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RESUMO

Este texto representa a nota explicativa da
carta geológica das folhas São Luís NE (SA.23-X) e
São Luís SE (SA.23-Z), na escala 1:500.000, as
quais estão inseridas na área do Programa Grande
Carajás – PGC. As folhas fazem parte do Programa
Levantamentos Geológicos Básicos do Brasil, Sub-
programa Integração Geológico-Metalogénetica.

As folhas são limitadas pelos meridianos 42� 00’ e
45� 00’W e os paralelos 0� 00’ e 2� 00’/ 2� 00’ e 4� 00’ S
e situam-se na porção setentrional do Nordeste
Brasileiro, envolvendo parte dos estados do Mara-
nhão e do Piauí.

A área estudada inclui parte de duas províncias
estruturais: a Província Parnaíba e a Província Costei-
ra e Margem Continental. A Província Parnaíba é re-
presentada pela porção setentrional da Bacia do Par-
naíba, tida como uma bacia intracratônica. A Provín-
cia Costeira e Margem Continental é representada
pelas bacias marginais de São Luís e Barreirinhas,
implantadas durante o rifteamento que provocou a
deriva das placas Sul-Americana e Africana e a for-
mação do Oceano Atlântico. Essas províncias são
separadas por um alto tectônico do embasamento
cristalino, denominado de Cráton de São Luís.

O embasamento cristalino que aflora ao norte da
Bacia do Parnaíba, pertence à Suíte Subvulcânica
Rosário, de idade paleoproterozóica, constituída
por quartzo dioritos, tonalitos, granodioritos e ande-
sitos.

A Bacia do Parnaíba está representada pelas for-
mações Cabeças, Longá, Poti e Piauí, do Paleozói-
co; e pelas formações Sardinha, Codó e Itapecuru,
do Mesozóico. Os sedimentos correspondem a ci-

clos transgressivos-regressivos, com depósitos de
origens continental, transicional e marinha, além de
sedimentos de origem lagunar associados a bacias
restritas, evaporíticas, depositados sob condições
climáticas de extrema aridez.

A Bacia de São Luís, na área, é constituída por
rochas cretácicas da Formação Itapecuru, reco-
bertas por formações superficiais. A Bacia de Bar-
reirinhas ocupa as porções norte e nordeste da Fo-
lha São Luís SE e na área está recoberta por exten-
sa cobertura arenosa, de idade cenozóica.

As Formações Superficiais incluem todas as co-
berturas cenozóicas, abrangendo os sedimentos
do Paleogeno, Paleogeno-Neogeno (Grupo Barrei-
ras), as coberturas lateríticas neogeno-quaterná-
rias e as coberturas quaternárias.

O arcabouço tectônico da área é definido por dois
compartimentos principais que representam domí-
nios sedimentológicos, tectônicos e geocronológi-
cos distintos: a Bacia do Parnaíba, a sul; e as bacias
da Província Costeira e Margem Continental (São
Luís e Barreirinhas), a norte. Separando estes domí-
nios ocorrem os arcos tectônicos de Ferrer-Rosá-
rio-Bacaba e Urbano Santos, que representam im-
portantes divisores eocretácicos, os quais propicia-
ram a erosão dos pacotes sedimentares mais novos
da Bacia do Parnaíba, influenciando fortemente na
evolução das bacias da margem costeira.

Foram cadastrados 148 jazimentos minerais na
área, agrupados em rochas e minerais industriais
(areia, argila, brita, cascalho, calcário, caulim e sal
marinho) e substâncias energéticas e água mineral
(turfa e água mineral).

– vii –



ABSTRACT

This text rep re sents the ex plan a tory note of 
São Luís NE (SA.23-X) and São Luís SE (SA.23-Z)
sheets, in the scale 1:500.000, which are in serted in
the area of the Grande Carajás Pro gram, and tak ing
part of the Bra zil ian Ba sic Geo log i cal Sur vey Pro -
gram, Geo logic-Metal logenic In te gra t ion
Subprogram.

The she ets limited by the me ri di ans 42°00’ and
45°00’ W and pa ral lels 0°00’  and 2°00’ / 2°00’ and
4°00’ S and are lo ca ted in the nort hern por ti on of the
Nort he ast Bra zil, in vol ving part of the sta tes of Ma ra -
nhão and Pi a uí.

The stud ied area in cludes part of two tec tonic do -
mains: the Parnaíba and the Coastal and Con ti nen -
tal Mar gin Prov inces. The Parnaíba Prov ince is rep -
re sented by the north ern por tion of the Parnaíba Ba -
sin, which is con sid ered as an intracratonic ba sin.
The Coastal and Con ti nen tal Mar gin Prov ince is
rep re sented by the mar ginal bas ins of São Luís and
Barreirinhas, formed dur ing the rift ing that
motivated the drift of the South-American and Af ri -
can plates. The Parnaíba and the Coastal and Con -
ti nen tal Mar gin Prov inces are sep a rated by a tec -
tonic high of the crys tal line base ment, de nom i nated 
São Luís Craton. This crys tal line base ment is
formed by the Rosário Subvolcanic Suite, of
Paleoproterozoic age, which is con sti tuted by
quartz-diorites, tonalites, granodiorites and
andesites.

The Parnaíba Ba sin is rep re sented by the
Cabeças, Longá, Poti and Piauí For ma tions, of Pa -
leo zoic age; and by  Sardinha, Codó and Itapecuru
Formations Mesozoic. These sed i ments cor re -

spond to transgressive-regressive cy cles, with de -
pos its of con ti nen tal, ma rine and tran si tional or i -
gins, and also sed i ments of la goonal or i gin, as so ci -
ated to re strict evaporite bas ins, de pos ited un der
cli ma tic con di tions of ex treme arid ity.

In this area, the São Luís Ba sin is con sti tuted by
Cre ta ceous rocks of the Itapecuru For ma tion, cove-
red by un con sol i dated sed i ments. The Barreirinhas
Ba sin oc cu pies the north and north east por tion of
the São Luís SE sheet and in the area it is cov ered by 
an ex ten sive sandy layer of Ce no zoic age.

The un con sol i dated cover in cludes all the Ce no -
zoic sed i ments, em brac ing se quences of the
Paleogene, Paleogene-Neogene (Barreiras
Group), Neo gene-Quaternary laterites and other
Qua ter nary sed i ments.

The tec tonic framework is de fined by two main
com part  ments that  rep re sent  d is  t inct
sedimentologic, tec tonic and geo chron ol ogi cal
do mains: the Parnaíba Ba sin, to the south, and the
bas ins of Coastal and Con ti nen tal Mar gin (São
Luís and Barreirinhas bas ins), to the north. The
Ferrer-Rosário-Bacaba and Urbano Santos up lift
splits apart these do mains and rep re sent an im -
por tant Eocretaceous di vi sor, which gave place to
the ero sion of younger units of the Parnaíba Ba sin
and has ex erted enor mous in flu ence on the evo lu -
tion of the coastal and con ti nen tal margin bas ins.

This study has cat a logued 148 min eral oc cur -
rences and de pos its, which are rep re sented by
rocks and in dus trial min er als (sand, clay, bro ken
stone, gravel, lime stone, ka olin and ma rine salt), en -
er getic min er als (peat) and min eral wa ter.

– ix –



1

INTRODUÇÃO

1.1 Histórico e Metodologia

As folhas São Luís NE (SA.23-X) e SE (SA.23-Z),
objeto deste trabalho, estão inseridas na área do
Programa Grande Carajás – PGC e devido a sua
importância para o Setor Mineral Brasileiro e prin-
cipalmente para o planejamento de ações gover-
namentais nos níveis: federal, estadual e munici-
pal, foram enquadradas no Programa Levanta-
mentos Geológicos Básicos do Brasil, Subprogra-
ma Integração Geológico-Metalogenética, fican-
do a Superintendência Regional de Belém respon-
sável pela execução de sua parte ocidental (folhas
SA.23-V e SA.23-Y) e a Superintendência Regional
do Recife por sua porção oriental (folhas SA.23-X e
SA.23-Z).

A metodologia empregada neste trabalho con-
sistiu no levantamento, compilação, análise e inte-
gração dos dados preexistentes (geológicos, geo-
físicos, geoquímicos, geomorfológicos, petrográfi-
cos e de cadastramento mineral) nas diversas fon-
tes disponíveis; interpretação de fotos aéreas, ima-
gens de radar e de satélites; e trabalhos de campo,
onde os dados eram escassos ou muito antigos. O
levantamento de campo, em uma das etapas, con-
tou com a colaboração dos geólogos Augusto José

Pedreira (SUREG-SA) e Telmo Luiz das Neves Ro-
drigues (SUREG-PA).

A integração geológica foi elaborada a partir de
cartas geológicas na escala 1:250.000,sendo três
já impressas anteriormente (SA.23-X-C, SA.23-Z-A
e SA.23-Z-C) e duas impressas através do presente
trabalho (SA.23-Z-B e SA.23-Z-D). Durante a inte-
gração, todas as folhas foram digitalizadas nesta
escala e, posteriormente integradas e editadas na
escala 1:500.000. Desta forma, além do presente
produto digital, o PLGB incorpora ao seu acervo,
para consulta, as cartas geológicas digitais das fo-
lhas individuais na escala 1:250.000.

O mapa geológico, escala 1:500.000, foi elabo-
rado a partir da documentação discriminada na fi-
gura 1.1. Para completá-lo, foram realizados perfis
geológicos nas folhas Barreirinhas (SA.23-Z-B) e
Chapadinha (SA.23-Z-D). Este mapa abrange as
duas folhas 1:500.000 estudadas, em razão de a
Folha São Luís NE (SA.23-X) ter uma área emersa
muito reduzida.

Os dados gravimétricos utilizados na interpretação
foram obtidos pela Petrobras no período de 1956 a
1960 em perfis regionais com estações espaçadas
de 750m ao longo de estradas, com estações-base
referenciadas à rede internacional Woolard (1954).
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Entre 1961 e 1967 foram realizados trabalhos de
detalhamentos em anomalias identificadas na pri-
meira etapa do levantamento. O mapa gravimétrico
da Bacia do Parnaíba na escala 1:1.000.000 utiliza-
do nesta interpretação está apresentado em Góes
et al. (1993).

Os dados aeromagnéticos utilizados na inter-
pretação foram levantados entre 1967 e 1989 em
diversos projetos executados pela Petrobras,
CPRM, ESSO e IRN-MA. As altitudes de vôo varia-

ram entre 150 e 1.000m e o espaçamento entre
1.000 e 3.000m. As direções das linhas de vôo,
com algumas exceções, foram predominante-
mente N-S. Esses dados foram reprocessados
pela Petrobras, por meio dos sistemas MAGMAP
e GEOMAP, para a construção do mapa aero-
magnético do campo total residual de 90% da Ba-
cia do Parnaíba. O mapa na escala 1:1.000.000
utilizado nesta interpretação está apresentado
em Góes et al. (1993).
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Figura 1.1 – Principais trabalhos utilizados na elaboração do mapa geológico.
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1.2 Localização e Acesso

As folhas São Luís NE (SA.23-X) e SE (SA.23-Z)
cobrem uma área de aproximadamente 60.000 km2

e estão situadas no nordeste do Estado do Mara-
nhão e noroeste do Estado do Piauí (figura 1.2), de-
limitadas pelas meridianos 42� 00’ - 45� 00’ de longi-
tude oeste de Greenwich e pelos respectivos para-
lelos 0� 00’ - 2� 00’ / 2� 00’ - 4� 00’ de latitude sul.

Além da cidade de São Luís, capital do Estado
do Maranhão, as cidades de Esperantina e Luzilân-
dia, no Estado do Piauí; Barreirinhas, Brejo, Chapa-
dinha, Itapecuru-Mirim, São José do Ribamar e Var-
gem Grande, no Estado do Maranhão, são os prin-
cipais núcleos urbanos das folhas.

O acesso à área é feito, principalmente, por via
rodoviária, sendo a região cortada pelas rodovias
BR-135 e 222, e pelas MA-104, 106, 222, 230. A
área é também servida pela Estrada de Ferro Cara-
jás, pertencente à Companhia Vale do Rio Doce,
que atravessa a sua porção noroeste, e pela Ferro-
via Teresina - São Luís, da RFFSA, margeando o rio
Itapecuru.

1.3 Aspectos Geográficos

Geomorfologicamente, a área abrange as se-
guintes unidades morfoestruturais, definidas pelo
Projeto RADAM (Brasil-DNPM, 1973): Planície Flú-

vio-Marinha do Golfão Maranhense, Superfície Su-
blitorânea de Bacabal, Superfície Sublitorânea de
Barreirinhas e Pediplano Central do Maranhão.
Destas, a mais característica é a Planície Flú-
vio-Marinha do Golfão Maranhense.

A rede hidrográfica das folhas é constituída princi-
palmente por parte das bacias dos rios Parnaíba, Ita-
pecuru, Mearim, Munim e Pericumã, além da totalida-
de das bacias dos rios Preguiça, Piriá e Barro Duro.

O clima da região situa-se entre o superúmido da
Amazônia e o semi-árido do Nordeste Brasileiro.
Segundo o IBGE (1977), caracteriza-se como se-
mi-úmido tropical de zona equatorial, a oeste da
área estudada, e, na porção leste, o clima é quente
semi-árido tropical de zona equatorial, caracteriza-
do por um período seco de 4 a 6 meses e por um
período úmido, marcado por chuvas torrenciais. Ao
longo do litoral o clima varia de superúmido a se-
mi-úmido. A temperatura média anual é de 27� C.

A vegetação conforme o Mapa Fitoecológico do
RADAM (1973) é caracterizada por áreas de cerra-
do, floresta secundária e formações pioneiras.

A atividade econômica principal é a agricultura
irrigada para produção de cereais (soja, arroz etc.),
secundada pela pecuária. As atividades do setor
mineral estão voltadas principalmente para extra-
ção de rochas e minerais industriais (argila, areia,
brita, calcário, caulim e cascalho); e, exploração de
água mineral nas cercanias da cidade de São José
do Ribamar - MA.
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ESTRATIGRAFIA

As folhas São Luís NE (SA.23-X) e SE
(SA.23-Z) abrangem duas províncias estruturais,
definidas por Almeida et al. (1977): a Província Par-
naíba e a Província Costeira e Margem Continental.

Na área estudada, a Província Parnaíba é repre-
sentada pela sua porção setentrional. Trata-se de
uma bacia intracratônica, que ocupa uma área de
600.000km

2
, preenchida essencialmente por sedi-

mentos terrígenos, tendo mais de 3.000m de colu-
na sedimentar, dos quais 2.500m de sedimentos de
idade paleozóica.

A Província Costeira e Margem Continental, no
âmbito da Folha São Luís, é representada pelas ba-
cias marginais de São Luís e Barreirinhas, implanta-
das durante o rifteamento que provocou a migra-
ção das placas Sul-Americana e Africana.

Estas províncias são separadas pelo soergui-
mento do embasamento cristalino (Cráton de São
Luís), na área, materializado pelo Bloco de Rosário,
situado ao longo do Arco Ferrer-Rosário-Bacaba.

2.1 Cráton de São Luís

O embasamento cristalino que aflora ao norte da
Bacia do Parnaíba foi denominado por Almeida

(1967) de Cráton de São Luís. Estas rochas afloram,
na área estudada, como uma “janela” do embasa-
mento, com aproximadamente 150km

2
, entre os

rios Mearim e Munim, delimitando-se a norte e oes-
te com os depósitos holocênicos da planície flúvio-
marinha e manguezais; a sul, as rochas do emba-
samento são recobertas pela cobertura paleoge-
no-quaternária detrito-laterítica e a leste são sobre-
postas por depósitos pleistocênicos, tanto mari-
nhos como eólicos.

Neste trabalho optou-se por utilizar a denomina-
ção de Suíte Subvulcânica Rosário, em lugar de Su-
íte Intrusiva Rosário, de Rodrigues et al. (1994a),
para estas rochas do embasamento, em virtude da
sua associação com rochas vulcânicas.

2.1.1 Suíte Subvulcânica Rosário – PPr

Esta suíte aflora nas cercanias da cidade de Ro-
sário no Estado do Maranhão e é constituída por um
conjunto de rochas magmáticas, caracterizadas
petrograficamente como quartzo dioritos, tonalitos,
granodioritos e andesitos, com predominância dos
termos tonalíticos. As análises petrográficas destas
rochas mostram uma grande similaridade minera-
lógica, restringindo-se às proporções variáveis de
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minerais máficos e félsicos. Os litótipos desta suíte
encontram-se deformados, exibindo foliação evi-
denciada principalmente pela orientação dos mi-
nerais máficos, com trend N40� -55� W e mergulho
de 45� -85� para SW. Ocorrem tipos texturais isotró-
picos que podem representar corpos tardi a
pós-tectônicos.

Rodrigues et al. (1994a) correlacionaram estas ro-
chas com a Associação Anorogênica Tromaí. Recen-
temente, Almeida e Martins (no prelo) substituíram a
denominação Associação Anorogênica Tromaí por
Suíte Tromaí, termo utilizado por Costa et al. (1977).

A idade atribuída a esta suíte é de 2,0Ga, por cor-
relação com as datações K/Ar e Rb/Sr determina-
das na Suíte Tromaí, a qual é considerada como re-
presentativa de uma fase magmática em período
tardi-geossinclinal Gurupi.

2.2 Bacias Sedimentares do Parnaíba, São Luís
e Barreirinhas

2.2.1 Bacia do Parnaíba

A Bacia do Parnaíba tem seu arcabouço influen-
ciado por feições estruturais do embasamento cris-
talino. Limita-se a leste, nordeste e sudoeste com
rochas de idade pré-cambriana; ao norte é separa-
da das bacias marginais de São Luís e Barreirinhas
pelos arcos Ferrer-Rosário-Bacaba e Urbano San-
tos; a oeste separa-se do Cráton Amazônico pela
Faixa Tocantins-Araguaia; e, ao sul separa-se da
Bacia do São Francisco pelo arco homônimo.

A coluna sedimentar da bacia apresenta uma es-
pessura da ordem de 3.400m e pode ser dividida
em cinco seqüências deposicionais, denominadas
de seqüências siluro-ordoviciana (I), devoniana (II),
carbonífero-triássica (III), jurássica (IV) e cretácica
(V) (figura 2.1), separadas por discordâncias regio-
nais e correlacionáveis a eventos tectônicos de na-
tureza global (Soares et al., 1978; Góes et al., 1993
e Góes & Feijó, 1994).

A Seqüência I corresponde ao Grupo Serra Gran-
de (formações Ipu, Tianguá, Jaicós). Trata-se de um
ciclo transgressivo-regressivo completo, representa-
tivo da primeira manifestação marinha na bacia. O
início da sedimentação ocorreu em conseqüência da
atuação de um megassistema de fraturas, associado
com a contração térmica ocorrida no final da Oroge-
nia Brasiliana e o seu término é atribuído aos reflexos
da Orogenia Caledoniana da Cordilheira Andina, pro-
vavelmente entre o Siluriano e o Devoniano. Esta se-
qüência não aflora na área objeto deste trabalho.

A Seqüência II corresponde ao Grupo Canindé
(formações Itaim, Pimenteiras, Cabeças, Longá e
Poti) e indica uma nova fase de subsidência e ex-
pansão da bacia, resultando na implantação de um
novo ciclo transgressivo-regressivo, refletindo as
oscilações do nível do mar e representando sua
maior ingressão marinha. O final da sedimentação
é atribuído ao soerguimento provocado pelos refle-
xos da Orogenia Eo-Herciniana, da Cordilheira dos
Andes.

A Seqüência Carbonífero-Triássica (Seqüência
III) corresponde ao Grupo Balsas (formações Piauí,
Pedra de Fogo, Motuca e Sambaíba) e marca mu-
danças estruturais e ambientais profundas na ba-
cia. Seus principais eixos deposicionais, antes con-
trolados por expressivas zonas de fraqueza de di-
reção nordeste e noroeste, deslocaram-se em dire-
ção ao centro da bacia e os mares abertos com am-
pla circulação e clima temperado (Caputo, 1984)
passaram para mares de circulação restrita e clima
quente. Aqui também se tem um novo ciclo trans-
gressivo-regressivo, no entanto sob condições de
mar raso e restrito, caracterizando uma sedimenta-
ção controlada por condições severas de aridez,
responsáveis pela deposição de evaporitos e pela
implantação de desertos no início e fim do ciclo. O
término da sedimentação é atribuído a um soergui-
mento generalizado, resultante da Orogenia Gon-
duanide (Zalan, 1991).

A Seqüência Jurássica (Seqüência IV), corres-
ponde ao Grupo Mearim (formações Pastos Bons e
Corda), o qual apresenta-se com distribuição restri-
ta e espessuras bastante reduzidas, marcando uma
deposição exclusivamente continental na bacia.
Sua deposição é creditada ao peso do pacote vul-
cânico resultante do magmatismo básico ocorrido
na bacia durante o Triássico (Formação Mosquito)

A Seqüência Cretácica (Seqüência V), corres-
ponde às formações Grajaú, Codó e Itapecuru; ca-
racterizada por uma nova subsidência da Bacia do
Parnaíba, propiciando um novo ciclo de sedimenta-
ção marinha, resultante de uma rápida transgres-
são, seguida da retirada definitiva do mar, culmi-
nando com uma sedimentação continental e o en-
cerramento do ciclo sedimentar.

A coluna estratigráfica da bacia compreende ro-
chas do Paleozóico, representadas pelas forma-
ções Cabeças, Longá, Poti (Seqüência II) e Piauí
(Seqüência III), envolvendo sedimentos correspon-
dentes a ciclos transgressivo-regresssivos, com
depósitos de origem continental, transicional e ma-
rinho; rochas mesozóicas da Formação Sardinha,
constituída pelas intrusivas básicas, originadas de
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eventos magmáticos do Eocretáceo e sedimentos
das formações Codó e Itapecuru (Seqüência V); a
primeira de origem lagunar associada a bacias res-
tritas evaporíticas e a segunda de origem transicio-
nal (deltaico e planície de maré), recobertos pelos
sedimentos das formações superficiais do Ceno-
zóico (figura 2.2).

2.2.1.1 Grupo Canindé

Na área trabalhada o Grupo Canindé compreen-
de as formações Cabeças, Longá e Poti. As duas
primeiras têm idade devoniana e a última carboní-
fera. O grupo se sobrepõe discordantemente sobre
o Grupo Serra Grande, que não aflora na área, e é
sobreposto pelo Grupo Balsas, através de um con-
tato normal (Góes et al., 1990).

Formação Cabeças – Dc

Esta unidade estratigráfica quando definida por
Plummer (1946) foi caracterizada por uma seqüên-
cia predominantemente arenosa que aflora na Vila
de Cabeças (norte de Picos, PI) e foi dividida em
três membros: Passagem, Oeiras e Ipiranga.

Blankennagel (1952) não considerou a subdivi-
são da Formação Cabeças proposta por Plummer
(1946), fato ratificado por Lima e Leite (1978) e ado-
tada neste trabalho.

A Formação Cabeças ocorre nas proximidades
da cidade de Esperantina (PI), ao longo do leito do
rio Longá, no extremo-sudeste da área trabalhada.
Suas melhores exposições estão na Cachoeira do
Urubu (Parque Ecológico Cachoeira do Urubu-PI) e
no sítio Tapuio, 5km a oeste de Esperantina.

Na área não aflora a Formação Pimenteiras que é
sotoposta à Formação Cabeças (contato inferior
não é observado) e a relação de contato com a For-
mação Longá, sobreposta, é materializada pela
mudança brusca da litologia e dos processos de-
posicionais.

Litologicamente a Formação Cabeças é repre-
sentada por arenitos finos, róseo-avermelhados,
grãos subarredondados, silicificados, aflorando
sob a forma de blocos isolados de aspecto ruinifor-
me, exibindo externamente disjunções poligonais
(dando um aspecto de “casco-de-tartaruga”) e in-
ternamente estratificação plano-paralela (foto 1).
No Parque Ecológico da Cachoeira do Urubu, esta
formação ocorre em grandes bancos de arenitos
com até 6m de espessura, constituindo ciclos de
thickenning up (foto 2), sobrepostos por camadas
de arenitos semelhantes aos descritos anterior-

mente, mostrando internamente estratificação sig-
moidal. Notou-se em alguns afloramentos a presen-
ça de icnofósseis, provavelmente pertencentes à
icnofácies Scolithos.

As estruturas sedimentares encontradas na For-
mação Cabeças indicam sua deposição em águas
rasas e aprofundamento da lâmina d’água, com
progradação dos sedimentos. A deposição em
água rasa, em um ambiente de intermaré é eviden-
ciada pela presença dos icnofósseis. Este fato tam-
bém é comprovado pela presença de estratifica-
ções cruzadas sigmoidais entre planos de estratifi-
cação , estrutura interpretada como sigmóides de
maré. A progradação dos sedimentos é interpreta-
da a partir dos ciclos thickenning up, também ob-
servados.

Assim é sugerido um ambiente deltaico para de-
posição da Formação Cabeças, com influência de
marés.

Brito & Santos (1965), a partir da descrição de
microfósseis do gênero Pseudolunulídia, posicio-
naram a Formação Cabeças no Devoniano Médio,
fato corroborado por Lima & Leite (1978) com base
na associação de polinomorfos do Struniano e Fa-
meniano, atribuindo idades meso e neodevoniana
para esta formação.

A Formação Cabeças é correlacionada com os
intervalos médio e superior da Formação Curuá, e
com o intervalo superior da Formação Oriximiná da
bacia amazônica; e com a Formação Inajá da Bacia
do Jatobá, no Nordeste do Brasil. Crow (1952, in
Caputo, 1984) e Bar & Riegal (1974, in Caputo,
1984), correlacionaram a Formação Cabeças com
as camadas de arenitos vermelhos Takoradi, da
Série Sekondian da Bacia Accra (Gana).

Formação Longá – DCl

A Formação Longá foi descrita inicialmente por
Albuquerque & Dequech (1946) para caracterizar fo-
lhelhos cinza-escuros que afloram no vale do rio Lon-
gá, nas cercanias da cidade de Campo Maior (PI).

Campbell (1949) denominou de Formação Longá
os folhelhos com intercalações de siltitos e correlacio-
náveis com as camadas Itaueiras de Plummer (1946).

Mesner e Wooldridge (1964) descreveram a For-
mação Longá como uma unidade estratigráfica for-
mada por folhelhos cinza-escuros, finamente lami-
nados, betuminosos e siltitos micáceos, com leitos
contorcidos e tubos de vermes.

Mabesoone (1977) descreveu esta unidade como
pertencente a uma fácies especial de ambiente de
maré, em fase regressiva, do Devoniano Superior.

– 8 –

Programa Levantamentos Geológicos Básicos do Brasil



SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)

– 9 –

Figura 2.2 – Coluna estratigráfica da Bacia do Parnaíba nas folhas São Luís NE e SE, adaptada de Góes et al. (1990).
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Lima & Leite (1978) concordaram com Campbell
(1949), dizendo, entretanto, que na parte interme-
diária das camadas de folhelhos ocorrem intercala-
ções de arenitos e siltitos cinza-claros a esbranqui-
çados e laminados; proposição adotada neste tra-
balho.

A Formação Longá ocorre a sudeste e principal-
mente a norte da cidade de Esperantina-PI e a oes-
te da cidade de Matias Olímpio-PI. Seus melhores
afloramentos encontram-se na localidade de Boa
Vista, nas proximidades da cidade de Morro do
Chapéu do Piauí.

O contato inferior com a Formação Cabeças
dá-se através de mudança brusca de litologia, o
mesmo ocorrendo na relação de contato com a uni-
dade que a sobrepõe, a Formação Poti.

Esta unidade é constituída por delgadas interca-
lações de camadas de arenitos com espessura va-
riando de 3 a 10cm, separadas por níveis de silte
e/ou argila com 1 a 2cm de espessura. Os arenitos
geralmente apresentam estratificação pla-
no-paralela, mostrando gradação normal e bases
abruptas; às vezes laminação cruzada e marcas
onduladas assimétricas, indicando transporte para
sudoeste.

Na rodovia PI-117, que liga as cidades de Bata-
lha e Esperantina, a 12,5km desta última, foram ob-
servadas camadas de siltito com cerca de 1cm de
espessura e estratificação plano-paralela, separa-
das por pelitos. Superposto ao afloramento ocorre
um hardground com fendas de dessecação e icno-
fósseis, que se apresentam como traços curvos de
largura milimétrica, com relevo positivo.

Os ciclos com base abrupta e gradação (fotos 3
e 4) caracterizam turbiditos que são depósitos de
correntes carregadas de sedimentos. No caso pre-
sente, os turbiditos são de baixa densidade, ou
seja, turbiditos distais.

A presença de hardground indica um ambiente
onde os processos deposicionais e erosionais fi-
cam em equilíbrio. Tais ambientes são propícios à
fixação de organismos, o que é indicado pela pre-
sença de icnofósseis, que aliado a presença de
fendas de dessecação indica exposição subaérea
e assim um ambiente de inter a supramaré.

Kegel (1953), estudando rochas da Formação
Longá da borda leste da serra de Campo Maior, en-
controu uma fauna de lamelibrânquios, característi-
cos da parte inferior do Devoniano Superior.

Cruz et al. (1973), através de estudos bioestrati-
gráficos regionais, indicam que as divisões estrati-
gráficas estabelecidas pela palinologia nas unida-
des Longá e Poti, colocam a primeira no intervalo

compreendido entre o Devoniano Superior e o An-
dar Viseano, do Carbonífero Inferior.

Lima & Leite (1978) em análises paleontológi-
cas identificaram em componentes microfaunísti-
cos e macrofaunísticos, associações representa-
tivas de um mesmo intervalo de tempo para a se-
dimentação Longá, nos flancos leste e sudoeste
da bacia, sendo datados do Neodevoniano/Eo-
carbonífero.

A Formação Longá é correlacionada a seções
superiores das formações Ponta Grossa e Curuá,
das bacias do Paraná e do Amazonas, respectiva-
mente.

Formação Poti – Cpo

A Formação Poti foi definida por Lisboa (1914)
para designar os folhelhos carbonáceos que aflo-
ram no vale do rio Poti, no Estado do Piauí. Posteri-
ormente, Oliveira & Leonardos (1943), Campbell
(1949) e Lima & Leite (1978), confirmaram a defini-
ção inicial, posicionando-a estratigraficamente en-
tre as formações Longá e Piauí.

Na área, a Formação Poti ocorre principalmente
nas margens do rio Parnaíba, ao sul da cidade de
Nova Santa Quitéria-MA. Aflora também de manei-
ra descontínua, formando corpos isolados, justa-
postos ou não à Formação Longá, com a qual faz
contato gradacional; a sul da cidade de Esperanti-
na-PI e no extremo-oriental da área.

Ela consiste em arenitos finos com ondulações
truncadas (hummocky) e laminações pla-
no-paralelas, além de intercalações de arenitos e
folhelhos contendo estruturas wavy e linsen, mos-
trando marcas onduladas, caracterizando o retra-
balhamento por ondas, devido provavelmente a
tempestades. Em alguns afloramentos, as marcas
onduladas indicam paleocorrente para sudoeste
(220

o
/ 230

o
Az).

Em um afloramento no extremo-oriental da área,
na rodovia PI-213, que liga as cidades de Esperan-
tina e Rosário, observou-se que os arenitos desta
formação possuem marcas onduladas de topo pla-
no e ladderback ripples (foto 5).

Na cidade de Nossa Senhora dos Remédios-
PI, a Formação Poti é constituída por arenitos ver-
melhos e siltitos esbranquiçados, onde se observa
o topo das camadas marcado por onda assimétrica
de cristas retas (foto 6), com indicação de trans-
porte para noroeste, marcas de onda de interferên-
cia e identificou-se um icnofóssil que, segundo Ri-
beiro et al. (1998), trata-se possivelmente de um
traço meandriforme de Helminthóida.

– 10 –

Programa Levantamentos Geológicos Básicos do Brasil



As estruturas sedimentares (wavy, linsen, marcas
onduladas de topo plano e ladderback ripples), en-
contradas nos sedimentos da Formação Poti, indi-
cam sua deposição em planície de maré, possivel-
mente na sua porção média. E o retrabalhamento de
seus sedimentos por ondas sugere que esta planí-
cie de maré foi localmente afetada por tempestades.

Aguiar (1971), baseando-se em análises de mi-
cro e macrofósseis, posiciona a Formação Poti no
Eocarbonífero (Mississipiano).

A Formação Poti, baseado nas similaridades lito-
lógica e palinológica, é correlacionada à Formação
Faro, da Bacia Amazônica e à Formação Inajá da
Bacia Tucano-Jatobá.

2.2.1.2 Grupo Balsas

O Grupo Balsas foi proposto por Góes (1990,
1993) para reunir o complexo clástico-evaporítico,
sobreposto em discordância ao Grupo Canindé e
sotoposto, também em discordância, às formações
Mosquito (leste da bacia), Grajaú, Codó e Itapecu-
ru (norte e nordeste da bacia), Urucuia (sul da ba-
cia) e ao Grupo Mearim na parte central. É constituí-
do por quatro formações: Piauí, Pedra de Fogo, Mo-
tuca e Sambaíba, ocupando o intervalo compreen-
dido entre o Neocarbonífero (Formação Piauí) e o
Paleotriássico (Formação Sambaíba).

Na área trabalhada, o Grupo Balsas é represen-
tado apenas pela Formação Piauí.

Formação Piauí – Cpi

A Formação Piauí foi definida por Small (1914)
que utilizou o termo Série Piauí para designar a se-
qüência paleozóica completa da Bacia do Parnaí-
ba. Posteriormente, estudos regionais de Oliveira &
Leonardos (1934, apud Santos et al., 1984) e de
Duarte (1936) restringiram o termo “série” para re-
presentar somente as camadas carboníferas do
Pensilvaniano.

A Formação Piauí ocorre na margem esquerda
do rio Parnaíba, no extremo-sul da Folha São Luís
SE. Seus melhores afloramentos foram encontra-
dos entre as cidades de Buriti e Duque Bacelar,
fora do limite sul da área.

Litologicamente, a Formação Piauí, no âmbito
das folhas estudadas, é constituída de arenitos, sil-
titos e folhelhos; apresentando geometria tabular
com baixa lenticularidade e mostrando grande per-
sistência lateral. Os arenitos são de granulometria
fina a média com matriz caulínica, onde predomi-
nam estratificações plano-paralelas e cruzadas de

baixo ângulo, do tipo herring bone. Nos siltitos e fo-
lhelhos observam-se marcas onduladas com topo
plano, indicando transporte para oeste.

Este conjunto de rochas indica que trata-se de
depósitos de praia (zona litorânea), em regime de
fluxo superior, associado a depósitos de planície
de maré.

Campanha & Rocha Campos (1979), estudando a
microfauna de conodontes em calcários do topo da
Formação Piauí, chegaram à conclusão que esta for-
mação é datada do Pensilvaniano Inferior a Médio.

Anelli (1993), estudando os pelecípodes desta
formação, admite que a assembléia encontrada foi
formada no Neopaleozóico, com distribuição geo-
lógica correspondente a todo o Pensilvaniano.

A Formação Piauí é correlacionada com a For-
mação Monte Alegre da Bacia do Amazonas e com
o Grupo Aquidauana da Bacia do Paraná.

2.2.1.3 Grupo Mearim

O Grupo Mearim foi proposto por Lisboa (1914) e
posteriormente por Aguiar (1969) para englobar as
formações Mosquito, Pastos Bons, Corda e Sardinha,
ocupando o intervalo compreendido entre o Neotriás-
sico (Formação Mosquito) e o Eocretáceo (Formação
Sardinha). O Grupo Mearim é representado na área
trabalhada apenas pela Formação Sardinha.

Formação Sardinha - Rochas Intrusivas
Básicas – Ks

As rochas intrusivas básicas que ocorrem na Ba-
cia do Parnaíba são classificadas petrograficamen-
te como diabásios. Na área correspondem ao vul-
canismo Sardinha do Cretáceo Inferior.

A Formação Sardinha foi denominada por Aguiar
(1969) para definir os basaltos que afloram a sudo-
este da cidade de Barra do Corda, próxima à Aldeia
Sardinha, e mapeados anteriormente por Moore
(1961). Aguiar (op. cit.) posicionou estratigrafica-
mente a Formação Sardinha acima da Formação
Corda e abaixo da Formação Itapecuru.

Cunha & Carneiro (1972) posicionaram os basaltos
Sardinha acima da Formação Grajaú e abaixo da For-
mação Codó. Eles correlacionaram em linha de tem-
po às soleiras de diabásio intrudidas nas unidades
Pastos Bons e Grajaú, região de Colinas - Mirador.

A Formação Sardinha ocorre no extremo-sudes-
te da Folha São Luís SE, nas cercanias das cidades
de Esperantina e Luzilândia, onde constituem len-
tes ou soleiras, geralmente interpostas entre as uni-
dades estratigráficas Cabeças e Longá ou Longá e

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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Poti. Não se observou a relação de contato com es-
tas formações, delimitando-se seus corpos através
de interpretações de fotografias aéreas e imagens
de satélite. Foram observados também diques de
direção NW-SE e NE-SW, não mapeáveis na escala
deste trabalho.

Litologicamente, a Formação Sardinha, na área
trabalhada, é constituída essencialmente por dia-
básio e, raramente, gabro. Eles foram intrudidos
sob condições subaéreas e têm características se-
melhantes aos da Formação Mosquito, também de-
finida por Aguiar (1969), às quais atribui-se idade
juro-triássica.

O vulcanismo básico é testemunho da atividade
tectônica que atuou na plataforma brasileira. É de
natureza episódica e está associado ao amplo
magmatismo básico que se estendeu por todo o
Continente Gondwana.

A Formação Sardinha de idade eocretácica é
considerada correlacionável à Formação Serra Ge-
ral, da Bacia do Paraná.

2.2.1.4 Formação Codó – Kc

O termo Formação Codó foi utilizado inicialmente
por Campbell (1949) para denominar a unidade es-
tratigráfica constituída de folhelhos betuminosos,
calcários, lentes e concreções de gipsita, que ocor-
rem acima da Formação Corda e sob a Formação
Itapecuru.

Mesner & Wooldridge (1964) atribuíram idade
cretácica e paleoambiência lagunar para a Forma-
ção Codó e subdividiram-na em três membros: in-
ferior, constituído de folhelhos pretos e betumino-
sos, com intercalações de lâminas de calcários fos-
silíferos; médio, constituído de arenitos com fósseis
marinhos; e, superior, de folhelhos cinza com fós-
seis de gastrópodes marinhos.

Resende & Pamplona (1970) relacionaram a se-
dimentação da Formação Codó com a evolução do
Arco Ferrer-Urbano Santos.

Aguiar (1971) concordou com Campbell (1949),
concluindo que os contatos da Formação Codó
com as formações Grajaú (base) e Itapecuru (topo)
são concordantes, mas que, devido às irregularida-
des da Superfície pré-Grajaú, ela pode repousar
sobre unidades mais antigas.

Carneiro (1974) concluiu que as formações Codó
e Grajaú são interdigitadas e seus contatos com a
Formação Corda subjacente são concordantes.

Leite et al. (1975) subdividiram a Formação Codó
em três unidades: inferior, constituída por conglome-
rados e folhelhos pretos e cinza-esverdeados, lami-

nados, com finas intercalações de calcário e no topo
uma camada de gipsita; média, composta de um
conglomerado polimítico, sotoposta por folhelhos
com ostracodes na base e margas com ostracodes,
gastrópodes e lamelibrânquios no topo; superior,
constituída por arenito calcífero, cinza, micáceo e sil-
tito com restos de plantas, ostracodes e gastrópodes.

Para Caputo (1984), a Formação Codó mergulha
para norte em suave discordância angular com as
rochas pré-Codó que mergulham para sul. Ele sub-
dividiu a formação em três partes: basal, lagunar-
evaporítica; média, marinho-lagunar; e superior, la-
custrino-deltaica.

Neste trabalho utiliza-se o termo Formação Codó
como proposto por Campbell (1949) e adotou-se a
subdivisão proposta por Lima & Leite (1978).

Na área trabalhada a Formação Codó ocorre ao sul
da cidade de Chapadinha (Folha São Luís SE), ao
longo do vale do rio Munim. Em nenhum local obser-
vou-se diretamente a natureza do contato com as for-
mações pré-Codó. Na Bacia do Parnaíba, como um
todo, admite-se que o contato da Formação Codó
com as formações mais antigas seja marcado por
discordância angular erosional e o seu contato com a
unidade mais nova (Formação Itapecuru) é admitido
como transicional. Quando esta formação está em
contato com a cobertura terciária (Grupo Barreiras),
seu contato é discordante e erosional, marcado nor-
malmente por um conglomerado desorganizado.

Litologicamente é constituída por folhelhos ver-
melhos, argilosos, calcíferos ou não, e calcilutitos
creme a castanho-claros recristalizados. Estas ro-
chas pertencem à unidade inferior da Formação
Codó e constituem a unidade de fácies denominada
de evaporítica, que possui duas litofácies (quadro
2.1): a primeira de folhelhos avermelhados, argilo-
sos, em parte não calcíferos, de laminação ondula-
da a plano-paralela (fv), e a segunda constituída por
calcilutitos creme a castanho-claros, sacaroidais,
recristalizados e com baixa lenticularidade (cr).

Rodrigues et al. (1994b), em amostras de calcilu-
titos parcialmente recristalizados, semelhantes aos
aqui encontrados, identificaram esporomorfos e
ostracodes do Cretáceo (Aptiano-Albiano), o que
corrobora com o posicionamento da Formação
Codó no Eocretáceo (Aptiano).

Levando-se em consideração a litologia encon-
trada e o conteúdo fóssil da Formação Codó, suge-
re-se um ambiente lagunar de águas rasas que
manteve por algum tempo uma estreita ligação com
o mar, terminando com uma regressão que causou a
deposição da seqüência evaporítica da Formação
Codó que ocorre na área trabalhada.
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A Formação Codó é correlacionável à Formação
Santana, da Bacia do Araripe.

2.2.1.5 Formação Itapecuru – Ki

O termo Itapecuru foi inicialmente utilizado por
Lisboa (1914) que denominou de Camadas Itape-
curu os sedimentos aflorantes nos vales dos rios
Itapecuru e Alpercatas, ao norte da cidade de
Pastos Bons, posicionando-os, com dúvidas, no
Permiano.

Campbell (1949) inicialmente propôs o nome
de Formação Serra Negra para os sedimentos re-
feridos ao Terciário e que ocorrem sotopostos ao
Grupo Barreiras e sobrepostos à Formação
Codó, encontrados na serra homônima. Ele divi-
diu o perfil aflorante em dois pacotes: um basal,
constituído por folhelhos vermelhos e cinzentos,
contendo lentes de arenitos, calcíferos ou não,
distribuídos nas terras baixas em torno das coli-
nas; denominando-o de Camadas Sopé; e outro
superior, formado por arenitos de textura fina a
conglomerática com estratificação cruzada e sil-
tito de cores variegadas, contendo folhelhos ver-
melhos; denominando-o de Camadas Serra. A
unidade basal que se assenta discordantemente
sobre a Formação Corda, foi interpretada como
de fácies subaquosa, e a presença de camadas
calcíferas indicaria a mudança da sedimentação
marinha para sedimentação continental. Posteri-
ormente, Campbell (1949), propôs o termo For-
mação Itapecuru para designar as Camadas Ita-
pecuru de Lisboa (1914), incluindo nesta unida-
de estratigráfica a Formação Serra Negra, pro-
posta anteriormente por ele.

Lima & Leite (1978) adotaram a posição de
Campbell (1949), referindo como Formação Itape-
curu ao conjunto de arenitos de cores variegadas
com estratificação cruzada e plano-paralela, textu-
ra fina a grossa e intercalações de siltito e lamito.
Mencionaram que na porção noroeste da bacia
ocorrem crostas lateríticas e bauxíticas, derivadas
desta unidade. Para eles, a Formação Itapecuru re-

pousa discordantemente sobre a Formação Codó
ou sobre unidades mais antigas.

A Formação Itapecuru que ocorre na porção da
Bacia do Parnaíba estudada neste trabalho, com-
preende exatamente a área mapeada por Lovato et
al. (1995). Para estes autores, a Formação Itapecuru
que ocorre na área é semelhante em termos: litológi-
co, faciológico e de ambiente deposicional, ao
Membro Alcântara, da Formação Itapecuru, carto-
grafado por Rodrigues et al. (1994a) na Bacia de
São Luís. Portanto, neste trabalho, essas unidades
foram cartografadas como Formação Itapecuru (Ki).

Para eles, a Formação Itapecuru aflorante na
área é constituída de uma litofácies dominante, à
qual se associam quatro litófacies subordinadas. A
litofácies dominante foi designada de pelitos com
laminação plano-paralela (pp) e as subordinadas
de: pelitos com geometria sigmoidal (ps), pelitos
arenosos com estratificação cruzada de baixo ân-
gulo (pac), argilitos tabulares com intercalações de
calcário (atc) e arenitos finos com grânulos de
quartzo (af). O quadro 2.2 resume as característi-
cas dessas litofácies.

Lovato et al.(1995), levando em consideração
as diversas litofácies desta formação, aflorante na
porção setentrional da Bacia do Parnaíba, sugeri-
ram que a deposição dos seus sedimentos se deu
em um ambiente transicional de provável planície
sublitorânea, fato ratificado neste trabalho. O esta-
belecimento deste ambiente foi resultado da insta-
bilidade tectônica, associada ao rifteamento que
conduziu à abertura do Atlântico Equatorial, possi-
bilitando a evolução de um sistema fluvial oriundo
de oeste, representado nas folhas São Luís NW e
SW (Almeida & Martins, 1999).

Price (1947), identificou vértebras de saurópo-
dos em arenitos da Formação Itapecuru na ilha de
Livramento, em frente à cidade de Alcântara (MA),
que indicaram idade posterior ao Triássico e ante-
rior aos sedimentos Barreiras, do Terciário.

Mesner & Wooldridge (1964) e Miura & Barbosa
(1972), colocaram a Formação Itapecuru no Cretá-
ceo, Andar Albiano.

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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Quadro 2.1 – Caracterização e interpretação das litofácies da Formação Codó.

UNIDADE DE
FÁCIES

LITOFÁCIES
LITOLOGIA/
TEXTURA

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

GEOMETRIA INTERPRETAÇÃO

E
V

A
P

O
R

ÍT
IC

A

fv
Folhelhos vermelhos argilo-
sos.

Laminação ondulada a plano-
paralela.

Tabular Lagunar de água rasa.

cr
Calcilutitos creme a castanho-
claros, sacaroidais, recristali-
zados.

Maciço Baixa lenticularidade Lagunar de água rasa,
restrita.



Co la res & Ara ú jo (1990), ra ti fi ca ram a ida de cre -
tá ci ca para esta for ma ção, ba se an do-se em seu
con te ú do fós sil.

A For ma ção Ita pe cu ru é cor re la ci o na da à For -
ma ção Tu tóia, da Ba cia de Bar re i ri nhas (Mes ner &
Wo ol drid ge, op. cit.) e Uru cu ia, da Ba cia San fran -
cis ca na (Bar bo sa et al., 1966).

2.2.2 Ba ci as de São Luís e de Bar re i ri nhas

A por ção se ten tri o nal da Fo lha São Luís SE e a to -
ta li da de da Fo lha São Luís NE  são co ber tas por se -
di men tos das ba ci as de São Luís e Bar re i ri nhas, im -
plan ta das ao nor te da Si né cli se Pa le o zói ca do Par -
na í ba, como re sul ta do da Re a ti va ção We al de ni a na
da Pla ta for ma Bra si le i ra (Alme i da, 1967). Elas são
ba ci as do tipo rifte fis su ral.

Li mi tam-se ao sul pe los ar cos Fer rer-Rosário-
Ba ca ba e Urba no San tos, de di re ção apro xi ma da
les te-oeste e ao nor te por fa lhas com re je i to ver ti cal
de 2.000 a 4.000m. São se pa ra das pelo Alto de Ro -
sá rio, nas pro xi mi da des da ci da de ho mô ni ma;
cons ti tu í do por to na li tos pré-cambrianos. O li mi te
oci den tal da Bacia de São Luís é o Alto To can tins,
que a se pa ra da Fos sa de Ma ra jó e o li mi te ori en tal
da Ba cia de Bar re i ri nhas são as ro chas cris ta li nas
do Ma ci ço de Gran ja, de Alme i da (1967).

A Ba cia de São Luís ocu pa uma área con ti nen tal
de apro xi ma da men te 33.000km

2
, en quan to a Ba cia 

de Bar re i ri nhas al can ça 15.000km
2
. Na pri me i ra, a

co lu na se di men tar atin ge a es pes su ra de apro xi -
ma da men te 4.500m, dos qua is, 2.500m são do Me -
so zói co (Cre tá ceo) e o res tan te do Ce no zói co. Na
Ba cia de Bar re i ri nhas te ri am se acu mu la do
10.000m de se di men tos, dos qua is 8.000m per ten -
cem ao Me so zói co (Cre tá ceo Infe ri or a Su pe ri or) e
o res tan te ao Ce no zói co.

2.2.2.1 Ba cia de São Luís

Na área, a Ba cia de São Luís é cons ti tu í da por ro -
chas cre tá ci cas da For ma ção Ita pe cu ru, re co ber -
tas por for ma ções su perfi ci a is de ida de ce no zói ca:
Pa le o ge no, Gru po Bar re i ras, co ber tu ras la te rí ti cas
e de pó si tos qua ter ná ri os (fi gu ra 2.3).

As ro chas de ida de cre tá ci ca da Ba cia de São
Luís, que ocor rem na área ob je to des te tra ba lho, fo -
ram es tu da das por Ro dri gues et al. (1994a) e con si -
de ra das como per ten cen tes a uma úni ca uni da de
es tra ti grá fi ca, a For ma ção Ita pe cu ru. Estes au to res
a sub di vi di ram em duas su bu ni da des: uma in fe ri or,
de no mi na da de Mem bro Psa mí ti co, e ou tra su pe-
rior, de no mi na da de Mem bro Alcân ta ra, co in ci den -
te em par te com a For ma ção Alcân ta ra, pro pos ta
por Cu nha (1968).

Mem bro Psa mí ti co da For ma ção
Ita pe cu ru

O Mem bro Psa mí ti co aflo ra en tre as ci da des de
São João Ba tis ta e São Ben to e em áre as res tri tas
na base de fa lé si as na ci da de de Alcân ta ra (foto 7)
e nas pra i as de São Fran cis co, São Mar cos e Bo -
que i rão, si tu a das na ilha de São Luís.

Esse mem bro re pou sa con cor dan te men te so bre
a For ma ção Codó e, dis cor dan te men te, so bre os
se di men tos do Me so zói co, Pa le o zói co e de ro chas
do em ba sa men to (Ca pu to, 1984). São re co ber tos,
atra vés de pe que na dis cor dân cia an gu lar, pelo pa -
co te pe lí ti co-carbonático do Mem bro Alcân ta ra
des sa mes ma for ma ção e por se di men tos flú vio-la -
cus tres ho lo cê ni cos das pla ní ci es de inun da ção
dos rios Pe ri cu mã e Aurá (Ro dri gues et al., 1994a).

Suas ro chas fo ram afe ta das por pro ces sos de la -
te ri ti za ção, ten do-se de sen vol vi do um per fil pou co
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Qu a dro 2.2 – Ca rac te ri za ção das li to fá ci es da For ma ção Ita pe cu ru, mo di fi ca da de Lo va to et al. (1995).

LITOFÁCIES LITOLOGIA/TEXTURA ESTRUTURAS
SEDIMENTARES GEOMETRIA INTERPRETAÇÃO

pp Sil ti tos e ar gi li tos la mi na dos, la te ri ti za -
dos. Estra ti fi ca ção pla no-paralela. Ta bu lar Pro du tos de tra ção-suspensão em am -

bi en te su ba quo so de ba i xa ener gia.

pac Sil ti tos arenosos Estra ti fi ca ção cru za da de ba i -
xo ân gu lo, com trun ca men tos.

Pro du tos de tra ção-suspensão com
epi só dio de de can ta ção em am bi en te 
de ba i xa ener gia. Fá ci es dis ta is de
pro vá ve is fren tes del ta i cas.

ps Sil ti tos e are ni tos mu i to fi nos e ar gi li -
tos.

Estra ti fi ca ção pla no-paralela,
mar cas on du la das e fis si bi li -
da de nos ar gi li tos.

Sig mo i dal
amal ga ma da

Pro vá ve is lo bos del ta i cos em la gos
ra sos de águas calmas.

atc Argi li tos fós se is e cal ci lu ti tos pe le to i -
da is.

Estra ti fi ca ção on du la da a pla -
no-paralela. Ta bu lar

Ambi en te su ba quo so de ba i xa ener gia
e de po si ção em la gos de re gi ões 
ári das.

af Are ni tos fi nos a mu i to fi nos com grâ -
nu los de quart zo.

Estra ti fi ca ção cru za da aca na -
la da, gra da ção nor mal. Len ti cu lar De pó si tos de pre en chi men to de ca nal 

flu vi al.



evoluído, de pequena espessura (3 a 4m de pos-
sança), caracterizando uma cobertura detrítico-la-
terítica.

Rodrigues et al. (op. cit.) estudando um aflora-
mento deste membro na cidade de Alcântara, iden-
tificaram duas unidades de fácies: a inferior areno-
sa (A), com quatro litofácies e a superior sílti-
co-carbonática (S), com três litofácies. A unidade
de fácies arenosa é constituída pelas seguintes lito-
fácies, da base para o topo: arenitos vermelhos
com estratificação cruzada acanalada de grande
porte e feições do tipo costela (ac); arenitos verme-
lhos fluidizados (vf); arenitos brancos e vermelhos
com estratificação do tipo 2D e plano-paralela (sp)
e arenitos brancos e vermelhos com estratificação
cruzada festonada (cf). A unidade de fácies sílti-
co-carbonática, também da base para o topo, com-
põe-se das seguintes litofácies: siltitos vermelhos
de estratificação plano-paralela (pp); pelitos com
estruturas wavy, linsen e climbing (pw) e calcilutitos
dolomitizados com estratificação ondulada (cd). O
quadro 2.3 mostra as principais características de
cada litofácies e sua interpretação genética.

As medidas de paleocorrentes obtidas por Ro-
drigues et al. (1994a) nos sedimentos transicionais
da unidade de fácies arenosa (A), indicam trans-
porte para nordeste e sudeste. O sentido nordeste
coincide com a tendência geral de afundamento da
Bacia São Luís, a partir de seu bordo interno confi-
gurado pelo Arco Ferrer-Urbano Santos. Este senti-
do seria o mesmo de transporte das marés de va-
zante, enquanto que o sentido sudeste representa-
ria aquele de marés cheias que avançaram sobre a

zona de praia, retrabalhando os sedimentos aí de-
positados.

Membro Alcântara da Formação Itapecuru

Rodrigues et al. (1994a) utilizaram o termo Mem-
bro Alcântara, da Formação Itapecuru, para desig-
nar os siltitos e folhelhos vermelhos, coesos, com
estratificação plano-paralela, acanaladas, baixo
ângulo e pequenos sigmóides; em camadas deci-
métricas de grande continuidade lateral, que inter-
calam alguns bancos tabulares e lenticulares de
calcário creme-esbranquiçado (figura 2.4).

Esta unidade aflora em áreas muito restritas,
geralmente em cortes de falésias, não cartografá-
veis na escala deste trabalho, e geralmente ca-
peada por sedimentos terciários. Seus melhores
afloramentos são: no continente; na falésia de
Alcântara, pela margem direita do igarapé Puçá e
na falésia do litoral de Peru, área do antigo Farol
do Itacolomi; e na ilha de São Luís, nas falésias
das praias de Boqueirão (ao lado do Porto de Ita-
qui) e São Francisco (onde se localiza o Farol de
São Marcos).

O Membro Alcântara repousa em discordância
angular sobre os sedimentos do Membro Psamítico
e, quando está sobreposto por sedimentos perten-
centes ao Grupo Barreiras, o contato é erosional
discordante.

Suas rochas foram submetidas a processos de
lateritização, tendo desenvolvido um perfil pouco
evoluído, apresentando processos de ferruginiza-
ção e caulinização em todos os perfis estudados.

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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Figura 2.3 – Carta estratigráfica da Bacia de São Luís, adaptada de Góes et al. (1990).
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Quadro 2.3 – Caracterização e interpretação das litofácies do Membro Psamítico da Formação
Itapecuru (modificado de Rodrigues et al., 1994a).

UNID.
FÁCIES

LITOFÁ-
CIES

LITOLOGIA/
TEXTURA

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

GEOMETRIA INTERPRETAÇÃO

S
ÍL

T
IC

O
-C

A
R

B
O

N
Á

T
IC

A
(S

)

cd

Calcarenito de intraclastos
e pelóides (25%) imersos
em matriz micrítica dolomi-
tizada (75%). Veios de cal-
cita espática.

Laminação ondulada e truncada
por ondas.

Tabular com
acunhamento

Ambiente de baixa a média energia, possivel-
mente da zona de intermaré a submaré rasa.

pw
Pelitos micáceos em parte
fluidizados e com feições
de escape de fluidos.

Laminação plano-paralela e
ondulada. Estruturas wavy,
linsen e climbing ripple. Cru-
zadas de baixo ângulo.

Tabular

Plataforma rasa, protegida, de baixa energia,
em contexto de baía ou golfo resultante de
transgressão marinha. Escasso aporte de
clásticos continentais mais grosseiros.

pp
Siltito micáceo de aspecto
bioturbado.

Estratificação plano-paralela Tabular
Plataforma rasa, protegida, de baixa energia,
em contexto de baía ou golfo resultante de
transgressão marinha.

A
R

E
N

O
S

A
(A

)

cf
Arenito fino a médio, quart-
zoso, caulinizado, escassa
matriz argilosa, submaturo.

Maciço na base. Para o topo,
estratificações cruzadas fes-
tonadas, cortadas por ondas.

Lenticular
Preenchimento de canais fluviais de ambiente
transicional para plataforma rasa, encaixados
na litofácies Asp.

sp

Arenito fino a médio, com
feldspato caulinizado, es-
cassa matriz argilosa, sub-
maturo.

Tidal bundles com lama, es-
pinhas-de-peixe, estratifica-
ção plano-paralela, wavy,
climbing, catenárias, hum-
mockies.

Lenticular

Ambiente de shoreface com episódios marca-
dos por ondas de alta energia e influência de
marés, num contexto de plataforma rasa sem
influência deltaica. No topo, processos suba-
quosos de baixa energia, envolvendo tração e
suspensão.

vf
Arenito fino a médio, quart-
zoso, caulinizado, escassa
matriz argilosa, submaturo.

Maciço, fluidizado. Raras es-
truturas de colapso. Corte
por ondas no topo.

Irregular
Prováveis tidal bundle e/ou dunas eólicas de
planície costeira retrabalhadas pelo mar em
contexto de shoreface.

ac
Arenito vermelho, granulo-
metria fina a média, sub-
maturo, micáceo.

Estratificações cruzadas
acanaladas de grande porte
e costelas. Estratificação
plano-paralela. Tidal bundles
com neap e spring tide.

Lenticular

Formas de leito caracterizadas pela migração
de dunas de pequena amplitude, em ambiente
de shoreface, com transporte bidirecional. Em
parte, sugerem natureza eólica.

Figura 2.4 – Colunas estratigráficas do Membro Alcântara da Formação Itapecuru, em Alcântara -
MA (segundo A.J. Pedreira).
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Aqueles autores afirmam que o Membro Alcânta-
ra apresenta duas unidades de fácies: uma pelítica,
com duas litofácies e a outra de natureza carbonáti-
ca, também com duas litofácies. A fácies pelítica
(P), formada por uma litofácies basal síltico-areno-
sa (sa), e a litofácies do topo essencialmente argilo-
sa (pp). A fácies carbonática (C) é constituída pelas
litofácies calcilutito micrítico (cm) (foto 8) e argilito
creme (ag). O quadro 2.4 resume as caracteriza-
ção e interpretação das fácies sedimentares do
Membro Alcântara.

Segundo Rodrigues et al. (1994a) o Membro
Psamítico da Formação Itapecuru tem idade cretá-
cica (Albiano) e o Membro Alcântara tem idade cre-
tácica superior.

2.2.2.2 Bacia de Barreirinhas

A Bacia de Barreirinhas ocupa a porção nordes-
te da Folha São Luís SE e também foi estudada por
Rodrigues et al. (1994a). Na área objeto deste tra-
balho, esta bacia está recoberta por extensa cober-
tura arenosa, fracamente a não-consolidada, de
idade cenozóica.

Essa bacia vem sendo estudada de forma siste-
mática pela Petrobras, desde a década de 60.

Noguti (1964) dividiu os sedimentos da Bacia de
Barreirinhas em dois grupos: Canárias (inferior),
que compreende as formações Tutóia e Itapecuru,
além de um intervalo não definido; e, Caju (supe-
rior), que engloba as formações Barreirinhas e
Humberto de Campos.

Pamplona (1969), integrando dados de geofísica
e de subsuperfície, reinterpretou a seqüência sedi-
mentar de idade cretácica da Bacia de Barreiri-
nhas, admitindo dois ciclos de evolução: um terrí-
geno inferior pertencente ao Grupo Canárias, e um
superior, carbonático, pertencente ao Grupo Caju.

Brasil-DNPM (1987) subdividiu a Formação
Humberto de Campos em dois membros: Areinhas
(seção arenosa) e Ilha de Santana (seção cal-
ci-argilosa).

Rodrigues et al. (1994a) encontraram um único
afloramento de sedimentos arenosos, localizado na
margem direita do rio Munim, na cidade de Icatu,
caracterizando-o como pertencente à Formação
Humberto de Campos (Grupo Caju), do Cretáceo,
da Bacia de Barreirinhas. Segundo aqueles auto-
res, na área trabalhada, a Formação Humberto de
Campos é constituída por arenito fino com estratifi-
cação plano-paralela e siltito creme de aspecto
placoso que o sobrepõe. De acordo com os mes-
mos autores, não foi possível observar o contato

dessas rochas com as rochas sotopostas, entretan-
to, eles observaram que a Formação Humberto de
Campos está em contato com sedimentos de natu-
reza eólica, pertencentes ao Quaternário (Pleisto-
ceno), através de uma discordância.

Rodrigues et al. (1994a) caracterizaram uma úni-
ca unidade de fácies para a Formação Humberto
de Campos, que da base para o topo está repre-
sentada pelas litofácies de arenito creme e siltito
placoso. Eles admitem que ambas as litofácies
desta unidade pertençam a depósitos marinhos li-
torâneos de fácies proximal de plataforma rasa,
que teria caracterizado o paleoambiente da Bacia
Barreirinhas no Cretáceo.

Miura & Barbosa (1972) colocam a Formação
Humberto de Campos no Cretáceo, de idade turo-
niana a santoniana.

A área de afloramento da Formação Humberto
de Campos não é cartografável na escala deste tra-
balho.

2.3 Formações Superficiais

As coberturas cenozóicas que ocorrem no âmbi-
to das folhas São Luís NE e SE foram agrupadas
como Formações Superficiais e abrangem o Paleo-
geno, o Grupo Barreiras, as coberturas lateríticas
tércio-quaternárias e as coberturas quaternárias
(pleistocênicas e holocênicas).

2.3.1 Paleogeno – Ea

Esta unidade foi informalmente denominada por
Rodrigues et al. (1994a). Seus sedimentos encon-
tram-se sobrepostos discordantemente ao Mem-
bro Alcântara da Formação Itapecuru e sotopostos,
também discordantemente, ao Grupo Barreiras,
cujo contato é caracterizado por uma superfície
erosiva ondulada. Litologicamente esta unidade é
constituída de um modo geral por siltitos e argilitos
de várias cores, contendo intercalações de areni-
tos finos a médios, também de cores variegadas.
São sedimentos pouco consolidados, de baixa dia-
gênese, bastante lateritizados e caulinizados.

Englobam os sedimentos considerados em tra-
balhos anteriores como pertencentes à Formação
Pirabas (Lima & Leite, 1978), que ocorrem na ilha
de São Luís e à Formação Alter do Chão (Cunha,
1968), das falésias entre as baías de Cumã e São
Marcos. Também são semelhantes aos depósitos
da Formação Ipixuna, descritos por Francisco et al.
(1971).

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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Segundo Rodrigues et al. (1994a) estes sedi-
mentos ocorrem em extensão contínua na porção
setentrional da ilha de São Luís e a oeste da cida-
de de Palmeirândia (MA), além de um corpo, deli-
mitado durante os trabalhos de campo, localiza-
do na margem esquerda do rio Parnaíba, nas cer-
canias da cidade de Nova Santa Quitéria (MA) e
na entrada da cidade de São Bernardo (MA), não
mapeável nesta escala.

Estes autores, reuniram as rochas desta unidade
informal em duas unidades de fácies: uma arenosa,
com seis litofácies e outra lamosa com quatro litofá-
cies. As litofácies da unidade de fácies arenosa (A)
são: conglomerado (cg), arenitos lenticulares fluidi-
zados (lf), arenitos com tidal bundles (tb), arenitos
com filmes de lama (fl), arenitos médios com cruza-
das festonadas (cf) e arenitos com estratificação
plano-paralela e curlets (pc); e as da unidade de fá-
cies lamosa (L) são: pelitos e arenitos com wavy e
linsen (wl), pelitos ondulados com megaripples
(mr), pelitos com swale e megaflaser (sf) e pelitos
laminados (pp)(fotos 9 e 10). A figura 2.5 mostra um
perfil esquemático caracterizando as litofácies
desta unidade, em um afloramento situado na praia
de Calhau (desembocadura do rio Cojupe), na ilha
de São Luís.

Os quadros 2.5 e 2.6 resumem as características
das diferentes litofácies, inclusive com a interpreta-
ção dos ambientes e processos sedimentares ne-
las atuantes.

Os sedimentos da unidade informal Paleogeno
são afossilíferos. Rodrigues et al. (1994a), basean-
do-se em trabalhos anteriores e em dados de cam-
po, considerou seus sedimentos como de idade
terciária paleogena.

2.3.2 Grupo Barreiras – ENb

O termo Barreiras foi usado inicialmente por
Branner (1902) para designar as camadas are-
no-argilosas de cores variegadas que afloram nas
falésias ao longo do litoral do Nordeste brasileiro.

Bigarella & Andrade (1964) formalizaram o termo
Grupo Barreiras para aquelas camadas de cores
variegadas que ocorrem no litoral de Pernambuco,
de idade cenozóica.

Lima & Leite (1978) incluem no Terciário os sedi-
mentos imaturos que ocorrem sob a forma de ex-
tensas coberturas, capeando todas as unidades da
Bacia do Parnaíba, como sendo pertencentes ao
Grupo Barreiras.

Rodrigues et al. (1994a), no mapeamento das fo-
lhas São Luís e Cururupu, escala 1:250.000, que
compõem as folhas objeto deste trabalho, conside-
raram que os sedimentos areno-argilosos que
ocorrem naquelas folhas pertencem à Formação
Barreiras.

Para eles, naquela área, a Formação Barreiras é
constituída de três unidades de fácies: conglome-
rática (C), arenosa (A) e pelítica (P). A conglomerá-
tica (foto 11) com uma única litofácies: conglomera-
do de canga laterítica ou petroplintitos (cg); a are-
nosa constituída de duas litofácies: arenitos argilo-
sos (ag) e arenitos de preenchimento de canais
(pc); e a pelítica formada por três litofácies: siltitos
argilosos ocre (as), argilas avermelhadas (av) e ar-
gilas esbranquiçadas (ab). O quadro 2.7 apresenta
as principais características de cada litofácies e
suas interpretações genéticas.

Neste trabalho volta-se a utilizar o termo propos-
to por Bigarella & Andrade (1964), Grupo Barreiras,
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Quadro 2.4 – Caracterização e interpretação das litofácies do Membro Alcântara da Formação
Itapecuru (modificado de Rodrigues et al., 1994a).

UNID.
FÁCIES

LITOFÁ-
CIES

LITOLOGIA/
TEXTURA

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

GEOMETRIA INTERPRETAÇÃO

C
A

R
B

O
N

Á
T

IC
A

(C
)

ac
Argila maciça, dura, muito
fragmentada, mostrando fra-
turas conchoidais.

Estratificação plano-paralela (?). Tabular
Decantação de argila de suspen-
são em ambiente de baía e/ou la-
gunar.

cm
Calcilutito impuro peletoidal,
levemente neomorfizado.

Laminação ondulada, estilolitização
incipiente.

Tabular a
lenticular

Deposição química de carbonato
em ambiente de baía e/ou lagunar
de águas calmas em contexto de
submaré.

P
E

L
ÍT

IC
A

(P
)

pp
Silte a argila com níveis de
areia muito fina, submaturos,
micáceos.

Estratificação plano-paralela bem
definida e internamente nos sets
wavy, linsen e climbing.

Tabular

Formas de leito com tração de
fundo, originando depósitos de
frente deltatica com barras de
plataforma (turbiditos distais).

sa
Silte e areia muito fina, com ar-
gila, imaturos e micáceos.

Fluidização parcial, estratificação
plano-paralela, wavy, linsen, clim-
bing. Pequenos sigmóides do tipo
2D.

Tabular

Formas de leito plano com apor-
te escasso de areias finas, origi-
nando depósitos de frente delta-
tica pelítica.



para designar os sedimentos continentais que es-
tão amplamente distribuídos em toda a área traba-
lhada, separados da linha de costa pelas cobertu-
ras pleistocênicas e holocênicas. São correlatos a
duas fases de pediplanização que ocorreram ao
longo de toda costa brasileira, durante o Cenozóico
(Andrade, 1995; Bigarella & Andrade, 1964). A pri-
meira desenvolveu-se no Plioceno Inferior, gerando
a Superfície Americana (King, 1956) e a segunda ,
do Plioceno Superior, que deu origem à Superfície
Velhas, do mesmo autor.

O Grupo Barreiras repousa sobre unidades mais
antigas do Pré-Cambriano até o Paleogeno (foto
12) e é recoberto discordantemente pelos sedi-
mentos de idade quaternária (pleistocênica e holo-
cênica).

Os sedimentos do Grupo Barreiras são afossilífe-
ros, o que dificulta sua datação. Mabesoone et al.
(1972) e Ghignone (1979) consideram-nos mais re-
centes que o Mioceno. Para Salim et al. (1975) sua
idade situa-se entre o Terciário Médio e o Pleistoce-
no. Suguio et al. (1986) coloca-os entre o Plioceno
Inferior e o Superior.

2.3.3 Coberturas Lateríticas – NQl

Braun (1971) utilizou a expressão “depósitos
neógenos indiferenciados” para caracterizar todas
as coberturas arenosas, argilosas e lateríticas que
capeiam os remanescentes das superfícies de
aplainamento do Ciclo Sul-Americano de King
(1956), posicionando-os no Terciário.

Lima & Leite (1978) citam que estas coberturas re-
cobrem indistintamente todas as unidades da Bacia
do Parnaíba, posicionando-as no Tércio-Quaternário.

Costa (1984) apresentou um modelo de forma-
ção e evolução dos lateritos, utilizando exemplos
encontrados no nordeste do Pará e noroeste do
Maranhão. Este autor classificou os lateritos que
ocorrem no Maranhão como imaturos, por apresen-
tarem um perfil geológico simples, constituído de
horizontes bem definidos. Ele distinguiu, do topo
para a base: horizonte concrecionário, horizonte
mosqueado, horizonte pálido e rocha-mãe.

A cobertura laterítica distribui-se na porção cen-
tro-oeste da Folha São Luís SE e em grande parte
da Folha São Luís NE. Na primeira, esta cobertura

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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Figura 2.5 – Perfil caracterizando as litofácies da unidade Paleogeno (Ea) na praia de Calhau (desembocadura
do rio Cojupe), em São Luís-MA (Rodrigues et al., 1994a). As espessuras das

camadas estão expressas em metros.



desenvolveu-se essencialmente sobre os sedimen-
tos areno-pelíticos da Formação Itapecuru, consti-
tuindo um perfil laterítico pouco evoluído e caracte-
rizado geomorfologicamente por uma superfície
peneplanizada, formada de platôs elevados (Lova-
to et al., 1995). Ao norte da Folha São Luís SE e na
Folha São Luís NE estas coberturas desenvolve-
ram-se sobre todas as unidades de idades inferio-
res ao Terciário, originando também lateritos imatu-
ros, argilo-arenosos, representados em afloramen-
tos pelos horizontes mosqueado e/ou pálido, de

Costa (1978), ocupando os níveis mais baixos da
topografia (Rodrigues et al., 1994a).

Para Costa (1987), os lateritos são rochas peculia-
res, distinguindo-se das demais pela estruturação
característica em horizontes mineralógica e quimica-
mente diferenciados, além dos aspectos texturais,
estruturais e outras propriedades físicas, guardando
um certo parentesco com as rochas sedimentares.
Suas condições de formação são tipicamente de su-
perfície e controladas pela sua posição geográfica,
em escala global, dentro da faixa de clima tropical.
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Quadro 2.5 – Caracterização e interpretação das litofácies da unidade de fácies arenosa (A), do Paleogeno
(modificado de Rodrigues et al., 1994a).

UNID.
FÁCIES

LITOFÁ-
CIES

LITOLOGIA/
TEXTURA

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

GEOLOGIA INTERPRETAÇÃO

A
R

E
N

O
S

A
(A

)

cg
Conglomerado desorgani-
zado de seixos de argila
em matriz arenosa.

Maciço
Lenticular
(preenchimento
de canais).

Originado por processos de tração subaquosa
em regime de fluxo de alta energia; fácies de
preenchimento de canal fluvial.

tf
Areia fina com bolas de
argilito.

Tidal bundles em parte fluidi-
zados; plano-paralela.

Lenticular
Originado por processo de tração subaquosa
por sand waves em contexto de shoreface.

tb Areia fina, submatura.

Tidal bundles com neap e
spring tide, espinha-de-peixe,
estruturas de slump, dobras
convolutas e fluidização

Lenticular
Originado por processo de tração subaquosa
por sand waves em contexto de shoreface.

fl
Areia fina a silte, com filmes
de lama.

Estratificação ondulada e cru-
zada de baixo ângulo, flaser,
drapes de argila, microespi-
nhas de peixe, marcas de
ondas assimétricas.

Tabular, em
parte lenticular

Originado por processo de tração subaquosa
que desenvolveram formas de leito suavemente
onduladas; períodos de estagnação com decan-
tação de lama. Provável planície de maré, fácies
de sand flat/mixed flat.

cf
Areia média com grânulos,
escassa matriz, submatura,
gradação normal.

Estratificação festonada e cru-
zada tabular.

Lenticular

Originado por processo de tração subaquosa
caracterizada pela migração de pequenas
dunas e por acresção lateral; fácies de canal
e barras de canal; ambiente de planície de
maré.

pc
Areia fina, limpa, matura,
bimodal. Curlets de lama.

Estratificação cruzada de pe-
quenas dunas e plano-para-
lela.

Lenticular a ban-
cos tabulares.

Originado por processos de tração subaérea
pelo vento, que mobilizou areias da planície
de maré (intermaré e supramaré).

Quadro 2.6 – Caracterização e interpretação das litofácies da unidade de fácies lamosa (L), do Paleogeno
(modificado de Rodrigues et al., 1994a).

UNID.
FÁCIES

LITOFÁ-
CIES

LITOLOGIA/
TEXTURA

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

GEOMETRIA INTERPRETAÇÃO

L
A

M
O

S
A

(L
)

wl
Lama e areia muito
fina intercaladas.

Estrutura ondulada com
megaflaser, drapes de
argila e megaripples,
wavy e linsen.

Tabular
Originado por processos de tração subaquosa em regime
de fluxo inferior, ambiente de planície de maré mista, tendo
ocorrido, ainda, decantação de lama.

mv
Lama, rara areia
muito fina.

Estrutura marcada por
ondas, megaripples,
drapes de argila;
alguns wavy e linsen.

Tabular
Originado por processos de tração subaquosa em regime
de fluxo inferior e processos de decantação; ambiente de
planície da maré lamosa (mud flat).

sf
Lama e areia muito
fina.

Estrutura tipo swale e
megaflaser, raros wavy.

Tabular (?)
Originada por processos de decantação/ tração subaquosa;
ambiente de plataforma rasa que afogou a planície de maré
mista.

pp Lama

Laminação plano-paralela
e suavemente ondulada;
mud cracks e/ou biotur-
bação (?).

Tabular

Originado por processos de decantação em ambiente de
plataforma influenciada por ondas de baixa energia que in-
vadiu planície de maré ou fácies de lamas doce a salobra
de planície de maré.



Modificações climáticas e/ou tectônicas podem
causar paralisação nos processos de lateritização
e provocam o desmantelamento e a inversão do
perfil laterítico constituído.

Rodrigues et al. (1994a), observaram três níveis
irregulares de conglomerados de canga laterítica,
que constituem stone lines, caracterizando os epi-
sódios de peneplanização que ocorreram desde o
Neocretáceo até o Quaternário (Holoceno). O nível
inferior marca, em alguns locais, a discordância en-
tre o Cretáceo e o Paleogeno; e o intermediário, a
Superfície pré-Barreiras.

Admite-se que os processos de lateritização fo-
ram desencadeados a partir do final do Cretáceo -
início do Paleogeno, em toda a região, atuando so-
bre as rochas do embasamento cristalino e sedi-
mentos cretácicos e terciários.

2.3.4 Coberturas Quaternárias

2.3.4.1 Pleistoceno

As coberturas quaternárias pleistocênicas foram
agrupadas em três unidades: depósitos de cor-
dões litorâneos (QPcl), depósitos de argilas aden-
sadas com areias (QPag) e depósitos eólicos conti-
nentais (QPe).

Depósitos de Cordões Litorâneos (QPcl)

Esses depósitos ocorrem principalmente na
porção setentrional da Folha São Luís SE, forman-
do “ilhas” no interior dos depósitos eólicos conti-
nentais (QPe) e são bem caracterizados em foto-
grafias aéreas, onde apresentam-se como cor-
pos de areais de geometria linear, paralelos e de
baixo relevo.

São constituídos de areias predominantemente
quartzosas, granulação média, mal selecionadas,
com grãos manchados de óxido de ferro, origina-
das através de processos de tração de detritos sob
condições de fluxo aquoso de alta energia; fácies
de preenchimento de canais.

Depósitos de Argilas Adensadas com Areias
(QPag)

Esses depósitos são encontrados na porção
oeste da área trabalhada, nas margens do rio Mea-
rim. São constituídos de argilas adensadas com
areia fina disseminada, maciça, localmente biotur-
badas, originadas por processos de suspen-
são/decantação com alguma tração; fácies de as-
soreamento de um amplo golfo (assoreamento do
Golfão Maranhense).
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Quadro 2.7 – Caracterização e interpretação das litofácies do Grupo Barreiras
(modificado de Rodrigues et al., 1994a).

UNID.
FÁCIES

LITOFÁ-
CIES

LITOLOGIA/
TEXTURA

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

GEOMETRIA INTERPRETAÇÃO

C
o

n
g

lo
m

e
rá

ti
c

a
(C

)

cg
Conglomerado suportado pe-
los grãos, em parte desorga-
nizado, cimento hematítico.

Maciça Lenticular
Originado por processos de tração, envolven-
do fluxo de detritos, em contexto de eventos
de peneplanização; constitui stone lines.

A
re

n
o

s
a

(A
)

ag

Areia fina a média, com sei-
xos e concreções ferrugino-
sas; imatura; intercalações
argilosas.

Estratificação plano-para-
lela delineada por filmes
de lama, em parte maci-
ça.

Tabular (?)

Originado por processos viscosos de tração
do tipo fluxo de detritos não canalizados e epi-
sódios do tipo fluxos de lama; fácies de le-
ques costeiros.

pc
Areia média a fina com grâ-
nulos, imatura, grada para o
topo.

Maciça Lenticular
Originado por processos de tração do tipo flu-
xo de enxurrada confinado a canais da fácies
de leques distais.

P
e

lít
ic

a
(P

)

sa
Silte argiloso a arenito muito
fino, com grânulos de quart-
zo e filmes de argila.

Estratificação plano-para-
lela, sugerida por filmes de
lama, em parte maciça.

Tabular (?)
Originado por processos de tração do tipo flu-
xo de lama; fácies distal de leques costeiros.

av
Argilas homogêneas, em par-
te intercaladas na litofácies
Aag.

Maciça, em parte estratifi-
cação plano-paralela e
cruzadas de baixo ângulo.

Tabular a
lenticular

Originado por processos viscosos de tração
do tipo fluxo de lama; fácies mais distais de le-
ques costeiros entrando em corpo d’água.

ab
Argilas caulínicas homogêneas,
em parte com concreções fer-
ruginosas.

Maciça, ocasionalmente
estratificação plano-para-
lela.

Tabular
Originado por processos viscosos de tração
do tipo fluxo de lama; fácies mais distais de le-
ques costeiros entrando em corpo d’água.



Depósitos Eólicos Continentais (QPe)

Os depósitos eólicos continentais (QPe) ocorrem
em grande área, na porção setentrional da Folha
São Luís SE, constituídos por areias esbranquiça-
das de granulometria fina a média, bem seleciona-
da, matura, com estruturas de grain fall e cruzadas
de baixo ângulo.

São originados por processos eólicos de tração,
saltação e suspensão subaérea; fácies de dunas e
interdunas de planície costeira.

2.3.4.2 Holoceno

As coberturas quaternárias holocênicas, na
área trabalhada, englobam os depósitos diferen-
ciados em: depósitos de mangues (QHm), depósi-
tos marinhos litorâneos (QHml), depósitos eólicos
litorâneos (QHe), depósitos flúvio-marinhos
(QHfm), depósitos aluvionares e coluvionares
(QHa) e depósitos flúvio-lacustres (QHfl).

Depósitos de Mangues (QHm)

Esses depósitos estão localizados próximos ao
litoral, geralmente submetidos a ação das marés e
estão associados aos depósitos de cordões litorâ-
neos (QPcl), aos depósitos de argilas adensadas
com areias (QPag), aos depósitos marinhos litorâ-
neos (QHml) e aos depósitos flúvio-marinhos
(QHfm).

São constituídos por lamas arenosas, plásticas,
não adensadas, maciças e bioturbadas, recober-
tas por vegetação arbustiva característica, desen-
volvendo manguezais. São originados por proces-
sos de tração/suspensão subaquosa, pela ação
das marés; representando fácies de intermaré/sub-
maré rasa.

Depósitos Marinhos Litorâneos (QHml)

Esses depósitos ocorrem na faixa costeira, consti-
tuindo os depósitos arenosos de toda zona de praia
da planície costeira atual, suavemente inclinada em
direção ao mar. Submete-se também à ação das
marés.

São areias esbranquiçadas, de granulometria
fina a média, quartzosas, bem selecionadas, lim-
pas, mostrando marcas de onda de corrente e de
interferência, ripples de adesão, parting lineation e
bioturbação.

São originados por processos de tração suba-
quosa, sob influência de marés em planície costei-

ra suavemente inclinada; correspondendo a fácies
de intermaré.

Depósitos Eólicos Litorâneos (QHe)

Estes depósitos ocorrem principalmente na por-
ção emersa da Bacia de Barreirinhas, constituindo
corpos de dunas eólicas (geralmente móveis) litorâ-
neas, que atingem até 15m de altura. Ao norte da ci-
dade de Barreirinhas (MA), ocorre um grande corpo
deste tipo de depósito, que é conhecido mundial-
mente como os Lençóis Maranhenses, constituindo
hoje uma reserva ambiental, denominada de Parque
Nacional dos Lençóis Maranhenses (foto 13).

São constituídos por areias esbranquiçadas de
textura fina a média, bem selecionadas, com grãos
arredondados, formando campos de dunas e inter-
dunas atuais. São originados por processos eólicos
de tração, suspensão e saltação; representando a
fácies de dunas da planície costeira.

Depósitos Flúvio-Marinhos (QHfm)

Estes depósitos formam as ilhas nos baixos cur-
sos das principais drenagens e os terraços das
margens das baías. Eles sofrem influência dos rios
e das marés. São constituídos de areias finas, es-
branquiçadas, quartzosas, texturalmente maturas.
Segundo Rodrigues et al. (1994a), são originados
por processos de tração subaquosa, caracterizada
pela migração de dunas de acresção lateral; cons-
tituem fácies de canal e barras de canal.

Depósitos Aluvionares e Coluvionares (QHa)

Estes depósitos ocorrem em um grande corpo
na margem esquerda da Baía de São Marcos e ao
longo dos vales dos principais rios que drenam a
região, principalmente os rios Parnaíba, Munim,
Mearim e Itapecuru.

Os depósitos aluvionares são constituídos por
areias médias, mal selecionadas, quartzosas, sub-
maturas a maturas, apresentando intercalações de
pelitos, formando os depósitos de canal, de barras
de canal e da planície de inundação dos cursos
médios dos rios. Originam-se por processos de tra-
ção subaquosa; compreendendo fácies de canal e
barras de canal fluvial.

Os depósitos coluvionares são de ocorrência
restrita, podendo ser observados nas porções mé-
dias internas do Golfão Maranhense. São constituí-
dos predominantemente por material conglomerá-
tico; originados por processos viscosos do tipo flu-
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xo de detritos, constituem fácies de leques aluviais
de enxurradas.

Depósitos Flúvio-Lacustres (QHfl)

Ocorrem principalmente na porção sudoeste da
Folha São Luís SE, na área de interligação entre o
rio Mearim e os lagos existentes naquela região e
suas extensas planícies de inundação. Segundo

Lovato et al. (1995), as litologias mais comuns com-
preendem depósitos de barra de pontal, originários
do regime meandrante dos rios locais, com areias
finas a médias intercaladas com pelitos; depósitos
de transbordamento constituídos por planície de
inundação, ocasionada pelas cheias, com grande
aporte de material síltico-argiloso e depósitos la-
custres, com deposição sob baixa energia, resul-
tando em fácies mais argilosas.

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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3

ARCABOUÇO TECTÔNICO

O arcabouço da Folha São Luís, baseado fun-
damentalmente nos dados geofísicos, é definido por
dois compartimentos principais (figura 3.1) que re-
presentam domínios sedimentológicos, tectônicos e
geocronológicos distintos: a Bacia do Parnaíba, a
sul e as bacias mesozóicas da margem continental,
a norte. Separando estes domínios ocorrem os arcos
tectônicos de Ferrer-Rosário-Bacaba e Urbano San-
tos, cuja posição pode ser visualizada na figura 3.1 e
na seção geológica esquemática apresentada na fi-
gura 3.2. Esses arcos representaram importantes di-
visores eocretáceos, que permitiram a erosão dos
pacotes sedimentares mais superiores da Bacia do
Parnaíba e influenciaram fortemente na evolução
das bacias da margem costeira.

3.1 Bacia do Parnaíba

Modelos preliminares de evolução tectônica, ba-
seados em dados gravimétricos, sugerem que pro-
cessos de underplating desenvolveram uma crosta
com densidade anômala subjacente à Bacia do
Parnaíba (Souza, 1995). Esse underplating e as es-
truturas grabenformes precursoras, seguidos por

uma subsidência termal, teriam sido os mecanis-
mos formadores da bacia. Modelagens termome-
cânicas realizadas por Souza (1997), indicam que
a subsidência regional teria se desenvolvido em
pulsos intermitentes do Neoproterozóico até o
Ordoviciano Superior, prevalecendo até o Mesozói-
co, quando a abertura do Atlântico teria interrompi-
do o processo. Segundo Souza (1997), os maiores
valores de atenuações obtidos com o modelo de
Royden-Keen, correlacionam-se com as regiões
dos grábens precursores e com anomalias Bou-
guer positivas. Essas regiões também apresentam
valores de rigidez flexural (Te) baixos (Te variando
de 24 a 30km), em contraste com a litosfera mais re-
sistente (Te = 58km) que domina no restante da ba-
cia (Vidotti et al., 1997).

A margem norte da Bacia do Parnaíba foi muito
afetada pela evolução eocretácica dos arcos tectô-
nicos (figuras 3.1 e 3.2). Nessa região não ocorre a
Seqüência Permo-Carbonífera, que foi erodida du-
rante o soerguimento crustal. Os dados gravimétri-
cos e aeromagnéticos definem duas feições tectô-
nicas de primeira ordem: um alto tectônico de dire-
ção NE-SW que se ramifica a partir do Alto Urbano
Santos e o Gráben de Itapecuru-Mirim (figura 3.1).

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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O alto tectônico é caracterizado por uma faixa de
anomalias magnéticas (figura 3.3) com 25km de
largura com eixos negativos orientados na direção
NE-SW e com um eixo de anomalia gravimétrica po-
sitiva com amplitude de 20 mGal. O Gráben de Ita-
pecuru-Mirim evoluiu no flanco oeste desse alto e a
sua espessura sedimentar foi modelada a partir de
eixos magnéticos positivos com direção NE-SW
(Góes et al., 1993). As falhas normais que condicio-
naram o encaixe tectônico foram interpretadas com
base em lineamentos aeromagnéticos.

No quadrante SW da área (figura 3.1) desta-
cam-se o Alinhamento morfoestrutural de Santa
Rita, que encaixa a inflexão NW-SE do rio Munim; e
o Alinhamento Pirapemas, no qual se insere uma
brusca inflexão NW-SE do rio Itapecuru (vide
mapa geológico). No quadrante SE ocorre uma
trama cruzada de alinhamentos magnéticos NW-
SE e NE-SW (figura 3.3) correlacionados com fai-
xas cataclasadas do embasamento, que contro-
lam estruturas nas quais se posicionou o curso do
rio Parnaíba.
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Figura 3.1 – Compartimentação tectônica das folhas São Luís NE e SE, apresentando as bacias, falhas
interpretadas por geofísica e arcos tectônicos (modificada de Góes et al., 1993).

45º00’ 42º00’

45º00’

1º00’ 1º00’

42º00’
4º00’ 4º00’

40 0 40 80 km

M

M

G

G

G

G

Esperantina

A

B

P i r a p e m
a s

Santa
Rita

B a c i a d o P a r n a í b a

A r c o
U r b t o sa na Sn o

B

a
a c i

d e B a r r e i r i n h a s

G
r

á
b

e
n

d
e

mi

I t

ri

a

M
u -

p

r
e c u

Bacia
de

São Luís

O
c

e

a
n

o

A t l â n t i c o

Alcântara

São Luís

G

G

Gráben
de

Ilha
Nova

G

A r c o F e r r e r - R o s á r i o - B a c a b a

G

Província Costeira e
Margem Continental

Província Parnaíba

Embasamento Pré-Cambriano

Arco Tectônico

M
Falha normal interpretada
por magnetometria

G Falha normal interpretada
por gravimetria

A B Seção Geológica

Alinhamento Morfoestrutural



SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)

– 27 –

B
a

ci
a

d
e

S
ã

o
L

u
ís

B
a

ci
a

d
e

B
a

rr
e

ir
in

h
a

s
B

a
c

i
a

d
o

P
a

r
n

a
í

b
a

A
lc

â
n

ta
ra

S
ã

o
L

u
ís

E
sp

e
ra

n
tin

a
R

io
P

ir
iá

R
io

P
a

rn
a

íb
a

1
5

0
1

5
3

0
km

N
W

S
E

S
E

Ç
Ã

O
G

E
O

L
Ó

G
I C

A
E

S
Q

U
E

M
Á

T
I C

A
A

L
C

Â
N

T
A

R
A

-
E

S
P

E
R

A
N

T
I N

A

1
0
0

m
0

2
5
0

5
0
0

7
5
0

1
.0

0
0

m

B
A

C
IA

D
E

S
Ã

O
L

U
ÍS

F
o

rm
a

çã
o

It
a

p
e

cu
ru

F
o

rm
a

çã
o

C
o

rd
a

F
o

rm
a

çã
o

P
a

st
o

s
B

o
n

s

F
o

rm
a

çã
o

M
o

sq
u

ito

F
o

rm
a

çã
o

C
o

d
ó

/G
ra

ja
ú

B
A

C
IA

D
E

B
A

R
R

E
IR

IN
H

A
S

G
ru

p
o

C
a

ju

B
A

C
IA

D
O

P
A

R
N

A
ÍB

A

F
o

rm
a

çã
o

P
o

ti

F
o

rm
a

çã
o

L
o

n
g

á

F
o

rm
a

çã
o

C
a

b
e

ça
s

F
o

rm
a

çã
o

P
im

e
n

te
ir
a

s

F
o

rm
a

çã
o

It
a

im

S
e

q
ü

ê
n

ci
a

s
S

ilu
ri
a

n
a

s

G
ru

p
o

C
a

n
á

ri
a

s

(M
e

so
zó

ic
o

)
(M

e
so

zó
ic

o
)

(M
e

so
zó

ic
o

)

(P
a

le
o

zó
ic

o
)

F
o

rm
a

çã
o

S
a

rd
in

h
a

D
is

co
rd

â
n

ci
a

B
a

ía
d

e
S

ã
o

M
a

rc
o

s
B

a
ía

d
e

S
ã

o
Jo

sé

F
a
lh

a
N

o
rm

a
l

A
B

F
o
rm

a
çõ

e
s

S
u
p
e
rf

ic
ia

is

A
rc

o

U
rb

a
n
o

S
a

n
to

s
A

rc
o

F
e

rr
e

r
-

R
o

sá
ri
o

-
B
a

c
a

b
a

P
ré

-C
a
m

b
ri
a
n
o

F
ig

u
ra

3
.2

–
S

e
ç

ã
o

g
e

o
ló

g
ic

a
e

s
q

u
e

m
á

ti
c

a
e

n
tr

e
a

s
c

id
a

d
e

s
d

e
A

lc
â

n
ta

ra
e

E
s
p

e
ra

n
ti
n

a
.
A

s
in

fe
rê

n
c

ia
s

d
e

s
u

b
s
u

p
e

rf
íc

ie
fo

ra
m

fe
it
a

s
c

o
m

b
a

s
e

e
m

d
a

d
o

s
g

e
o

fí
s
ic

o
s
,
m

a
p

a
s

d
e

is
ó

p
a

c
a

s
e

in
fo

rm
a

ç
õ

e
s

d
e

p
o

ç
o

s
d

is
p

o
n

ív
e

is
e

m
G

ó
e

s
e

t
a

l.
(1

9
9

3
).



O embasamento pré-cambriano da bacia é
constituído a oeste pelos metassedimentos neo-
proterozóicos da Faixa Gurupi e a leste pelo prolon-
gamento das rochas metamórficas do Maciço de
Granja (figura 3.4).

3.2 Arcos Tectônicos

Os arcos são altos do embasamento muito bem
definidos por anomalias gravimétricas positivas e for-

tes alinhamentos magnéticos. Eles evoluíram no Me-
sozóico e tiveram muito influência nos processos tec-
tônicos e sedimentares da margem continental.

O Arco Ferrer-Rosário-Bacaba, proposto por
Góes et al. (1993), desenvolveu-se sobreposto aos
limites colisionais entre os metassedimentos neo-
proterozóicos da Faixa Móvel Gurupi e as rochas
ígneas e metamórficas paleoproterozóicas/arquea-
nas do Cráton de São Luís. O Arco Urbano Santos é
a continuação dessa estrutura para leste. Ambos
correspondem ao limite norte da Bacia do Parnaíba
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(modificado de Góes et al., 1993).



(figuras 3.1 e 3.2). O soerguimento crustal associa-
do é definido por um eixo positivo de anomalia Bou-
guer com 20mGal de amplitude.

A evolução dos arcos está intimamente associa-
da com a abertura do Oceano Atlântico. Segundo
Góes et al. (1993), as relações entre os arcos, as
unidades paleozóicas e as unidades cretácicas,
sugerem a sua atuação como um divisor no Eocre-
táceo. O mecanismo de formação teve início duran-
te o processo de rifteamento mesozóico que origi-
nou as bacias de São Luís e Barreirinhas quando a
crosta no norte da Bacia do Parnaíba foi soerguida

em ombreiras. O aumento da espessura do pacote
sedimentar das bacias mesozóicas foi acompa-
nhado por uma maior rigidez flexural da crosta con-
tinental, forçando o deslocamento das isotermas
para o interior do continente e dando formas finais
ao arco (Góes et al., 1993).

3.3 Bacias Mesozóicas da Margem Continental

As bacias mesozóicas de São Luís, Ilha Nova e
Barreirinhas (figuras 3.1 e 3.2) formam um sistema de

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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grábens profundos, limitados por falhas normais ori-
entadas na direção NW-SE, localizado a norte dos ar-
cos tectônicos, sobre as rochas ígneas e metamórfi-
cas do Cráton de São Luís. O prolongamento NE-SW
do Arco Ferrer-Rosário-Bacaba corresponde ao limi-
te entre as bacias de São Luís e Barreirinhas.

Bacia de São Luís – dados gravimétricos indicam
que essa bacia apresenta na porção noroeste es-
pessuras sedimentares em torno de 5.000m. A re-
gião central é marcada por um complexo padrão
estrutural, em que falhas normais de direção noro-
este são deslocadas por estruturas transcorrentes
de direção E-W. Esse padrão dominante na região
central, aparentemente, continua para leste na par-
te submersa da bacia (Aranha et al., 1990).

Gráben de Ilha Nova – apresenta forma assimétri-
ca e está separado da Bacia de São Luís por um alto
do embasamento. O processo de rifteamento de-
senvolveu falhas normais com estruturas do tipo roll
over e propiciou a deposição de espessas seqüên-
cias sedimentares (Aranha et al., 1990). A sua extre-
midade SE interliga-se com a Bacia de Barreirinhas.

Bacia de Barreirinhas – possui um pacote sedi-
mentar com espessura estimada entre 5.000 e
6.000m, depositado do Albiano ao Campaniano. A
seqüência sedimentar é constituída por sete forma-
ções e onze membros, que compõem os grupos
Canárias (inferior), que corresponde ao ciclo terrí-
geno e Caju (superior) que representa o ciclo car-
bonático (Pamplona, 1969).

3.4 Evolução Tectono-Sedimentar

Segundo Góes et al. (1993) a depressão formado-
ra da Bacia do Parnaíba evoluiu inicialmente como
conseqüência da contração térmica ocorrida no final
do Ciclo Brasiliano e propiciou, no Siluriano, a deposi-
ção dos sedimentos fluviais e marinhos rasos do Gru-
po Serra Grande. Essa sedimentação foi fortemente
influenciada pelas linhas estruturais de direção
NE-SW. No Devoniano, a continuação desse proces-
so termomecânico promoveu o aumento da rigidez
flexural e, em conseqüência, a expansão da área de-
posicional, com sedimentação das seqüências trans-
gressivas e regressivas do Grupo Canindé. No Neo-
carbonífero a sedimentação foi condicionada pelas
estruturas NW-SE e pelo soerguimento da borda leste
da bacia. O Grupo Balsas é o representante desse
período de deposição em condições marinhas restri-
tas e de desertificação. No Permo-Carbonífero a ba-
cia adquiriu a sua forma oval, porém no Triássico o ci-
clo sedimentar foi interrompido, em conseqüência de

um soerguimento generalizado. No Juro-Triássico
ocorreram os estágios iniciais da fragmentação de
Gondwana, gerando no âmbito da bacia a reativação
de falhas e um intenso magmatismo básico intrusivo.
O peso da carga vulcano-sedimentar que se instalou
sobre a crosta permitiu a deposição dos sedimentos
clásticos do Grupo Mearim. No Eocretáceo, o intenso
processo de deriva continental induziu um segundo
estágio de magmatismo, representado pelo vulcanis-
mo Sardinha que marca o fechamento do ciclo de
evolução da bacia.

O contexto de evolução das bacias marginais
costeiras está relacionado com a abertura do Atlânti-
co Equatorial. Segundo Aranha et al. (1990), no Ap-
tiano ocorreu a primeira fase de estiramento crustal,
formando-se uma grande depressão onde foram
depositados sedimentos lacustres e flúvio-deltaicos
(formações Codó e Grajaú) que assoalham a Bacia
de São Luís. No Gráben de Ilha Nova o estiramento
crustal foi mais intenso, com um controle mais efeti-
vo sobre a sedimentação. É possível que esse grá-
ben tenha funcionado como um alimentador do lago
aptiano da Bacia de São Luís. No Eoalbiano o tecto-
nismo foi mais intenso, com esforços transtensivos
causados pelos movimentos de deslocamento das
placas. Nesse contexto depositaram-se os clásticos
do Sistema Itapecuru-Canárias, encaixados em blo-
cos abatidos por falhas normais. No Neocretáceo os
componentes de esforços cisalhantes alteraram as
feições preexistentes, reativando as falhas de dire-
ção NW-SE. Quando cessou o movimento ocorreu
um grande basculamento para norte, permitindo a
deposição dos carbonatos e folhelhos do Sistema
Itapecuru-Caju nas bacias de Barreirinhas e Ilha
Nova. O evento final do ciclo sedimentar é caracteri-
zado por leques costeiros nas bacias de Ilha Nova e
Barreirinhas (Grupo Humberto de Campos) que
marcam a etapa de subsidência térmica flexural da
crosta continental.

No Neogeno/Paleogeno o rejuvenescimento do
relevo causou uma regressão do nível de base de
erosão e produziu uma rápida deposição de clásti-
cos terrígenos, com geração de leques costeiros e
progradação sobre a plataforma (Grupo Barreiras).
A principal fonte de sedimentos foram os arcos tec-
tônicos.

O Quaternário foi marcado pela deposição de alu-
viões, dunas, depósitos de mangues e coluviões que
jazem discordantemente sobre as unidades estrati-
gráficas mais antigas. Esses sedimentos ocupam
campos e baixadas da região costeira e, em alguns lo-
cais, dunas eólicas de até 15m de altura formam cor-
posdeareia,estreitosealongados,paralelosàcosta.
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4

RECURSOS MINERAIS

Foram cadastrados 148 jazimentos minerais
nas folhas São Luís NE (11) e São Luís SE (137) (figu-
ra 4.1), compreendendo mina, garimpos e ocorrên-
cias, agrupados segundo a classificação das subs-
tâncias minerais em: rochas e minerais industriais e
substâncias energéticas e água mineral (figura 4.2 e
quadro 4.1). As principais informações dos jazimen-
tos cadastrados estão disponíveis na listagem dos
recursos minerais anexa (Apêndices). Dados com-
plementares poderão ser obtidos no Banco de Da-
dos de Ocorrências Minerais da CPRM (Base
META), disponível para o público em geral.

4.1 Rochas e Minerais Industriais

Nesta categoria destacam-se os materiais para
construção civil que incluem os agregados: areia,
argila, brita e cascalho, além de calcário e caulim.

4.1.1 Areia (a)

A areia é explorada para utilização na construção
civil (areia grossa), em áreas onde afloram os sedi-
mentos cenozóicos (Paleogeno e Grupo Barreiras),
principalmente ao longo do acesso a Porto Grande,
no SW da ilha de São Luís, na localidade denominada
de vila Maranhão. Sua exploração é realizada utili-
zando-se chupadeiras, tratores e pás-carregadeiras.
Também é explorado este bem mineral nos municí-
pios de Bequimão (21) e Palmeirândia (51).

Garimpos inativos de areia foram encontrados
nos municípios de Alcântara (localidade de Cajiti-
va - 17), de onde foi retirada areia para as obras de
construção do Centro de Lançamento de Fogue-
tes de Alcântara e do Aeroporto Regional de Pi-
nheiro em São José do Ribamar (próximo a Itapera
- 16).

4.1.2 Argilas (ag)

As argilas são o bem mineral de maior exploração
na área trabalhada. Quase toda a sua produção
destina-se à indústria de cerâmica vermelha. Elas
são lavradas principalmente da alteração das ro-
chas do embasamento (Suíte Subvulcânica Rosário)
em Bacabeira, município de Rosário - MA onde, se-
gundo o Anuário Mineral Brasileiro de 1997, existe
uma reserva medida de 5.000.000t. Também são
exploradas em sedimentos pertencentes à Forma-
ção Itapecuru (Ki), Paleogeno (Ea), Grupo Barreiras
(ENb), Cobertura Laterítica (NQl) e nas Coberturas
Quaternárias (pleistocênicas e holocênicas), nota-
damente nas aluviões dos grandes rios.

Rodrigues et al. (1994a) realizaram algumas aná-
lises em argilas exploradas na área (quadro 4.2) e
constataram que:

i) as argilas derivadas da alteração do embasa-
mento e dos sedimentos de idade cretácica são
adequadas para utilização na indústria de cerâmi-
ca vermelha, principalmente para produção de te-
lhas e tijolos;

SA.23-X e SA.23-Z (São Luís NE/SE)
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Figura 4.1 – Distribuição dos jazimentos minerais.
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ii) as argilas encontradas nos sedimentos de ida-
de paleogênica são mais nobres e merecem estu-
dos complementares que visem uma utilização
mais adequada com as suas propriedades.

Lovato et al. (1995) constataram que a exploração
de argilas que ocorrem nas coberturas quaternárias
são utilizadas na fabricação de tijolos e telhas e locali-
zam-se nas proximidades dos núcleos urbanos.

4.1.3 Brita (br)

A brita encontra sua fonte nas rochas do emba-
samento cristalino que afloram na região de Rosá-
rio, abrangendo os municípios maranhenses de
Rosário, Axixá e Morros. Em Rosário existem seis
pedreiras, das quais cinco encontram-se em ativi-
dade (70, 73, 77, 80 e 89) e uma paralisada (75),
além de duas ocorrências (72 e 86). Segundo Ro-
drigues et al. (1994a) as pedreiras em atividade ti-
nham uma capacidade instalada superior a
60.000m

3
/mês de brita (00, 01, 02, 03 e pó fino e

grosso), utilizadas para conservação da Estrada de
Ferro Carajás (40.000m

3
/mês de brita 03) e obras

de engenharia civil de toda a região.
No município de Axixá (69) há exploração rudi-

mentar de matacões do embasamento para produ-
ção de paralelepípedos, que são utilizados no re-
vestimento de ruas de cidades próximas.

Utilizam-se também como brita e pedra lavrada
para construção (pedra de cantaria) os blocos fer-
ruginosos da canga laterítica, não havendo entre-
tanto uma exploração organizada e sistemática.

As reservas medidas de brita na região de Rosá-
rio são da ordem de 6.794.491m

3
, de acordo com o

Anuário Mineral Brasileiro de 1997.

4.1.4 Calcário (ca)

Na Folha São Luís NE (SA.23-X) ocorrem quatro
ocorrências de calcário nas proximidades das ci-
dades de Cururupu e Cocal (01, 02, 03 e 06).

Na Folha São Luís SE (SA.23-Z) foram cadastra-
das dez ocorrências nos municípios de Alcântara
(15, 20 e 22), São Luís (24, 27 e 31), Cantanhede
(127), Pirapemas (128) e Chapadinha (148). Com
exceção da ocorrência do município de Chapadi-
nha, que pertence à Formação Codó (Kc) e que já
foi explorada de maneira rudimentar para produ-
ção de cal virgem, todas as outras ocorrências fo-
ram encontradas nos sedimentos da Formação Ita-
pecuru (Ki), constituídas de calcilutitos creme, for-
mando bancos tabulares de grande continuidade
lateral e pequenas espessuras (0,20 a 0,30m), so-
topostos a um pacote espesso de capeamento (�
20m), tornando-as economicamente inviáveis,
prestando-se somente para uso como pedra de
construção, no próprio local da ocorrência.

4.1.5 Caulim (cm)

Lovato et al. (1995) cadastraram oito ocorrências
de caulim (129 a 136) e destacaram a ocorrência
da fazenda Iguará (129) no município de Vargem
Grande, constituída de argilitos completamente
caulinizados e que aflora em forma de paredões de
10m de altura. Esta ocorrência, segundo aqueles
autores, mereceria um estudo mais detalhado para
se aferir a sua real potencialidade.

4.1.6 Cascalho (a)

Em toda a área existem excelentes “piçarreiras”
que são exploradas de forma intermitente e fornecem
excelente material para sub-base, base e revesti-
mento de estradas pavimentadas e conservação e
melhoria de estradas municipais (estradas vicinais).

4.1.7 Sal Marinho

Rodrigues et al. (1994a) informam que ao longo
do litoral dos municípios maranhenses de Cururu-
pu, Alcântara, Icatu, Rosário e Guimarães, o sal ma-
rinho é lavrado, produzindo um sal grosseiro dos ti-
pos I, II e III. Os tipos I e II, dependendo do grau de
impurezas, prestam-se para o consumo humano e
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Substâncias Energéticas e Água Mineral

Rochas e Minerais Industriais

Figura 4.2 – Distribuição do número de jazimentos
por classe de substâncias.



o tipo III é utilizado na pecuária e indústrias de
transformação.

No ano de 1996, o Estado do Maranhão produziu
10.000t de sal marinho, perfazendo 0,02% da pro-
dução nacional, segundo o Anuário Mineral Brasi-
leiro de 1997.

4.2 Substâncias Energéticas e Água Mineral

4.2.1 Turfa (t)

Na porção sudoeste da área, conhecida como
região dos lagos, Araújo & Veríssimo (1984) cadas-

traram onze ocorrências de turfa, todas com condi-
ções desfavoráveis de cobertura, espessura e po-
der calorífico, para o seu aproveitamento economi-
camente viável.

4.2.2 Água Mineral (agm)

A água mineral é explotada no município de São
José do Ribamar (39) em dois poços tubulares com
profundidade de 16m e uma vazão de 108.000 l/dia
(Rodrigues et al., 1994a) e engarrafada pela Indaiá
do Brasil Águas Minerais, atendendo a demanda
local e das regiões vizinhas.
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RECURSOS MINERAIS

STATUS

TOTAL
OCORRÊNCIA

GARIMPO
ATIVO

GARIMPO
INATIVO

MINA

R
O

C
H

A
S

E
M

IN
E

R
A

IS
IN

D
U

S
T

R
IA

IS

Areia - a - 7 4 - 11

Argila ag 9 51 6 - 66

Brita - br 2 2 6 - 10

Calcário - ca 13 - - - 13

Caulim - cm 8 - - - 8

Cascalho - a 8 1 17 - 26

Cascalho/Areia - a - 1 1 - 2

S
U

B
S

T
Â

N
C

IA
S

E
N

E
R

G
É

T
IC

A
S

E
Á

G
U

A
M

IN
E

R
A

L Turfa - t
11 - - - 11

Água Mineral - agm - - - 1 1

TOTAIS 51 62 34 1 148

Quadro 4.1 – Freqüência de ocorrência dos recursos minerais.

Quadro 4.2 – Composição média das argilas (adaptada de Rodrigues et al., 1994a).

Composição
Média (%)

Pré-Cambriano Cretáceo Paleogeno Neogeno Quaternário

Suíte Subvulcânica
Rosário

Formação
Itapecuru

Paleogeno
Grupo

Barreiras
Pleistoceno Holoceno

Caulinita 69,6 32,5 66,0 90,5 48,8 54,4

Illita 14,0 22,5 13,0 6,7 28,6 15,4

Illita-Esmectita 10,3 4,0 21,0 2,7 4,8 4,2

Esmectita 6,0 41,0 - - 17,8 26,3

Nº de Amostras 3 6 2 7 5 12



Foto 1 – Lobos empilhados da Formação Cabeças,
mostrando internamente estratificação plano-paralela.

Sítio Tapuio, oeste de Esperantina - PI (Foto por
A. J. Pedreira).

Foto 2 – Arenitos da Formação Cabeças formando
ciclos thickenning-up. Parque Ecológico da Cachoeira

do Urubu, Esperantina - PI.

Foto 3 – Camadas gradadas de arenitos interacama-
dados com siltitos/argilitos da Formação Longá. Ao

norte da localidade de Boa Vista - Morro do
Chapéu do Piauí (Foto por A. J. Pedreira).

Foto 4 – Turbiditos distais, com o topo dos sets ondu-
lado, da Formação Longá. Ao norte da localidade de

Boa Vista - Morro do Chapéu do Piauí
(Foto por A. J. Pedreira).

Foto 5 – Marcas onduladas de topo plano e ladderback
ripples, da Formação Poti. Rodovia PI-213, extremo-
leste da Folha São Luís SE (Foto por A. J. Pedreira).



Foto 6 – Intercalações de arenitos e siltitos mostrando
marcas onduladas assimétricas de crista reta, com
indicação de transporte para W-NW. Formação Poti.
Proximidades de Nossa Senhora dos Remédios - PI.

Foto 7 – Arenitos finos a médios mostrando feições do
tipo “costelas”, que indicam transporte para sudeste,

do Membro Psamítico da Formação Itapecuru.
Substrato da falésia de Alcântara - MA

(Foto por T. L. das N. Rodrigues).

Foto 8 – Detalhe dos bancos de calcilutitos recrista-
lizados com 25cm de espessura, separados por
camadas de argilito. Falésia de Alcântara - MA

(Foto por T. L. das N. Rodrigues).

Foto 9 – Pelitos e arenitos finos com estratificação
swale (swale cross stratification) do Paleogeno.

Proximidades da cidade de Nova Santa Quitéria - MA.



Foto 10 – Arenito fino com estratificação sigmoidal do
Paleogeno. Entrada da cidade de São Bernardo - MA.

Foto 11 – Aspecto da discordância erosiva entre o
Paleogeno e o Grupo Barreiras. Entrada da cidade de

São Bernardo - MA.

Foto 12 – Conglomerado seixoso com matriz síltica-
argilosa, mostrando incipiente estratificação plano-

paralela grosseiramente desenvolvida e tabular
do Grupo Barreiras. Rodovia MA-034, proximidade

da localidade de Mundo Novo - MA.



Foto 13 – Fotografia aérea dos Lençóis Maranhenses (depósitos eólicos litorâneos - QHe). Foto obtida pelo
SACS (vôo PC-A4 16 - foto 2901 - escala 1:70.000) em junho de 1976.



5

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A revisão geológica das folhas São Luís NE e
São Luís SE permitiu estabelecer uma versão atuali-
zada da cartografia geológica da área, principal-
mente na sua porção sedimentar, que foi tratada à
luz dos modernos conceitos dos sistemas deposi-
cionais. Do ponto de vista de avanços dos conheci-
mentos, deve-se destacar os seguintes pontos re-
levantes:
1) A compartimentação de diversas províncias es-

truturais, com apoio de dados geofísicos, consi-
derando-se o alto grau de intemperismo químico
da área e o extenso recobrimento por formações
superficiais: dessa forma foi possível reconhecer
os limites do Cráton de São Luís com a Faixa Gu-
rupi e a presença do Maciço de Granja sob a co-
bertura fanerozóica; este embasamento, entre-
tanto, só aflora em uma área reduzida, o Alto de
Rosário, que materializa o Arco mesozóico Fer-
rer-Rosário-Bacaba; trata-se de uma suíte sub-
vulcânica félsica-intermediária, de provável ida-
de paleoproterozóica; a cobertura sedimentar
fanerozóica inclui a parte noroeste da Província
Parnaíba e parte da Província Costeira e Margem
Continental, representada pelas bacias margi-
nais de São Luís e de Barreirinhas; entretanto a
cobertura dominante é representada por forma-

ções superfíciais cenozóicas, que ocupam mais
de 80% das folhas;

2) A precisa delimitação da Bacia do Parnaíba, a
qual está representada pelo estágio de sinéclise
gondwânica, aflorante principalmente na parte
sudeste da folha: a bacia possui uma coluna pre-
dominantemente si l iciclást ica, devonia-
na-carbonífera, com sedimentos marinhos, pas-
sando a um sistema deltaico em um ambiente de
intermaré e, posteriormente para turbiditos dis-
tais, retornando para sedimentos de fácies del-
taica e planície de maré; ocorrem ainda restritos
vulcanitos básicos mesozóicos, precedendo o
estágio rifte da evolução atlantiana, representa-
da por sedimentos cretácicos de mar restrito e
lagunar e de planície sublitorânea;

3) A delimitação das bacias de São Luís e Barreiri-
nhas, já caracterizada por investigações anterio-
res, tendo sido aprimorada através da reinterpre-
tação dos dados de sísmica e aeromagnetome-
tria disponíveis, haja vista que as mesmas são
quase que totalmente recobertas por formações
superficiais;

4) A reinterpretação do arcabouço tectônico pré-
cenozóico, com definição precisa dos arcos tec-
tônicos delimitadores da bacia, o reconhecimen-
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to de novas estruturas extensionais e sua influên-
cia na deposição da pilha sedimentar;

5) O aprimoramento da cartografia das coberturas
cenozóicas e das formações superficiais, de
modo a permitir um fiel diagnóstico da dinâmica
dos sedimentos eólicos continentais e marinhos,
aluviais, de manguezais, que constituem a base
geológica do ecossistema costeiro e litorâneo do
Maranhão;

6) Do ponto de vista dos recursos minerais, foi real-
çada a potencialidade da área pré-cambriana
para extração de bens minerais para utilização na
construção civil (rochas e minerais industriais); do

potencial da cobertura fanerozóica também para
rochas e minerais industriais, bem como para
água mineral. Em particular, deve-se destacar a
potencialidade da cobertura intempérica para ar-
gilas, sobretudo do Paleogeno-Neogeno, com
grandes possibilidades para delimitação de re-
servas de argilas nobres;

7) Por fim, deve-se destacar o potencial da área
para o turismo ecológico, em função da preser-
vação de algumas áreas que constituem verda-
deiros paraísos ecológicos, já demonstrada pela
presença de alguns parques nacionais de pre-
servação ambiental.
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Listagem dos Recursos Minerais

Nº DE
ORDEM

Nº DO
DOCMETA

SUBSTÂNCIA
MINERAL

LOCAL MUNICÍPIO UF LATITUDE
(S)

LONGITUDE
(W)

HOSPEDEIRA /
ENCAIXANTE

STATUS DA MINERALIZAÇÃO / DADOS
ECONÔMICOS

01 21.603 Calcário Norte de
Cururupu

Cururupu MA 1º 46’17” 44º 52’33” Calcário Ocorrência

02 21.606 Calcário Norte de Rumo Cururupu MA 1º 47’55” 44º 44’38” Calcário Ocorrência

03 21.605 Calcário NE de
Cururupu

Cururupu MA 1º 49’00” 44º 49’29” Calcário Ocorrência

04 21.596 Argila SW de
Cururupu

Cururupu MA 1º  49’54” 44º 53’30” Argilito
lateritizado

Ocorrência

05 21.597 Argila Sul da faz. Boa
Vista

Cururupu MA 1º 50’18” 44º 50’58” Argilito Ocorrência

06 21.604 Calcário Sul de
Cururupu

Cururupu MA 1º 51’23” 44º 51’54” Calcário Ocorrência

07 21.598 Cascalho Faz. Mato
Grosso

Cururupu MA 1º 52’19” 44º 42’31” Aluvião Ocorrência

08 21.600 Cascalho S de Boa Vista Cururupu MA 1º 57’05” 44º 43’12” Aluvião Ocorrência

09 21.599 Cascalho SE da faz.
Santiago

Cururupu MA 1º 58’19” 44º 46’26” Aluvião Ocorrência

10 21.602 Cascalho Faz. Mato
Grosso

Cururupu MA 1º 58’14” 44º 34’06” Aluvião Ocorrência

11 21.601 Cascalho SE de
Cururupu

Cururupu MA 1º 58’29” 44º 50’27” Aluvião Ocorrência

12 21.595 Argila Próximo a
Colônia

Mirinzal MA 2º 03’21” 44º 47’00” Aluvião Garimpo ativo / Produção
 2.000t/mês.

13 21.591 Argila N de
Guimarães

Guimarães MA 2º 06’42” 44º 36’37” Argilito Garimpo inativo
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SUBSTÂNCIA
MINERAL

LOCAL MUNICÍPIO UF LATITUDE
(S)
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(W)
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ENCAIXANTE

STATUS DA MINERALIZAÇÃO / DADOS
ECONÔMICOS

14 21.583 Argila SW de Mirinzal Mirinzal MA 44º 44’06” 44º 44’47” Argilito
lateritizado

Garimpo Inativo

15 21.589 Calcário Farol de
Itacolomi

Alcântara MA 2º 09’57” 44º 26’00” Calcário Ocorrência

16 21.592 Argila SW de
Guimarães

Guimarães MA 2º 10’25” 44º 37’22” Argilito Garimpo inativo

17 21.594 Areia Próximo a
Cajitiva

Alcântara MA 2º 14’57” 44º 35’17” Aluvião Garimpo inativo

18 21.593 Cascalho Próximo a
Cocó

Guimarães MA 2º 16’17” 44º 59’00” Aluvião Garimpo inativo

19 21.584 Cascalho Próximo a
Santana

Alcântara MA 2º 16’34” 44º 34’45” Aluvião Garimpo inativo

20 21.590 Calcário SE do Igarapé
do Peru

Alcântara MA 2º 17’38” 44º 22’17” Calcário Ocorrência

21 21.586 Areia SW de
Quindiua

Bequimão MA 2º 20’42” 44º 47’05” Aluvião Garimpo ativo

22 21.585 Calcário Ig. do Puçá Alcântara MA 2º 24’26” 44º 24’12” Calcário Ocorrência

23 21.582 Cascalho Ramal do
Macajubal

Bequimão MA 2º 28’31” 44º 47’13” Aluvião Garimpo inativo

24 21.543 Calcário Olho D’Água São Luís MA 2º 28’29” 44º 12’58” Calcário Ocorrência

25 21.542 Cascalho Praia do
Calhau

São Luís MA 2º 29’08” 44º 15’46” Aluvião Garimpo inativo

26 21.555 Areia Próximo a
Itapera

São José de
Ribamar

MA 2º 29’08” 44º 10’05” Aluvião Garimpo inativo

27 21.541 Calcário Farol de São
Marcos

São Luís MA 2º 29’21” 44º 18’12” Calcário Ocorrência
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28 21.581 Cascalho Próximo a
Tiquara

Alcântara MA 2º 29’51” 44º 36’38” Aluvião Garimpo inativo

29 21.556 Cascalho Próximo a
Toari

Paço do
Lumiar

MA 2º 31’23” 44º 08’00” Aluvião Garimpo inativo

30 21.573 Argila Esteios Alcântara MA 2º 31’59” 44º 34’27” Aluvião Garimpo ativo / Produção:
121t/mês.

31 21.564 Calcário Praia do
Boqueirão

São Luís MA 2º 32’58” 44º 21’21” Calcário Ocorrência

32 21.565 Cascalho São José dos
Índios

São José de
Ribamar

MA 2º 32’34” 44º 05’17” Aluvião Garimpo inativo

33 21.550 Cascalho N de São José
de Ribamar

São José de
Ribamar

MA 2º 32’39” 44º 04’00” Aluvião Garimpo inativo

34 21.572 Argila Itamotatiua Alcântara MA 2º 33’16” 44º 39’55” Argilito
lateritizado

Ocorrência

35 21.537 Argila Campus da
UEMA

São Luís MA 2º 33’12” 44º 18’43” Argilito Garimpo inativo

36 21.577 Argila Rio da Prata Peri-Mirim MA 2º 33’23” 44º 59’55” Argilito Ocorrência

37 21.551 Cascalho Bairro João
Paulo

São Luís MA 2º 33’45” 44º 15’46” Argilito
lateritizado

Garimpo inativo

38 21.544 Cascalho Porto de Itaqui São Luís MA 2º 34’42” 44º 22’00” Aluvião Garimpo inativo

39 21.517 Água
mineral

Próximo à vila
Kita

São José de
Ribamar

MA 2º 34’23” 44º 08’32” Arenito Mina Ativa

40 21.512 Areia Próximo à vila
Maranhão

São Luís MA 2º 37’57” 44º 19’31” Aluvião Garimpo inativo

41 21.547 Cascalho Conceição São Luís MA 2º 35’32” 44º 19’57” Aluvião Garimpo Ativo
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42 21.563 Cascalho Sítio São
Benedito

São Luís MA 2º 35’42” 44º 19’41” Aluvião Ocorrência

43 21.509 Argila Pedreiras São Luís MA 2º 37’05” 44º 17’31” Argilito Garimpo ativo / Produção:
 1.800t/mês

44 21.553 Areia Próximo a
Maracanã

São Luís MA 2º 37’07” 44º 18’04” Aluvião Garimpo ativo

45 21.510 Areia Próximo à vila
Maranhão

São Luís MA 2º 37’52” 44º 19’11” Aluvião Garimpo ativo

46 21.552 Cascalho Próximo a
Maracanã

São Luís MA 2º 37’29” 44º 15’45” Aluvião Ocorrência

47 21.511 Areia Próximo à vila
Maranhão

São Luís MA 2º 38’07” 44º 19’15” Aluvião Garimpo ativo

48 21.545 Cascalho Distrito
Industrial

São Luís MA 2º 38’59” 44º 16’48” Aluvião Garimpo inativo

49 21.518 Argila Próximo a
Ribeira

São Luís MA 2º 38’59” 44º 14’24” Argilito Garimpo Ativo / Produção:
75t/mês

50 21.513 Areia Próximo à vila
Maranhão

São Luís MA 2º 39’02” 44º 19’42” Aluvião Garimpo ativo

51 21.588 Areia Próximo ao rio
S. Miguel

Palmeirândia MA 2º 39’08” 44º 54’28” Aluvião Garimpo ativo

52 21.514 Argila Próximo a
Sta. Cruz

São Luís MA 2º 39’25” 44º 19’18” Aluvião Garimpo ativo / Produção:
20t/mês

53 21.515 Areia Próximo a
Tahim

São Luís MA 2º 39’51” 44º 20’26” Aluvião Garimpo ativo

54 21.554 Cascalho Próximo a
Itapera

São Luís MA 2º 40’46” 44º 16’41” Aluvião Garimpo inativo

55 21.571 Argila São Bento São Bento MA 2º 41’33” 44º 49’45” Argilito
lateritizado

Garimpo ativo / Produção:
100t/mês
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56 21.570 Argila Olaria Cajapió MA 2º 42’26” 44º 43’58” Argilito Garimpo ativo / Produção:
300t/mês

57 21.516 Argila Formigueiro São Luís MA 2º 42’17” 44º 14’38” Argilito Garimpo ativo / Produção:
3.840t/mês

58 21.574 Argila S de São
Bento

São Bento MA 2º 42’35” 44º 50’27” Argilito Garimpo ativo

59 21.569 Argila Próximo a
Bacurituba

Cajapió MA 2º 42’51” 44º 44’43” Argilito Garimpo ativo / Produção:
60t/mês

60 21.519 Argila Estiva São Luís MA 2º 42’58” 44º 20’41” Argilito Garimpo ativo / Produção:
1.500t/mês

61 21.546 Cascalho Santa Fé São Luís MA 2º 43’31” 44º 19’39” Aluvião Garimpo inativo

62 21.520 Argila Estiva São Luís MA 2º 44’05” 44º 19’34” Argilito Garimpo ativo / Produção:
2.000t/mês

63 21.562 Areia Quartel Icatu MA 2º 46’08” 44º 01’03” Aluvião Garimpo inativo

64 21.575 Argila Santa Maria Cajapió MA 2º 46’34” 44º 43’40” Argilito Ocorrência

65 21.578 Argila Guarapiranga São Bento MA 2º 47’20” 44º 55’12” Argilito Garimpo inativo

66 21.536 Argila Igarapé
Taperi

Icatu MA 2º 48’40” 44º 02’40” Argilito Garimpo ativo

67 21.579 Argila Bacurizeiro São Bento MA 2º 49’48” 44º 57’13” Argilito Garimpo inativo

68 21.560 Cascalho Una dos
Morais

Morros MA 2º 50’04” 44º 02’13” Aluvião Garimpo inativo

69 21.558 Brita Rui Vaz Axixá MA 2º 51’16” 44º 03’29” Granitóide Garimpo ativo
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70 21.548 Brita Igarapé das
Pedras

Rosário MA 2º 52’23” 44º 16’57” Granitóide Garimpo ativo

71 21.576 Argila SE de Cajapió Cajapió MA 2º 52’37” 44º 40’08” Granitóide
alterado

Garimpo ativo

72 13.876 Brita Mojó Rosário MA 2º 52’20” 44º 13’54” Granitóide Ocorrência

73 13.875 Brita Fazenda Boa
Vista

Rosário MA 2º 53’06” 44º 15’47” Granitóide Garimpo ativo

74 21.580 Cascalho Próximo a
Casa Grande

São Bento MA 2º 53’24” 44º 53’28” Aluvião Garimpo inativo

75 13.878 Brita Primavera Rosário MA 2º 53’48” 44º 19’24” Granitóide Garimpo inativo

76 21.568 Argila Fazenda Fonte
Limpa

Cajapió MA 2º 53’06” 44º 40’18” Argilito Garimpo ativo / Produção:
1.080t/mês

77 13.879 Brita Perizes de
Baixo

Rosário MA 2º 53’51” 44º 20’58” Granitóide Garimpo ativo

78 21.532 Argila Fazenda Boa
Vista

Rosário MA 2º 54’01” 44º 14’50” Granitóide
alterado

Garimpo ativo / Produção:
500t/mês

79 21.530 Argila Fazenda Boa
Vista

Rosário MA 2º 54’14” 44º 15’02” Granitóide
alterado

Garimpo ativo / Produção:
300t/mês

80 13.877 Brita Primavera Rosário MA 2º 54’08” 44º 19’47” Granitóide Garimpo ativo

81 21.529 Argila Fazenda Boa
Vista

Rosário MA 2º 54’20” 44º 15’16” Granitóide
alterado

Garimpo ativo / Produção:
 200t/mês

82 21.528 Argila Rosário Rosário MA 2º 54’53” 44º 15’07” Granitóide Garimpo ativo / Produção:
750t/mês

83 21.531 Argila Fazenda Boa
Vista

Rosário MA 2º 54’20” 44º 15’03” Granitóide
alterado

Garimpo ativo / Produção:
290t/mês
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84 21.534 Argila Presidente
Juscelino

Axixá MA 2º 55’20” 44º 03’59” Aluvião Garimpo ativo / Produção: 250t/mês

85 21.527 Argila Rosário Rosário MA 2º 55’04” 44º 14’46” Aluvião Garimpo ativo / Produção: 1.150t/mês

86 21.538 Brita Vídeo Rosário MA 2º 55’32” 44º 17’47” Granitóide Ocorrência

87 21.526 Argila Rosário Rosário MA 2º 55’19” 44º 14’52” Aluvião Garimpo ativo / Produção: 750t/mês

88 21.559 Cascalho Presidente
Juscelino

Axixá MA 2º 55’45” 44º 04’16” Aluvião Garimpo Inativo

89 21.549 Brita Vídeo Rosário MA 2º 55’34” 44º 17’19” Granitóide Garimpo ativo

90 21.539 Argila Riacho Seco Rosário MA 2º 55’43” 44º 10’13” Argilito
lateritizado

Ocorrência

91 21.535 Argila Olaria Maran Rosário MA 2º 55’45” 44º 16’02” Argilito
lateritizado

Ocorrência

92 21.561 Brita Cachoeira de
Morros

Morros MA 2º 56’01” 44º 03’42” Granitóide Garimpo inativo

93 21.540 Argila Boa Vista Rosário MA 2º 56’11” 44º 05’43” Argilito Ocorrência

94 21.521 Argila Alto Castelo Rosário MA 2º 56’37” 44º 19’37” Argilito Garimpo ativo / Produção: 30t/mês

95 21.557 Cascalho Próximo a São
Simão

Rosário MA 2º 56’40” 44º 12’41” Aluvião Garimpo inativo

96 21.552 Argila Alto Castelo Rosário MA 2º 56’39” 44º 19’11” Argilito Garimpo ativo / Produção: 400t/mês

97 21.525 Argila Sapucaia Rosário MA 2º 56’57” 44º 16’49” Argilito Garimpo ativo / Produção: 75t/mês
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98 21.587 Cascalho São João
Batista

Cajapió MA 2º 57’44” 44º 47’35” Aluvião Ocorrência

99 21.523 Argila Bacateiro Rosário MA 2º 58’56” 44º 18’43” Argilito
lateritizado

Garimpo ativo / Produção:
1.500t/mês

100 21.524 Argila Bacateiro Rosário MA 2º 59’01” 44º 18’40” Argilito
lateritizado

Garimpo ativo / Produção:
2.500t/mês

101 21.533 Argila Bacabeira Rosário MA 2º 59’20” 44º 18’48” Argilito
lateritizado

Garimpo ativo / Produção:
2.750t/mês

102 21.470 Argila Pindoval Miranda MA 3º 28’31” 44º 32’00” Argilito Garimpo ativo

103 21.471 Argila Muquila Arari MA 3º 28’14” 44º 45’57” Aluvião Garimpo ativo

104 21.464 Argila Muquila Arari MA 3º 28’17” 44º 46’15” Aluvião Garimpo ativo

105 21.472 Argila Muquila Arari MA 3º 28’01” 44º 46’23” Aluvião Garimpo ativo

106 21.473 Argila Muquila Arari MA 3º 27’41” 44º 46’14” Aluvião Garimpo ativo

107 21.474 Argila Jacaraí Vitória do
Mearim

MA 3º 26’07” 44º 51’10” Aluvião Garimpo ativo

108 21.475 Argila Jacaraí Vitória do
Mearim

MA 3º 26’07” 44º 52’55” Aluvião Garimpo ativo

109 21.476 Argila Itaquipetuba Vitória do
Mearim

MA 3º 22’11” 44º 51’17” Aluvião Garimpo Ativo

110 21.461 Argila Palmares Viana MA 3º 13’05” 44º 57’15” Aluvião Garimpo ativo

111 21.477 Argila Morada Nova Santa Rita MA 3º 07’29” 44º 19’22” Argilito Garimpo ativo
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112 21.478 Argila Itapecuru-
Mirim

Itapecuru-Mirim MA 3º 23’57” 44º 21’50” Aluvião Garimpo ativo

113 21.479 Argila Itapecuru-
Mirim

Itapecuru-Mirim MA 3º 24’54” 44º 20’13” Argilito Garimpo ativo

114 21.480 Argila Itapecuru-
Mirim

Itapecuru-Mirim MA 3º 24’30” 44º 20’23” Argilito Garimpo ativo

115 21.462 Argila Alto da
Antena

Itapecuru-Mirim MA 3º 24’05” 44º 20’50” Aluvião Garimpo ativo

116 21.481 Argila Presidente
Vargas

Presidente
Vargas

MA 3º 24’53” 44º 01’56” Argilito Garimpo ativo

117 21.465 Argila Fazenda
Primavera

Presidente
Vargas

MA 3º 28’48” 44º 04’11” Argilito Garimpo ativo

118 13.873 Argila Escondido Arari MA 3º 37’31” 44º 41’26” Argilito Garimpo ativo

119 21.482 Argila Galvão Cantanhede MA 3º 37’49” 44º 22’43” Aluvião Garimpo ativo

120 21.483 Argila Marajá Cantanhede MA 3º 37’45” 44º 23’13” Aluvião Garimpo ativo

121 21.484 Argila Provisória Pirapemas MA 3º 42’49” 44º 12’50” Aluvião Garimpo ativo

122 13.874 Argila Vargem
Grande

Vargem Grande MA 3º 32’29” 43º 55’48” Argilito Garimpo ativo

123 21.486 Argila Riacho do
Soldado

Vargem Grande MA 3º 33’08” 43º 54’42” Argilito Garimpo ativo

124 21.487 Argila Madalta Vargem Grande MA 3º 33’01” 43º 52’12” Argilito Garimpo ativo

125 21.488 Cascalho /
Areia

Campo Lira São Benedito do
Rio Preto

MA 3º 21’06” 43º 32’39” Argilito
lateritizado

Garimpo inativo
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126 21.489 Cascalho /
Areia

Pitombeira Chapadinha MA 3º 42’19” 43º 31’39” Aluvião Garimpo ativo

127 21.490 Calcário Itapiracó Cantanhede MA 3º 32’04” 44º 25’58” Argilito
Lateritizado

Ocorrência

128 21.491 Calcário Boa União Pirapemas MA 3º 42’23” 44º 17’35” Argilito
Lateritizado

Ocorrência

129 21.492 Caulim Fazenda
Iguará

Vargem Grande MA 3º 48’06” 43º 54’37” Argilito Ocorrência

130 21.493 Caulim Palmeiral Cantanhede MA 3º 48’12” 44º 30’35” Argilito Ocorrência

131 21.494 Caulim Redenção Itapecuru-Mirim MA 3º 29’24” 44º 09’39” Argilito Ocorrência

132 21.495 Caulim Unha de
Gato

Vargem Grande MA 3º 36’26” 43º 46’32” Argilito Ocorrência

133 21.496 Caulim Centro dos
Buracos

Chapadinha MA 3º 40’55” 43º 34’48” Argilito Ocorrência

134 21.497 Caulim Cadete São Benedito do
Rio Preto

MA 3º 21’55” 43º 31’13” Argilito Ocorrência

135 21.498 Caulim Centrinho Miranda MA 3º 34’44” 44º 35’58” Argilito Ocorrência

136 21.499 Caulim Ferrugem Presidente
Vargas

MA 3º 25’52” 44º 03’20” Argilito Ocorrência

137 21.463 Turfa Lago
Coqueiro

São João
Batista

MA 3º 03’29” 44º 53’39” Aluvião Ocorrência

138 21.466 Turfa Palmares Viana MA 3º 13’15” 44º 57’57” Aluvião Ocorrência

139 21.500 Turfa Mantibe Arari MA 3º 25’01” 44º 41’12” Aluvião Ocorrência
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LONGITUDE
(W)

HOSPEDEIRA /
ENCAIXANTE

STATUS DA MINERALIZAÇÃO / DADOS
ECONÔMICOS

140 21.501 Turfa Lago Açu Conceição do
Lago Açu

MA 3º 49’50” 44º 54’03” Aluvião Ocorrência

141 21.502 Turfa Intã Conceição do
Lago Açu

MA 3º 45’33” 44º 55’50” Aluvião Ocorrência

142 21.503 Turfa Boca do
Caminho

Arari MA 3º 26’59” 44º 40’14” Aluvião Ocorrência

143 21.504 Turfa Jaguari Vitória do
Mearim

MA 3º 25’21” 44º 53’28” Aluvião Ocorrência

144 21.505 Turfa Lago Porno
Açu

Vitória do
Mearim

MA 3º 24’00” 44º 54’10” Aluvião Ocorrência

145 21.506 Turfa Mutunzinho Miranda MA 3º 33’29” 44º 40’43” Aluvião Ocorrência

146 21.507 Turfa Fazenda
Santo

Antônio

Conceição do
Lago Açu

MA 3º 51’15” 44º 53’18” Aluvião Ocorrência

147 21.508 Turfa Cantagalo Conceição do
Lago Açu

MA 3º 46’21” 44º 55’08” Aluvião Ocorrência

148 21.083 Calcário Lagoa do
Nel

Chapadinha MA 3º 46’13” 43º 24’27” Folhelhos
lateritizados

Ocorrência
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FORMAÇÕES SUPERFICIAIS
CENOZÓICO

BACIAS SEDIMENTARES
MESOZÓICO

PALEOZÓICO

EMBASAMENTO
PALEOPROTEROZÓICO

Depósitos fluviolacustres. Areias finas a médias e pelitos subordinados.

Depósitos aluvionares e coluvionares. Areias e coluviões fluviais de leques terrígenos.

Depósitos flúviomarinhos. Areias flúviomarinhas de canais confinados.

Depósitos eólicos litorâneos. Areias bem selecionadas com grãos arredondados e dunas costeiras atuais.

Depósitos marinhos litorâneos. Areias marinhas litorâneas.

Depósitos de mangues. Lamas de manguezais com .

Depósitos eólicos continentais. Areias finas a médias, pouco consolidadas e dunas fixas sublitorâneas.

Depósitos de argilas adensadas com areias.

Depósitos de cordões litorâneos. Areias quartzosas médias, mal selecionadas

Cobertura Laterítica: horizontes pálido e mosqueado do perfil imaturo, derivados de várias unidades (plintitos).

Grupo Barreiras
Siltitos amarelados a ocre, maciços e homogêneos; e areias esbranquiçadas, finas, quartzosas. Argilitos
avermelhados e amarelados. Siltitos e arenitos finos, avermelhados. Arenitos finos a médios, avermelhados
e amarelados, imaturos. Conglomerados desorganizados, com seixos e matacões de canga ferruginosa.

Arenitos finos, róseos-esbranquiçados, imaturos, quartzosos, caulínicos, com estratificação cruzada de baixo ângulo,
, espinha de peixe, , e de argila, intercalados com argilitos róseos e esbranquiçados,

ondulados, com estruturas , , , fendas de ressecamento, e dobras convolutas.

Formação Itapecuru: Arenitos finos a médios, avermelhados, quartzo-feldspáticos, submaturos, em parte com
icnofósseis, estratificação plano-paralela, , espinha de peixe, de
argila e localmente pequenos festões. Subordinadamente folhelhos vermelhos, com estratificação plano-paralela e
ondulada, tabulares, contendo intercalações de calcilutitos cremes, impuros, paletoidais, de baixa lenticularidade
(Membro Alcântara).

Formação Codó: Folhelhos vermelhos argilosos com laminação ondulada a plano-paralela e calcilutitos creme a
castanho claro, sacaroidais, recristalizados.

Grupo Mearim
Formação Sardinha: Suíte subvulcânica formada por soleiras de diabásio e diques não mapeáveis na escala.

Grupo Balsas
Formação Piauí: Seqüência de arenitos com estratificação plano-paralela, cruzadas de baixo ângulo, do tipo

e folhelhos intercalados, mostrando marcas onduladas com topo plano.

Grupo Canindé
Formação Poti: Arenitos sigmoidais amalgamados, arenitos quartzosos sob forma de lobos de suspensão, com
marcas onduladas, , estratificação cruzada , wavy e . Siltitos e folhelhos intercalados.

Formação Longá: Arenitos finos, silicificados, argilosos, micáceos, com laminação cruzada de baixo ângulo,
plano-paralela e marcas onduladas; siltitos e folhelhos argilosos bioturbados, intercalados.
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