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RESUMO

" Observando-se as imagens LANDSAT e os mosaicos de radar do nordeste do Estado
de Maranhao.€ possivel identificar uma grande quantidade de 1lineamentos fotogeolo
gicos, que podem ser agrupados em seis "trends" principais: N45W, N30W, N20E, N6OE
N70E e N5S0E. Este ultimo, merece especial atencao, pois todos os seus componentes
concentram-se em uma unica faixa que se estende desde o interfluvio Mearim/Itapicu
ru, nas proximidades da cidade de Pirapemas, até as vizinhancas do litoral, _ onde
desaparece sob o campo de dunas denominado Lencois Maranhenses, numa extensao to
tal de cerca de 200km. Em seu trecho mais proximo do litoral, esta faixa, aqui de
nominada Lineamento Pirapemas, atua como uma divisora de aguas_entre duas areas
com padroes de drenagem significativamente distintos. Dados geologicos de diversas fon
tes sugerem o relacionamento deste lineamento com episodios tectonicos que teriam

influenciado a sedimentacao e a estruturacao na area da bacia de Barreirinhas.

ABSTRACT

In LANDSAT-and radar images of the Northeast of Maranhdo State, numerous
1in8aments can be perceived and grouped into six main systems by their directions:

N45

W, N30%°W, N20°E, N70°E, N60°E and NSOPE. Special attention is directed to the

latter, of which lineaments are concentrated in a belt, so denominated. Pirapemas
Lineament Belt. This lineament belt runs from the interfluve between Mearim an
[tapicuru hydrographic basins, with an extension of about 200 kilometers, until
Maranhao coastal region, where it is masked by the sand dunes denominated Lencois
Maranhenses. From coast landward 70 kilometers, this lineament belt clearly

separates th

e coastal region into twa areas with quite different drainage pattern,

in spite of the Tithological homogeneity. With the comparison of the available
tectonic maps, it shows that the Barreirinhas sedimentary basin seems to be
affected by the presence of this lineament belt.

1. INTRODUCAO

0 Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)
e o0 Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leo
poldo A. Miguez de Mello (CENPES) da Petrgbras,
vem desenvolvendo um trabalho de cooperacae tec
nica que visa a avaliacdo da historia tectonica
da margem equatorial brasileira, baseada na ana
lise dos lineamentos fotogeologicos identifica
dos em imagens LANDSAT e mosaicos de radar. -

Na primeira fase desse projeto, cujos re
sultados finais em breve deverao estar publica
dos, foi enfocada a regiao das bacias sedimenta
res de Barreirinhas e do Ceara, bem como o em
basamento a elas adjacente, e o _objetivo foi o
de elaborar um modelo de evolugao tectonica re
gional atraves da analise dos registros estrutu
rais identificaveis em imagens de Sensoriamento
Remoto. Espera-se, deste modo, contribuir com o
conhecimento do ambiente tectonico regional, sa
bidamente marcado pelos episodios de.  separacadc
entre a Africa e o continente sul-americano, e
fornecer subsidios ao entendimento da estrutura
cdo das bacias sedimentares em questdo.

No trabalho aqui apresentado ' pretende-se
apenas noticiar um dos interessantes elementos
fotogeologicos detectados durante a  execugaoc
desse projeto - o lineamento Piradpemas - e mos
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idi influen
scbre a estruturacao da Bacia de Barreiﬁz

trar algumas claras evidencias de sua
cla

nhas.
2. LOCALIZACAD E CONTEXTO GEOLDGICO

A area da qual esta se tratando situa-se
no litoral do Maranhdo (Figura 1) e representa
uma pequena por¢ao do total abrangido pelo pro
geto de cooperacao INPE/PETROBRAS acima referY

0.

Em seus extremos SW e SE afloram em mui
to pequena extensao sedimentos da Formacao
Itapecuru, (Figura 2) que nestes locais & cons
tituTda por sedimentos carbonosos escuros rela

cionados por Mesner e Wooldridge a0 Albiano
(Schobbenhaus et alii, 1984).
Os sedimentos terciarios do Grupo Barrei

ras sao os mais amplamente distribuidos, ocupan
do cerca de 2/3 da area considerada e recobrin
do_ao Sul rochas mais antigas da bacia do Par
naiba (Paleozoico/Mesdzoico) e ao Norte sedimen
tos emersos da Bacia de Barreirinhas. Este gru
po.apresenta extensa distribuicao por todo o 17
toral brasileiro, desde o Amapa até as promixi
dades da cidade fluminense de Campos, recobrin
do_discordantemente inumeras unidades estraty
graficas (Schobbenhaus et alii, 1984). Na area
abrangida por este trabatho o Grupo Barreiras e



formado por arenitos argilosos de cores que va
riam do cinza-claro ao avermelhado, com granula

¢3o media a grosseira e acamamento indistinto
(Costa et elii, 1973), que recobrem - principal
mente rochas ca1car1as das formacoes Itapecuru

(Bacia do Parnaiba) e Pirabas (Mioceno da
cia de Barreirinhas).

0 Quaternario esta representado na area
por duas unidades distintas (Figura 2). A mais
antiga, do Pleistoceno, € formada por aluvioes
marinhos que constituem uma larga plan1c1e par
cialmete recgberta por dep051tos eolicos mais
novos. Estes depositos eolicos, juntamente com
os aluvioes fluviais e os depos1tos marinhos, to
dos do Holoceno, representam a segunda unidadE
quaternar1a (Schobbenhaus,et alii, 1984), cuja
ocorrencia mais notave] sao 0s vastos campos de

dunas do litoral do Maranhao denominados Len
¢ois Maranhenses.

Poucas sao as informacoes bibliograficas
a respeito das estruturas geo1og1cas observa
veis nesta regiao. A propria idade destes terre
nos, a horizontalidade dos estratos sedimenta
res e principalmente a acentuada monotonia do
relevo dificultam grandemente a formacao de bons
afloramentos e desestimulam o geologo a conside
rar a possibilidade da existencia de fraturas
nesses sedimentos. 0 Mapa Geologico do Brasil,

Ba

de Schobbenhaus ¢t alii (1984) traz o reg1stro
da Falha de Sobradinho e reconhece a inexisten
cia de indicios de sua influencia na  superfi

cie. D mesmo ocorre com diversos trabalhos. pu
blicados pela Petrobras (Cordani ‘et alii, 1984,
Azevedo et alii, inedito, etc.) que, com base

em dados de geofisica, mostram abundantes estru

- turas Subsuperf1c1a1s que ndo afetam as unida
des mais superiores. No mapa geclogico do Proje
to Jaibaras sao encontrados registros de um
escasso numero de farturas sobre sedimentos do
Grupo Barreiras, Sendo_este um dos raros traba
lhos a admitir a existéncia de tais estruturas
nesses sedimentos.
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Fig. 1 - Localizacao da Area.
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Fig. 2 - Mapa geologico.
Quaternar1o/Ho]eceno (depositas fluV1ais,
marinhos e eolicos).

‘- Quaternario/Pleistoceno (depositos mariphos).

Terciario (Grupo Barreiras = arenitos- arg1

losos cinza-claro a avermelhados). .

- Cretaceo (Formacao Itapecuru = sed1mentos
carbonosos escuros).

FONTE: Schobbenhaus et alii, 1984.
3. 0S LINEAMENTQS FOTOGEOLDGICOS
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nos aqui enfocados e ainda que raramente sejam

inseridos nos mapas geoldgicos disponiveis,  na!
verdade sao bastante abundantes os  1lineamentos’
fotogeologicos que podem ser identificadas nas:
imagens LANDSAT e nos mosaicos de radar do nor
deste do Estado do Maranhao. Este fatg pode ser

Apesar da natureza e da idade dos terng

comprovado pela Figura 3, na qual estdo . repre
sentadas todas as feicoes 11neares 1dent1f1ca
das nessas imagens. )

Numa classificacdo baseada em suas dire
coes, conforme metodologia proposta por Liu
(1984), esses lineamentos podem ser -agrupados
em seis s13temas principais: N450W, N30%W,
N20CE, N50"E, N60OE e N70°E. Estas . tendencias

sao conf1rmadas pelo diagrama em roseta da Figu
ra 4. Dentre eles, o altimo apresenta uma mar
cante coincidencia com as direcées. dos cordoes
de dunas do 1itoral, tornando permissivel a in
ferencia de que pouco mais para o interior, em
especial a sul e a_sudeste da cidade de Barrei
rinhas, esta direcao esteja igualmente associa
da a direcoes n3o-tectanicas,. pr1nc1palmente a

_morfologia de antigos campos de ‘dunas, ja -fixa -

das.
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Fig. 3 - Mapa dos lineamentos fotogéOiEgicos
no Nordeste do Maranhao.

Entre os demais sistemas, chamam a
atencao os lineamentos com direcao N5OE. Ao
contrario do que-ocorre com os demais sistemas,
estes lineamentos concentram-se em uma faixa
Unica, aqui denominada lineamento: _Pirapemas.
Esta faixa se estende por uma distancia _ de
cerca de 200 quilometros, desde o interflivio
entre os rios Mearim e Itapecuru (fora da area
mostrada pela Figura 1) ate as proximidades
do litoral, onde vem a desaparecer sob os vas
tos campos de dunas dos Lencois Maranhenses,
a oeste da Ponta do Mangue. Melhor observando,
este lineamento tem o aspecto de uma possivel
bifurcacao de uma outra faixa, esta com dire
cao N60OE, situada pouco mais a leste. Esta re
lacdo parece mais paipavel se for considerada
a distribuicdo dos 1lineamentos com essas dire
¢coes em toda a area abrangida pelo. _projeto de
cooperacdo entre o INPE e a Petrobras, referi
do anteriormente (Figura 5). Nesta figura, mais
abrangente, pode-se perceber que muito frequen
temente ocorre uma variacao gradual entre oS
lineamentos com direcgo NS0E e N60E, nao sendo
aceitavel sua separacao como dois sistemas dis

tintos. Este fato, aliado a outros fatores,
tais como a distribuicao espacial e a homoge
neidade de seus componentes, reforca a ideia

de que todos esses lineamentos facam parte de
um mesmo conjunto e que sejam feicoes relacio
nadas a um mesmo episodio tectonico.

Entre todos os lineamentos identificados
na area deste trabalho (Figura 3) aqueles com
direcoes N45W e principalmente N60E, N20E e
N30W sao os mais numerosps e distribuem-se_ de
forma mais ou menos homogenea por toda a area
considerada. Os dois primeiros sao, juntamente

_com a direcao N70E, os principais responsaveis

. pelo condicionamento da drenagem, que conforme
sera mostrado a seguir se revela muito nitido
na regiao a sudeste do lineamentos Pirapemas.
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- seu condicionamento ao tracado dos

Fig. 4 - Diagrama em roseta dos lineamentos da
Figura 3.

4. A REDE DE DRENAGEM

A drenagem da area e representada pelo rio
Preguica e seus afluentes (Negro, Jucaral, Co
cal, etc.)}, e pelos rios Piria, Bom Gosto Ve
Tho, Muquem, Rio da Fome, Carrapato e Gengibre,
alem de inumeros outros de menor expressao (Fi
gura 6). Esta drenagem tem aspecto coerente
com 0 substrato sobre o qual esta instalada, is
to e, seu padrdo aproximadamente dendritico e
sua baixa densidade s3ao absolutamente compaty
veis com o que se espera da drenagem sobre uni
gades 1itologicas arenosas sub-horizontaliza

as.

- Entretanto , uma observacao mais minuciosa
do mapa de drenagem permite quée se. identifique
uma clarissima diferenciaczo entre os padroes
da drenagem de cada uma das porcoes em que o 1i
neamento Pirapemas, divide a area. Na porcao a
Sudeste desse lineamento, o tracado dos rios
mostra-se claramente marcado por uma forte ten
dencia aos direcionamentos N70°E, N45°W e prin
cipalmente N60OE e assume um padrac que tendé
fortemente ao retangular ou subparalelo. O exa
me desta drenagem, em planta, da ac cbservador
a nitida impressao de que se trata de uma area
com gradientes topograficos entre moderados e
baixos, na qual os cursos d'agua escoam com ve
locidade suficientemente baixa para permitir
Tineamentos
observados nas imagens LANDSAT e SLAR. 0 escoa
mento geral e subparalelo a direcao do linea
mento Pirapemas. -

0 setor a noroeste dc 1ineamento Pirapemas
caracteriza-se pela presenca de uma drenagem em
tudo diferente da anterior, com rios que apenas
ocasionalmente mostram algum  condicionamento
aos lineamentos com direcoes N209E e N30CW. A
rede de drenagem aqui instalada & menos densa e
obedece a um padrao dendritico mais tipico que
a anterior. )
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Fig. 5 - Mapa dos lineamentos
Fortaleza.
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com diredSo N50-60E na margem equatorial brasileira entre

Fig. 6 - Mapa de drenagem no nordeste do Mara

nhao.

A 20km ao ‘norte de Urbun
assinalado o lineamento

Santos esta
irapemas.

De um modo geral o escoamento se da for
mando grandes angulos com a direcao do linea
mento Pirapemas e de maneira quase direta para
o litoral (Figura 6). A observacao desta area,
no mapa de drenagem, da a impressdao de se tra
tar de um bloco Easculado no rumo: Norte, a . par
tir de lineamento de Pirapemas, aumentando 0o
gradiente topografico, acelerando o escoamento
e, por este motivo, dificultande o condiciona
dos rios as linhas de fraqueza estrutural ou as
descontinuidades morfologicas do terreno.

Em resumo, sac absolutamente marcantes e
impossiveis de passar despercebidas as diferen
¢cas entre as drenagens de cada uma das areas

S. Luis e

acima, tanto em termos de geometria de seu tra
cado quanto em termos de densidade de canais ou
da direcao geral do escoamento. E da mesma for
ma e notavel a "coincidencia" entre .0 lineamen
to Pirapemas e o limite entre essas areas, re
forcada por alguns aspectos geologicos que se
rdo citados a seguir. -

5. 0 LINEAMENTO PIRAPEMAS E A BACIA DE BARREIRI
NHAS

Além da notavel coincidencia entre o linea
mento Pirapemas e o 1imite entre as duas areas
com diferencas marcantes na drenagem, acima no
ticiado, existem diversos aspectos geologicos
aparentemente relacionados com a presenca desta
feicao linear. Infelizmente, faltam registros
de campo que possam auxiliar na determinacao de
seu posicionamento mais efetivo dentro do qua
dro evolutivo_regional. Assim, o seu papel ne
contexto geologico apenas pode ser inferido a
partir de informacOes indiretas extraidas da 1i
teratura,

De um modo_geral, ou pelo menos muitc fre
quente, as evidencias disponiveis dao conta de
gue a existencia do lineamento Pirapemas . rela
ciona-se coim um processo de estiramento crusta¥
mais ou menos amplo, e cujos registros saoc de
tectados pelo menos até a regido de Fortaleza.™

Em primeiro lugar convem relembrar
direcao Pirapemas (NS50F) e a direcao.N60E,
postamente a ela associada, apresentam
distribuicao pela margem equatorial brasileira
{ver Figura 5), permitinde a consideracao de
que estao relacionados a um mesmo evento de de
formacao de ambito regional cujos registros fo
togeoldgicos sao identificados inclusive sobre
as coberturas cenozoicas. Um fato digno de ser
noticiado e-a acentuada diminuicao na densidade
desses lineamentos na regiao imediatamente a
leste do lineamento Sobral-Pedro II, ou _seja,
nos terrenos gnaissico-migmatiticos - graniticos
do.Dominio Cearense {Santos e Neves, 1984).

Igualmente notavel & a

que a
su
ampla

associacido  entre

" a direcao Pirapemas e o "trend" geral dos falha
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mentos que dao ao Dominio Medio-Coreal uma cla
ra estruturacao em blocos (Figura 7). Este; fa



Thamentos sao, segundo Santos e Neves (1984) re
sultantes de uma "grande mobilidade rutural ao
Tongo do final do Pre- Cambriano, com tendencia
geral a processos de subsidencia..."  Conforme
pode ser cbservado na Figura 5, esta direcao de
ve' ter se submetido a posteriores reativacoes,
denunciadas pela presenca de 1ineamentos razoa
velmente nitidos sobre os terrenos fanerozoicos
{inclusive cenozoicos}. A oeste de _Sobral, a
grande densidade dos lineamentos nao favorece a
identificacao de faixas bem definidas que pos
sam ser associadas aos referidos  falhamentos.
Contudo a comparacdo com o mapa tectonico da
Figura 7 revela uma frequente coincidencia geo
grafica e direcional entre as falhas mapeadas
e os lineamentos fotogeologicos. Imediatamente
a leste de Sobral, entretanto, ¢s 1ineamentos
Se agrupam em uma faixa que mostra estreita re
lacao com a falha transcorrente sinistral de For
quilha, enquanto que a Sudoeste da cidade de For
taleza nota-se uma ocorrencia bastante disper
sa de tais feic¢oes, cuja distribuicao co1nc1de
aproximadamente com os limites dos terrenos pré
-cambriano nao diferenciados ali existentes
(Schobbenhaus et alii, 1984), nos quais nao se
tem noticia de feicées rupturais 1mportantes

Em seu trabalho sobre o modelamento tecto
nico, a origem e a evolucao da Bacia de Barrei
rinhas, Azevedo et alii (Inedito) apresentam, en
tre outros dades relevantes, o mapa de 1ntens1
dade magnetica total desta bacia, mostrada na
Figura 8. Sobre este mapa plotou-se esquematica
mente a Eos1cao de lineamentos Pirapemas e tor
nou-se nitido o seu para1e11smo como Alto de
Bacaba e com a sequéncia de isbgamas cuja ten
denc1a NE-SW, segundo esses autores, “"sugere a
ocorrencia de padrao de falhas distencionais, re
sultantes do estiramento crustal. Mais a 1es
te, quase nos limites da_figura percebe-se nova
mente uma acentuada tendencia NE-SW das curva¥
magnéticas, provavelmente relacionavel a outra
faixa, paralela_a Pirapemas, mas que conforme
ja foi citado nao pode ser perfeitamente indivi
dualizada por causa da alta densidade de Tlinea
mentos. O padrao E-W das curvas magneticas a
leste do Tineamento Pirapemas € relacionado ao
relevo da falha de Romanche por aqueles autores.
Assim sendo, as afirmativas acima permitem infe
rir que o 11neamento Pirapemas realmente teve
atividade poster1or a formacao do soalho ocea
nico nesta regiao, isto e, apos o inicio da fa.
se "drift" da deriva continental (Pos-Aptiano).

Outra clara evidencia do relacionamento
do lineamento Pirapemas com ep1sod1os distencio
nais na margem equatorial brasileira e dada pe
la Figura 9 na qual estao superpostos o mapa dé
drenagem, o.posicicnamento do 1ineamento Pirape
mas e as 1inhas de contorno do topo da zona ma
tura da Bacia de Barreirinhas.
servavel que estas linhas apresentam-se subpara
lelas segundo a direcao Pirapemas e revelam uma
sequenc1a de altos e baixos apenas permissivel
num regime de levantamento e subswdenc1a _de blo
cos posterior a maturacio da matéria orgdnica.”

Do mesmo modo, a observacao do Mapa Tecto
nico do Brasil (1971) e do Tectonic Map of
South America (1978) evidencia a existencia de
um_alto que divide em dois conjuntos as maiores
isopacas da Bacia de Barreirinhas e que coinci
de com a localizacao do 1ineamento Pirapemas.

E facilmente ob.
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Evidencias de distensao no Cenozoico

530
encontradas na regido de Fortaleza, na qual di
versos diques alcalinos se alinham segundo a

mesma direcao N50-60E (Figura 10). Aléem_ destes
diques sao também mapeadas nessa area varias in
trusoes alcalinas, provavelmente associadas a

eles. Datacoes realizadas para o fonolito Messe
jana, uma dessas~1ntrusoes registraram 1dades
de 32 + 1 milhoes de anos, semelhantes a dos

basaltos alcancados por perfuracoes na platafor
ma continental ao norte da capital cearense.
extrapo]acao desta idade para as demais intru
soes e especialmente para_os diques alcalinos
permite considerar a ocorrencia de distensoes
na area e de atividade da direcSo .Pirapemas du
rante o Oligoceno Superior.

A observacdo do mapa geologico da Figura 2
(Schobbenhaus et alii, 1984) mostra umarazoavel con
gruencia entre o limite da ocorréncia de sedi
mentos pleistocenicos e o lineamento Pirapemas.

Este fato reforca a idéia de ter ocorrido um
basculamento deste lado do lineamento, com re
baixamento da porcao costeira e consequente 1in
gressao marinha e deposicao  dos sedimentos

pleistocenicos.

Conforme se pode verificar sdo varias as
evidencias das relacoes entre o 1ineamento Pira
pemas e um provavel tectonismo distencional na
margem equatorial brasileira. Da mesma forma,
essas evidencias atingem d1versas idades geolo
gicas, mesmo as mais modernas, nao parecendo
que o registro fotogeologico desse Tineamento
sobre terrenos cenozoicos possa estar vinculado
simplesmente a reflexos da morfologia do embasa
mento.
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Fig. 7 - Mapa tectonico da regido entre S.Luis e Fortaleza.

Falha de Itacolomi L - Falha de Martinopole
Zona de Cisalhamento de Jaguarapi.
Zona de Cisalhamento de Granja.

FONTES: Costa et alii, 1973; Schobbenhaus et alii, 1984.
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3 - Dominio Cearense 4 - Graben Bambui-Jaibaras

5 - Horst de Tucunduva 6 - Graben de Martinopole

7 - Macico de Granja.

A - Lineamento Sobral-Pedro II B - Falha Cafe-Ipueiras
C - Falha de Massape D - Falha de Forquilha

E - Falha de Humberto Monte F - Falha Rio Groairas
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Fig. 8 - Mapa de Intensidade Magnetica.
A linha tracejada representa o lineamento Pirapemas.

FONTE: Azevedo et alii, inedito.
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Fig. 9 - Mapa de contorno do topo da zona matu

ra na Bacia de Barreirinhas.
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Fig. 10 - Intrusdes alcalinas na regiao de For

taleza (CE).
FONTE: Miranda et alii, inedito.
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