Magmatismo Kimberlitico e suas Relagbes com o Lineamento Transbrasiliano:

consideracdes geofisicas baseadas em dados aeromagnetomeétricos.
Raimundo Mariano Gomes Castelo Branco & Nilo Costa Pedrosa Junior (Laboratério de Geofisica, Universidade Federal do

Ceard).

Copyright 2013, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation during the 13" International Congress of the
Brazilian Geophysical Society held in Rio de Janeiro, Brazil, August 26-29, 2013.
Contents of this paper were reviewed by the Technical Committee of the 13"
International Congress of the Brazilian Geophysical Society and do not necessarily
represent any position of the SBGf, its officers or members. Electronic reproduction or
storage of any part of this paper for commercial purposes without the written consent of
the Brazilian Geophysical Societyis prohibited.

Abstract

This paper deals with both the geophysical processing of
aerogeophysical data (magnetics) and a 2D modeling of a
transect in the south border of Parnaiba Sedimentary
Basin (NE Brazil) and is relatonships with the
Transbrasiliano Lineament. Some regional geological
explanation about the Redondéo Kimberlite pipe is also
used. The Redonddo Pipe is a kimberlite located few
kilometers in the SE direction of the Transbrasiliano
(near Gilbués and Alto Parnaiba cities) and the results
shown a relation of its genesis with a feeder dike situated
inside a big (31 to -90nT) negative magnetic anomaly.
The pipe reached the surface of Guaribas Plateau
(Permian - Pedra do Fogo Formation) from depths around
2km. Some techniques were used to process the
aerogeophysical data as directional cosine filter, analytic
signal, derivative 1% order and Euler deconvolution.
Based in some geological informations and with the
results of deconvolution a model was presented for the
generation of the Redond&o pipe and others important
geological aspects of Transbrasiliano Lineament in that
region.

Introducéo

A Provincia Estrutural do Parnaiba esta situada no
nordeste do Brasil e coincide praticamente em sua
totalidade com a bacia sedimentar de mesmo nome. A
Bacia Sedimentar do Pamaiba envolve uma superficie
geografica com cerca de 650.000 km? onde se situam os
estados no Piaui e do Maranhdo. Foi durante o
Fanerozéico que a Bacia do Parnaiba sofreu um
importante regime de subsidéncia marcado por uma
tectdnica essencialmente vertical. Isso se deu inicio no
Siluriano, talvez um pouco antes, a apés um longo
periodo de erosédo das rochas cristalinas mais antigas da
plataforma. Muitos trabalhos tratam desta evolugdo e dos
grandes ciclos sedimentares e tectbnicos. Outro grande
numero de trabalhos trata das sequencias sedimentares.

A Figura 1 mostra a localizagdo e o mapa geolégico
simplificado da area de estudo, situada na porcéo sul da
Bacia do Parnaiba. As principais  unidades
litoestratigraficas que ocorrem na regiéo da transecta de
estudo correspondem ao Grupo Balsas, mais
precisamente os arenitos e calcarios da Formacéo Piaui
(Carbonifero) e os arenitos, folhelhos e siltitos da

Formacdo Pedra de Fogo (Pemiano). Este trabalho trata
de uma importante estrutura linear com um carater
continental que atravessa em diregdo nordeste toda a
bacia. E de interesse aqui as relacdes desta estrutura
com o magmatismo kimberlitico que aconteceu na regido
da Serra das Guaribas, mais precisamente entre as
localidades de Gilbués e Alto Parnaiba, borda sul da
Bacia do Parnaiba. A Figura 2 mostra, também, a
posicdo da area objeto deste trabalho e a se¢do geofisica
(azul) motivo maior dos dados, resultados e
interpretagdes aqui levantadas. Afigura mostra também a
posigcdo do diatrema kimberitico Redonddo associada a
sistema de fraturas ortogonal ao Lineamento
Transbrasiliano.
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Figura 1: Mapa geoldgico simplificado da area de estudo
e a posicéo da transecta geofisica A- A'.

Figura 2: Regido investigada posicionando a ‘“linha”
principal do sistema Transbrasiliano, a posicdo do
diatrema kimberlitico Redond&o na borda sul da Bacia do
Parnaiba. A figura mostra a posicdo da transecta
geofisica usada. (figuras elaboradas a partir do google
Earth 7.0.38542).
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Lineamento Transbrasiliano — Considera¢gfes Gerais

Algumas definicBes importantes e histéricas podem ser
mencionadas acerca do Lineamento Transbrasiliano. A
presenca de falhas compondo uma estrutura linear no
extremo nordeste e sudoeste da Bacia do Parnaiba foram
mencionadas por Kegel (1958) e Aguiar (1971). O carater
continental deste lineamento foi comentados por Cunha &
Carneiro em 1972. J& Schobbenhaus et al. (1975) foram
guem designaram o nome de Lineamento Transbrasiliano
ao agrupamento de falhas de dire¢Bes nordeste que
atravessam a Bacia do Parnaiba por uma distancia de
cerca de 1300 km. Este lineamento segue com estruturas
do tipo grében além dos limites geolégicos da bacia
sedimentar sendo inclusive responsavel por depdsitos
molassicos como Monte do Camo e de Agua Suja no
extremo sudoeste da bacia. Outros depésitos similares
devem existir no centro da bacia. No lado sul o sistema
se prolonga por numerosas falhas como aquela que
controla a molassa de Piranhas. Para o setor nordeste, o
lineamento se prolonga nos terrenos précambrianos da
Provincia Borborema onde exerce controle sobre a
molassa de Jaibaras e a génese de diversos corpos
graniticos. Dai segue até amargem continental.

Sdo grandes as relagcdes tectbnicas entre este
lineamento e aqueles de Alibory e Bifur no lado oeste
africano mostrando uma continuidade antes da deriva
continental. Varios outros lineamentos do nordeste
brasileiro tem correspondéncias com a costa africana.
Diversos artigos da literatura d&o conta desta tematica. O
sistema Transbrasiliano foi, assim, formado durante os
eventos do Ciclo Brasiliano (450 — 1000Ma) com a
ativacéo de falhas associadas a reativagdo mesozoica.

Diatrema Kimberlitico Redondé&o

O corpo kimberlitico Redondao (Figuras 2 e 3) est
intrusivo nas rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba
atravessando toda a sequéncia Paleozdica. As litologias
presentes e aflorantes nas por¢cdes adjacentes
correspondem aquelas das Formagdes Piaui e Formacéo
Pedra do Fogo (Figura 1), ocorrem também lateritas,
aluvides e eluvides nas porgbes mais internas da
estrutura. Trata-se de uma estrutura grosseiramente
circular aonde o didmetro norte-sul chega a 1.230 m,
entre as bordas. O desnivel topografico negativo pode
ultrapassar os 70 metros em relagdo a Chapada das
Guaribas. No interior, as rochas magmaticas estao
representadas fundamentalmente por brechas
kimberliticas alteradas e podem ser encontrados,
sobretudo em sua porgdo central, nédulos de Iherzolito
com granadas. A geologia da estrutura e das porgoes
adjacentes foi descrita detalhadamente por Castelo
Branco (1994). Nas figuras 1 e 3 pode-se observar a
geologia regional da area da estrutura que apresenta um
contexto estrutural muito bem marcado por expressivos
lineamentos que tém orientacdo, no geral, ortogonal ao
Lineamento Transbrasiliano.
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Figura 3: Acima, magem inclinada mostrando o contexto
geologico/estrutural da area do diatrema kimberlitico
Redond&o. Ppf - Formacdo Pedra do Fogo, JKkb -
brechas kimberliticas juro-cretaceas. A fotografia abaixo
e a esquerda foi tomada em 1983 nas coordenadas
indicadas mostrando o extenso canyon de direcio NW,
as bordas do diatrema Redond&o e que se direciona ao
Lineamento Transbrasiliano. A fotografia da direita
mostra as brechas kimberliticas alteradas no interior da
rede de drenagem do diatrema.

Geofisica Aérea - Magnetometria

Uma grande sintese das formacdes sedimentares, sua
evolucéo e sequéncias e do contexto geoldgico regional e
tectdnico desta porcédo da bacia, dos dados geofisicos
aéreos e de levantamentos terrestres, processamento e
modelagens foi realizado por Castelo Branco (1994).
Informacgdes geoldgicas da area e petrologia das rochas
kimberliticas foram também levadas a efeito. Numa visdo
mais atualizada e com novos recursos de informatica
estdo sendo apresentados neste trabalho os dados
aerogeofisicos de magnetometria que foram levantados
durante os anos de 1976 pela CPRM/PROSPEC através
do contrato 284/DAD/76 - 06/05/76. A Figura 4 mostra a
regido onde foi realizado o levantamento aeromagnético
e as linhas de voo da area de estudo. Os principais
dados importantes no processamento sdo: altura de voo
de 150 metros, dire¢cdo das linhas de voo norte-sul e
espacamento de 2 km com linhas de controle leste-oeste
com separagdo de 20 km. As coordenadas centrais da
area que foi a%ui utilizada para processamento sao:
longitude -45.53° e latitude -9.23°. O valor do campo
magnético total & época era de 25.707 nT, a inclinacdo
do campo era de -4.2° e a declinacio magnética era de -
18.1°. Os dados foram processados através do software
Oasis.
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Figura 4: Localizag:zi:jw do Levantamento Aeroaweoﬁsico
Projeto Borda Sul da Bacia do Parnaiba com as linhas de
voo selecionadas para a area de estudo (retangulo
vermelho na parte superior esquerda).

Processamento e Resultados

Os dados aeromagnéticos foram corrigidos previamente
da variacao diurna e da variagdo da componente principal
do campo geomagnético (Intemational Geomagnetic
Reference Field — IGRF). Tais dados foram interpolados
em uma malha regular de 500 m, pelo método de
gridagem bidirecional. Foi aplicado um processamento
digital com o intuito de atenuar ruidos de alta frequéncia
ao longo das linhas de voo (filtro cosseno direcional) e
dados espurios do levantamento, bem como identificar e
delimitar as estruturas geolégicas regionais a partir de
técnicas de realce das propriedades magnéticas. A
Figura 5 apresenta o mapa do Campo Magnético
Anémalo — CMA sem o efeito do ruido direcional.

O mapa CMA apresenta relevo magnético caracterizado
por anomalias de médio a longo comprimento de onda
(10 a 30 km), variando de -300,6nT a 224,6nT. Tais
anomalias sé@o preferencialmente orientadas segundo um
trend NE-SW e outras E-W. A faixa anémala NE-SW,
onde se localiza um importante dipolo magnético e a
secdo geofisica A — A utilizada neste trabalho est
associada a regido afetada pelo Lineamento
Transbrasiliano e pela geracdo do corpo kimberlitico
Redond&o mencionado anteriomente.

O mapa de Amplitude do Sinal Analitico — ASA (Figura 6),
que utiliza as derivadas horizontais e vertical do CMA
(Nabighian, 1984), foi utilizado para realcar as bordas ou

contatos das feicbes geologicas e falhas e ainda
centralizar as anomalias sobre suas devidas fontes. A
secdo A — A’ cruza a anomalia de alta amplitude (0,075
nT/m) que esta relacionada a génese do diatrema
kimberlitco Redonddo. Evidentemente que diversas
outras anomalias geofisicas importantes e presentes na
area apresentada serdo objeto de investigagdes futuras.
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Figura 5: Campo Magnético Andmalo (CMA) apoés
aplicacéo do filtro cosseno direcional. A— A’ representa a
secdo geofisica 2D estudada.
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Figura 6: Amplitude do Sinal Analitico (ASA) com a
localizacdo da segéo geofisica 2D A- A'.

A Primeira Derivada Vertical (Figura 7) foi utilizada a fim
de real¢ar anomalias de maior frequéncia do sinal e a
partir dai interpretar os principais alinhamentos
magnéticos na area de estudo. A regido da transecta
mostra anomalias dispostas essenciamente segundo um
trend NE-SW.

Foi realizado ainda uma interpretacdo quantitativa e
estimativa das fontes magnéticas a partir da
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deconvolucao de Euler 3-D (Thompson, 1982; Reid et al.,
1990) (Figura 8 a,b).

Os resultados foram gerados utilizando os seguintes
parametros: indice estrutural 1, para ressaltar estruturas
lineares, como diques e falhas; janela espacial de 5.000m
e tolerancia maxima de profundidade de 10%. As
solucdes estdo situadas no intervalo entre 100 e 6.500m
de profundidade. A regido da se¢do geofisica A — A
mostra solugdes variando entre 2.000 e 4.000 m. Essas
fontes estdo relacionadas a geologia e génese associada
ao diatrema kimberitico Redondéo.
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Figura 7: Primeira Derivada Vertical do CMA com a
interpretagdo dos principais lineamentos magnéticos e a
secdo geofisica A- A.
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Figura 8a: Campo Magnético Andmalo e localiza¢éo das
solugbes geradas na deconvolucdo de Euler. A — A
representa a secéo geofisica estudada.
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Figura 8b: Campo Magnético Andmalo e localizagdo das
solugdes geradas na deconvolugéo de Euler.

Uma outra importante visualizagdo para a mesma secéo
geofisica estd apresentada na figura 9 mostrando a
elevacdo, o CMA e as solu¢des de Euler. O baixo
topografico associado ao Kimberito Redonddo aparece
bem centrado ao gradiente e as fontes (circulo).
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Figura 9: Elevagdo, CMA, Gradiente Horizontal e
solugdbes de Euler geradas para a transeca
magnetométrica A— A'.

Por fim, os dados magnetométricos 2D observados para
a transecta A — A foram modelados na ferramenta
GMSYS do software Oasis (entre outros programas de
modelagens). Neste modelo (figura 10) se observa um
excelente ajuste para um ‘“dique” encaixado a
profundidades da ordem de 2km aonde se estabeleceu
estarem as rochas de embasamento da bacia sedimentar
do Parnaiba. As infomag¢fes de pocos antigos da
Petrobras pemitem esta estimativa. As idéias de origem
do magmatismo kimberlitico também suportam este
modelo (Castelo Branco, 1994).

Figura 10: Modelo geoldgico idealizado que mostra a
excelente aproximacao entre os dados de campo (curva
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preta cheia) e a curva calculada para o modelo (curva
preta fina).

Conclusoes

Os dados magnéticos aqui utilizados e processados
foram de grande importancia para elucidar, inicialmente,
uma forte anomalia magnética negativa alinhada para NE
e se estendendo por dezenas de quildmetros em uma
area selecionada na borda sul da Bacia do Parnaiba.
Diversas outras anomalias podem ser individualizadas.
Esta zona magneticamente andmala € coincidente com a
feicdo geoldgica do Lineamento Transbrasiliano. E muito
provavel que trends estruturais associados ao
Lineamento Transbrasiliano possam ter sido o meio de
acesso para a concentragdo de diatremas kimberliticos
como é o caso da extraordindria estrutura do Redond&o
nesta por¢cdo da Bacia. Os trabalhos por nés
desenwolvidos h& alguns anos demonstram esta
realidade. O processamento dos dados magnéticos
através de uma sec¢do ortogonal a anomalia acima
mencionada pemitiram a geracdo de um modelo
preliminar associando esta anomalia a uma espécie de
diqgue em profundidades da ordem de 2km, com forte
susceptibilidade magnética (feeder dyke e pipe),
contrastando com o embasamento da bacia bem como
com a porcao sedimentar. O baixo topogréafico associado
ao conjunto Dique/Kimberlito Redonddo, no modelo,
aparece bem centrado ao gradiente e as fontes dos alvos
em profundidades obtidas através do campo magnético
andémalo e deconvolugdo de Euler. Serdo necessarios
investimentos maiores para melhor discriminacao/fixacao
dos parametros geométricos e de susceptibilidade.

Agradecimentos

Agradecemos a CPRM pela utlizacdo dos dados
geofisicos aéreos, a CAPES pela realizacdo de
Doutorado, ao CNPq e a Universidade Federal do Ceara.
Os autores agradecem a todos que compdem o
Laboratorio de Geofisica da Universidade Federal do
Ceara.

Referéncias

Aguiar, G.A. 1971. Revisdo geolégica da Bacia do
Maranhdo. 25 Congresso Brasileiro de Geologia,
Vol1:113-122.

Castelo Branco, R.M.G. 1994. Etude géologique et
géophysique de quelgues structures circulaires
(kimberlites, astroblemes) du nord et du nord-est du
Brésil. These de Doctorat. Université de Nantes — Franca,
300p.

Cunha, F.M.B & Carneiro, R.G. 1972. Interpretacdo
fotogeoldgica da regido centro e oeste da Bacia do
Maranhdo. Anais do 26 Congresso Brasileiro de
Geologia, Sao Paulo, Volo.3:65-79.

Kegel, W. 1958. Estudo do Nordeste do Estado do Ceara.
DNPM/DGM, Bull. 184.

5

Nabighian, M., 1984. Toward a three-dimensional
automatic interpretation of potential field data via
generalized Hilbert transforms: fundamental relations,
Geophysics, 49: 780-786.

Reid, A B., Allsop J. M., Granser H., Millett A. J.,
Somerton . W., 1990. Magnetic interpretation in three
dimensions using Euler deconvolution. Geophysics, 55:
80-91.

Schobbenhaus et al. 1975. Carta geolégica do Brasil
1:1000.000. Sao Francisco. MME/DNP M, 57p.

Thompson, D. T., 1982. EULDPH: A new technique for
making computer assisted depth estimates from magnetic
data. Geophysics, 47: 31-37.

Thirteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



	Abstract
	Introdução
	Conclusões
	Agradecimentos

