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Abstract

This work presents a qualitative interpretation of
aeromagnetic and gravity signatures of the southern
segment of the Transbrasiliano Lineament (LTB) in
the Parnaiba Basin, Brazil. The LTB represents a NE-
SW-oriented shear zone about 2,900 km long. The
present study investigates the geophysical expres-
sion of the LTB as a key feature to understanding its
Mesozoic-Paleozoic evolution and its relationship
with the Precambrian basement. The study area is
characterized by linear gravity and magnetic anoma-
lies related to the LTB and igneous intrusions. The
magnetic lineaments trend mainly NE-SW, but N-S-
and E-W-oriented lineaments also occur. The gravity
data show a significant gradient in the study area
ranging from - 90 mGal to -18 mGal. The regional map
of gravity anomalies is characterized by smooth
anomalies with long wave length. The residual anom-
aly map highlights gravimetric lineaments related to
the structures of the upper crust. These lineaments
have mainly NE-SW orientation and subordinate NW-
SE orientation. The internal structures of the basin,
as depocenters and internal horsts, are also oriented
in the NE-SW direction of the TBL.

Introdugéo

O Lineamento Transbrasiliano representa uma feicédo
alongada de cerca de 2.900 km, com orientagdo NE-SW,
que cruza o territorio brasileiro do Ceara ao Mato Grosso
e prossegue para sudoeste, penetrando no Paraguai e
Argentina (Schobbenhaus et al., 1975) (Fig. 1). Este
lineamento € demarcado na Bacia do Parnaiba por falhas
orientadas na direcdo NE-SW, que cortam rochas paleo-
z0icas e mesozoicas. O Lineamento Transbrasiliano
sofreu periodos de reativagdo desde sua instalagcdo no
Neoproterozoico até o presente (Cunha, 1986). O presen-
te trabalho analisa uma por¢do do Lineamento Transbra-
siliano presente na parte sul da Bacia do Parnaiba.
Caracterizada com uma bacia cratbnica, a Bacia do Par-
naiba localiza-se na porgao oeste do Nordeste Setentrio-
nal, englobando parte dos estados do Maranhdo, Piaui,
Pard, Ceard e Tocantins. Ela é preenchida por rochas
sedimentares do Siluriano ao Cretaceo e se estende por
cerca de 660.000 km? (Nunes, 1993). A bacia é limitada

por arcos estruturais e faixas moveis de alto grau, retra-
balhados durante a Orogenia Brasiliana (750-540 Ma). O
pacote sedimentar teve sua deposicdo em condi¢des de
estabilidade tectonica e apresenta espessura maxima de
3.500 m na porgdo central da bacia (Goes & Feijd, 1994).
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Figura 1 — Localiza¢&@o do Lineamento Transbrasiliano na
América do Sul (retirado de Bizzi et al., 2003).

A hipétese mais aceita para origem da Bacia Parnaiba é
a de uma contracdo térmica e adensamento litosférico,
ocorrido no final da Orogenia Brasiliana, o que provocaria
a fragmentacdo de um supercontinente no Neoprotero-
z6bico. A possivel quebra deste supercontinente tem sido
discutida por diversos autores como Lindsay et al. (1987),
Lindsay (1991), Klein (1991), Hartley & Allen (1994),
Goes et al. (1990) e Sousa (1996).

A Bacia do Parnaiba é resultado de uma subsidéncia
termal de uma enorme area intracraténica e é constituida,
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basicamente, por sedimentos Paleozdicos e, em menor
intensidade, por derrames basalticos e sedimentos Me-
sozoicos (Milani e Tomas Filhos, 2000).

A atividade magmatica na Bacia do Parnaiba ainda é
pouco estudada. Durante o Mesozoéico produziram-se, na
Bacia do Parnaiba, extensos derrames de basalto que
evoluiram com o surgimento de kimberlitos (Sousa,
1996). O vulcanismo baséltico da Bacia do Parnaiba
ocorreu em duas diferentes fases: a primeira no Jurassi-
co é representada por derrames de basalto e a segunda,
no Eocretaceo é constituida, essencialmente, por soleiras
e diques de doleritos (Northfleet & Melo 1967).

A presente pesquisa tem como objetivo o estudo de um
segmento do Lineamento Transbrasiliano, com base no
processamento de dados magnéticos e gravimétricos
aerotransportados, visando compreender sua estrutura-
¢do. O segmento do lineamento estudado encontra-se na
regido Norte-Nordeste do Brasil, abrangendo as provin-
cias Tocantins na por¢éo sul, Bacia do Parnaiba e Bacia
Sanfranciscana (Fig. 2).

A interpretacdo dos mapas geofisicos serviu de base
para andlise estrutural de escala regional, mais especifi-
camente para a compreensao da evolugdo da arquitetura
interna da bacia.
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Figura 2 — Mapa de Localizacéo da area de estudo.

Metodologia

Em 2002, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) patrocinou a realizacdo do levan-
tamento aerogeofisico na Bacia do Parnaiba (Fig. 3).

O levantamento aerogeofisico recobriu uma éarea de
748.612,4 km por 183.877,03 km lineares de perfis aero-
gravimétricos e aeromagnetométricos de alta resolucao,
com linhas de vdo e controle espacadas de 6 km e 24
km, respectivamente, orientadas nas direcdes EW e N.
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Figura 3 — Mapa das linhas de véo do levantamento do
Projeto Aerogeofisico Parnaiba. As linhas de vbo tém
direcdo E-W e espagcamento de 6 km.

Resultados

Magnetometria

Com os dados processados foi possivel gerar um mapa
do campo magnético andmalo. Todavia estes dados
apresentavam ruidos. Assim, foi aplicada a técnica de
filtragem denominada de cosseno direcional aos ruidos
de alta frequéncia na direcdo preferencial E-W, com o
intuito de melhorar a relagdo sinal/ruido. Por meio do filtro
cosseno direcional, os ruidos de alta frequéncia na dire-
¢ao das linhas de vbo foram atenuados e posteriormente
foi aplicado a reducdo ao equador (Fig. 4a). Por fim, a
separagdo em componentes regional e residual dos ma-
pas magnéticos foi efetuada com um filtro passa-banda
do tipo Gaussiano, escolhido apds alguns testes de filtra-
gem. As componentes regional e residual estdo relacio-
nadas a fontes de origem profunda e rasa, respectiva-
mente (Fig.4b e 4c). Posteriormente, foram calculadas as
derivadas horizontais em x e y e a primeira derivada
vertical em z, com intencdo de obter a fase do sinal anali-
tico tridimensional, que representa uma gama de méto-
dos automaticos, utilizando gradientes verticais e horizon-
tais das anomalias (Nabighian, 1984; Roest et al., 1992).
O sinal analitico caracteriza-se por ampliar os curtos e
atenuar os longos comprimentos de onda do sinal geofi-
sico nas trés dire¢Bes ortogonais, realcando as bordas e
os contatos de feigBes geoldgicas e falhas.

A fase de sinal analitico é definida pelo angulo formado
pelos vetores imaginarios da 22 derivada em z e pelos
vetores reais em x e y, calculada pela seguinte férmula:
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A fase ou inclinagdo do sinal analitico representa o intuito

de estimar o mergulho e o contraste de susceptibilidade
das fontes causadoras de anomalias (Fig. 4D).
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Figura 4 — (a) Mapa de anomalias magnética reduzida ao equador. (b) Regional. (c) Residual. (d) Mapa de Inclinagdo do

Sinal analitico.

Gravimetria

Os dados gravimétricos também foram processados com
intuito de melhorar a qualidade dos mapas gravimétricos.
Assim, foi possivel gerar um mapa de anomalias Bou-
guer, que foi interpolado utilizando-se 0 método de mini-
ma curvatura (Fig. 5A). As componentes regionais e
residuais foram separadas por meio de filtro espectral,
que se baseia na distribuicdo gaussiana das fontes gra-
vimétricas em funcédo de suas profundidades. Este ope-
rador funciona como um filtro passa-baixa para gerar o
mapa de anomalias Bouguer regionais (Fig. 5B) e passa-
alta para 0 mapa de anomalias Bouguer residuais (Fig.

5C). A separagdo regional-residual do sinal gravimétrico
tem como objetivo melhorar a visualizagdo das assinatu-
ras gravimétricas das fontes rasas e profundas, causado-
ras das anomalias gravimétricas. Apds tais redugdes foi
aplicado o método de Deconvolugdo Euler tridimensional
(Euler 3D) que localiza automaticamente possiveis cor-
pos causativos das anomalias magnéticas. Este método
é aplicado em malhas regulares de dados, definidos por
uma janela espacial que varre toda a area estudada,
resolvendo sistemas de equacdes lineares para cada
janela (Munis, 2009). A Deconvolucdo de Euler utiliza
como parametro principal o indice estrutural, que é um
fator exponencial equivalente a taxa de decaimento do
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campo potencial com a relagado a distancia entre a fonte e
0 ponto de medida (Barbosa & Silva, 2005). Este parame-
tro indica a forma geométrica da fonte andmala. Para o
presente estudo foi utilizado o indice estrutural O (zero)
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qgue adéqua-se as falhas como geometria da fonte geofi-
sica (Reid, 1995). As solu¢Bes de Euler foram aplicadas
no mapa gravimétrico residual (Fig. 5d).
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Figura 5 — (a) Mapa de anomalias Bouguer. (b) Mapa de anomalias Bouguer regional. (¢c) Mapa de anomalias Bouguer resi-
dual. (d) Mapa de solugfes de Euler para anomalias gravimétricas residuais.

Discussao

Anomalias Magnéticas

A area de estudo é caracterizada, em termos gerais, por
um relevo magnético brusco de forte amplitude, sobre-
pondo fei¢des lineares ou anelares que sdo respostas as
falhas e intrusdes localizadas. Os lineamentos magnéti-
cos foram tragados com base nos produtos derivados do
campo magnético, como inclina¢cdo do sinal analitico
(ISA). Estes lineamentos representam extensos alinha-
mentos continuos na diregao principal NE-SW, seguindo
0 padrdo do Lineamento Transbrasiliano e direcdes su-
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bordinadas para NW-SE, N-S e E-W. Os lineamentos
mais frequentes coincidem com os falhamentos regionais
e mostram diregcdo NE-SW e NW-SE (Fig. 4d). Os linea-
mentos apresentam-se retilineos, em sua maioria, a sub-
curvilineos, possuindo extensfes que variam de 9 a 270
km. No centro da area de estudo os lineamentos possu-
em as maiores extensfes e séo interpretados como com-
ponentes do Lineamento Transbrasiliano.

Anomalias Gravimétricas

A variagdo gravimétrica esta restrita a valores de -90 a -
18 mGal. Nota-se que ao longo do Lineamento Transbra-
siliano ocorre uma expressiva anomalia negativa, de até -
81 mGal, de longo comprimento de onda e eixo principal
NE-SW. Este minimo gravimétrico indica um importante
contraste lateral de densidade, sugerindo que o LTB
represente um limite tectdnico de blocos crustais na regi-
ao (Fig. 5a). O mapa de anomalias gravimétricas regio-
nais caracteriza-se por anomalias suaves, com longo
comprimento de onda associadas a um gradiente gravi-
meétrico da ordem de 60 mGal. Um minimo central de até
-83 mGal ocupa a por¢éo centro-sul da area e estende-se
para NE paralelamente ao LTB. As anomalias regionais
localizadas no centro da &area de estudo sugerem uma
importante deficiéncia de massa profunda, indicando um
espessamento crustal nesta porgao da Bacia do Parnaiba
(Fig. 5b). Por outro lado, o mapa de anomalias residuais
representa bem as assinaturas gravimétricas e lineamen-
tos do arcabouco estrutural da Bacia do Parnaiba (Fig.
5c). Sdo anomalias com curto a médio comprimento de
onda e amplitudes de -16,1 e 16,7 mGal. A alternancia
entre altos e baixos gravimétricos assemelha-se a uma
sequéncia de graben e horts, orientados nas dire¢cBes
NE-SW e N-S, paralelos ou levemente obliquos ao Line-
amento Transbrasiliano. Com o mapa de anomalias Bou-
guer residual foi possivel identificar lineamentos gravimé-
tricos. Eles apresentam-se retilineos, em sua maioria, a
sub-curvilineos e possuem dire¢do principal NE-SW e
subordinadamente NW-SE (Fig 5c). As solucdes das
anomalias gravimétricas apresentam profundidades ma-
ximas de 11 km. Ha um conjunto de segmentos de falhas
que se estende do SW ao NE da area de estudo, que
correspondem ao LTB. Este conjunto de solugbes de
Euler possuem mergulhos suaves para SE e uma infle-
xdo insipiente para N. A porcdo NE da area é marcada
por um conjunto de nuvens de solugdes que caracterizam
uma estrutura circular, com mergulhos variados para SE,
NE e NW. As solucdes de Euler marcam bem o graben
principal da area de estudo (Fig. 5d). Nossos dados pre-
liminares concordam com o trabalho de Aguiar (1971) e
Cordani et al. (1984, 2009), que indica que o0s principais
depocentros da Bacia Parnaiba estéo localizados sobre
estruturas brasilianas, como os cinturées do Médio Core-
au e Gurupi e ao longo do lineamento Transbrasiliano.

Conclusdes

O presente trabalho abordou o processamento e interpre-
tacdo de dados magnéticos e gravimétricos de uma area
na porcao sul da Bacia do Parnaiba, ao longo do Linea-
mento Transbrasiliano. Os mapas de anomalias magnéti-
cas (fase de sinal analitico e anomalias gravimétricas
residuais) permitiram analisar de forma qualitativa uma
complexa estruturacdo regional orientada no sentido do
Lineamento Transbrasiliano (NE-SW). Os mapas magné-

ticos permitiu a identificacdoda zona de influéncia do
Lineamento Transbrasliano no arcabougo estrutural da
Bacia do Parnaiba, através dos lineamentos magnéticos.
Os mapas de anomalia Bouguer residuais e regionais sédo
dominados por anomalias negativas no centro da area de
estudo. Estes mapas ajudaram a caracterizar os princi-
pais depocentros, onde ocorre espessamento do pacote
sedimentar. Expressivos lineamentos magnéticos e gra-
vimétricos possuem direcdo principal NE-SW, subordina-
damente NW-SE e E-W, e em alguns casos N-S. Esses
extensos alinhamentos geofisicos indicam que essas
feicBes podem sofrer reativagdes que influenciam a estru-
turagdo da Bacia do Parnaiba.
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