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1. RESULO

O reconhecimento - geoldgico-radiométrico de que trata
o presente relatério, foi realizado com a finalidade principal!
de obter dados para avaliar as possibllidades uraniferas das
formagoes sedimentares numa 4rea de 50,500 kmz, a0 sudoeste da
acla do Maranhao, limitada pelos paralelos 6° e 89 sul e pelos
meridianos 45° e 47° Oeste,

Entré os dias 23 de maio e 2 julho foram investigados
1,491 km de radiometria autoportada, estudando-se 103 afiorameg.
tos, Trata-se de uma regiao de recursos economicos irrisérios ,
despovoada em sua malor parte efprejﬁdicada sobretudo pele fal.

ta de vias de acesso e meios de comunicagﬁo.

O clima é quente e Gmido do tipo Aw caracterizado poxr
duas estagoes bem distintas: uma chuvosa e outra séca,

As feigoes geomorfolégicas predominantes sao as chapa

das, resultantes dos diversos ciclos de erosao que atuaram S0 -
- bre uma superficie originalmente plana, '

A drenagem da 4rea considerada € comandada pelos cur-
sos d'agua pertencentes &s bacias hidrogréficas do Amazonas e

do Nordeste,

A vegetagao é sobretudo rasteira até arbustiva de pe_' ?
queno porte, -

As rochas aflorantes cdmpreendem sedimentos desde c |

lPensilvaniano até o Clt:tee:.i'.erne"z.:u:'if::i‘“-~ além de basaltos e intrusivas'

-

—— =

de dlabésio.hﬂs exP051goes rochosas normalmente sao péssimas 3
eventualmente, a Formacao Piaui, ocorre ao longo de escarpas
que variam de 50 até 100 m,

T

A secao sedimentar & predominantemente de clédsticos '
finos e apresenta unidades estratigrdficas bem conhecidas da Ba
cia do Maranhao, ou seja: Formagoes Piaui, Pedra de Fogo, Motu-
ca, Sambaiba, Corda, Itapecurﬁ; Grajad e Codé, Estas duas Glti-

mas formagoes apesar de terem sido mapeadas pela Petrobrds, nao

nos foi possivel identific4-las na érea,'em vista da inacessibif
lidade aos seus afloramentos, |

A seaudncia comega com o8 arenitos amarelos e esbran-



quigados, intercalados com siltitos e folhelhos, da parte superi
or da Formagao Piauf, de orfgem marinha e continental, Concordan
temente, segue a sequéncia representada pelos sedimentos das For
magoes Pedra de I'ogo e Motuca, distinguindo-se camadas de silti-
tos, folhelhos e arenitos com intercalagoes de sflex, calcdrio e
evaporitos, depositados durante o Permo-Tridssico, em ambiente °
de mar raso e continental, S8bre a Formacao Motuca, seguem local
e discordantemente, os arenitos da Formacao Sambaiba, de origem’
. fluivic-eblica, Sobrepostos & Formacao Sambaiba, encontramos 0S
derrames basilticos dque ocasionalmente intertrapeiam os sedimen-
tos da Formagao Corda, Por fim, os siltitos e arenitos avermelha
dos da Formagao Itapecurt, datados do Cretdceo, de origem comple
xas deltas, estudrios e vales,

A estrutura predomlnante € um monoclinal, com mergulho
para NNV ragramente superior a 1°

Foram usados cintilometros Micro-Lab mod, 346 na medida
das variagEes do "background". Nao ~éncontramos qualguer m:nerall_
zhgao de uranio, Os "background" mais uniformes foram os das For
magoes Sambaiba, Corda e Itapecurd. As demais Formacgoes, Motuca,
Pedra de Fogo e Piaui, possuem "background" muito variével, mo S—
trando alguns destaques radiométricos da ordem de 150 cps, sem
maior interésse, '

E a Pormacao Piaufl ( fécies deltdica) a que apresenta!
condigoes. de litologia e ambiente de sedimentagao mais favord -
veis do ponto de vista radiométrico,

-
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2. INTRODUCAOQ

2.1l. GENEZRALIDADES

Dando prosszguimento ao 2xtznso programa de pssquisa

‘sistemdtica que o Brasil vem da2sznvolvando desdo 1955, no sen

tido de localizar jazidas 2condmicamznte explordveis de urf -
nio, a COMISSAQ NACIONAL DE.ENERGIA NUCLFAR - CNEN, firmou con
vinio com a COMPANHIA DE P2SQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRI,

para a exscugao Jd2 um "estudo da reconhecimento gz0l16gico-radi

.om3trico autoportado"” de quatro 4reas salacionadas, abrangendo

porcozs politicas pertencentes aos EStadﬂudOZMaranhﬁo, Piaui ,
Goids e Bahia. |

Os bons resultados obszrvados an faixaes sedimentares
no que se rafere & localizagao de jazidas d2 urfnio, tal como
no Plateau Jo Colorado (USA), tém levado a CNEN & intensifica-

cao de estudos de reconhecimento em vérias bacias sedimenta -

r2s brasileiras.

Assim, a partir do fim de 1962, a CNEN, através 4o
seu Depértamanto de ExPloraQEO Minsral (DEM), vem desenvolven-~
do intensa atividade em certos pontos da borda oriental da Ba
cia do Maranhao, faixa de ocorr@ncia das formagoes paleozéi -

Ccas,

Salientamos o pioneirismo dos trabalhos ora apresen-
tados, em se tratando de estarsm os mesmos relacionados a 1g
vantamentos preliminares ds regiodes onde afloram formagoes me-
sozéicas, até entao nao avaliadas quanto &s suas possibilida -

des de conterem dzpésitos uranifaros.

Para a realizacac desta primeira fasz2 dos trabalhos'’
que comprzendeu a execugdo do Projeto Balsas, a CPRM designou’
os geblogos Joao Cavalcante de Oliveira e Fernando Antdnio do
R3go Barros @ os técnicos ie mineracd@o D&io Aloise Filho e Ap

t8nio Raimundo Gomes.



s, |

As diversas etapas do trabalho compreendseram :

a) um lgvantamenta ¢ pesquisa do material bibliografico dispo-
nivel s8brez urfinio e ac8rca da geologia da Bacie 4o Mara -
nhao;

b) estada em Fortaleza (Cearé), recebendo instruQEes prelimina
res junto. & CNEN;

c) um perfodo de campo que se estendau por 43 Jias ininterru -
ptos (20 de maio a 2 d= julho);  ©

d) a elaboragao do trabalho era apresentado, totalmente desen-
volvido em Teresina (Piauf), no perfodo de 5 des julho a 10
de agdsto.

2.2+, OBJETIVOS DO TRABALHO

Em cardter fundamaﬁtal;;éé'%rﬂbalhos propostos para
esta atapa, visaram a axeéugﬁo de um "reconhzcimento geolégico
radiométrico autoportado preliminar" das formagoes palsozdicas
2 mosozéicas, pertencentes & Bacia do Maranhao, aflorantes dan

"t

tro dos limites de cada Projeto.

Com relagao & 4drea do Projeto Balsas, nossos estudos

visaram principalmante : |
a) a medigao da radioatividade das formagoes aflorantes, toman
do anotagoes sistemdticas da variagao do "background", sau

ralacionamento com a litologia dos terrenos atravassados e
a possivel detacczo ds radioatividades andmalas;

b) um estudo dascritivo da estratigrafia das sequincias geold-
gicas, aflorantes, sua natureza, distribuigao, variagoes fa
ciolégicas, caracteristicas texturais e estruturais, especi
almsnte as 2spessuras das camadas @ suas relagoes com a vari

agao da radioatividade;

¢) o selecionamento le 4reas a serem alvo posteriorments de es
tudos mais detalhados.

2.3, LOCALIZAGCAQ GEOGRAFICA

A 4rea proposta para reconhecimento preliminar, rela-
tiva ao Projeto Balsas,estd compreendida entre os paralelos Jde



MAPA DE LOCALIZAGAO GEOGRAFICA
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6° e 8° S e meridiancs de 43° e 45° W, cobrindo uma superficie !
de 50,500 ng, aproximadamente, Esta 4drea situa-se quase que in
tegralmente no Zstado do Maranhao, salvo sua faixa sudeste lLoca-
lizada no Zstado do Piaui e ¢de uma outra, mais estreita, ao sul
do rio Manoel Alves Grande, em terras do Estado de Goids (vide
napa de situagao, fig, 2.1).

-3

Do ponto de vista da geografia politica, a 4rea enyua-
dra total ou parcialmente terrenos pertencentes a 16 municipios®

dos quais, apenas os de Balsas, Sao Raimundo das Mangabeiras, e
Riachao, apresentam tragos de atividades comerciais,

A cidade de Balsas que constituiu uma das principais®
bases provisbdrias do Projeto, é na verdade o principal entrepds.
©0 comercial dessa porgao sul maranhense, £8,0 carente de recur-!
sos econdmicos e humanos,

0 acesso a area se faz através da BR-230, estrada de
terra que liga rFloriano--Pi a Carolina-Ma, passando portanto atra
vés da 4rea estudada sesundo a direcaoc E-W e ligando as cidades?
de Sao Raimundo das Mangavbeiras-Balsas-Riachao,

A locomogao atrates da drea &€ muito precédria, podendo-
se afirmar gue 70% dos caminhos existentes acham-se em péssimo !
estado de conservagao ou mesmo abandonados,

2,4, LOCALIZACAO GEOLOGICA

A fig, 2.2, mostra a 100&115&@50 geolbgica da 4drea do
Projeto Balsas, situada em plena porgéo sudoeste da Bacia do Mo
ranhao, cujos dominios estao tuase yue totalmente compreendidos®
entre os paralelos de 3° e 10° S e os meridianos de 40°30" ¢ 490

W

No contexto das regloes brasileiras, a bacia estd loca
lizada no Nordeste Ocidental, regiao esta também conhecida como
lieio-Norte, Seus limites encerram as dreas politicas dos Esta-!
dos do Piasui e IMaranhao, além de faixas do Ceari, Fard e Goids,

~ 0Os estudos de canpo na drea do Projeto Balsas, consta-
taram a ocorrencia de uma porgao da sequéncia sedimentar  desta
bacia, relacionada a formacoes de idade pvensilvaniana até cretd-
cica, afloranuo sesundo faixas cue se sucedem no sentido ILIW e
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formando um ligeiro arco de direcao RSV,

A patureza das ;ormagceg observadas é predominantemen
te clastlca, sallentando-se os constituintes de gra psamitica °
sobre os demais,

2.2, SINTESE DA GEQLOGIA REGIOCLAL

Desde o inicio do século atual vem—se acumulando uma
vasta gamsg de informagBeS scerca do conteddo lLito—estratigrafi.
co uue constitui a Bacia Sedimentar do Maranhzo.

Assim, j4 na metade do séeculo, o aclrvo dos dados
constantes sobre a bacia, permitiram gue D, F, Campbell, L, A,
almeida e S, de Oliveira Silva (1949), citados por W, Kegel!
(1953), estabelecessem uma classificacao do Daleozbico, modifi-
cando en varios vontos uma coluna geoldsica anteriormente apre-
sentada por Plummér (1949 —~ Kegel op.cit,).

A partlr de 1949 W, Kegel iniciou seus estulos na ba-
Cla, principalmente na sua borda oriental, domfnio das forma-
goes paleozbicas, culminando com a apresentacao em 1953 de uma
coluna esduemdtica do neo-Paleozbico, ZEsta coluna, afastou uma
série de incongruéncias taxondmicas, criadas pelos trabalhos an
teriores e, ainda na atualldade, constitui uma estrutura basica
vare a compreensao da disvosicaoc lito~egtratisrdfica da bacia,.

Estudos recentes sobre a bacia, foram avresentados pe
los geblogos J,C, llesner e L,C, Wooldridge (1964), a servico da
retrobras, culminando com a publicagao de uma coluna estratigrd
“ica na gual nos basesmos,

Para eésses autores, a histéria geolbgsica da bacia es-
t4d relacionada ao desenvolvimento de +r8s srandes ciclos de se-
iimentagao, separzios por duas discordincias de erosio e carac
tcrizados por condigoes climdticas e es.uenmas tectdnicos de de-
~o08icao diferentes,

lie ciclo inferior, o neo-Siluriano (?) - Formagao Ser
ra Grande (cldsticos continentais) -~ fcl depositado diretamente
sobre o embasamento cristalino, constituido por rochas pré-_cam-
brianas e cambro-ordovicianas, forﬁemente dobradas e de relévo!

chduledo, - Em seguida, a sedimen 20 passa o marinha durante !



O,

todo o Deveniano cuando se devnositaram as FOrMACOES leenLEIrhg;
Cabegas e Longd, findando no Ilississipiano com a debogigao da
rormagao Poti (cldsticos deltdicos e continentais),. Os sedimen
tos deste ciclo 830 sobretudo cldisticos e formaram-se sob condi
coes de clima Ynido e te mperado,

Ko ciclo nedio, depositaram-se camadas vermelhas, ani
dritas, dolomitos, calcdrios, arenitos cautineﬁtais (fluviais e
eélicos) e cnert de idade pensilvaniana (“or1hgao Piaud), permi
ana (Pormag&o Fedra de Fdgo) e perno_tr1é881ea (Formacoes Iotu-
ca, Pastos Bons e Sambziva). Os sedimenios d8ste ciclo, refle-
tem um embiente de deposicao sobretudo continental e de mar in—
Verior remanescente, ceom episddicas liiagEes marinhas e sob um
climg quente e semi-4rido,

- Durante o Jurdssico, a bacia foi afetada por um vulca
nismo badsico, do que resultaram intrusoes de diabdsioc ( sobretu-
do nas formacoes paleozbicas) e derrames basdlticos, as vézesg !
espessos, sobre a superficie de erosso do ciclo anteriormente !
descrito, - ;

C ciclo superior, ocupa a porcac norte da bacia e &
oonstltuido pela parte superior do Jurdssico, e inferior do Cre
tdcio, Compreende as Formacoes Corda (continental fluvio—edli.
ca), Codé (lacustrina com Tases evavoriticas e 1igagges mari-
nhas breves) e Itapecuru (clédsticos de origem complexa), Sua
espessura & de cercs de 500 m,

Os ciclos inZerior e médio da bacia, com um pacote se
dinenter de cerca de 2,500m de espessura, ccnstituem a mais con
pleta setuencia paleozbica do Bra81l

2.6. IIETODO DE Ia. -V.L_;L.r .L.Chg-pl

A eqQuipe do Projeto Balsas, atuando segundo a metodo-
logia desenvolvida pela CLEN em trabalhos similares, executou o
reconhecinento zeoldgico-~radionétrico da érea 2 parﬁir de bases
de apoio provisérias, respectivamente situadas nas cidades de
Balsas -~ para os travalkos nas porgaes norte e sul; Rizchao -
para as porgaes noroeste, oeste e sudoeste; e Sao Raimundo das
llangabeiras - pera as yorgaes nordeste, estie e gudesgile,

fara © recounecinmento, utilizamos o conhecido método *



de levantamento expedito a odémeiro, blssola e altimetro.

- | A medida continua da radiocatividade com carros - radi
ometria autoportada - foi realizada a uma velocidade nunca supe
ILOoYT & 25'Km/h, utilizando como ejuipamento detector Cintilome-—
tros licro-Lab Ilod, 346, manuais, postos & nossa dispoSigéo'pe_
o CNEN,

Com essa sistemdtica, vdarios perfis geolégido-radiom§.
tricos foram levantados e em seguide lancados progressivamentet
sobre um mapa plani-altimétrico do IBGE -1954 (Fdlha SB-23, Te-
resina S0, escala 1:500,000), que muito embora desatualizado
nos foi de grande utilidade, passamdo a funcionar como mapa ba
se, Como base geolégica, fol utilizado o mapa geolbgico da Ba,
cia do Maranhao na escala 1:1,000,000, elaborado pela Petrobras,

Vale a pena acrescentar que o8 valores altiméitricos [}

b{lldos e que serviram de base parsa a construggo 4dos diversos !

verfis, carecem de corregao, uma vez que disptnhamos de apenas!
um altimetro,

| Durante o perfiodo de campo foram realizados perfis ra
diogeoldbzicos cobrindo 1,491 km de vias de -acesso através da
drea; foram estudados em detalhe 103 afloramentos e coletadas °
42 amostras, apenas de intef%sse geolébgico, |

Dois Jjeeps Willys, constituiram os meios de transpor-
tes para os trabalhos de campo, Ocasionalmente, realizamos ca
minhamentos & pé ou & cavalo, principalmente nas regioes inéspi
tas das Serras Negra e Croeira, |

O péssimo estado de conservacao das vias existentes ’
retardou um pouco uma maior rapidez nos trabalhog e, por outro!
lado, a sua baixa densidade, tornou impossivel nossa visita &s
regioes ao norte da Serra do Itapecurt, vale do rio Grajad e

sudeste da cidade de Balsas, porcoes estas, ao nosso entender '
sd alcancgédveis utilizando aniais como meio de transporte,



3. GEOGIIATIA

3 a l & C:—U IL'IA

O clima da area estudada é do tipo Aw, segundo a clas
sificatao de Koppen, Trata-se de um clima gquente e ﬁmida, cara
cterizado por apresentar duas estacoes bem marcadass: uma chuvo-
ca e outra sca.

Ko estagao chuvosa, entre dezembro e abril, observam-

se totais pluviométricos elevados, O clima nesta fase apresenta
caracteristicas de semi-Gmido, com alta umidade relativa do ar,
mas nao chega a fazer muito frio; a temperatura média é de cér-
ca de 289C,

| A estacgao séca, entre os méses de maio e novembro, a-
presenta forte insolacao didria, is veézes alcancando 38°¢ 3,
sonbra, baixa umidade relativa do ar, refrescando durante a noi
te e chegando a fazer frio pela madrugada, |

Csta regiao do Meio-Norte onde estd situada a drea do
Projeto Balsas, constitui sesundo G,0, de Andrade (1965) "uma !
zona de transicao entre a Amazdnia super-Gmida, sem estagao sé-
ca (Af e Am) e o Nordeste semi-drido, com estiagem dgminando |
malilor parte do ano',

3.2, RELZEVO

A drea do Projeto Balsas, estando localizada sObre os
terrenos da Bacia do Maranhao, apresenta um modelado que evolu-
iu sob o contrdle da estrutura e litologia das rochas afloran -
tes nessa bacila, |

Notadamente, a a feicao geomorfolbgica predominante é a
"chapada™, resultado da atuacao de alversos ciclos de eros 52,0 s@
bre uma superficie geral, orlglnalmente plana, |

Apenas pars facilitar o aspecto descritivo, dividire-
mos a area esgtudada do seguinte modo

a) partes centro-norte e este-nordeste - compreendem a DOrcao !
hipsométricamente mais alta da érea, onde as altitudes vari.
am de 400 a 600 m e & dominio das extensas e elevadas chapa-
das dsg Formagao Ithpecuru, superposta a derrames basdlticos,



10

Ilestas chapadas, &s duals os habitantes locais denonminam de '
"serras", desenvolve-se uma intensa erosao areolar, notadamente
em t0rno das chapadas do Itapecurt e Croeira,

b) parte central ~ corresponde & faixa de afloramentos das Tor-
magEes IMotuca e Sambaiba, Localmente as altitudes wvariam de-
200 a 400 m, O relevo apresenta formas colinosas, 2S vezes a
parécendo testemunhos tabuliformes, com escarpas verticais '
tal como se pdde observar ao sul da cidade de Sambafiba (Ser~
ra da Vitéria), local tipico de ocorréncia dos arenitos da

Tornacaoc Sambaiba (vide Foto 1).

c) partes sul, sudeste e sudoegte - compreendem 0S terrenos das

Formagges Pedra de Fogo e Piaui; as altitudes locais variam!
de 200 a 500 m., Os terrenos da Formacao Pedra de FBgc apre -
sentam uma forte tendéncia a um aplainamento geral, salvo !
nas faixas de afloramento das camadas de folhelhos e silti -
tog, Onde se observa um intenso ravinamenio,

A sudeste, na regiao de Ribeiro Gongalves, a erosao
diferencial comandada pelo rio Parnaiba, entalhou profunda -
mente  os sedimentos da Formagao Peira de Togo, pondo a desco
berto a seguéncia de arenitos, siltitos e argilitos da Forma
cao Piauf e formando um vale pouco amplo, limitado por flan-
cos escarpados, Ao sul da cidade, aparece uma extensa chapa-
da de diregao NE.SY, cuja apenas o topo é formado pelos ni -
veis de silex da base da Formagao Pedra de Fogo (vide Ioto !
2 )a |

Na parte sudoeste, uma extensa falha de direcao N-S e
levou o pacote superior da Formagao Piauf em relacao & base da
Pormacao Pedra de Fogo, de que na atualidade, se observa a su -
perficie semi-plana dos terrenos desta formagao, terminando jun

{0 as escarpas verticais daquela formagao (vide Foto 4),

3 . 3 ® DRI ‘IE.G‘EJT

A drenagem due atua soOure a 4drea considerada,& cons -
tituida por cursos d'agua pertencentes as bacias hidrogrédficas'
do Amazonas e do Nordeste, |

C altiplano formado pelas Serras da Cinta, da lMenina,
da Croeira e do Itapccurlt, além de conter as cabeceiras da na-
icr parte dos cursos G'agua da porte norte da 4drea, funciona !
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‘cemo um divisor d'agua entrce as bacias anteriormente citadas.,inm

A1llinma andlise, essa regiao apresenta um modelo de drenagem &
proximadamente radial,

Os cursos d'agua da porcao norte, representados pelos
rios Grajau, lMearim e Corda sao consequentes, influencia do pen
dor ceral da superficie para o norte, em diregao ao Oceano A
tlantico, | '

0 rio Itapecurt, tendo suas cabeceiras na encosta sul
C-W podendo!

| S |

da serra 40 mesmo nome, Segue localmente a direcao
ser classificado como um rio subsequente, O rio Alpercatas, seu
afluente, nascendo na encosta norte da mesma serra, apresenta '
caracteristicas locais semelhantes, ..

A modelagenm da porcao de Area compreendida entre  os
paralelos de 7° ¢ 8° S e os meridianos de 45° e 46°30* W, & le-
vada a cabo pela réde de afluentes cdo rio Balsas, Trata-se  de
url rio subsegquente, com seu curso desenvolvendo-se localmente °
segundo & direcao SW-NE, paralelamento ao curso do rio Parnaiba

que corre mais ao sudeste também em posig¢ao subsequente,

Vale a pena acrescentar uma caracteristica dos rios f
e riachos que compoem o sistema de drenagem da drea em estudo
o regime perene dos seus cursos, reflexo das préprias condigoes
climdticas reinantes nesta porgaoc ocidental da Bacie do Mara
nhao, onde se observam elevadas taxas de precipitagao pluviomé.-

trica anuais,

3.4, CARACTERIZACAQC PEDOLOGICA

'm estreita relacao c¢om as coadigges de clima Qquenie’
e Gmido, vamos encontrar na érea do Projeto Balsas solos predo-
minantemente arenosos, reflexo do intemperisno guimice atuante'
sObre as sequéncias litolégicas aflorantes, de natureza tanbém!

arenosa,
Assim, em caridter apenas apreciativo, podemos adlab -
“tar que:

a) as Formacoes Itapecurfi e liotuca dao um solo de elevado per -
centual arencso; sua cor é ligeiramente rdésea e sua espessu-

ra varia de 1l a 3 m j
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0s solos da Forragao Sambaiba sao essencialmente arcnosos,
em geral profundos {(variam de 1 a 5m) e oferecem dificil lo-
comocao sobre suas superffcies; sao s01l08 DPOrosos;

os solos da Tormacao Pedra de Fogo sao arenoc-argilosos cor a

marelo-avermelhada guase sempre assoclados a una grande duan
tidade de sgeixos de silex, resultantes da decomposicao dogs

n{iveis de chert desta formacao, Em'geral sa0 solog rasos,com
menos de 2m de espessura e pouco permeaveis, Observa-se prin
cipalmente nos terrenos desta formagao, a existéncia de  su
perficies cobertas por uma espécie de "canga lateritica'
COI eSpessura variando de 0,1 a 0,4m, resultante de proces -
sos fisico-quimicos de_ﬂatureﬁa ccloidal due ocasionam cono’
gue uma cimentacaoc dos detritos superficiais pelos hidrédxi -
dos de Fe e A1, Désse fendmeno, resulta uma bda protecac con
tra a erosao suverficial, entretanto, suprime a disponibili-
dade agricola dos terrenocs;

também os solos da Formacao ?iaui,_parecéﬁynao ser nmuito si-
gnificativos. g, regiﬁo de Ribeiro Gongalves admitem sobre !
sua superficie boa yuantidade de seixos de sf{lex, provenien-
tes do carreamento pela drenagem dos ‘terrenos da Formagao Pe
dra -de Fago que localmente constitui os topos das chapadas !
da Tormacao Piaui,

Situacao & parte, apresentam os solos resultantes da

deconmposicao dos derrames basdlticos. Ocupam grandes extensocec!

da porcao noroeste da 4rea e caracterizam-se pela exuberancia !

da vegeﬁagao nativa gue sbdbre 8les se desenvolve, Sua cor é mnaxr

rom-avermelnada, contém elevado telr de umidade e sao essencial

mente argilososs sua espessura chege a ultrapassar ém e sb oca-

‘sionalmente deixam aflorar a rochc nmater,

Salientamos por fim, a importancia dos solos aluviong

res, principalmente dos que constituem as baixadas dos vales 4o

rio Balsas e, mais a sudeste do rio Parnafba, amplamente culti-

vados pelas lavouras de vazante.

3,5, VEGETACAC

Em estreita relacao com o clima Aw dominante na &rea,

vamos encontrar uma cobertura vegetal conhecida como "cerrado",
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Trato~se de um %ipo de vegetacao pertencente ao grupo das TForma

¢oés Complexas, gua origem ¢ muito discutida mas, szo bem conhe

L

cidos 0sS sSeus TPaACosS geralis,

4 vege uaﬂ 10 obarrvadldn & h;{)b'r'c tido rasteira até arbvug-

-
L

e

va de peguenc vporte, Os maiores exe”plaEES nao chegam a ultra

£

ya sar 5 m de altura, tém seus galhos e troncos retorcidos e
stribuem-se irregulsrmente em meio a uma cobertura desconti_

nua de gramineas em tufos. S8 ocasionalmente podem aparecer e
xenplares de natureza esplnhosa,

Nos solos provenientes da decomposigao dos basaltos ,
a vegeltacao assume caracteristicas de Floresta Equatorial, bas.-
tante Umida e rica em &rvores de albura superior a 20 m,

3.6, ACODRS ANTROPICAS

Sltuando-se na régiao gudoeste do Egsvado do M&ranhao,
o &rea cstudada apresenta caracteristicas marcantes do grau de
sub-desenvolvirento a que se acham sujeltas as poyulagaes Lo
cais, licsse contexto, vamos encontrar uma atividade economica !
'ligada quase que exclusivamente a lavoura e & pecuéria,ique, di
ca-se de partida, 8 exercida por processos rudimenﬁareﬁ.

A atividade ag rico¢a estd principalmente voltada para
a cultura do arroz e, sccundariamente, para o milho, feiaao, fa
va e outros, A primeira associa~se uma pequena industria de be

neficiamento - as chamadas usinas de arroz - de capaggsade pPro-
dutiva reduzida, reflexo dos processos incipientes ap;ﬂr

dos,

A pecudria estd quase que exclusivamente voltada para
& crlagho de gado bovino e, secundariamente, para a de suinos ,
no que se destacam os municipios de Balsas, Riachao e Lorgto,

0 extrativismo veget&l, é um ouuro tipo de atividadef
desenvolvido em certas faixas da 4rea onde ocorre o babagi; na
regiao das Serras Negra e do Itapecurd, dd-se grande importan -
cia & extracao de madeiras de lei,

is 01dades de Riachao, Sao Raimundo da llangabeiras e
Dalsas, principalmenic, constituem os principais pontos de co -
mercializacao locais e chegam a manter relagses comercials com'
‘as pracas de Recife, Fortaleza e Goifinia, 21ém de Saa ILuiz e
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Teresina,

A ragiéo regsente-se de uma rede regular1de estrodas!
que interligasse as sédes dos diversos municipios, do Que resul
taria um maior intercambio comercial.

Quase todas as cidades possuem pequenos campos de pou
so, entretanto éstes acham-se, em geral, abandonados, Somente a
cidade de Balsas man tém campo de pouso permanente, sendo servi-
jda semanalmente {sextas-Teiras) por um voo do Avro da Varig que.
faz a linha Sao Luiz-Brasilia,

Ty -

Lotretanto, novas perspectivas se abrem para essa vas
ta regiao, com a Tfutura passagem de um trecho da rodovia Transa
nazonica através das cidades de Sao Raimundo das lMangabeiras -
Fortvaleza dos Noguelras em.direg§0 a0 vale do Tocanﬁins.



 ,
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4, DSTRAPIGRANIA

4.1, PORVACAO PIAUT

4,1.1, Genceralidades

A antiza denominacao de Série Piaui proposta por '
Small (1914, Ilesuer e Yooldridge, op.ciﬁ;) para um conjunto de
rochas paleozdicas da Bacia do ﬂaranhao, fol posteriormente mo
dificada por diversos autores, Duarte (1936) e Leonardos-Olivel
rg (1943), limitaram o térmo Piaui a secao eo-pensilvaniana, ba
segdos no estudo do furo SGH;125'consﬁruido pelo Servig¢o Geold-

cico e Mineralégico, Coube a Dequech e Kegel (Ojeda e Bembom ,
1966), entretanto, num reexame dos citados testemunhos marcarem
05 atvais linites estratisrdficos para esta formagao,.

liesner e Wooldridge {(op.cit,) fizeram a sevaragao da
formacao em wra seduéncis inferior, de origem continental-fluvi

gl e uma superior, de origem parcialmente marinha,

4.1,2, Descricao

4 extensac geogridfica desta formagac na 4rea do Proje

o Balsas, localiza-se abaixo do paralelo de 7030'_de latitude’

Sul (vide mapa geolbégico-radiométrico anexo),

Alguns afloramentos foram estudados ao longo dos tra-
balhos de campo, sendo o mais caracteristico o que se situa 23!
km ao sudoeste de Ribeiro Gongalves, no vale do riacho Estiva ,
aoresentando uma espessura superior a 100 m, Localmente, & Tor-
macao Piaui consiste de arenitos réseos, amarelos e esbranquigg
dos, interestratificados com siltitos, argilitos e folhelhos !
vermelhos e arroxeados, Avarece também intercalado a essa se -
quéncia um banco de silex esbranguigado, com Iratura sub~concho
idal, Texturalmente, os arenitos variam de finos a médios, 1im-
pos até argilosos, Traos sub-angulares a sub-arredondados, fre
auentermente brilhantes, mairiliz s{1tico~argilosa, mal seleciona-
dos, &s vézes feldspiticos, Normalmente, os arenitos sao  duas
ou trés vezes mais esPessos que 08 siltitos, argilifos e Iolhe-
lhos. Estes Gltimos, aparecen eventualmente com aspecto vérvico,
numa alternancia repetida e uniforme de laminas milimétricas !
vermelhas e amarelo-esbronquigadas,
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Im Rivelro Goncalves, pela margem esguerda do rio rar
nafba, ocorre também una sucessao de arenitos finos a médiocs, a
marelos e réseos, ligeiramente feldspdticos, zraos sub-arredon—
dadces, regular e Dopremente selééiohados, as vezes com esitrati-
ficagao cruzada do Hipo cuneiforme, iﬁtercalando-se delgzadas ca
madas de siliitos parcialmente silicificados, de cores réseo-es
branquigada e cinza-arroxcada, Bsses arenitos e silexitos, via
de regra, mais resistentes ac intemperismo que as litologias em

contato, salientam-se da topografia como scrras de altitudes mé

dias 300-400 m, Afloram na diregao SVU-NE e E-¥ ao longo de tdda

a margem do rio Parnaiba, desde Ribeiro Gongalves até Urucgui,

Pela similaridade dos tipos 1litolégicos e pela posi -

L.

o

cao estratigrdfica, parece nao haver dfvida que se trata da var
te superior da Formacao,

O contato com a Formagao sotoposta, Poti, nao foi i
dentificado, O contato com a Formacao Pedra de Togo, sobrejacen
te, € brusco como verificamos nos arredores de Ribeiro Gongal -
ves, FPassa-se de unma seiuéncia de arenitos finos e médios, con-
cordantementse, para s{lex marromn, de fratura sub-conchoidal, e

argilitos résecs em camadas delgzdas varcialmente silicificados.

4,1,3, Ambiente de deposicao e idade

Os elementos disponiveils para opinar sobre ¢ ambiente
cerador desta formagéo, com uma distribuicao vastissima na Ba -
cia do Maranhao e, resitrita i parte superior na Area do reconhe
cimento, revestem esta tarefa de grande responsabilidade,

Contudeo, a estratificacgao cruzada cuneiforme Ade a3 )
guns arenitos, a nao continuidade lateral de alguns bancos ge
siltitos e folhelhos, a presenca de estrutura virvica nestes Gl
timos, além de lentes de calcdrios silicificados, sao evidenci-
as da deposicao em ambiente de transicao entre o continental e
o marinho, com lagoas costeiras e depbdsitos deltdicos sob in -

Tluencia ebdlica, Petuenas invasoces marinhas também se sucede -

ram conforme comnrovagao do contetdo fosgilifero (liesner e
Wooldridge, op., cit,).

Os elermentos faunisticos encontrados no Calcdrio lio-
cambo, nas proximidades da cidade de José de Freitas (Pi), fo-
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ram identificados como Spirifer sp., Crbviculocidea sp,, Belleroc-
phon, Trilobites, eve., tipicos do Pensilvaniano (0Ojeda e Bembonm
op.cit,).

_ Também nos esbtudos levados a efeito pela Petrobrds (O
jeda e Bembom, op.cit,) nas 4reas do Alto Parnaiba e Gilbués fo-
rom encontrados e identificados fbsseis comod Chonetes; Productl
dae, Dictuoclotus, todos pertencentes ao Pensilvaniano,

4,2, ORLACLO PelznA D FOGO
L.2.1l. Generalidades

Plummer (1946, lesner e Wooldridge, op.cit.) propds %
pela primeira véz o +térmo Pedra de Fdgo para designar uma secao!
de silex, calcdrios e folhelkhos is vezes com madeira féssil (Psa

ronius) que afloram no leito do riacho Pedra de Fogo, enire as
cidades Ge Pastos Bons ¢ Nova Iorcue, Estado do Maranhao,

4,2.2, Degscricao
A extensao geogrdfica desta formagao estd situada a
D2iXo do paralelo 7° de latitude Sul,

Pelo faso dessa formagae ocorreYy duase sempre emn ex -
tensas chavadas (sul de Balsas e Riackao), a exposicao de bons
afloromentos é um tanto diffcil, Um solo reﬂultante, predominan
temente argiloso, permlte voucs infil+tracac das 4guas pluviais,
de Torma que & comum a formacazo de peGuenas lagoas, Os aflora -
men tos , via de rebra, tém egpessura inferior a 5m, estando bas-

tante 1ntémperisaéos. Assim, torna-se dificil acompanhar as ca-

madas de um a outro afloramentio,

Aproximadamente, 14 km ao sul da cidade de Riachao
encontramos uma sequéncia de giltitos e folhelhos cinza-esverdeg
ados, claros e arroxeados, com intercalacces de arenitos finos,
esbranguigados, ligeiramente friaveis, araos sub-arredondados e
TO0scos, Os siltitos basais passam gradativamente a calcédrics,as
vizes com delgadas laminas ( 1 cm ) de evaporitos intercaladas.
No topo desta segao, aparece um banco de arenito vermelho, mica
ceo, muito fino, pertencente & Formagao lotuca,

Outra sequéncia tipica da Forragao Pedra de Fogo,cong

tatamos 6 ¥m ao sul de Balsas, na estrada para Tasso Fragoso,co
mecando por um arciito muito fino, macico, matriz argilcesa, ‘
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esbranduicado, grgos sub-~arredondados, caolinico, capeando sil-

titos e Tolhelhos cinza-arroxeados, réseos, nos Qualis se inter-
calam vdrias camadas delgadas (20 cm) de sflex compacto cinza-a
vermelhado,

Un banco de silex Golitico,_vermeiﬁa_esbranquigado o
foi constatado 30 k¥m ao oeste de Balsas e representa, segundo °?
Ojeda e Bermbom (op, cit,) a parte superior desta formcao.

A parte bvasal fol muito bem observada no reconhecimen
to entre Saoc Haimundo das lMangabeiras e Ribeiro Goncgalves, Ob

- servamos uma sequéncia de sflex amarronzado, de fratura sub-con
choidal, intercalada com argilitos e silbtitos rdseos e amarelos,
parcialnmente silicificados, muito bem estratificados,

4,2,3, Ambiente de deposicaoc e idade
" " Os sedimentos da Formacgao Pedra de fogo depositaram -

se em ambiente costeiro, alternadamente lagunar-lacustrino,

0 silex oolitico gque foi originalmente calcdrio, de
positou~se em Aguas rasas, bem movimentadas., A presenga de eva-
poritos indica wma forte salinidade dtagua,

Foi baseado no anfibio vertebrado Laberitodonte  que
Price atribuiu idade permiana & esta formacao (Ojeda e Bembom ,
opP. cit.).

4.3, FORMACAO NMOTUGA
4e3.1, Generalidades

Plummer (1946, Mesner e Wooldridge, op. cit.), foi o
primeiro a propor o termo Motuca para os folhelhos vermelhos
tijolo e leitos delgados de anidrita e calcdrio que ficam sobre
postos as camadas de Pedra de Fogo, na Fazenda lotuca, entre De
nedito Leite e Sao Domingos do Azeitao, Estado do Maranhao,

E X

Campbell (1949, Ojeda e Bembom, op.cit.) englovou - a
Formagao Motuca de Plummer como pertencente & Formagao Pastos °

Bons,

Foi, enitretanto, o "Grupo de -Estudos da Bacia Jo lMa -
rankao" (Ojeda e Bembom, op.cit,) criado pela Petrobrds que ele
vou lMotuca & categoria de Pormacao.
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ambiente de deposicao continestal de Sgua doce para
cao (Cjeda e Bembom, op. cibt.).

As camadas de evaporlitos Gue ocorrem na base da forma
gao atestam peduenas invasoes marinias,

A intensa coloracao vermelha dos sedimentos, &s vézes
ferruginosos, nao deixa ddvida de que reinou durauve a déposi -
cao um clima drido fortemente oxidante, A presenga de mica as '
vizes abundante no topo da formagao, indica ambiente de deposi-
cao em 4guas tranjuilas,

Os sedimentos estudados nao revelaram caracteristicas
rnercantes texturais e ou estruturails de dep081gao em ambiente !
eblico,

Mesner e Wooldridge (op.cit.,) atribuem—-lhe idade 4o
Cermianoc Superiocr, com reserva, baseados nhos achados lsreis e
sua posicao esitratigréfica, |

.4, FORMA (}ﬂO SAIBATBA
L,4,1, Generalidades

i~

- Coube a Plumnmer (1947, llesner e Wooldridge, op.cit.)
introduzir o t8rme Sambaibe para representar uma sequencia de
arenitos constituintes da Serrac da Vitéria, prdéxima a cidade
de Sambaiba, inicialmente como Ilembro Superior de Formacao le-
lancieiras , hoje ja extinta,

Outros Irabolhos sucederam-se na Bacia do ! mar@ﬂ'ao.
Campbell (1949), Blankennagel (1953) e Kremer C, W, Campos '
(1955), (Ojeda e Bembom, op.cit. ), 20 estudarem oS mesmos are-
‘nitos , Opﬁaram.pela sua manutengao como membro,

-p

Contudo, o "Grupo de Zstudos da Bacia do Maranhao" !
criado pela Petrobréds (0Ojeda e Tembom, Op.cit .), resolveu defl
nitivamente elevar ditos arcnitos & categoria de Tomagao,

4.4,2, Deﬂcricao_

Na localidade tipica de sua definigﬁo, cons tatamos U
ma sequencia espéssa compos ta essencialmenﬁe de arenlitos finog
a médios, as vezes bem selecionados, fridveils, arz0s &s vézes'
stcos,.sub-arredonﬂados, pouca matriz argilosa, fridveis,; cao

14nicos, de cores amarela, verrmelho-arroxeada e esbronguigada.
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Alguns bancos de arenito exibem estratificacao cruzada cuneifor
me, muito bem definida, outros esiratificacao paralela, Aparece
no tho, ura carada de arenito Ibriemente_silicificado,.muiﬁo '
compacto, sraos em geral sub-angulares, cimento silicoso, fratu

ra sub-conchoidal, cor cinza-amarelada, Essas camadas sendo mui

to rewistentes aos processos atuails de intemperismo, formam sem
pre paredoes VGTUICalS.

| Ao longo da BR-230, entre a localidade de Mato Grosso
¢ 4 cidade de Sao Raimundo das Méngabeiras, ocorre alguns aflo-
ramentos desita formagao, dQuase sempre constituidos de arenitos!
finos, eventualmente com lentes grosseiras, sub-arredondadcs
matriz pouco argilosa, cdr avermelhada devido z2os atuais proces
sos de intemperismo, apresentando estratificacao lenticular dis
tinta,

O contato superior com os basaltos nao foi observado,
Verilica-se na sua proximidade um intenso metamorfismo de conta
to, produzindo a silicificacao de arenitos de espessura 3s vé -
zes considerdvel (30-40 m), como é o caso da Cachoeira do lMaca-
vad, 40 km ao norte de Balsas,

4L.4,3, Ambiente de EEEOulQaO e idade

Camadas espessas de arenitos Tinos a médios, eventual

mente grosseiros, as veézes bem selecionados, 2raos foscos, sub-
sulares a arredondados, conm estraftificacao cruzada dos tipos!
cuneiforme e lenticular, indicam, sem ddvida, deposicao em  am

biente flGvio-eblico,

E provavel due +tenha ocorrido o levantamento da Areal
fonte,'com acentmagaa do relévo, para que houvesse criado condl
gees da ¢ormagao de clésticos grosseiros sObre finos da Formz -
cao lotuca, como também da discordéncia angular j4 citada, Oje-
da e Bembonm (op, cit,), alids, jé propuseram essa discordancia’
entre as ﬁormagoesfhotuca e Sambaiba,

Nao tendo sido encontrado até agora contelido fossili-
fero na Fovmaggo Sambaiba, llesner e Vooldridge (op, cit,) baseq
dos na posicao estratigrifica, atribuiram-lhe idadc tridssica °
superior,



4- 5 . 1 * G?ﬂeralldgiﬁs .

Coude a Lisbba (1914, IMesnar 2 Vooldridize, op.cit.) !
p2la prim2ira v3z, descraver os Jdarrames basdlticos gqua ocorrem
na cidads de Grajad (iaranhzo), corrslacionando-os com os darra

m2s Ja Bacia do Parana.

Contudo, coubz a Campob21ll (1949, Oj2da & Bambom, Op. !
cit.) colocar os darrames basdlticos da marts central Jda Bacia!
jo ilarenhao entrs os arenitos Sambaiba & Corda, ssparados dz am
bos por discordincis.

4.5.2. D2scricao
Os Jderrames basdlticos ocupam granie faixa da drza Jdo

Projasto ¢ foram divididos pela Patrobréds ( Mapa Gz0lbgico esca-
12 1:1.000.000) em Basaltos Mosguito, Fortaleza 2 Sardinha, Nos
nossos trabalhos ds campo, nao tivemos a oportunidad: de difz -
rencid-los.

Ao norte Jda cidad2 d2 Riachao, préximo & localidadas
iz Bom Jardim, constatamos os basaltoes om posigao superior aos
arenitos da Formagao Sambafba., Sao fhcilmantz reconhzciveis psz
Lo s2u solo argiloso, marron;avermalhaip 2 clnza-2scuro, com '
uma s ubsrantz cobertura vegatal, Via d2 rezra, saus afloramsn-
tos 2stao restritos aos leitos Jos riachos 2 rios (Farinha, l»a
rim, atc.), ond2 aparscem formando p2quaras cachoz2iras. Apresen
tam forts tendi3ncia i Jlecomposigaoc ssfli.ica.

Taxturalmzntz, os basaltos sao afanfticos, &s vizas '
com 2strutura amigdaloldal como verificamos na Cachozira da La-
ranja, préxima 3 localidads Fl8r do Dia. Suz composig¢ao minisra-—
18zica & essancialmantz de plagiocldsios, mdficos (minerais far
ro-masnasianos). Na2ste local, os basaltos estao sobrapostos !
provavalmants aocs aranitos & siltitos da Formacgao Corda 2 poda-
riam ser corrzlacionalos. com os.darramas basdlticos descritos
por iloore ( _lesnar o Wooliridga,'op. cit.,) a0 sudzstz dz Gra-
jad. ' | N |

__'ﬂrw‘“—

4,5.3., Origem = Idad:

N, M. Rezends (1965, Oj2da e'Bembom, op.cit.) assazu-
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ro cuc em derranes basdliicos desta novuresza, o wivel geodétlico
do mazma encontra-se acima da suverficie topogrifica, Falhas e
fraturas pré-cxistentes convvituiram o conduto para pa:. = - do

ISR,

Os derrames basgidliticos encontrando-se entre os areni-
tos da Formagao Sambaiva (do Tridssico Superior, com reserva) e
os folhelhos Ffossiliferos da Formagao Codd, podem ter sido for-
mados desde o Tridssico Superior até o Creticao,

4,6, FORIACAQ CORDA

4.6,1, Generalidades

- ulglpnlegiel—

Coube a Lisbda (1914, lesner e Wooldridge, op.cit,) '
introduzir o térmo Corda para englobar um arenito abaixo do der
rame basiltico, na cidade de Grajad, Maranhazo.

Entretanto, foi Campbell (1949, COjeda e Bembom, 0p. '
cit,) que englobou & Formacao Corda tanto os arenitos acima dos
oasaltos como abaixo dos folhelhos da Formacao Codd,

L,6,2, Descricac

A Area de ocorréncia desta formagao via de regra estd
localizada acima do paralelo 7° de latitude Sul,

Poucos Tforam os afloramentos estudados desta fermagﬁo
vendo em vista sua forma de ocorrencia uase sempre €m chapadas
arenosas, Na faixa prdbxima ao paralelo de TO as ocorrencias da
Formagao Corda estao sobrepostas zos derrames basdlticos, sob a
forma de "ilhas", Aproximadamente 30 ¥km ao sul de Fortaleza d4os
ilorueiras, encontramos camadas de siltitos cinza-arroxeados,conm
nédulocs brancos caoclinicos, compactas, |

Nas proximidades da localidade Bom Jardim, ao norte °
de Riachao, encontramos um siltito litolbsicamente semelhante ,
encaixando digues de arenitos sub-verticais, COm espessura de
20-30 cm, ligeiramente compactados, oraos sub-arredondados, .
branco-amarelados, sobrepostos aos basaltos, L presenga destes!
didues sugere Jue durante & deposiggo, ainda existiam movinen -
tos sismicos (llabeseone, pag. 80, 1563 ) provenientes dos derra-
mes basialticos, | .

Na cachoeira da Laranja, enconti .riocs sotoposta aos ba
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tos, siltitos e arenitos avermelhados e rbsecos; &stes Glitimos
exivem una granulometria fina a média, graos sub~arredondados ,
foscos, fridveis, mal classificados, sem estratificacgao, ligei-

ramente compaciados devido ao metamorfismo de contate

Ao sul de Crazjal, aproximadamente no limite da drea °
do Projeto, constatamos uma getuéncia de siltitos, argilitos e
arenitos, bem intercalados, Os argilitos e siltites normalmente
520 de coloracgao amarelo_aﬁermelhaﬁa; o8 arenitos apresentam !
grEOS sub-arredondados. € f0scos, cOr creme, cranulometxia fina!
a média, com estratificacac cruzads do tipo cuneiforre, muito !
bemn deiinida,

- No restante da drea, como nos perfis Leandro a Res -
blandes, Resplandes a Jatobd e Resplandes a Aldeia, a cobertura
olos, em extensas chapadas, nao nos permitiu melhores obser

Coe
L.6.3, Ambiente de deposicao e idade

Os dados disponiveis sao escassos para Se opihar sO -

bre a deposicgao désses sedimentos,

Apensas localnente . coustatemos alguns caracteres textu
rois e estruturals que sugeren deposigao em ambiente f1Gvio-ecb-
lico, Devia reinar ao norve de Riachao, durante a deposigao,'q;
scunhs movimentos de 6rigem.vulc§nica, para due se formassen 0S

digues de arcnitos,

lesner e Vooldridge (op. cit.) baseados na posigao es
tratigrédfica, atribuiram idade jurdssica & Formagao Corda,

4.7, TORWMACAO GRAJAU

Apesar de constar no mapa geolbgico escala '

1:1,000,000 da Petrobrés, os arenivos da Formagao Grajat neo
foram reconhecidos nos trabzlhos de campo, devido a inacessiDbl

2

l_...

lidade aos seus afloramentos,
4.8, FORMACAQ CODO

Nas mesmas condicoes da anterior,
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| ormacao Itesecurd foi introduzido por '
Campioell (1949, llesner e Vooldridge, 0D, eit,) para agrupar umal

ciuéneia de arenitos  variegados, siltitos e folhelhos que o
correm no vale do rio Itapecurd,

Ilesner e Vooldridge (op. cit.) fazem refertncia 8, '
scrande variabilidade litelégica da Formmgao, desde uma "série de
canmgdas vermelhss variegadas na Bacia do IMaranhao, passando a
clésticos cinza azulados e vermelhos na Bacia de Sao Luiz, clés-
ticos c¢cingza, grosseiYos, mal classificados e folhelhos escuros e

betuminosos na Bacia de Barreirinhas",
£.9.2, “GSﬁrloao

Convuanto esta formagao esteja cobrindo grande parte

ﬂ

4rea do Projeto, formando os elementos morfolégicos mals ex -
pressivos como as Serrss do ltapecurdh, Negra, Cinta e Cloeira, a

es
senas seis afloramentos, mal expostos e intemperisados, foram es

*d

tudados ao longo do reconhecimento geolbgico-radioméirico,

Litologicamente, a formacao estd representada por are-
nitos finos a médios, feldspdticosg, de c0loragac vernelho=-arroxe
~da, pobremente seleclonados, craos pub-angulares a sub-arredon-
dzdos, matriz siltico-argilosa, eventualmenie com cimento ferru-
~inoso, As veézes, como nos flancos oclidentals das Serras Hegra e
Croeira, aparecem siltitos arenosos com espessura de 2 m, inter-
calados nos arenitos, acarretando formas de relevo escalonadas,
Un intemperismo intenso nessas camadds, cuja maior consequéncia,
& a formaggo de "canga ferruginosa', de espessura entre 4 a Sm ,
impede gue lcoccalmente se realize observagses mais pormenoriza -
das,. Lesa laﬁeritizagao & um dos fatores importentes contra 4 e-
rosao atual, de forma due 2sseg arenitos formam quase sempre eX— .
tensas charadcas,

Mineraldgicamente, predomina o quartzo, Secundiriamen-
te, aparecsm minarals argiloscs e feldspatos em alteracao, Res -
salte-se o vresenca de moderado telr de minerairs escuros, DProvi-
velmente ilmenita e magnetliva,

.«JI

4,9.3, Anbiente de deposicac e idade

E— L i el sl
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Contude, o8 estudos Jcuiihados Gu ilesher e Vioocldridge
(op. cit.) reveloran gue sua origem & muito ccmplexa e missa,0s
sedimentos originais Toram depositados alternadanmente em vales!
chatos, plancs aluviais, deltas e estuérlos.

Sezundo legner e Vooldridge (op. cit.,) na Formacao I-
tovecurt foram encontrados 0s féasels Tarrl’ ella, Inoceramus e
Lerinea, tipicos do Creticio.

4,10, QUATERNARIO

Compoe-se ecvyecialmente de aluvioes e terragos flu -
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A sequtncia paleo-mesozbica que aflora na 4rea do Fro-
jeto, apresenta um mergulho quase qué imperceptivel no sentido °
N% = NW, reflexo direto da estrutura monoclinal da bacia, cuja
sequéncia litoldgica mergulha suavemente, com Angulo rararente !
superior a 1° |

O cardter tectdonico de natureza epirogenéticsy ( 7, M,
de Alﬁﬂlﬁa, 1964) que bem caracteriza a bacia, estd representado
erl nossa 4rea pela amplitude svave dos dobramentos dss camcdas ,
principalmen te naquelas periencentes ao neo-Paleozbico.

Ao sul de Balsas, ocorre uma extensa falha normal de
dlregao ¥-8 (vide Foto 4) que elevou a parie superior da Forma -
cao Pizui em relacao & parte inferior da Formacao Pedra de ¢ogﬁ.
Lste falhamento, ncs pareceu estor relacionado is perturbacocs !
de cardter mais ativo verificadas em fins do Paleozbico e que se
~undo Ful,de Almeida (op. cit.) chegaram a provoecar inconformida
des ahgulares locals entre termos do Permiano e Tridssico, feno-
meno 8ste também observado em nossa 4rea (vide Foto 3), entre as
Formagges HMotuca e Sambaiba gue representan aquéles veriodos "
respectivamente, | |

0 magmatismo bédsico a qﬁe esteve sujeita a bacia du !
rante o Jurdssico, na.o chegou a ocasionar fendmenos de deforma-t
gao significativa. 0Os efeitos traduzlram-se apenas por extensos!
derrones vasilticos ( bem representados a N e KW da nossa drea)
aque cobriram sedimentos iridssicos na porgao centro-oceste da ba-
cia, encuanto intrusoces de diabdsio preencheram fendas e fratu -
ras existentes na sequéncia paleozlbica. |

Toram observados alguns fenomenos de natureza local, °
tais como estruburas de colapso em camadas de arenitos contendo!
intercal&gges de evaporitos (Formaggo Hbﬁuca), g1lém de dobramena
tos epequenas falhas normais: devidos a fendmenos de comyﬂt%nqia
diferencial nags diversas fbrmagses ( sobretudo Sambaibva).

Fenomeno bastante generalizado por t0da a drea, & 0
intenso fraturamento de alregoes gerais NE-SW e NV-5E apresenva
do pelas dlversas-Lormagoes. Acreditamos que tal fendmeno este-
ja relacionado & compatdncia diferencial das mesmas ou, POr Ou-
tro lado, ao cardater ep;rcﬂené cico da prépria bacma.
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6. NADICLIATETA

6.1, GENERALIDADIS L

———

As radiacoes nucleares foram usadas em esitudos de la—
boratdrios pouco terpo apds a descoberta da radioatividade om
1396, ., As técnicas empregadas inicialmente, usando material fo
4

sogrdfico, medidores elétricos, etc, eram muito limitadas e de
pouca sensibilidade. |

el

Conm a descoberta da radiocatividade nos minerais e ro-
chas, desenvolveu-~se o contador Geiger-luller que apesar de sua
©0a sensibilidade, teéve seu uso limitado em trabalhos de campo’
devido a0 péso e tamanho

-t

Com o usc cada véz maior do urAnio como fonte de enexr
“gla atomica, em aplicacoes diversas, verificou-se um verdadeiro
irush" em fins da IT Guerra rundial, no sentido de localizar ja
zidas deéste metal em todo o mundo, especialmente nos Estados U

nidos da América, Em vista disso , procurou-se desenvolver con-
tadores portiteis e eficientes tais como os cintildmetros  que
a partir de entao passaram a constituir os instrumentos de uso
nalis difundido na prospecgéo de minerais radioativos.

Os contadores sao utilizados na prospecggp para de -~
tectar radiagoes gama e algumas vezes beta, provenientes dos mi
nerzis e rochas, A curwta emissao da,radi&gao alfa, torna inpra.
ticdvel sua deteccao no campo,

6.2, CARACTERIZACAO RADIOMATRICA DAS UNIDADES ESTRATIGRAPICAS

sendo a deuermlnagao da variagao do "background" una
parcela imporitante em trabalhos de prospeccao autboportada, a
sua observaggo constituinu uma das principais preocupagaes de &
nosso travalho, Assim as diversas formagaes estudadas na drea !
do Projeto, esiao bem definidas radiomdiricamente no quadro °
6,1. construido a partir de leifuras e observagoes nos aflora -
meﬂtos.

Conforme se verifica pelos quadros 6,2 a 6,5 ¢ pe—
los perfis autoportados (figuras 6,1 a 6.,14), podemos destacar'
as Formagoes Itapecurt, Corda e Sambaiba, além dos basaltos, co
mo as que apresentaram leituras mais uniformes ao longo das tra



Quadro das Relacoes Estratigrdficas/Radiométricas

BASEADO EM AFLORAMENTOS ESTUDADOS

Quodro—6.1
— I, I y : ;
COMPONENTES MRINERALODSICOYS NUMERD DE
FORMAGAO PORGAO ;;:?;::l:l “::::;”;:E “m;:::ﬂu — ’ - ' 5:“?6“ . COR AFLORAMENTOS
¥ PREDOCMINANTES SECUNDARIOS ESTRUTURAI EATULURALDOS
Arenitos Continental | Quurtr_u |- Pouca mica, ml Nao observadas Roxa . e averme ‘
ltapecuru Inferior finos e 30740 feldsp. olterado I devido intempe 06
I
Stititos Mixto I Argiia neras escuros { _ o0 thada
‘ il
i : Estrat. cruzaqda
Continental cunel . oi— | Roxa até amg
Cordao Nao diferenciada | Arenitos i 20/60 Quartzo n/obs. eiforme; ni - t
’ ; | veis sihsificodos
{Fluvio-Eolico) rela
! intertratificados
: 1
l : Minerais ,
. - - Amigdalas e es-
Basaltos Nao diferencinda- | Basalto 10/20 Zerrns magne n/obs, | Cinzg escuro l 04
1an0
" ‘ pessos derrames
Plagioclasio !
. i '
_' i Superior Continental Quartzo Estrat. cruzada Roseq,creme, |
Sambaibo Arenitos 10/40 Feldspato n/obs, cuneiforme e avermelhoda e 2t
Inferior (Fluvio~Eohco) Coulim | paralela branca |
Folhelhos 80/140 Quartzo i . e
Supertor Silttos . Mares 1 Argilo Mica muscovita | Estral. paraleia Tijolacea
Motuca . , , , 23
- | Nivels de calca—- | Estrat paralelo -
Inferior Arenitos Cortinentq] 40/60 | Quaritzo P Rosea e aver-
rio e anidrita cruzada melhada
Folhelhos 1 |
| Supenor Si1titos 60/120 | Argiia I GCinza, vermelha
Pedra de Fogo Quartzo Mica muscovita - | Estrat. paralela dead - 27
Argilitos ' - esverdeada i
{ inferior Sulgemtns Remanescentes 40/60 | Chert | l
| Argilitos i
’ Folhethos .| Arqgiia Estrat. paralela
I Ptau Superior S11titos Continenta 20/160 Micas Variegada | §
| | Quarizo cruzeda
Arenitos
| r | - - l

— ——— e R =TT AT = m—

B e e 8 o —— — — 1 1 11 T} B
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Quadro — &§.2

ESQUEMA EXPLICATIVO DOS PERFIS

< BACKGROUND DEST. RADIOME TRIGO _ |
g PERFIL FORMAGAO {cps) (cps) ORIGEM DO DESTAQUE LOCALIZACAQ DO DESTAQUE
R AUTOPORTADO | AFLORAMENTOS | BACKGROUND LEITURA
Mato Grosso | Seambaiba 20 30
a S.R. das
L Mangabeiras | Motuco 30/60 60/90 60 120 { Diferengo hitoldgica entre arenitos e sithitos micdceos 3km a leste de S. R.das Mungubmrﬁ:
6Skm) |
Balsas ¢ Corda 20 23
- Fortoleza dos | Basallos 20730
Nogueirgs Sambaiba - 20 25
(96km) Motuca 20/30
' Pedra de Fogo - 40 60
| F.dos Noguerres! itapecuru 20!30 40
Faz. Tabocas | Corda 10/20 25
| 3a | B.ltapscuru Basaltos 10715 20
Foz. Bois Sambaiba 10/20 ‘ |
{I8Ckm) Motuca 10/20 20 40 | Concentracao de iateritas 25km a norte de Brejo Itapecuru
Baisos Motuca 20/40 60 60/90( %) 120 | Diferenga litoldgica entre arenttos e folhethos micdceos | 40km o leste de Riachdo
Riagchaco |
3b{ Faz. Dois Pedra de Foqo 20/50 60 60 13C | o) Solo latenttizado 24¥km aq oeste de Balsas
irmmGos - | i
{97km) L b) Arenitos e folhetlhos |
- — e
Riachao Motuca 15745 ' 60 '
Limpeza |
3¢ | Varzea Limpo l
Baisas
(123km) Pedra de Fogo 20/50 | 60 60 90 | Diteranga litologica entre arenitos folhelhos iISkm a sul de Riachdo

—

e —




ESQUEMA EXPLICATIVO DOS PERFIS

Quadro — 6.3
I_g _I BACKGROUND DEST.RAL. UMETRIGO ) - ..._..._...
2 PERFIL FORMAGAO | {cps) ] _ {eps) ORIGEM DO DESTAQUE LOCALIZACAO DO DESTAQUE
L e | AUTOPORTADO | AFLORAMENTOS u:::nnuuun LEITURA L _
Bealsos @ Pedra de Fogo 20/40 60/90 60 120 ] a) Lateriigs
| 4 | Brejo Alegre | (20t b) Diferencga Iiialéglcu entre arenitos e folhelhos 6km a su] de Balsas
(59km) Praur 30 20/60 60 140 { Diferenga litoldgica entre orenitos e argilitos 55km a sul de Balsas
l_-rlﬁtl-:rﬂ a N de | Motuce | i o 80 I7km a norte de Bolsas
50 Balsas a | ; 20/40 :40/60 60 {00 | Diferengo litoldgica entre siltitos e folhelhos micdceos 22km a norte de Balsas
Cach.Macapa |
(43km) Sombaiba 30
l R.Gongalves
5b a km 30 Pedro de Fogo
Urugus |
{28km)
Loreto a |
B¢c | Tucuns Motuca 90 150 ] Diferenca litoldgica entre arenitos e folhethos micdceos | 8km a leste de Loreto
(28km) |
i — — - - T -
Rrachao Cordo \
&o Bom Jardim Basaltos ;
Farinhag Sambaiba
{(82km) I Motuca
T — —
Farinhg o ltapecuru
Flor 1
&b { do Corda .
Dia vy
(Hl4%km) Basalitos




ESQUEMA EXPLICATIVO DOS PERFIS

Juadro — 6.4
< BACKGROUK L DEST. RADIOMETRICO |
g | PERFIL FORMAQEG (cps) {cps) . ORIGEM DO DESTAQUE LOCALIZAGAO DO DESTAQUE
l.T.. l AUTOPORTADOD AFLORAMENTOS BACKSROUND LEITURA |
Flor-do Dig a | Corda 20/40 20/60
6¢ | S5to. ines
(120km) Basaiios 10 15
Bacui o
7a { Atdela Corda | 10 20
{(28km) ' | i
Leandro o |
70 | Resplandes Cordo I0/20 20 20 BO ; Laoteritas | 2km o norte de Resplandes
| (18km) {
Resplondes a
7¢ | Jatoba Corda 20/30 30/40
| (28km)
SR da Man- { Motucae 30/60 30/80 70 - 140 D:ferencu'ltiuiéqmn entre arenitos e fothelhos micaceos | I10km a sul de Mangabeiras
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jetdérias rercorridas, nunca superior a 60 C¢pS.

Ao contrario, as Formagses MotuCa, Pedra de Fogo e
Piaui, nos estudos realizados apresentaram uma grande variabili
dade de leituras desde 20 até 160 cps, sendo que as mais eleva.
das foram colocadas como destajues radiométricos, Como fol cons
tatado nos trabalhos de campo, estas formagoes sao constituidas
de rochas bem diversificadas; de modo que, via de regra, os des
tagques radiométricos estao ligados aos folhelhos e siltitos, as
vézes micdceos, contendo bxidos de ferro e matéria orsinica. As
camadas arenosas componentes destas formagoés apresentam leitu-
ras baixas nunca supxiores’ a 60 cps, Este fato parece estar 1li-
gado & prépria natureza dessas rochas, quase sempre homogéneas,
pouco argilosas e depositadas, salvo algunmas camadas da Forma -
¢ao Piauf, em ambiente de clima quente e semi-4rido, sob condi-
coes oxidantes,

6.3, APRECTAGEO S®BRE A METODOLOGIA APLICADA

Apesar das constantes flutuacoes; nas leituras as re -
presentacoes de "background" nos quadros e perfis jad citados, !
fornecem uvma bda idéia acbrea das médias das leituras observa -
das ao longo das trajetbdrias atravessadas, Lstes valores apre -
sentados, entretanto, nao sac devidos unicamente & radioativida
de dos terrenos e rochas estudados, haja visto que eXiste  uma
participagéo de outras fontes, tais como raios césmicos, equipa
mento de campo, etc,, que sao despresiveis em trabalhos dessa ;
natureza. |

N Conquanto os resultados estatisticos obtidos: 1 km de
reconhecimento em cada 33 km2 e 1 afloramento estudado em cada
500 kmz, gsejam reflexo nao s6 da escassez de bdas exposigges 1i
tolégicas, como sobretudo da defici®ncia quantitativa no siste-
ma. vidrio da regiao, o método autoportado foi bastante vantajo-
50, nmste reconhecimento preliminar permitiu verificar com rapi-
dez e eficiéncia o comportamento radiométrico das formacoes a

florantes, além de fornecer intGmeras outras informagoes, tais !
como: forma e distancia dos afloramentos, tamanho e natureza

das camadas rochosas constiftuintes,

Sao particularmente desinteressantes extensas 4reas !
com esvessa cobertura de solos arenosos e lateriticos, Zlas se!
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¢
mostram pouce expressivas radiometricamente, nao gd pelas condi-
coes pedoldgicas que as acompanham, mas sobretudo pela absolutal
faolta de afloramentos. E,segundo Dobrim (1963), bastam 60 cm de
s0los para gue a malor parte da raﬁiagéo gnma seja blOQueaéa,da
10d0 gque as lelturas obtidas n&p refletem néstes casos, as con-
digcoes reais das diversas formagges, Ganhar tempo nessas 4reas!

ultrapassando-as o mais rapido, sempre gue possivel foi obedeci
ﬂO. |

Os perfis radiométricos realizados foram programs dos!
de tal modo que atravessassem o maior némero de farmagzes sedi-
nentares da bacia, inicialmente acompanhando o sentido do mergu
1ho das camndas e depois longitudinal e radialmente, Nao fossen
os obstdculos naturais da regiao, nao temos davida, o0s resulta-
dos Tteriam sido muito mais significativos,

Visando obter uma certa homogeneidade na sistemdtica!
das leituras, procuramos manter, nos afloramentos, um distancia
mento adequado entre o aparélho e as rochas em observacao, além
de fazermos leituras nas mais diversas formas geoméitricas (fen-
das, cavidades, etc,)., Este procedimento & particularmente in -
teressante ndo sé- pelo fato de ftirar o mdximo proveito do efel
to do &ngulo sélido do cintildmetro, como *também por minimizar!
as possiveis variacgoes geométricas dos terrenos irregulares,

Sempre due houve variagges do "packground® ac longo !
dos perfis estudados, preocupamo-nos em verificar sua origem a-
través de caminhamentos & pé seguindo vérias diregoes numa 4rea
relativemente significativa, Apesar de nao termos localizado ne
nhuma_ahcmalia, este procedimento &, na verdade, muito positivo
e como tal nunca deve ser negligenciado, haja visto o nfmero
nulito grande de anomalilas assim detectadas, E como exemplo, Ci-
tamoé'aquela encontrada pelos colegas do Projeto Itapecurd nc !

¢ . km 17 da estrada Teresina(Pi) 3% Caxias (I=),

0 fato dos cintildmetros nao possuirem gualquer disy

sitivo de alarme, como tanbém nos faltou meilos de acoplé-los =0
vefculo, sobrecarrega o operador; passando a exigir déste nao !

. . A . 7 f
sé uma acuidade visual &s vézes humanamente impossivel, como so

bretudo um esforgo fisico elogidvel,
- ] T
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7. CONCLUSCES E RECOMENDAGOES :

a) Uma discordéncia angular foi observada localmente entre aa
Formagoes Motuca e Sambafba,

b) Os contatos sfo &s vézes gradacionais (Pedra de Fogo e Mo-
tuca) e &s vézes bruscos (Pedra de Fogﬁ e Piaul e, Sambaf-
ba e Motuca).

c) A segao litoldgica é predominantemente arenosa.

d) A estrutura regional dominante & um monoclinal, mergulhan-
do,suavemente para N e para NW. J

e) Os sistemas de fratura nos arenitos est@o ligdos ao fend-
meno da competénciz diferencial.

f) Nao encontramos re. .auma anomalia radiométrica na 4rea,

i) De uma andlise .. uindmic ambiente de sedimentacdo-litolo-
gia, & a Formagis Tiaul {parte deltdica) a que apresenta '
condigoes mais faverdveis do ponto de vista uranifero.

j) A Formagao rzdra - Fogo, focrtemente silicificada, de ori-
Zer marinha, tem §.28 possibrlidades bem reduzidas,

~t08 ferru. inosos e deposita-~

£1?

k) i r.rmagao Motuca, com sedixn
-2 em amblerite fortements .x:....te, aprzsenta-se também °
szstante limitaca.

1) ¢ fato da Formacao Sambalfba apresentar .ma >rande monoto -
4 em suas camadas, como tambdm depos. ic -7 2mbiente ed-
.co, reduz em zuito, sua favorabilidaasz. _

n, Com os dados ovotidos nao podemos julgar, as crmacoes Cor-

REC - Itaﬁecuru.
‘ecomenda-~se que as extensas chapadas si.tico-arenosas das
“srmagoes Corda e Itapecuru, normalmente inazessiveis ao °
mitodo autoportado, sejam estudadas atravé. .2 outros pro-
cessos de prospecgac adequadosds condigoes raturais impemn
tes "in loco". |

o) Um estudo das paleocorrentes na parte super.or da ¥ . =
Piauf, que apresenta ambiente e litologia favordveis, ser.

de bom alvitre,
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