.

Por sua vez a Unica unidade litoestrati-
grafia da Bacia do Maranhao com possibilidades
de ser geradora de petroleo & formagao Pi-
menteiras, de idade Devoniana, disposta na
borda da bacia. Importante seria estabelecer
uma inter-relagao da mesma com as morfoestrutu
ras aqui descritas.

Com - presente trabalho pretende-se
mostrar a utilizagao de sensores remo-
tos na identificagao de morfoestruturas, res

saltando-se a aplicabilidade dos mesmos.
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Fig. 6 - Morfoestrutura de
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Fig. 7 - Morfoestrutura de Alto
Longa (PI)
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Fig. 8 - Morfoestrutura do Norte
de Teresina (PI)





