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R E S U M O

A Fo lha Ca xi as (SB.23-X-B), es ca la 1:250.000,
li mi ta da pe los me ri di a nos 42°00’ e 43°30’ WGr e pe -
los pa ra le los 4°00’ e 5°00’ S, abran ge uma área de
18.400km2. Per ten ce ao do mí nio da Ba cia in tra cra tô -
ni ca do Par na í ba, con gre gan do ter re nos do Fa ne ro -
zói co, cons ti tu í dos es sen ci al men te de ro chas se di -
men ta res.

 Os tra ba lhos de ma pe a men to ado ta ram téc ni cas
e con ce i tos uti li za dos na in ter pre ta ção de sis te mas
de po si ci o na is. A par tir do ca das tra men to das ocor -
rên ci as mi ne ra is, fo ram de ter mi na das as uni da des
com ma i or in te res se eco nô mi co. Os es tu dos hi dro -
geoló gi cos in di vi du a li za ram e de fi niram três zo nas
para cap ta ção de água sub ter râ nea. Fo ram ca das -
tra dos 597 pon tos de água. Esses le van ta men tos re -
sul ta ram na pre pa ra ção da car ta ge o ló gi ca onde
cons ta o car to gra ma con ten do os re cur sos mi ne ra is
da fo lha, e da car ta hi dro ge o ló gi ca.

A se di men ta ção é pre do mi nan te men te si li ci clás ti ca,
cons ti tu í da de are ni tos quart zo sos, in ter ca la dos com
sil ti tos, ar gi li tos e fo lhe lhos, ocor ren do su bor di na da -
men te cal cá ri os e si le xi tos. Fo ram car to gra fa das onze
for ma ções: Ca be ças, Lon gá, Poti,  Pi a uí, Pe dra de
Fogo e Mo tu ca, do Pa le o zói co; Cor da e Ita pe cu ru, do
Me so zói co; ro chas in tru si vas bá si cas da ta das do
Eo-Cretáceo; co ber tu ras ter ciá ri as e de pó si tos alu -
viona res qua ter ná ri os. Os se di men tos cor res pon dem

a ci clos trans gres si vos-regressivos, com de pó si tos de
ori gem con ti nen tal, tran si ci o nal e ma ri nha e se di men -
tos de ori gem la gu nar as so ci a dos a ba ci as res tri tas,
eva po rí ti cas, de po si ta dos sob con di ções cli má ti cas
de ex tre ma ari dez.

As uni da des es tra ti grá fi cas dis põem-se su bo ri -
zon tal men te com ati tu des que man têm a ten dên cia
re gi o nal dos mer gu lhos para no ro es te. A tra ma es tru -
tu ral, ape sar de bas tan te sim ples, apre sen ta boa
coerência ge o mé tri ca quan do trans por ta da para um
pla no re gi o nal e con fron ta da com o ar ca bou ço es tru -
tu ral da ba cia.

A aná li se me ta lo ge né ti ca-previsional de fi niu as
for ma ções Pi a uí e Mo tu ca como as uni da des pri o ri -
tá ri as para pros pec ção, de ven do cons tar de pro -
gra mas go ver na men ta is vol ta dos para o in te res se
eco nô mi co re gi o nal.

Cer ca de 72% das águas (68 amos tras) pos su em
boa po ta bi li da de, en qua dran do-se den tro dos pa -
drões de qua li da de de águas para abas te ci men to
pú bli co. Em 28 amos tras ana li sa das, 64% fo ram clas -
si fi ca das como águas bi car bo na tas se gui das pe las
clo re ta das (28%). Qu an to ao uso para ir ri ga ção, na
sua ma i o ria apresen tam ba i xo a mé dio ris co de sa li -
ni da de, po den do ser usa das em mu i tos ti pos de la -
vou ras e so los. O mes mo se apli ca ao uso para os
ani ma is.

– vii –



ABSTRACT

The Caxias sheet (SB.23-X-B) at the scale
1:250,000 lim ited the geo graphic co or di nates
42°00’ - 43°30’ WGr and 4°00’ - 5°00’ S en com -
passes an area of 18,400 sq.km. in the do main of
the intracratonic Phanerozoic Parnaíba Ba sin
formed by sed i men tary ter rains.

The geo logic sur vey adopted an ap proach based
into the in ter pre ta tion of depositional sys tems. Af ter
the study of the min eral oc cur rences, were de ter -
mined the units with higher eco nomic po ten tial. The
hydrogeologic sur vey iden ti fied 3 zones de fined
within the hidrogeologics con di tions. Were listed 597
wa ter sources (drill ing wells and dug wells). These
data are pre sented as the geo logic, where are the
data with the min eral re sources of the sheet and
hydrogeologic charts.

The se di men ta ti on is es sen ti ally si li ci clas tic, for -
med by quartz-sandstones, in ter bed ded silt sto nes,
clays to nes and sha les; li mes to nes and cherts are
su bor di na ted. Ele ven for ma ti ons had been map -
ped: Ca be ças, Lon gá, Poti, Pi a uí, Pe dra de Fogo
and Mo tu ca from Pa le o zo ic; Cor da and Ita pe cu ru
from Me so zo ic and early Cre ta ce ous in tru si ve

rocks; Ter ti ary co vers and al lu vi al Qu a ter nary de po -
sits. The se di men tary rocks re pre sent trans gres si -
ve-regressive cycles with de po sits of con ti nen tal,
tran si ti on and ma ri ne ori gin, as well as, la gu nar se -
di ments as so ci a ted to lo cal eva po rí tic ba sins, de -
po si ted in a highly arid en vi ron ment.

The strati graphic units are subhorizontal with
NW trending dips. The struc tural fab ric, al though
very sim ple, pres ents good geo met ric co her ence
in re gional terms copared with the struc tural frame
of the ba sin.

The metalogenetic-previsional anal y sis de ter -
mined Piauí and Motuca for ma tions as the best
units for pros pect ing, so that they must be con sid -
ered by governamental pro grams with the aim of
re gional eco nomic de vel op ment.

About 72% of the wa ter sam ples (68) have good
po ta bil ity, be ing within the lim its of the qual ity stan -
dards of wa ter for hu man uti li za tion. In 28 sam ples,
64% are bicarbonat and 28% are cloretads. Re -
gard ing their use for ir ri ga tion, most of them pres -
ent low to me dium salnity, so, may be used for sev -
eral types of cul tures and soils, and for an i mal use.

– ix –



1

INTRO DU ÇÃO

1.1 Lo ca li za ção e Aces so

A Fo lha Ca xi as (SB.23-X-B) na es ca la 1:250.000,
co brin do uma área de 18.400km

2
, está lo ca li za da

no Nor des te do Bra sil, si tu a da a no ro es te do es ta do 
do Pi a uí e nor des te do es ta do do Ma ra nhão (fi gu ra
1.1). A ta be la 1.1 mos tra a sua co di fi ca ção den tro
do sis te ma CIM (Car ta Inter na ci o nal ao Mi li o né si -
mo) e seus li mi tes.

Ta be la 1.1 – Da dos car to grá fi cos da área ma pe a da.

O aces so à área a par tir da ci da de de Te re si na
pode ser fe i to atra vés das ro do vi as fe de ra is BR- 343
e BR-316, que, cor tan do a área nos seus ex tre mos
su des te e su do es te, pos si bi li tam a li ga ção por ro do -
vi as es ta du a is pa vi men ta das às prin ci pa is ci da des
da re gião. A rede viá ria en tre os sí ti os e dis tri tos po -
pu la ci o na is é com ple men ta da atra vés de es tra das e 
ca mi nhos se cun dá ri os in ter li ga dos, al guns em pre -
cá rio es ta do de con ser va ção, pra ti ca men te in tran si -
tá ve is na es ta ção in ver no sa. 

A rede fer ro viá ria fe de ral Te re si na - São Luís, de
via úni ca, co bre pe que no per cur so da fo lha, al can -
çan do so men te o ex tre mo-sudoeste.

O rio Par na í ba, prin ci pal cur so d’água da re gião,
cor ta a área em sua por ção cen tral no sen ti do nor -
te-sul. Per mi te a co mu ni ca ção, atra vés de bar cos e
bal sas de pe que no ca la do, en tre as po pu la ções ri -
be i ri nhas dos es ta dos do Pi a uí e do Ma ra nhão. Os
de ma is cur sos de água da re gião fa zem par te das
ba ci as hi dro grá fi cas dos rios Ita pe cu ru e Mu nim e
seus aflu en tes.

As ci da des de Cam po Ma i or, José de Fre i tas,
Bar ras e Ba ta lha, no es ta do do Pi a uí; Ca xi as e Co -
e lho Neto no es ta do do Ma ra nhão, são os prin ci pa -
is nú cle os ur ba nos da fo lha. To das dis põem de
cam po de pou so de pe que na ca pa ci da de ope ra -
ci o nal.

1.2 Aspec tos So ci o e co nô mi cos

As ci da des de Ca xi as (MA) e Cam po Ma i or (PI)
cons ti tu em os prin ci pa is pó los de de sen vol vi men to
eco nô mi co da re gião, com uma po pu la ção apro xi -
ma da de 185.000 e 80.000 ha bi tan tes, res pec ti va -
men te. Des ta cam-se ain da, além das ci da des aci -
ma men ci o na das, os mu ni cí pi os de União e Mi guel
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Alves (PI) e al guns nú cle os po pu la ci o na is dis tri bu í -
dos em pe que nos dis tri tos. Todos são ser vidos de
es co las pú bli cas de 1º e 2º grau, sen do o en si no de
3º grau mi nis tra do pela Uni ver si da de Esta du al do
Ma ra nhão, em Ca xi as. Em Cam po Ma i or, há uma
Esco la Agrí co la des ti na da à for ma ção de téc ni cos
de ní vel mé dio.

As prin ci pa is ci da des são ser vi das por ban cos
fe de ra is, es ta du a is e par ti cu la res, exis tin do pos tos
de ser vi ços de en ti da des ban cá ri as fe de ra is nos
mu ni cí pi os me no res.

Em ge ral dis põem de água ca na li za da, ener gia
elé tri ca (ge ra da nas hi dre lé tri cas de Boa Espe ran ça
e Tu cu ruí, in te gran tes do Sis te ma ELETROBRÁS/
ELETRONORTE); agên ci as da Empre sa Bra si le i ra
de Cor re i os e Te lé gra fos (EBCT) e rede te le fô ni ca in -
te gran te do Sis te ma DDD-DDI, ge ren ci a das pela
TELEPISA (Te le co mu ni ca ções do Pi a uí S/A) e
TELMA (Te le co mu ni ca ções do Ma ra nhão). To dos
os lo ca is cap tam si na is de te le vi são atra vés de sis te -
mas re pe ti do res da Empre sa Bra si le i ra de Te le co -
mu ni ca ções – EMBRATEL. A ci da de de Ca xi as pos -
sui uma emis so ra de te le vi são (TV Pa ra í so) com au -
to no mia na pro gra ma ção lo cal.

A rede hos pi ta lar in clui hos pi ta is-maternidades e 
pos tos de sa ú de con ve ni a dos com o INAMPS e
FUNRURAL, além de clí ni cas mé di cas e odon to ló -
gi cas par ti cu la res.

A rede ho te le i ra re su me-se a pe que nos ho téis e
pen sões com ra zoá ve is con di ções para per ma -
nên cia.

Re cen te men te fo ram eman ci pa dos os mu ni cí pi os 
de Alde i as Altas, Afon so Cu nha e Du que Ba ce lar
(MA) e Ca be ce i ras (PI), pas san do a se di ar al guns
ór gãos vol ta dos para a as sis tên cia e acom pa nha -
men to da po pu la ção lo cal.

Na por ção no ro es te da fo lha ocor rem fre qüen tes
des ma ta men tos oca si o na dos por que i ma das, ge -
ran do ver da de i ras “cra te ras” des fi gu ran do a pa i sa -
gem na tu ral, em con tras te com a exu be ran te ve ge -
ta ção de sen vol vi da re gi o nal men te.

A eco no mia da re gião é, ba si ca men te, cen tra da
no bi nô mio agri cul tu ra-pecuária, so bres sa in do-se:
a ex tra ção do coco ba ba çu, de gran de im por tân cia 
eco nô mi co-financeira, e o gado bo vi no. A ci da de
de Co e lho Neto con tém ex ten sas áre as de cul ti vo
de ca na-de-açúcar, bam bu e eu ca lip to que têm
como fi na li da de for ne cer ma té ria-prima para be ne -
fi ci a men to in dus tri al de ce lu lo se na fa bri ca ção de
pa pel, de sen vol vi da na área pela em pre sa Ita pe cu -
ru Indus tri al, do Gru po João San tos. Em Cam po
Ma i or en con tra-se ins ta la do um fri go rí fi co in dus tri al
que abas te ce a re gião com es pé ci mes bo vi nos se -

le ci o na dos. A ci da de de União dis põe de uma usi -
na para be ne fi ci a men to de ar roz e óleo de ba ba çu.

No se tor mi ne ral, ape nas as ar gi las re ce bem be -
ne fi ci a men to ade qua do. Algu mas ci da des pos su -
em ola ri as de pe que no e mé dio por te com pro du -
ção de ti jo los, te lhas e la jo tas, que são co mer ci a li -
za dos re gi o nal men te. A ex tra ção de cal cá rio na ci -
da de de José de Fre i tas e no dis tri to de Aa rão Reis
é fe i ta de for ma ru di men tar. O pro du to é des ti na do
à agri cul tu ra e para a fa bri ca ção de cal.

1.3 Me to do lo gia

Os tra ba lhos fo ram exe cu ta dos em qua tro eta -
pas su ces si vas:

1) aqui si ção, com pi la ção e aná li se bi bliográfica;
2) le van ta men to e in te gra ção de da dos ge o ló gi cos 

exis ten tes na área, com pos te ri or re in ter pre ta ção, as -
si na la dos atra vés de ima gens de sen so ri a men to re -
mo to e de mo sa i co se mi-controlado de Ra dar;

3) fase de cam po para a re a li za ção do ma pe a -
men to ge o ló gi co, do ca das tra men to de re cur sos mi -
ne ra is e do le van ta men to hi dro ge o ló gi co de cam po;

4) con so li da ção dos da dos, se guin do-se a con -
fec ção dos ma pas fi na is e a ela bo ra ção do tex to ex -
pli ca ti vo.

Os pro ce di men tos ado ta dos para a ela bo ra ção
da car to gra fia hi dro ge o ló gi ca fo ram aque les re fe -
ren tes aos “Ma pas Hi dro ge o ló gi cos - de fi ni ção e le -
gen da”, (in: Leal, 1993) e os mes mos já apli ca dos
em tra ba lhos an te ri o res (ex.: Ara ú jo, 1989, 1990 e
Ve rís si mo, 1993).

Os tra ba lhos re la ci o na dos à ge o fí si ca con sis ti ram 
ba si ca men te na in ter pre ta ção qua li ta ti va das in for -
ma ções cons tan tes nos ma pas mag ne to mé tri co e
gra vi mé tri co for ne ci dos pela Pe trobras, ela bo ra dos
a par tir de le van ta men tos exe cu ta dos na Ba cia do
Par na í ba; es tão re pre sen ta dos no mapa geoló gi co
como ali nha men tos gra vi mé tri cos e mag né ti cos nas
res pec ti vas uni da des.

Na par te re fe ren te à aná li se das uni da des li to es -
tra ti grá fi cas ma pe a das, uti li zou-se a téc ni ca que
con sis te na “le i tu ra” e cor re la ção das fá ci es se di -
men ta res e das se qüên ci as li to ge né ti cas ana li sa -
das. Para cada aflo ra men to vi si ta do pro ce dia-se à
aná li se de ta lha da das es tru tu ras se di men ta res
(geometria, tex tu ra, es tra ti fi ca ção, pa le o cor ren -
tes), se guin do-se à in ter pre ta ção dos pro ces sos e
do am bi en te de po si ci o nal. O tra ta men to dos da dos 
não per mi tiu es ta be le cer as so ci a ção de li to fá ci es
para to das as uni da des ma pe a das. Ape nas as re la -
ções mú tu as en tre as uni da des do Car bo ní fe ro po -
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dem ser vi su a li za das nos qua dros 2.2 e 2.3. Fo ram
man ti das, na co lu na es tra ti grá fi ca e no mapa ge o -
ló gi co apre sen ta dos, as de no mi na ções for ma is e
con sa gra das na li te ra tu ra ge o ló gi ca.

Todo o acer vo de da dos foi de vi da men te ana li sa -
do pela equi pe exe cu to ra do pro je to, que con tou com 
a co la bo ra ção de con sul to res in ter nos e ex ter nos, es -
pe ci a li za dos, ela bo ran do-se fi nal men te, as car tas
ge o ló gi ca e hi dro ge o ló gi ca, jun ta men te com o tex to
ex pli ca ti vo. No car to gra ma que teve como su por te o
mapa ge o ló gi co, se acham in te gra das e hi e rar qui za -
das as áre as mi ne ra li za das, pri o ri tá ri as para pros -
pec ção mi ne ral. Os da dos eco nô mi cos dos ja zi men -
tos que têm sido ob je to de ex tra ção são re pre sen ta -
dos por uma cir cun fe rên cia, onde cons tam as in for -
ma ções re fe ren tes à si tu a ção atu al do ja zi men to ati -
vo, ina ti vo ou in ter mi ten te. Nas con ven ções iden ti fi -
cam-se as subs tân ci as mi ne ra is, mor fo lo gia e tex tu ra
dos ja zi men tos. Na car ta hi dro ge o ló gi ca cons tam os
pon tos de água, jun ta men te com da dos de hi dro quí -
mi ca e vul ne ra bi li da de dos aqüí fe ros es tu da dos.

As de ma is in for ma ções re la ti vas à Fo lha Ca xi as,
tais como: fi cha de des cri ção de aflo ra men tos, pla -
ni lha de ca das tro de ocor rên ci as mi ne ra is, re sul ta -
dos de aná li se pe tro grá fi ca, bo le tins de aná li ses
quí mi cas (mi ne ra ló gi ca, gra nu lo mé tri ca, pa le on to -
ló gi ca, fí si co-químicas) en con tram-se dis po ní ve is
no Sis te ma de Infor ma ções Ge o ló gi cas do Bra -
sil–SIGA, ela bo ra do pela CPRM para o DNPM,
aces sí vel ao pú bli co por meio de con sul ta em ter mi -
na is de com pu ta do res, por via te le fô ni ca ou por so -
li ci ta ção ao Sis te ma de Infor ma ções em Re cur sos
Na tu ra is – SIR, na CPRM.

A equi pe exe cu to ra dos tra ba lhos foi cons ti tu í da
pe los geó lo gos José Alcir Pe re i ra Ri be i ro e Fe li cís si -
mo Melo, da equi pe de ma pe a men to, e Li a no Sil va
Ve rís si mo, da equi pe de hi dro ge o lo gia – sob su per -
vi são do geó lo go José Car va lho Ca val can te, to dos
da re si dên cia de For ta le za – REFO. Con tou com a
co la bo ra ção de Au gus to José Pe dre i ra (Co orde na -
dor Na ci o nal de Se di men to lo gia) e de Iná cio de Me -
de i ros Del ga do, da Co or de na ção Na ci o nal do
PLGB, da Su pe rin ten dên cia de Sal va dor.

As aná li ses mi ne ra ló gi cas e pa le on to ló gi cas fo -
ram re a li za das no La bo ra tó rio Cen tral de Aná li ses
Mi ne ra is – LAMIN, es cri tó rio da CPRM, no Rio de
Ja ne i ro. Na Re si dên cia de For ta le za as aná li ses pe -
tro grá fi cas fo ram re a li za das pela geó lo ga Ia po ni ra
de Oli ve i ra Pa i va.

To dos os do cu men tos con sul ta dos e pro du zi dos 
du ran te o de sen vol vi men to do pro je to cons tam das
re fe rên ci as bi bli o grá fi cas que se en con tram no fi -
nal des te do cu men to.

1.4 Aspec tos Fi si o grá fi cos

1.4.1 Ge o mor fo lo gia

A área ma pe a da está en cra va da na Região Nor -
des te do Bra sil, as sen ta da em ter re nos da Bacia
se di men tar do Par na í ba, fa ne ro zói ca, clas si fi ca da
como uma ba cia in tra cra tô ni ca.

Se gun do o Mapa Ge o mor fo ló gi co da Fo lha Te re -
si na/Ja gua ri be (Pro je to RADAM, 1973), na re gião
ana li sa da as fe i ções mor fo ló gi cas es tão di re ta men -
te re la ci o na das aos fa to res pa le o cli má ti cos e li to ló -
gi cos re gi o na is. Abran ge duas uni da des mor -
foestruturais de no mi na das Pe di pla no Cen tral do
Ma ra nhão e Su per fí cie Su bli to râ nea de Ba ca bal (fi -
gu ra 1.2).

Os ter re nos se di men ta res da área in clu em li to lo -
gi as va ri a das como: are ni tos quart zo sos, sil ti tos, fo -
lhe lhos e ar gi li tos, as so ci a dos a ca ma das de si le xi -
tos e cal cá ri os fos si lí fe ros. Esse con jun to está es -
cul tu ra do em ro chas su bo ri zon ta li za das, com mer -
gu lhos su a ves, par ci al men te en vol vi do por uma
mor fo gê ne se me câ ni ca, con tro la da em par te pela
rede de dre na gem.

A uni da de de no mi na da Pe di pla no Cen tral do
Ma ra nhão ocu pa mais de 90% da área ma pe a da,
dis tri bu in do-se por to dos os seus qua dran tes. Cor -
res pon de a fe i ções ge ral men te ero si vas como as
su per fí ci es es tru tu ra is pe di pla na das e os va les pe -
di men ta dos. O con tro le es tru tu ral des sa uni da de
são os mer gu lhos das ca ma das com de cli vi da de
ge ral para nor te-noroeste, se guin do o vale do rio
Par na í ba. Assu me re le vo em for ma de cha pa da e
em for ma to de me sas, bem ca rac te ri za do na serra
de Cam po Ma i or, no ex tre mo-sudeste da folha e na
serra de Mor ri nhos, a su do es te de José de Fre i tas,
com su per fí ci es que va ri am de 100 a 400m. Aba i xo
des sas co tas ocor rem áre as de in ter flú vi os ta bu la -
res e as for ma das pelo agru pa men to de me sas, as -
si na la das na por ção oci den tal da área, em zo nas
de abran gên cia das for ma ções pa le o zói cas, me zo -
sói cas e de co ber tu ras ter ciá ri as.

 A Su per fí cie Su bli to râ nea de Ba ca bal ocu pa fa i -
xas lo ca li za das no ex tre mo-ocidental da fo lha, em
zo nas re ba i xa das, com al ti tu des em tor no de 100m.
É ca rac te ri za da por um re le vo em co li nas on du la -
das, re sul tan te da dis se ca ção pro gres si va em áre as 
do Pe di pla no Cen tral do Ma ra nhão. Ocu pa tam bém
zo nas de abran gên cia das for ma ções cre tá ce as e
áre as la te ri za das ter ciá ri as.

A co a les cên cia dos va les pe di men ta dos dos rios 
Par na í ba e Ita pe cu ru ocu pa as pla ní ci es flu vi a is lo -
ca li za das na por ção cen tral e su do e ste da fo lha. As 
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áre as de “pla ya” re sul tan tes da su ces são de la go as
lo ca li za das no qua dran te SE da área, en vol vem par te
das ba ci as dos rios Lon gá e Su ru bim. Os li tó ti pos
aflo ran tes es tão par ci al men te ar ra sa dos, com as for -
mas de re le vo le ve men te on du la das; os ter re nos e
ter ra ços alu vi a is en con tram-se bem de sen vol vi dos.

1.4.2 So los

Na área pes qui sa da os so los re sul tam de um sis -
te ma de fa to res que têm como com po nen tes prin ci -
pa is as se guin tes va riá ve is: con di ções cli má ti cas,
ve ge ta ção, li to lo gi as dos qua is são ori gi na dos, e o
tem po. Ba se a do no Mapa Explo ra tó rio de So los
(Pro je to RADAM, 1973), ocor rem na re gião cin co ti -
pos di fe ren tes de so los (fi gu ra 1.3), dis cri mi na dos a 
se guir, se gun do a or dem de im por tân cia:

Are no-Quartzosos

São cons ti tu í dos por are i as quart zo sas con ten -
do con cre ções la te rí ti cas; tra ta-se de so los per -
meá ve is, de tex tu ra leve, pou co de sen vol vi dos e
de ba i xa re sis tên cia. Em Cam po Ma i or pos su em
ca rac te rís ti cas hi dro mór fi cas, de sen vol ven do ve -
ge ta ção de cam po com car na ú bas dis per sas.
Têm sa tu ra ção ba i xa, são par ci al men te evo lu í dos, 
com ba i xas per cen ta gens de ar gi la, e, ape sar de
bem dre na dos, são sus cep tí ve is à ero são. Abran -
gem mais de 50% da área, dis tri bu í dos por toda a
fa i xa ori en tal e re giões cen tral, nor te e sul, co brin -
do gran de par te das for ma ções Ca be ças, Lon gá,
Poti, Pi a uí, Pe dra de Fogo, Mo tu ca, Sar di nha e co -
ber tu ras ter ciá ri as.

Pod zó li co Ver me lho-Amarelo 

Ca rac te ri za dos por se rem bem de sen vol vi dos e
áci dos, com ba i xa e mé dia fer ti li da de na tu ral. Apre -
sen tam tex tu ra ar gi lo sa, in di vi du a li zan do-se nos
ho ri zon tes A e B; exi bem fra ções are no sas, con ten -
do pou ca ma té ria or gâ ni ca ao lon go do per fil. Ocor -
rem a sul de Ca xi as, no vale do rio Ita pe cu ru, onde
se de sen vol ve uma ve ge ta ção de flo res ta de cí dua
mis ta, e em áre as das for ma ções Pe dra de Fogo e
Ita pe cu ru.

Con cre ci o ná ri os La te rí ti cos 

Iden ti fi ca dos por apre sen ta rem per fis ar gi lo -
sos e/ou ar gi lo-arenosos no ho ri zon te A e ar gi lo -
sos no ho ri zon te B, não pos su em in te res se agrí -
co la, sen do ge ral men te pou co pro fun dos; es tão

de sen vol vi dos em áre as com re le vo su a ve men te
on du la do com ve ge ta ção do tipo cer ra do, par ci -
al men te so bre se di men tos das for ma ções Poti e
Pe dra de Fogo.

La tos so los 

Ca rac te ri za dos por de sen vol ve rem pro ces sos
de la te ri za ção. São so los en ve lhe ci dos, apre sen -
tan do tex tu ra mé dia, com ex ce len te per me a bi li -
da de e ba i xa fer ti li da de. Ocor rem a nor des te de
Ca xi as, na Cha pa da das Cam pi nas e so bre co -
ber tu ras ter ciá ri as, em do mí nio de tran si ção en tre 
a flo res ta e o cer ra do.

Em áre as alu vi o na res e fa i xas de re le vos es car -
pa dos ocor rem so los clas si fi ca dos como pou co
de sen vol vi dos. Os ter re nos alu vi a is cor res pon -
dem aos cur sos dos rios, ri a chos, as ca lhas de
dre na gem, de pó si tos de ba i xa das e acu mu la -
ções re si du a is. Pos su em tex tu ra va ri an do de
areia a ar gi la, com es tru tu ras pou co res sal ta das.
Os so los li tó li cos são for ma dos em áre as de re le -
vo es car pa do, pos su em pou ca es pes su ra e ba i -
xa fer ti li da de.

1.4.3 Ve ge ta ção

As as so ci a ções ve ge ta is en con tra das na área
es tão con di ci o na das prin ci pal men te às va ri a -
ções cli má ti cas re i nan tes, as su min do, a li to lo gia
e o re le vo, pa pel des ta ca do nas três re giões fi to e -
co ló gi cas a se guir des cri tas:

Flo res ta Aber ta De cí dua 

Com pre en de a re gião dos ba i xos pla tôs e do cur so 
mé dio do rio Par na í ba; en con tra-se em con ta to com
as zo nas de Cer ra do, for ma das por flo res tas se cun -
dá ri as, com ba ba çu, e a Flo res ta Ama zô ni ca. Agru pa
ve ge ta is de mé dio a gran de por te como: co pa í ba,
pau d’arco, ca ra í ba e ca ne le i ra. Nos va les, onde a
umi da de é mais ele va da, apa re cem a pal me i ra e o
jua ze i ro.

Zona de Con ta to Cer ra do-Caatinga 

Abran ge a De pres são de Cam po Ma i or, co nhe -
ci da como a par te cen tral da Bacia do Par na í ba.
Nas par tes mais ele va das, com pre en de es pé ci es
ve ge ta is de no mi na das de li xe i ra, mu ri ci, ca pins
agres tes e ár vo res de pe que no por te, tor tu o sas e
es ga lha das; me dram gra mí ne as as pi to sa e car na -
ú ba, nos ter re nos ala ga di ços.
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Flo res ta Den sa 

Inse ri da em do mí ni os da sub-região de no mi na -
da de Co cal da Ba i xa da Ma ra nhen se, ocor ren do
em área de re le vo apla i na do, com mor ro tes, en con -
tra-se bem ca rac te ri za da na re gião de Ca xi as. Re -
gis tram-se en tre os ti pos mais co muns, ba ba -
çu-da-floresta e an ge lim.

Den tre as cul tu ras ve ge ta is con si de ra das de
sub sis tên cia en con tram-se: mi lho, fe i jão e ar roz.

Fre qüen te men te, ex ten sas áre as têm sido de -
vas ta das pelo ho mem, de for ma ir ra ci o nal, com a
re a li za ção de inú me ras que i ma das para fins agrí -
co la, agro pe cuá rio e in dus tri al, não sen do re a li -
za da pe los ór gãos com pe ten tes ne nhu ma pro vi -
dên cia efi caz que ame ni ze a des tru i ção do rico
ca pe a men to ve ge tal. 

1.4.4 Plu vi o me tria

A pre ci pi ta ção é o ele men to fun da men tal do cli -
ma da área. Enquan to os de ma is ele men tos apre -
sen tam, re la ti va men te, pou ca di fe ren ci a ção no
tem po e no es pa ço, a chu va re ves te-se de ca rac te -
rís ti cas con tras tan tes, além de va ri ar quan ti ta ti va -
men te en tre li mi tes di la ta dos e anos in di vi du a is.
Acres ce que essa ver sa ti li da de do pa râ me tro chu -
va re per cu te fun da men tal men te nas ati vi da des hu -
ma nas, so bre tu do pela in fluên cia que exer ce so bre 
a pro du ti vi da de agrí co la e a va zão dos cur sos
d’água. Os va lo res das mé di as men sa is/anu a is de
pre ci pi ta ções, cons tan tes da ta be la 1.2, re fe ren tes
ao pe río do 1966 a 1985, fo ram ex tra í dos de onze
es ta ções per ten cen tes à rede plu vi o mé tri ca da
SUDENE.

A área dis tin gue-se por apre sen tar plu vi o si da -
des cres cen tes no sen ti do les te-oeste. Esta dis tri -
bu i ção es pa ci al está re pre sen ta da no mapa de iso -
i e tas da fi gu ra 1.4.

As fi gu ras 1.5 e 1.6 mos tram os his to gra mas dos
onze pos tos ci ta dos, ela bo ra dos com base nos va -
lo res mé di os anu a is, com pu ta dos em ní vel men sal.
Pela aná li se des ses per fis grá fi cos, o re gi me plu -
viomé tri co para a área da fo lha ca rac te ri za-se por
dois pe río dos: um seco, de ju lho a ou tu bro, e um
chu vo so, que tem iní cio em no vem bro, es ten den -
do-se até maio. Obser va-se, ain da, que mar ço e
abril são os me ses de ma i or con cen tra ção plu vi o -
mé tri ca, en quan to que agos to e se tem bro são os
de me nor pre ci pi ta ção.

1.4.5 Cli ma to lo gia

A área em es tu do re pre sen ta uma ní ti da zona de
tran si ção cli má ti ca no sen ti do les te-oeste.

Tem sen ti do, ao lon go do tem po, re fle xos das
con di ções cli má ti cas que, fre qüen te men te, re dun -
dam em sé ri os pre ju í zos para suas po pu la ções. Por -
tan to, o es tu do cli má ti co, ora in te gran te des te tra ba -
lho, jus ti fi ca-se não só como com po nen te clás si co
de um le van ta men to des se tipo, mas tam bém pela
im por tân cia es pe cí fi ca que as su me na re gião.

Para a ca rac te ri za ção ge ral da área foi em pre ga -
da a clas si fi ca ção cli má ti ca fun da men ta da no mé -
to do pro pos to por Thornthwa i te (1955; in Ca mar go,
1960). Assim, ba se a do nos “ín di ces de umi da de”
de Thornthwa i te, ve ri fi ca-se que a área com por ta
cin co ti pos de cli ma: úmi do, su pe rú mi do, su bú mi -
do, se mi-árido e ári do, dis tri bu í dos con for me in di -
ca do nas ta be las 1.3 a 1.13. A es ta ção úmi da, res -

– 8 –
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Esta ção Pe río do JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Mé dia
Anu al

Ba ta lha 1963/85 248,9 275,4 381,9 360,5 208,2 57,6 36,7 9,5 16,0 20,7 27,9 123,4 1.766,7

Bar ras 1951/85 214,7 271,9 391,9 322,3 191,3 53,9 19,8 9,1 14,6 14,6 28,3 90,6 1.623,0

Cam po Ma i or 1936/85 200,3 215,5 327,8 234,2 104,4 20,8 8,4 8,6 8,4 22,3 45,2 109,1 1.305,0

Ca xi as 1965/76 176,1 256,1 361,6 331,1 132,1 35,1 15,2 5,4 15,8 19,8 69,0 114,4 1.531,7

Cen tro 1966/85 195,8 268,6 360,6 275,1 226,0 77,2 38,0 10,4 8,1 18,1 27,8 98,7 1.604,4

José de Fre i tas 1913/85 204,5 274,4 357,1 298,2 123,6 29,2 10,2 8,1 15,3 25,5 44,7 94,7 1.485,5

Mato Gran de 1963/85 234,0 263,4 346,2 333,7 252,2 54,7 50,4 16,7 15,7 20,6 28,7 102,0 1.718,3

Mi guel Alves 1963/85 233,5 307,4 377,9 306,0 218,0 78,1 55,6 18,9 15,9 33,5 57,9 104,5 1.807,2

Lus to sa 1963/85 228,6 255,6 352,6 306,7 189,5 49,7 28,5 8,1 13,6 27,2 28,0 108,1 1.596,2

To ca ia 1963/85 224,5 243,3 370,2 272,3 149,5 29,4 19,4 9,1 13,9 18,7 46,9 94,9 1.468,9

União 1963/85 209,9 257,2 367,5 292,9 172,2 35,3 23,6 9,9 16,6 33,0 46,0 106,2 1.570,3

Ta be la 1.2 – Pre ci pi ta ções mé di as men sa is e anu a is.
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tri ta pre do mi nan te men te aos me ses de ja ne i ro a
abril, gera ex ce den tes hí dri cos de até 241mm, en -
quan to que a es ta ção seca atin ge dé fi cits de até
190mm.

 Em re la ção às tem pe ra tu ras, as va ri a ções du ran -
te o ano são pe que nas. A tem pe ra tu ra mé dia anu al
si tua-se em tor no dos 27,8°C, com um má xi mo em
no vem bro e um mí ni mo em fe ve re i ro; por tan to re gi -
da pe los pe río dos chu vo sos du ran te o ano.

Nes te tra ba lho, en tre os di ver sos mé to dos de es -
ti ma ti va do ba lan ço hí dri co, op tou-se pelo pro pos to 
por Thornthwa i te (1955) para ca pa ci da de de ar ma -
ze na men to do solo de 100mm. Esse sis te ma, ba -
seado em ín di ces tér mi cos, tem-se mos tra do efi -
caz, por uti li zar ape nas a tem pe ra tu ra mé dia do ar,
cu jos va lo res mé di os men sa is anu a is, mes mo para
re giões sem in for ma ções cli má ti cas, po dem ser es -
ti ma dos atra vés de equa ções de re gres são de tem -
pe ra tu ra x al ti tu de, lon gi tu de e la ti tu de.

O exa me dos va lo res do ba lan ço hí dri co con ti dos
nas ta be las in di vi du a is 1.3 a 1.13 re ve la uma de fi -
ciên cia hí dri ca mu i to acen tu a da em seis me ses do
ano, haja vis ta que, ex ce tu an do-se o pe río do chu vo -
so, a eva po trans pi ra ção po ten ci al es ti ma da é mu i to
ma i or que a pre ci pi ta ção. Essa téc ni ca foi apli ca da
nas onze es ta ções plu vi o mé tri cas exis ten tes na fo lha.

1.4.6 Flu vi o me tria

Três im por tan tes ba ci as hi dro grá fi cas dre nam a
área em es tu do: Mu nim, Ita pe cu ru e Par na í ba.
Embo ra cons te da fi gu ra 1.7 o rio Lon gá, este não
re pre sen ta uma ba cia in de pen den te, pois con fi gu -
ra-se como aflu en te do Par na í ba.

O rio Mu nim nas ce no mu ni cí pio de Alde i as
Altas-MA, a 100m de al ti tu de e cor re na di re ção no -
ro es te. Bas tan te si nu o so, com um cur so to tal de
288km, de sem bo ca na baía de São José, onde a
pe ne tra ção da maré é ex ten sa. O rio Pre to é seu
prin ci pal aflu en te pela mar gem di re i ta e o Igua rá
pela mar gem es quer da.

A ba cia do rio Ita pe cu ru pos sui uma área apro xi -
ma da de 53.140km

2
. Suas nas cen tes lo ca li zam-se

em co tas de 400/480m, na re gião dos Cha pa dões
das ser ras de Cro e i ra e  Ita pe cu ru, ao sul da ser ra
das Alper ca tas. Bas tan te si nu o so, com um cur so
to tal de 925km, cor re no sen ti do nor des te até as
pro xi mi da des da ci da de de Ca xi as, onde mo di fi ca
o rumo, se guin do para no ro es te, e de sem bo ca na
baía de São José. Uma ex ten são de 111km a mon -
tan te da foz é atin gi da pe los efe i tos da maré.

Os rios Alper ga tas, Co do zi nho e Pi ri to ró são seus
prin ci pa is aflu en tes pela mar gem es quer da, Cor ren te 
e Pi ra pe mas pela di re i ta. Este rio cons ti tui num sis te -
ma de gran de im por tân cia so ci al e eco nô mi ca; in clu -
si ve abas te ce a ci da de de São Luís, atra vés da adu -
to ra de Ita lu ís.

 O rio Par na í ba dre na uma área de apro xi ma da -
men te 330.000km

2
. Lo ca li za-se en tre os me ri di a -

nos de 40°00’ e 47°05’ de lon gi tu de WGr e os pa -
ra le los de 2°44’ e 10°52’S. De sua ba cia 74,7% de
ter ras per ten cem ao Pi a uí, 19,2% são de ter ras ma -
ra nhen ses e 6,1% ce a ren ses. O Par na í ba ori gi -
na-se da jun ção dos rios Su ru bim, Água Qu en te e
Boi Pin ta do, cu jas nas cen tes si tu am-se na ser ra de
Ta ba tin ga, que é o pon to de con ver gên cia dos es -
ta dos do Pi a uí, Ma ra nhão, To can tins e Ba hia, numa
al ti tu de apro xi ma da de 700m.

A Bacia do Par na í ba en con tra-se na área tran -
si ci o nal en tre a Ama zô nia e o Nor des te Oci den tal. 
Por es tar si tu a da nes sa área de tran si ção, apre -
sen ta fe i ções to po grá fi cas ama zô ni cas na por -
ção oci den tal, fe i ções apla i na das ser ta ne jas no
se tor les te-sudeste e re le vo sub ta bu lar que cons -
ti tui as cu es tas da por ção cen tral da ba cia. Por
fim, na sua foz, apre sen ta uma pla ní cie li to râ nea
com as pec tos va ri a dos. Seus prin ci pa is aflu en -
tes são os rios Gur guéia, Uru çuí Pre to, Poti e Lon -
gá, pela mar gem di re i ta, e o rio das Bal sas, pela
es quer da.

Sua prin ci pal ca rac te rís ti ca cli má ti ca é dada
pelo fato de en con trar-se na in ter fa ce de dois cli -
mas bas tan te dis tin tos: o su pe rú mi do da Ama zô nia
e o se mi-árido do Nor des te.

No to can te à flu vi o me tria da re gião abran gi da
pela fo lha, en con tram-se em ope ra ção pela CPRM
duas es ta ções: Ca xi as, no rio Ita pe cu ru, com me di -
ções lí qui das e só li das, além de qua li da de da
água; e a es ta ção de Fa zen da Ale gria, no rio Lon -
gá, com me di ções lí qui das. Com re la ção a Ca xi as,
cu jos da dos flu vi o mé tri cos fo ram con sis ti dos pela
CPRM até 1992, é apre sen ta da na fi gu ra 1.8 a sua
cur va de ca li bra gem (cur va-chave), na fi gu ra 1.9 o
grá fi co das des car gas mé di as men sa is de 1984 a
1992 e na fi gu ra 1.10, cur va de du ra ção das des -
car gas mé di as men sa is. Para o pos to de fazen da
Ale gria, com con sis tên cia em de sen vol vi men to,
ob ser va-se que as des car gas má xi ma e mí ni ma,
me di das pela CPRM no pe río do de 1965 a 1993, fo -
ram res pec ti va men te, de 438,0 m

3
/s na cota

514cm, em 29/04/71, e de 14,0 m
3
/s na cota 231cm

em 04/04/66.
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Fi gu ra 1.9 – Des car gas mé di as men sa is.

Fi gu ra 1.10 – Cur vas de du ra ção de des car gas mé di as men sa is.



2

GEOLOGIA REGIONAL E ESTRATIGRAFIA

2.1 Tra ba lhos Ante ri o res

O co nhe ci men to ge o ló gi co da Bacia do Par na í -
ba teve iní cio na pri me i ra dé ca da des te sé cu lo.

Ini ci al men te, os tra ba lhos fo ram exe cu ta dos
atra vés do Ser vi ço Ge o ló gi co e Mi ne ra ló gi co do
Bra sil, con tan do pos te ri or men te com a par ti ci pa -
ção do De par ta men to Na ci o nal da Pro du ção Mi ne -
ral – DNPM. Da tam des sa épo ca, tra ba lhos de Lis -
boa (1914; in Lima & Le i te, 1978), Mou ra (1936 e
1937), que têm en fo que re gi o nal. Se guem-se tra -
ba lhos da au to ria de Plum mer (1946; in Ke gel,
1953), que sob os aus pí ci os do Con se lho Na ci o nal
de Pe tró leo re a li zou tra ba lhos nos es ta dos do Pi a uí
e Ma ra nhão, vi san do o co nhe ci men to lito e cro no -
es tra ti grá fi co da Bacia se di men tar do Par na í ba. De
no tá vel con tri bu i ção foi o es tu do exe cu ta do por
Camp bell et al. (1949), que, além de dis cor rer so -
bre o ca rá ter da se di men ta ção pa le o zói ca da ba -
cia, con si de rou es sas ro chas como ade qua das ao
ar ma ze na men to de óleo.

Ke gel (1953), ba se an do-se em es tu dos com pa -
ra ti vos com as de ma is ba ci as in tra cra tô ni cas bra si -
le i ras e sul-americanas, in tro du ziu no vos con ce i tos
es tra ti grá fi cos, prin ci pal men te os re la ci o na dos aos 
de pó si tos si lu ri a nos e de vo ni a nos.

Re fe rên ci as à co lu na es tra ti grá fi ca da Bacia do
Par na í ba e de suas sub-bacias po dem ser ana li sa -
das no tra ba lho de Mes ner e Wo ol drid ge (1962),
que sub di vi diu as uni da des es tra ti grá fi cas em três
se qüên ci as se di men ta res, ca rac te ri zan do o es -
que ma tec tô ni co e os am bi en tes de po si ci o na is res -
pec ti vos. Tra ba lhos de ma pe a men tos sis te má ti cos
de de ta lhe, gra vi me tria e le van ta men tos lo ca li za -
dos de sís mi ca, fo ram exe cu ta dos por Mol nar &
Urdi ni nea (1966) e Lan ge & Pe tri (1967), sen do o
tra ba lho de Cu nha (1968; in Agui ar, 1971), vol ta do
para fo to in ter pre ta ção da Bacia de São Luís.

Na dé ca da de 70 hou ve o in cre men to de ma pe a -
men tos ge o ló gi cos de ca rá ter re gi o nal, de sen vol vi -
dos por ór gãos fe de ra is de pes qui sa mi ne ral e por
pes qui sa do res in de pen den tes.

Be ur len (1971) fez uma aná li se das ba ci as se di -
men tares do “blo co bra si le i ro”; Agui ar (1971) apre -
sen tou, a par tir de ma pas de isó pa cas, a evo lu ção
es tru tu ral da re gião. O Pro je to RADAMBRASIL, em
1973, exe cu tou es tu dos ge o ló gi cos ca rac te ri zan do 
tam bém os do mí ni os ge o mor fo ló gi cos e pe do ló gi -
cos, en vol ven do toda a área da ba cia. Se gui ram-se 
tra ba lhos de So a res et al. (1974) e Ma bes oo ne et al. 
(1974). Fon tes (1978), ana li sou os prin ci pa is tra ços
es tru tu ra is da ba cia, e Cal das so (1978), de sen vol -
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ven do tra ba lho de pes qui sa para a CPRM dis cor -
reu so bre as se qüên ci as me so zói cas e seu re la ci o -
na men to com os ci clos ge o mor fo ló gi cos que atu a -
ram na ba cia.

Atra vés do Con vê nio DNPM/CPRM fo ram exe cu -
ta dos tra ba lhos de ma pe a men to ge o ló gi co (Cos ta
et al., 1977 e Lima & Le i te, 1978), e de le van ta men to 
hi dro ge o ló gi co (So ares Fi lho, 1979; Ara ú jo & Mi ran -
da, 1979 e Ara ú jo, 1979).

Inú me ros são os tra ba lhos das dé ca das se guin -
tes, com des ta que para as con si de ra ções de Ca -
pu to (1984), Cu nha (1986), Zem bruscky & Cam pos
(1988) e Del la Fá ve ra (1990). Este úl ti mo uti li zou o
con ce i to mo der no de es tra ti gra fia de se qüên ci as
para al gu mas uni da des da ba cia. Re cen te men te,
Co la res & Pa ren te (1990) e Ro dri gues et al. (1990)
am pli a ram o co nhe ci men to ge o ló gi co re gi o nal, de -
sen vol ven do tra ba lhos de ma pe a men to e le van ta -
men to hi dro ge o ló gi co na es ca la 1:250.000, que fa -
zem par te do Pro gra ma Gran de Ca ra jás, em an da -
men to.

A Bacia do Par na í ba con ta atu al men te com ele -
va do ní vel de re co nhe ci men to de se mi de ta lhe.
Con ta bi li za cer ca de 8.360km de per fis gra vi mé tri -
cos, 157.000km de per fis ae ro mag né ti cos, e 31 po -
ços vi san do a ex plo ra ção eco nô mi ca.

2.2 Pa no ra ma Ge o tec tô ni co Re gi o nal

Ocu pan do par te das re giões Nor des te, Nor te e
Cen tro-Oeste do Bra sil, em uma área de apro xi ma -
da men te 600.000km2 en con tra-se ins ta la da na por -
ção ori en tal da Pla ta for ma Sul-Americana, a Pro vín -
cia Estru tu ral do Par na í ba, de fi ni da por Alme i da
(1977). Pos sui for ma elip so i dal, com diâ me tro ma i or
ori en ta do se gun do a di re ção nor des te-sudoeste,
sen do es tru tu ral men te as si mé tri ca em di re ção ao
eixo prin ci pal.

Clas si fi ca da como do tipo in tra cra tô ni co, tem ar -
ca bou ço ge o mé tri co in flu en ci a do por fe i ções es -
tru tu ra is do seu em ba sa men to cris ta li no (Bri to Ne -
ves et al., 1984). Bor de jan do as suas por ções nor -
des te, les te, su des te e su do es te en con tram-se ro -
chas do Pro te ro zói co e do Arque a no, cons ti tu in do
ma ci ços me di a nos. A oes te é se pa ra da do Crá ton
Ama zô ni co pela Geos su tu ra To can tins-Araguaia;
ao nor te, da Bacia de Bar re i ri nhas, pelo Arco Fer -
rer- Urba no San tos e, ao sul da Bacia de São Fran -
cis co pelo Arco de São Fran cis co. Esses ar cos são
cons ti tu í dos de me ta mor fi tos de ba i xo a mé dio
grau, com pon do fa i xas de do bra men tos do Pro te -
ro zói co Mé dio-Superior.

Se gun do Cor da ni et al. (1984), o iní cio da his tó ria 
evo lu ti va da Bacia do Par na í ba foi es ta be le ci do
pos si vel men te como res pos ta aos efe i tos de aden -
sa men to da li tos fe ra após a ex pan são térmica de -
vido à Oro gê ne se Bra si li a na. Foi im plan ta da so bre
cros ta do tipo con ti nen tal, cons ti tu í da de mo sa i cos
de blo cos de com po si ção e ida de di fe ren tes. Está
li ga da a um me gas sis te ma de fra tu ras que fo ram
im por tan tes, não so men te na im plan ta ção, como
tam bém no seu de sen vol vi men to tec to no-se di men -
tar, até o Eo-Carbonífero, quan do pas sa ram a pre -
va le cer re a ti va ções epi só di cas, que se es ten de -
ram até o Cre tá ceo (Góes, 1994). Todo o con jun to
apre sen ta es pes su ra da or dem de 3.400m.

Na re cons tru ção do em ba sa men to da Bacia do
Par na í ba são des ta ca das duas fa i xas prin ci pa is,
dis pos tas di a go nal e trans ver sal men te: uma no
sen ti do nor des te-sudoeste, re pre sen ta da por fa -
lhas nor ma is, trans cor ren tes, e por gra bens com
ei xos pa ra le los às fa lhas, cor res pon den tes ao Li -
ne a men to Trans bra si li a no (Cor da ni, op. cit.); e ou -
tra que, se gun do Cu nha (op. cit.), sec ci o na a ba -
cia no sen ti do nor des te-sudeste, re fle tin do na
mor fo lo gia con tem po râ nea uma sé rie de ali nha -
men tos, que cor res pon de ao Li ne a men to Pi cos-
San ta Inês.

Ou tro li ne a men to que con tro la o pa drão de po si -
ci o nal, de di re ção nor te-sul, se gun do Ca roz zi et al.
(1975), ori gi na-se na por ção sul, di mi nu i ndo de im -
por tân cia para o cen tro da ba cia. Em es tu do com -
pa ra ti vo do con tro le tec tô ni co sin-sedimentar en tre
as ba ci as do mé dio Ama zo nas e do Par na í ba, po -
de-se ob ser var a con ti nu i da de des se li ne a men to.
As di re ções no ro es te-sudeste (cor res pon den te ao
trend das Gu i a nas) e nor des te-sudoeste (cor res -
pon den te ao trend do Gu a po ré), são in di ca ti vos de
que no Pa le o zói co as ba ci as per ten ci am à mes ma
mas sa cra tô ni ca. A aber tu ra sul, apa ren te men te
ligando a Bacia do Pa ra ná, ocor ria atra vés de es -
treita fa i xa ocu pa da pelo rio Ara gua ia, onde há re sí -
du os de se di men tos devo ni a nos (fi gu ra 2.1).

A di nâ mi ca bra si li a na re fe ri da por For tes (1992),
res pon sá vel por sua ma triz es tru tu ral en vol ve uma
mo bi li za ção si nis tral que ge rou a for ma ção de gra -
bens sig mo i da is na Bacia do Par na í ba.

A co lu na se di men tar da ba cia pode ser di vi di da
em cin co se qüên ci as de po si ci o na is (qua dro 2.1)
de no mi na das de se qüên ci as si lu ri a na, de vo ni a na,
per mo-carbonífera, ju rás si ca e cre tá ci ca, se pa ra -
das por dis cor dân ci as re gi o na is e cor re la ci o ná ve is
a even tos de na tu re za glo bal (Góes, 1994). A fi gu ra
2.2 mos tra a dis tri bu i ção e dis po si ção das se qüên -
ci as de po si ci o na is.
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Qu a dro 2.1 – Co lu na es tra ti grá fi ca ge ne ra li za da da Ba cia do Par na í ba, mo di fi ca da de Góes (1994).
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Fi gu ra 2.2 – Ba cia do Par na í ba – Mapa ge o ló gi co sim pli fi ca do em fun ção das se qüên ci as de po si ci o na is (I a V). 
(com pos to a par tir de Schob be nha us et al., 1981 e Goes et al., 1994).



Se gun do Cu nha (op. cit.), os clás ti cos do Gru po
Ser ra Gran de (for ma ções Ipu, Ti an guá e Ja i cós), de -
po si ta dos sob con di ções fluvi o del ta i cas a ma ri nha
rasa, mar cou o iní cio da de po si ção na ba cia. O fi nal
da de po si ção des te gru po é mar ca do por uma dis -
cor dân cia ero si va, oca si o na da pelo so er gui men to da 
re gião, ca u sa da pela Oro gê ne se Ca le do ni a na, pro -
va vel men te en tre o Si lu ri a no e o De vo ni a no.

A de po si ção do Gru po Ca nin dé (for ma ções Ita im,
Pi men te i ras, Ca be ças, Longá e Poti) foi o even to se -
guin te, e in di ca nova fase de sub si dên cia, ten do se
de sen vol vi do pela al ter nân cia de epi só di os trans-
gres si vos e re gres si vos, re fle tin do as os ci la ções do
ní vel do mar.

A dis tri bu i ção dos cons ti tu in tes des sas se qüên -
ci as evi den ci am a in fluên cia de fe i ções pre e xis ten -
tes (gra bens e li ne a men tos) no pro ces so de po si-
ci o nal. No fi nal do Mis sis si pi a no, a re gião pas sou
por novo so er gui men to epi ro ge né ti co, que, as so -
ciado a mu dan ças cli má ti cas pro fun das, onde im -
pe ra vam cli mas quen te e úmi do, ex pôs to tal men te
a ba cia, ori gi nan do uma am pla dis cor dân cia de ca -
rá ter re gi o nal e a per da da iden ti da de ma ri nha.

No Car bo ní fe ro Mé dio, a ba cia so freu fra ca in ver -
são, de po si tan do-se os clás ti cos do Gru po Bal sas
(for ma ções Pi a uí, Pe dra de Fogo, Mo tu ca e Sam-
ba í ba).

A car ga cen trí pe ta do iní cio des sa se gun da fase
de se di men ta ção está tam bém con di ci o na da aos
li ne a men tos Trans bra si li a no e Pi cos-Santa Inês. Os 
eva po ri tos e pa co tes car bo ná ti cos que fo ram ge ra -
dos nes se ci clo re sul ta ram da for ma ção de um mar
re ma nes cen te in te ri or, que tor nou-se pro gres si va -
men te mais res tri to, à me di da que as con di ções de
ari dez iam se tor nan do mais in ten sas, al can çan do
um do mí nio fran ca men te con ti nen tal.

No Triás si co, os pa drões de evo lu ção so fre ram
no va men te mu dan ças no com por ta men to de po si-
ci o nal. No Ju rás si co, a ba cia foi sub me ti da à atu a -
ção de um eixo ex ten si o nal ENE-WSW, que foi res -
pon sá vel pelo de sen vol vi men to do oce a no Atlân ti co 
Equa to ri al, (Cos ta et al., 1986) e re a ti vou as des con -
ti nu i da des exis ten tes ao lon go des se seg men to.

A pri me i ra ma ni fes ta ção vul câ ni ca, de ca rá ter
ex tru si vo, pos si vel men te re la ci o na da com a aber -
tu ra do oce a no Atlân ti co Nor te (Lima & Le i te, op.
cit.) ocor reu atra vés de uma dis ten são, ao lon go da
es tru tu ra nor te-sul, com pre en di da en tre o Triás si co
e o Ju rás si co. As fa ses de vul ca nis mo não fo ram
con tí nu as, mas pe rió di cas, ca ben do à úl ti ma ma ni -
fes ta ção, no Eo-Cretáceo, de ca rá ter in tru si vo, a
ge ra ção de com ple xos al ca li nos e pipe, pro fu sa -
men te dis tri bu í dos na re gião les te. Os di ques e so -

le i ras de di a bá si os in tro mis sos re la ti vos a essa fase 
cor tam os es tra tos pa le o zói cos, atin gin do até a For -
ma ção Cor da, no Me so zóico, es tan do re la ci o na -
dos, com a aber tu ra do oce a no Atlân ti co Sul.

Se guin do um pe río do de in ten sa ero são, de po si -
ta ram-se as for ma ções Pas tos Bons (flu vi o a cus tre),
Cor da (flu vi al, com con tri bu i ção eó li ca) Gra jaú (eó li -
co), e lta pe cu ru/Uru cu ia (flu vi al e pla ní cie de maré),
en cer ran do a se di men ta ção da Ba cia do Par na í ba.

Após um pe río do de es ta bi li da de tec tô ni ca, pro -
ces sou-se na re gião, em con di ções cli má ti cas pro -
pí ci as (quen te e úmi do), o de sen vol vi men to de per -
fis la te rí ti cos so bre as uni da des aflo ra n tes. No in ter -
va lo com pre en di do en tre o fi nal do Cre tá ceo e o iní -
cio do Ter ciá rio deve ter ha vi do nova ma ni fes ta ção
tec tô ni ca, re sul tan do na mo vi men ta ção do re le vo
que, as so ci a do à mu dan ça para um cli ma ári do,
afe tou a ve ge ta ção e fa vo re ceu o des man te la men -
to dos ní ve is la te rí ti cos, es ta be le cen do a de po si -
ção das co ber tu ras de trí ti cas/la te rí ti cas.

As fe i ções atu a is re sul ta ram, em par te, da atu a -
ção de pro ces sos que se ma ni fes ta ram na su per fí -
cie apla i na da do Ciclo Sul-Americano que cor res -
pon dem à ins ta la ção da atu al rede de dre na gem,
se guin do-se da im plan ta ção de nova su per fí cie
apla i na da e na de po si ção de ter ra ços alu vi a is.

2.3 Estra ti gra fia

2.3.1 Co men tá ri os Ge ra is

Os tra ba lhos de sen vol vi dos na Fo lha Ca xi as per -
mi ti ram in di vi du a li zar nove uni da des es tra ti grá fi cas 
do Fa ne ro zói co, além de co ber tu ras ter ciá ri as e de -
pó si tos alu vi on ares re cen tes, do Qu a ter ná rio (qua -
dro 2.2).

A co lu na es tra ti grá fi ca pro pos ta para a área com -
pre en de ro chas do Pa le o zói co, cons ti tu í das pe las
for ma ções Ca be ças, Lon gá, Poti, Pi a uí, Pe dra de
Fogo e Mo tu ca, que en vol vem se di men tos cor res -
pon den tes a ci clos trans gres si vo-regressivos, com
de pó si tos de ori gem con ti nen tal, tran si ci o nal e ma ri -
nha, e se di men tos de ori gem la gu nar as so ci a dos a
ba ci as res tri tas, eva po rí ti cas; ro chas me so zói cas,
in te gra das pe las for ma ções Cor da e Ita pe cu ru,
cons ti tu í das de se di men tos de ori gem con ti nen tal;
ro chas in tru si vas bá si cas, ori gi na das de even tos
mag má ti cos, do Eo-Cretáceo; co ber tu ras ter ciá ri as
e de pó si tos alu vi o na res qua ter ná ri os.

Os tra ba lhos de ma pe a men to ge o ló gi co fo ram
con du zi dos no sen ti do de con ci li ar a es tra ti gra fia
con ven ci o nal, com os sis te mas de po si ci o na is de
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Qu a dro 2.2 – Co lu na Estra ti grá fi ca.

Cronoestratigrafia Uni da de
Estra ti grá fi ca

Des cri ção Li to ló gi ca/
Estru tu ras Sedimentares Interpretação Po ten ci al

MineralEon Era Período Época

F

A

N

E

R

O

Z

Ó

I

C

O

C
E
N
O
Z
Ó
I
C
O

Quaternário Holoceno Alu viões
(QHa)

Se di men tos de ori gem clás ti ca
(are i as, sil te, ar gi las).

Sis te ma flu vi al
meandrante

Are ia, cas ca lho e
ar gi la para cons tru ção

ci vi la

Terciário Plio-Pleisto-
ceno

Co ber tu ras
(Tc)

Se di men tos in con so li da dos, de
cons ti tu i ção are no-argilosa;

con cre ções la te rí ti cas. La te ri tos
ima tu ros.

Co ber tu ra re si du al
e/ou trans por ta da.
Alte ra ção su per fi -

ci al.

Pi çar ra para 
cons tru ção

ci vil, ar gi la e
are ia.

BACIA SEDIMENTAR DO PARNAÍBA

M
E
S
O
Z
Ó
I
C
O

Cretáceo

Superior
For ma ção
Ita pe cu ru

(Ki)

Are ni tos bor dôs e ar ro xe a dos
com in ter ca la ções síl ti cas;

con cre ções la te rí ti cas.

Le ques alu vi a is;
al te ra ção quí mi -

ca.

Are ia e ar gi la
para cons tru ção

ci vil.

Inferior

Gru po
Mearim

For ma ção
Sar di nha

(Ks)

Ro chas in tru si vas bá si cas,
ocor rem em for ma de di ques e

so le i ras.
Intrusão

Ma te ri al para
cons tru ção

ci vil.

Jurássico Superior
For ma ção

Cor da
(Jc)

Are ni tos bem se le ci o na dos,
bi mo da is, ma triz ca u lí ni ca.

Estra ti fi ca ção cru za da de gran de
por te, ní ve is ar gi lo sos e ic no fós se is.

Se di men tos
eó li cos e

la cus tri nos.

Are ia para
cons tru ção

ci vil.

P

A

L

E

O

Z

Ó

I

C

O

Permiano

Superior

Gru po
Balsas

For ma ção
Mo tu ca

(Pm)

Fo lhe lhos e sil ti tos ver me lhos,
com in ter ca la ções de are ni tos,

ar gi li tos e cal cá ri os.
Estra ti fi ca ções pla no-paralela e
cru za da aca na la da; ic no fós se is.

De pó si tos de
tra ção e

sus pen são
as so ci a dos.

Pul sos li to râ ne os.

Ca u lim e ar gi las.
Cal cá rio para

cons tru ção ci vil,
me ta lur gia e

in dús tria quí mi ca.

Médio

For ma ção
Pe dra de

Fogo
(Ppf)

Inter ca la ções de are ni tos ró se os,
sig mo i da is, com fo lhe lhos,
ar gi li tos e ní ve is de sí lex.

Estra ti fi ca ções pla no-paralela e
cru za da de ba i xo ân gu lo.

Estru tu ras fla ser, wavy e lin sen

Pla ní cie de
maré e sis te ma

del ta i co
as so ci a dos.

–

Carbonífero

Superior
For ma ção

Pi a uí
(Cpi)

Co-seqüências de are ni tos
bi mo da is com es tra ti fi ca ção,

cru za da, pla no-paralela e
sig mo i dal. Sil ti tos, ar gi li tos e

cal cá ri os fos si lí fe ros in ter ca la dos.
Estru tu ras de flu i di za ção, her ring

bone e clim bing.

Du nas e
in ter du nas;

pla ta for ma de
águas ra sas e

agi ta das.

Cal cá ri os para
cor re ti vo de

solo.

Inferior

Gru po
Canindé

For ma ção
Poti

(Cpo)

Are ni tos sig mo i da is
amal ga ma dos; are ni tos

quart zo sos sob for ma de lo bos
de sus pen são, com mar cas

on du la das, lad der back rip ples,
swa ley cross stra ti fi ca ti on, wavy,

lin sen.

Fren te
del ta i ca; li to ral
do mi na do por

on das.

Ma te ri al para
cons tru ção

ci vil e ge mas
(ame tis ta).

Devoniano Superior

For ma ção
Lon gá
(Dcl)

Are ni tos fi nos si li ci fi ca dos;
ar gi lo sos, micáceos. La mi na ção

cru za da, de ba i xo ân gu lo,
la mi na ção pla no-paralela e 

mar cas on du la das.

Tur bi di tos
distais

Ge mas
(ame tis ta) e

quart zo
hi a li no;

ma te ri al para
cons tru ção

ci vil.

For ma ção
Ca be ças

(Dc)

Are ni tos cre me-avermelhados,
si li ci fi ca dos, sig mo i da is, li mi ta dos

por pla nos de es tra ti fi ca ção.

Zona cos te i ra
sub me ti da ao
mo vi men to de

ma rés.

–



cada unidade litoestratigráfica. Para a distinção
desses sistemas foram estudados detalhadamente
os afloramentos de cada unidade, caracterizados
através da figura 2.3. As unidades envolvem geral-
mente mais de um sistema deposisional, e estão a
seguir descritas individualmente.

2.3.2 Paleozóico

2.3.2.1 Grupo Canindé

O Grupo Canindé compreende as formações
Cabeças e Longá, (Devoniano) e Poti (Carbonífe-

ro). É limitado na base por uma discordância que o
separa do Grupo Serra Grande; o contato superi-
or, com o Grupo Balsas, é normal (Góes et al., op.
cit.).

2.3.2.1.1 Formação Cabeças – Dc

Definição

Esta unidade estratigráfica foi definida inicial-
mente por Plummer (1946; in Santos et al., 1984),
para denominar uma seqüência predominante-
mente arenosa que se desenvolve nas proximida-
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Figura 2.3 – Representação esquemática dos ambientes de sedimentação da Folha Caxias.
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des da vila de Ca be ças, a nor te de Pi cos. Plum mer
(op. cit.) a sub di vi diu em três mem bros: Pas sa gem,
Oe i ras e Ipi ran ga.

Ke gel (op.cit.), em es tu do de ta lha do do mem bro
Pas sa gem, con si de rou-o cor re la to ao mem bro Oi tis
da For ma ção Pi men te i ras. Plum mer (op. cit.) su gere
o de su so do mem bro Oi tis para aque la for ma ção.

Bla ken na gel (1952), acre di tan do que a For ma -
ção Ca be cas não com por ta va tal di vi são por que os 
três mem bros des cri tos por Plum mer aflo ra vam
ape nas nas pro xi mi da des de Pi cos, pre fe riu não
sub di vi dí-la, de no mi nan do-a ape nas de For ma ção
Ca be ças. Esta de no mi na ção foi ace i ta por Lima &
Le i te (po. cit.), e ado ta da nes te tra ba lho.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A For ma ção Ca be ças ocor re em áre as des con tí -
nu as e res tri tas no ex tre mo ori en tal da Fo lha Ca-
xias, al can çan do até 18km de lar gu ra. Gran de par -
te dos do mí ni os des sa uni da de, foi car to gra fa da
atra vés da in ter pre ta ção de fo to gra fi as aé re as e de
ima gens de sa té li te. Aflo ra no do mí nio mor fo es tru -
tu ral do Pe di pla no Cen tral do Ma ra nhão, en glo ban -
do fa i xas de tran si ção en tre pla nal tos e de pres -
sões. Abran ge cer ca de 3,2% da su per fí cie da fo -
lha, com es pes su ra mé dia em tor no de 300m.

A For ma ção Pi men te i ras, so to pos ta, não aflo ra
na área es tu da da. As re la ções de con ta to com a
For ma ção Lon gá, so bre pos ta, são ma te ri a li za das
pela mu dan ça brus ca da li to lo gia e dos pro ces sos
de po si ci o na is.

Li to lo gia e Estru tu ras Se di men ta res

A su des te de Ba ta lha, no li mi te nor des te da fo lha, 
a For ma ção Ca be ças con sis te em are ni tos cre -
me-avermelhados com grãos su bar re don da dos,
si li ci fi ca dos. Na sa í da de Ba ta lha, em di re ção a Pi -
ra cu ru ca, aflo ra sob a for ma de blo cos iso la dos de
as pec to ru i ni for me, con ten do grâ nu los e se i xos de
quart zo, re tra ba lha dos. A aná li se pe tro grá fi ca da
amos tra JA-58 re ve lou a pre sen ça de quart zo,
grãos de zir cão, ru ti lo e pa lhe tas de se ri ci ta. O ci -
men to é si li co so e li mo ní ti co.

Ao lon go dos per fis exe cu ta dos fo ram ob ser va -
das ca ma das de pe li tos cin za-arroxeados, apa ren -
te men te ma ci ços, in ter ca la dos com ca ma das de
are ni to cin za a aver me lha do.

No aflo ra men to si tu a do no li mi te ori en tal da fo lha, 
nas pro xi mi da des de La jes, os are ni tos têm as pec -
to cor ru ga do, se me lhan tes a mar cas on du la das lin -

guói des. Inter na men te apre sen tam es tra ti fi ca ção
cru za da sig mo i dal com on du la ções no topo dos es -
tra tos. As es tra ti fi ca ções cru za das mos tram pa le o -
cor ren te para SSE (N140°). Pró xi mo a Ba ta lha, os
are ni tos têm as pec to ru i ni for me, exi bin do ex ter na -
men te dis jun ções po li go na is. Inter na men te a es tra -
ti fi ca ção é pla no-paralela.

Nas se qüên ci as pe li to-arenosas, a base das ca -
ma das de are ni to está de for ma da por mar cas de
car ga exi bin do mar cas on du la das no topo.

Ambi en te de De po si ção

As for mas sig mo i da is amal ga ma das, li mi ta das
por pla nos de es tra ti fi ca ção, são in di ca ti vas de
ação ma ri nha, ou pelo me nos de uma zona cos te i ra
sub me ti da a pro ces sos de maré. Essas es tru tu ras
pos si vel men te fo ram ge ra das pela mi gra ção de
for mas de fun do de cor pos are no sos, sub mer sos,
em uma pla ta for ma re gres si va. As mar cas de car ga 
na base das ca ma das are no sas de vem-se à sua
de po si ção so bre ar gi las não li ti fi ca das.

Ida de e Cor re la ções

Bri to & San tos (1965), a par tir da des cri ção de mi -
cro fós se is do gê ne ro Pse u do lu nu lí dia po si ci o na ram
a For ma ção Ca be ças no De vo ni a no Mé dio. Pos te ri -
or men te esse po si ci o na men to foi com ple men ta do
por Lima & Le i te (op. cit.) com base na as so ci a ção
de pa li no mor fos do Stru ni a no e Fa me ni a no, atri bu in -
do ida de meso a ne o de vo ni a na à uni da de.

A For ma ção Ca be ças é cor re la ci o na da com os
in ter va los mé dio e su pe ri or da For ma ção Cu ruá,
com o in ter va lo su pe ri or da For ma ção Ori xi mi ná, da 
Bacia Ama zô ni ca; e com a For ma ção Ibi mi rim, da
Bacia do Jato bá, no Nor des te do Bra sil. Crow
(1952) e Bar & Ri e gel (1974; in Ca pu to, op. cit.), cor -
re la ci o na ram a For ma ção Ca be ças com ca ma das
de are ni to da par te su pe ri or da Sé rie Accra ian e
com as ca ma das de are ni tos ver me lhos Ta ko ra di,
da Sé rie Se kon di an, da Ba cia Accra (Gana).

2.3.2.1.2 For ma ção Lon gá – DCI

De fi ni ção

Foi des cri ta ini ci al men te por Albu quer que & De -
quech (1946) para ca rac te ri zar fo lhe lhos cin -
za-escuros que aflo ram nas pro xi mi da des de Cam -
po Ma i or, no vale do rio Lon gá.

Camp bell (op. cit.), cha mou de For ma ção Lon -
gá, as ca ma das de fo lhe lhos com in ter ca la ções de
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sil ti tos e equi va len tes es tra ti grá fi cos com as ca ma -
das Ita u e i ras de Plum mer (1946).

Mes ner & Wo ol drid ge (op. cit.) des cre vem a For -
ma ção Lon gá como uma uni da de cons ti tu í da de fo -
lhe lhos cin za-escuros, fi na men te la mi na dos, be tu -
mi no sos, e sil ti tos mi cá ce os, com le i tos con tor ci dos 
e tu bos de ver mes.

Ma be so o ne (1977) des cre veu os se di men tos
Lon gá como cons ti tu in tes de uma fá ci es es pe ci al
de am bi en te de ma rés, em fase re gres si va, do De -
vo ni a no Su pe ri or.

Lima & Le i te (op. cit.), em tra ba lhos de ma pe a -
men to re gi o nal, con cor da ram com Camp bell
(1949), in ter ca lan do, en tre tan to, na par te in ter me -
diá ria das ca ma das de fo lhe lhos, are ni tos e sil ti tos
cin za-claro a es bran qui ça dos, la mi na dos; pro po si -
ção que é ado ta da nes te tex to.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A For ma ção Lon gá ocu pa área sig ni fi ca ti va na
Fo lha Ca xi as, dis tri bu í da em uma fa i xa alon ga da,
apro xi ma da men te de di re ção nor te-sul. Esten -
de-se da ci da de de Cam po Ma i or até o mu ni cí pio
de Ba ta lha, na por ção nor des te da fo lha, per fa zen -
do cer ca de 13,7% da área ma pe a da.

Os me lho res aflo ra men tos lo ca li zam-se nas pro -
xi mi da des de Ba ta lha (foto 1), na ci da de de Cam po
Ma i or (foto 2), nas mar gens dos rios Su ru bim,
Longá e seus aflu en tes, e no rio Je ni pa po.

O con ta to in fe ri or com a For ma ção Ca be ças
dá-se atra vés de brus ca mu dan ça li to ló gi ca. As re -
la ções de con ta to com a uni da de su pe ri or apre sen -
tam va ri a ção li to ló gi ca en tre os sil ti tos Lon gá e os
are ni tos da For ma ção Poti.

Li to lo gia e Estru tu ras Se di men ta res

Nas áre as de ex po si ção, a For ma ção Lon gá con -
sis te na su per po si ção de del ga das ca ma das de
are ni tos de gra nu lo me tria fina a mu i to fina, às ve zes 
si li ci fi ca dos, com ní ve is ar gi lo sos aver me lha dos e
ro xos, mi cá ce os.

Aná li ses pe tro grá fi cas de cin co amos tras (JA-94,
JA-95, JA-97, JA-209 e JA-233) iden ti fi ca ram, além
de quartz o, feld spa to e mica, la me las de se ri ci ta e
grãos de tur ma li na; as so ci a dos a pro ces sos de al bi -
ti za ção e subs ti tu i ção por ar gi lo mi ne ra is.

A aná li se mi cro es tru tu ral des sas amos tras iden ti -
fi cou dois pla nos de fo li a ção, ge ra dos pos si vel men -
te por tec to nis mo lo cal su per pos to. Fra ções ar gi lo -
sas ana li sa das por di fra ção de ra i os-X re a li za dos

nas amos tras JA-206, JA-207, JA-210 e JA-227, re -
ve la ram al tas per cen ta gens de mi ne ra is do gru po
da ca u li ni ta, apre sen tan do pe que nos va lo res de mi -
ne ra is do gru po da il li ta e da es mec ti ta.

Os are ni tos ge ral men te apre sen tam la mi na ções
cru zadas e ho ri zon ta is e mar cas on du la das. Em
Cam po Ma i or, na par te in fe ri or de al gu mas ca ma -
das, ob ser vam-se es tri as e mar cas de ob je tos com
sen ti do ge ral de es co a men to para su do es te. Em
uma ex tra ção de la jes nes se mu ni cí pio (ba ir ro San -
ta Rita), as ca ma das rít mi cas apre sen tam uma rede 
de fra tu ras que são pre en chi das por sul fe to de fer ro 
(pi ri ta), com in ten sa bi o tur ba ção e ic no fós se is; as
ca ma das mais es pes sas in di cam de for ma ções de
so bre car ga e es tru tu ra em al mo fa das.

Ambi en te de De po si ção

De acor do com Sel ley (1988; in Pe dre i ra, 1991),
a exis tên cia de ar gi la den tro de uni da des se di men -
ta res im pli ca na de po si ção aba i xo da mud li ne que
pode va ri ar de pro dun di da de de acor do com a
con fi gu ra ção da cos ta e am pli tu de das ma rés. Em
pro fun di da de, cor pos are no sos só são en con tra -
dos quan do trans por ta dos por flu xos gra vi ta ci o na is 
ou tem pes ta des. Não fo ram en con tra das es tru tu ras 
in di ca ti vas de água rasa na ma i o ria dos aflo ra men -
tos es tu da dos, evi den ci a ndo de po si ção em am bi -
en te pro fun do; por ou tro lado, ca ma das de po si ta -
das dis tal men te, ten dem a as su mir ge o me tria ho ri -
zon tal, ar ran ja das se qüen ci al men te, in di can do de -
po si ção por cor ren tes den sas de se di men tos,
como no caso em dis cus são.

Todo o con jun to, de po si ta do em re gi me de flu xo
in fe ri or, com pro ces sos de tra ção e sus pen são as -
so ci a dos, é in ter pre ta do como tur bi di tos dis ta is. Os 
ci clos de fo lhe lhos su per pos tos que ocor rem nas
pro xi mi da des de Ba ta lha, evi den ci am fa ses de pro -
gra da ção, que deve ter ocor ri do den tro de um ca -
nal, com trans por te por gra vi da de.

Me di das de pla e o cor ren tes em es tra ti fi ca ções
pla no-paralelas e cru za das re ve la ram re sul tan te
para no ro es te.

Ida de e Cor re la ções

Ke gel (1953), es tu dan do a fa u na da Bacia do
Par na í ba, reg istra na bor da les te da ser ra de Cam -
po Ma i or, uma fa u na de la me li brân qui os, ca rac te -
rís ti ca da par te in fe ri or do De vo ni a no Su pe ri or.

Cruz et al. (op. cit.), ba se a dos em es tu dos bi o es -
tra ti grá fi cos re gi o na is, in di cam que as di vi sões es -
tra ti grá fi cas es ta be le ci das pela pa li no lo gia nas uni -
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da des Poti e Lon gá es ten dem esta úl ti ma como do
De vo ni a no Su pe ri or até o Andar Vi se a no, do Car bo -
ní fe ro Infe ri or. Assi na lam, ain da, que, en quan to na
re gião su des te da ba cia (no tem po Vi se a no) a se di -
men ta ção pro ces sa va-se em pla ní cie de maré, em
ou tras re giões a de po si ção da va-se em pla ní ci es
flu vi a is, com res tos de plan tas nos se di men tos da
par te su pe ri or da uni da de Poti.

Aná li ses pa le on to ló gi cas exe cu ta das pela CPRM
iden ti fi ca ram, em com po nen tes mi cro fa u nís ti cos e
macro fa u nís ti cos, as so ci a ções re pre sen ta ti vas de
um mes mo in ter va lo de tem po para a se di men ta ção
Lon gá nos flan cos les te e su do es te da ba cia, sen do
da ta dos no Ne o de vo ni a no/Eo car bo ní fe ro.

A For ma ção Lon gá é cor re la ci o na da às se ções su -
pe ri o res das for ma ções Pon ta Gros sa e Cu ruá, das
ba ci as do Pa ra ná e do Ama zo nas, res pec ti va men te.

2.3.2.1.3 For ma ção Poti – Cpo

De fi ni ção

A pro pos ta ini ci al des sa uni da de foi fe i ta por Lis -
boa em 1914 (in San tos, 1984), para de sig nar fo lhe -
lhos car bo ná ce os que aflo ram no vale do rio Poti.
Pos te ri or men te, no es tu do do poço para água sub -
ter râ nea exe cu ta do na re gião de Te re si na, Pa i va
(1937), Oli ve i ra & Le o nar dos (1943; in Lima & Le i te,
op. cit.) e Camp bell (op. cit.), con fir ma ram a de sig -
na ção ini ci al, po si ci o nan do-a es tra ti gra fi ca men te
en tre as for ma ções Lon gá e Pi a uí.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A For ma ção Poti abran ge gran des áre as na Fo lha
Ca xi as, com um trend de di re ção apro xi ma da men te
N-S. Ocu pa gran de fa i xa da por ção ori en tal, es tan -
do tam bém dis tri bu í da na por ção cen tro-norte, em
do mí ni os da uni da de mor fo es tru tu ral de no mi na da
Pedi pla no Cen tral do Ma ra nhão. Dis tri bui-se em
dois ti pos de mo de la dos que re sul tam em áre as de
co tas mais ele va das, ca rac te ri zan do fe i ções dis se -
ca das, com rel evo ru i ni for me, re fle tin do fra tu ra men -
tos ver ti ca is e sub ver ti ca is, em pa ta ma res su ces si -
vos, como nas ser ras de Cam po Ma i or e Bu ga rim, e
em su per fí ci es ar ra sa das e pla nas. Acha-se en tre -
cor ta da por rios de ba i xo gra di en te, ob ede cen do o
pa drão den drí ti co a se mi den drí ti co re gi o nal.

Ape sar de pre fe ren ci al men te ocor rer em lar gas
fa i xas, os es tra tos Poti aflo ram tam bém de ma ne i ra
des con tí nua, jus ta pos tos com se di men tos da uni -
da de Lon gá com a qual faz con ta to gra da ci o nal.

Na re gião de Bar ras com pre en de par te dos cur -
sos dos rios Ma ra toã, Lon gá e seus aflu en tes; a NE
de Mi guel Alves e em uma fa i xa com pre en di da en -
tre José de Fre i tas e Cam po Ma i or é de di fí cil de li mi -
ta ção com os es tra tos Pi a uí, uma vez que nes ses lo -
ca is apre sen ta iden ti da de li to ló gi ca. Deve le var-se
em con si de ra ção que a in te rpre ta ção de ima gens
de sa té li tes, a qual nem sem pre ex pres sa se gu ra -
men te a in di vi du a li za ção dos in ter va los ma pe a dos, 
foi um dos cri té ri os uti li za dos na se pa ra ção des sa
uni da de.

Aná li ses pe tro grá fi cas em três amos tras (JA-05,
JA-138 e JA-163) iden ti fi ca ram grãos de quart zo,
feld spa tos, ra ras la me las de bi o ti ta, tur ma li na de trí ti -
ca e zir cão. Ocor rem tam bém cris ta is de cal ci ta com
ci men to are no-argiloso e fi nas pla cas de il li ta. Alguns
grãos de feld spa tos mos tram-se subs ti tu í dos por ar -
gi lo mi ne ra is, in di can do pro ces so de diss so lu ção.
Aná li ses se mi quan ti ta ti vas para ar gi la re gis tra ram
ele va das per cen ta gens de ca u li ni ta e re du zi dos va lo -
res de il li ta e es mec ti ta. Na amos tra JA-186 ocor re so -
men te a as so ci a ção ca u li ni ta + es mec ti ta.

O es tra to car bo no so apli ca do às amos tras
JA-186, JA-224 e JA-226, sub me ti das à aná li se or -
ga no pa li no ló gi ca in di cou tra tar-se de ma te ri al
equi va len te ao es tá gio da hu lha, cor res pon den te a
uma pa le o tem pe ra tu ra de 100-130°, en qua dran -
do-se na fa i xa da di a gê ne se.

A For ma ção Poti ocu pa 15,4% da área ma pe a da, 
ten do uma es pes su ra de 221m (furo 1UN-04-PI -
CPRM).

Cruz et al. (1973) ad mi tem que essa for ma ção,
en tre Bu ri ti Bra vo e Ca xi as, al can ça mais de 350m
de es pes su ra.

Li to lo gia, Estru tu ras Se di men ta res e Inter pre-
ta ção

Fo ram ana li sa das três se ções ge o ló gi cas: José
de Fre i tas - Bar ras - Rio Lon gá; Cam po Ma i or - Ser ra 
do Bu ga rim e Cam po Ma i or - Ri a cho da Ra po sa. Os 
aflo ra men tos vi si ta dos per mi ti ram in di vi du a li zar
qua tro fá ci es: (I) are ni tos bi mo da is; (II) are ni tos
com mar cas on du la das; (III) are ni tos sig mo i da is e
(IV) are ni tos eó li cos, (qua dro 2.3).

A fá ci es I (are ni tos bi mo da is) foi exa mi na da prin -
ci pal men te ao lon go dos cur sos dos rios Lon gá e
Ma ra ta san. Essa fá ci es é cons ti tu í da de are ni tos de
gra nu lo me tria fina a mé dia, bi mo da is, com es tra ti fi -
ca ção cru za da aca na la da de gran de por te, às qua -
is ten dem a ser tan gen ci a is na base. Ocor re la mi -
na ção mi li mé tri ca for ma da pela al ter nân cia de
grãos de di fe ren te gra nu lo me tria. São co muns es -
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tru tu ras de es ca pe de flu i dos como con vo lu ções e
pi la res de flu i di za ção, es tas pro vo ca das pelo im -
pac to de on das no subs tra to are no so, que, por não
es tar ain da com pac ta do, pos sui al tas pres sões nos 
poros (foto 3).

Per fe i ta men te des ta cá ve is des ses se di men tos,
ocor rem, na mar gem di re i ta do rio Ma ra toã, no mes -
mo aflo ra men to, blo cos sob for ma de lo bos de sus -
pen são, cons ti tu í dos de are ni tos quart zo sos, cin -
za-esbranquiçados, com grãos su bar re don da dos,
re tra ba lha dos por on das; exi bem es tra tos cru za -
dos ta bu la res de pe que no por te e on du la ções ca -
val gan tes. No rio Lon gá, as es tra ti fi ca ções cru za -
das aca na la das são de gran de por te. Gran de par te 
dos es tra tos nes se lo cal apre sen tam mor fo lo gia do
tipo Xi, Allen (1963; in Pe dre i ra, op. cit.), for man do
du nas do tipo seif (lon gi tu di na is). Em cor te trans -
ver sal, a mor fo lo gia des sas es tru tu ras as se me -
lha-se a do bras em che vron (foto 4).

No ri a cho da Ra po sa, su do es te de Cam po Ma i or,
os are ni tos apre sen tam gra nu lo me tria fina, com

cru za das aca na la das trun ca das, de ba i xo ân gu lo.
Pra ti ca men te todo esse aflo ra men to en con tra-se
com suas es tru tu ras obli te ra das por efe i to dos fe -
nô me nos de flu i di za ção que ori gi na ram do bras
con vo lu tas e ca ma das ma ci ças, com fe i ções de es -
cor re ga men to; são en con tra das tam bém, no topo
dos are ni tos, mar cas on du la das de cris tas pa ra le -
las su per pos tas por lo bos amal ga ma dos.

Essa fá ci es com pre en de efe i tos com bi na dos de
pro ces sos de de po si ção ge ra dos por água e por
ven to, po den do se in ter pre tar o se guin te:

a) As es tra ti fi ca ções cru za das de gran de por te e
ta bu la res re pre sen tam a mi gra ção de du nas eó li -
cas, ca rac te ri zan do trans por te por sal ta ção e/ou
ar ras te su per fi ci al;

b) As su per fí ci es ho ri zon ta is e su bo ri zon ta is que
trun cam sets es tra ti fi ca dos cru za da men te fo ram
ori gi na das, pos si vel men te, pela de fla ção da are ia
que es ta ria po si ci o na da aci ma de um ní vel freá ti co;

c) Os are ni tos do rio Ma ra ta san e do ri ac ho da
Ra po sa, que apre sen tam es tru tu ras de es ca pe de
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flu i do, são for tes in dí ci os de que os cons ti tu in tes li -
que fa zi am-se, pro du zin do de for ma ções nos es tra -
tos pelo con se qüen te es ca pe de água;

d) Os lo bos de are ia com re tra ba lha men to por
on das re pre sen tam flu xo de se di men to re sul tan te
do re tra ba lha men to de du nas por oca sião de even -
tu a is in va sões ma ri nhas. Exem plo si mi lar é en con -
tra do em uma fá ci es da Seqüên cia dos La gos
(Eo-Cretáceo) da Bacia do Re côn ca vo, onde se di -
men tos del ta i cos da For ma ção Can de i as, que ca -
rac te ri zam li nhas de cos ta de lo bos de po si ta dos
sob con di ções su ba é re as por flu xos gra vi ta ci o na is, 
en con tram-se as so ci a dos a de pó si tos eó li cos.

A fá ci es II, are ni tos com mar cas on du la das,
ocor re em uma fa i xa lo ca li za da a NE de José de
Fre i tas, na es tra da para Bar ras. Con sis te em are ni -
tos cin za-esbranquiçados, de gra nu lo me tria fina a
gros sa, quart zo sos, feld spá ti cos, mi cá ce os. Apre -
sen tam es tra ti fi ca ções pla no-paralelas e cru za da
de ba i xo ân gu lo. No topo dos are ni tos, há evi dên ci as
de re tra ba lha men to por on das for man do pe que nas 
“ba ci as” com diâ me tros de apro xi ma da men te
20cm, lin sen, mar cas on du la das e lad der back rip -
ples, tí pi cas de pla ní cie de ma rés.

Na mes ma fa i xa, essa uni da de de fá ci es con sis -
te em fi nas ca ma das de are ni tos de gra nu la ção
gros sa, for man do sets de base pla na e topo on du -
la do, in ter ca la das com ca ma das de sil ti tos e fo lhe -
lhos cin za. Exi bem es tra tos cru za dos com trun ca -
men tos e co ar se gra i ned rip ples com dra pes de
lama. 2,8km a NE de Ca be ce i ras (pro xi mi da des da
fa zen da Dou ro), as ca ma das de are ni to di mi nu em
de es pes su ra, ha ven do ma i or in cre men to dos
cons ti tu in tes la mo sos. Estru tu ras ca rac te rís ti cas
des sa uni da de de fá ci es são en con tra das tam bém
em Nos sa Se nho ra dos Re mé di os, fora dos li mi tes
nor te da fo lha, onde ocor rem ca ma das de are ni tos
ver me lhos e bran cos e sil ti tos bran cos in te ra ca ma -
dados, dis pos tos em ca ma das cru za das, com her -
ring bone. Nes se lo cal, na su per fí cie de uma ca ma -
da de are ni to, foi in den ti fi ca do um ic no fós sil, que se 
tra ta pos si vel men te de um tra ço me a ndri for me de
Hel mint hói da.

As in ter ca la ções de ca ma das de are ni tos com
fo lhe lhos e sil ti tos e es tru tu ras se di men ta res as so -
ci a das exa mi na das, in di cam que seus cons ti tu in -
tes li to ló gi cos es tão si tu a dos na par te in fe ri or, em
uma zona de pla ní cie de maré.

A mor fo lo gia, base pla na e topo on du la do, en -
con tra da nos are ni tos e sil ti tos a NE de José de Fre i -
tas, ca rac te ri zam pro ces sos de tra ção + sus pen -
são, com bi nan do flu xo uni di re ci o nal com com po -
nen te os ci la tó rio. Indi cam pul sos de tem pes ta des.

As rip ples de gra nu la ção gros se i ra for ma das por
on das e iden ti fi ca das na fa zen da Dou ro, que for -
mam in ter va los com are ia gros sa, com cris tas pou -
co es pa ça das e ar ra sa das, de pe que nas am pli tu -
des, são in di ca ti vas de even tos de tem pes ta des.

A fá ci es III (are ni tos sig mo i da is) foi ana li sa da na
ser ra de Cam po Ma i or e ocor re as so ci a da com a fá -
ci es IV no qua dran te su des te da fo lha. Cons ti tu em
se di men tos are no sos de gra nu lo me tria fina a mé -
dia, com in ter ca la ções de pe li tos. Apre sen tam na
base, ge o me tria em for ma de lo bos sig mo i da is su -
per pos tos, ad mi tin do-se que po dem ter sido for ma -
dos aba i xo do ní vel de base, de for ma rá pi da (foto
5). Ge ral men te apre sen tam o topo pla no, com de -
for ma ção na base, exi bin do in ter na men te es tra ti fi -
ca ções pla no-paralela e cru za da de ba i xo ân gu lo.
Entre as sig mói des ocor rem fi nas in ter ca la ções de
pe li tos, com es tra ti fi ca ção on du la da e len ti cu lar.
Pou cos me tros a sul des se in ter va lo ocor rem are ni -
tos re tra ba lha dos por on das com wavy, lin sen e
trun ca men tos (foto 6).

O in ter va lo su pe ri or des sa se qüên cia é pre do mi -
nan te men te are no so. De sen vol ve es tra ti fi ca ções
cru za das de gran de por te, as qua is ten dem a ser
tan gen ci a is na base. Inter na men te, as lâ mi nas
apre sen tam grãos bem se le ci o na dos e fos cos.
Como fe i ções su bor di na das, exi bem li nhas com
con cen tra ção de pe que nos se i xos de quart zo, con -
si de ra das como su per fí ci es de de fla ção, de vi do à
re ti ra da dos grãos mais fi nos pelo ven to, gra no -
cres cên cia e es tru tu ras que ca rac te ri zam que da e
flu xo de grãos. Na por ção mé dia des ses in ter va los
ocor rem ca ma das ar gi lo-arenosas, la mi na das,
com cer ca de 0,70m de es pes su ra.

A base des se con jun to in te gra se di men tos tran -
si ci o na is de fren te del ta i ca, de po si ta dos em um
am bi en te li to râ neo do mi na do por on das. O topo
cor res pon de a se di men tos ori gi na dos da ação dos
ven tos, que de sen vol ve ram du nas eó li cas, re tra ba -
lha das. As ca ma das ar gi lo sas que ocor rem na por -
ção mé dia, re pre sen tam áre as de in ter du nas (fi gu -
ra 2.4).

Ida de e Cor re la ções

Agui ar (op. cit.), fa zen do re fe rên cia a Mul ler, que
en con trou pó lens na zona N, e ba se a do em aná li ses
de ma cro e mi cro fós se is, data a For ma ção Poti no
Car bo ní fe ro Infe ri or (Mis sis si pi a no).

Ba se a do na si mi la ri da de li to ló gi ca e pa li no ló gi -
ca, a For ma ção Poti é cor re la ci o na da com a For ma -
ção Faro, da Bacia Ama zô ni ca, e com a For ma ção
Mo xo tó, da Bacia Tu ca no-Jatobá.
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Fi gu ra 2.4 – Se ção ge o ló gi ca es que má ti ca Ser ra do Cam po Ma i or/Ser ra do Bu ga rim
(aflo ra men tos JA-20 e JA-21) – For ma ção Poti.



2.3.2.2 Gru po Bal sas

Na Fo lha Ca xi as esse gru po ocu pa o in ter va lo
com pre en di do en tre o Car bo ní fe ro Su pe ri or e o Per -
mi a no Su pe ri or. Na Ba cia do Par na í ba, al can ça até o 
Triás si co Infe ri or, com a For ma ção Sam ba í ba, que
não aflo ra na fo lha (Góes et al., op. cit.).

2.3.2.2.1 For ma ção Pi a uí – Cpi

De fi ni ção

Esta uni da de es tra ti grá fi ca foi de fi ni da ini ci al men -
te por Small (1914; in San tos et al., 1984), que uti li zou 
o ter mo “sé rie Pi a uí” para de sig nar a se qüên cia pa -
le o zói ca com ple ta da Ba cia do Par na í ba. Pos te ri or -
men te, es tu dos re gi o na is de Du ar te (1936) e de Oli -
ve i ra & Le o nar dos (1934; in San tos et al., op. cit.),
res tri gi ram o ter mo “sé rie” para re pre sen tar so men te 
as ca ma das car bo ní fe ras do Pen sil va niano.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A For ma ção Pi a uí ocu pa a se gun da ma i or ex ten -
são em re la ção às de ma is uni da des, co brin do cer -
ca de 16,9% da área car to gra fa da.

Ocor re na por ção cen tral da fo lha, mar ge an do o
rio Par na í ba em áre as apla i na das, ou em pe que nas 
ele va ções, que en ca i xam cur sos flu vi a is. Os me -
lho res aflo ra men tos lo ca li zam-se en tre Co e lho Neto 
e Mi guel Alves e en tre Te re si na, José de Fre i tas e
União, no vale do rio Par na í ba.

Lo cal men te o con ta to su pe ri or com os se di men -
tos Pe dra de Fogo é tran si ci o nal. Pró xi mo ao en tro -
ca men to da es tra da União - José de Fre i tas, a tran si -
ção en tre es sas uni da des en vol ve um con tex to del -
ta i co, com evi den tes pro ces sos de re tra ba lha men to
por on das. Ape sar de po si ci o na da es tra ti gra fi ca -
men te aci ma da For ma ção Poti, é evi den te a si mi la ri -
da de li to ló gi ca en tre esta e a For ma ção Pi a uí.

Li to lo gia, Estru tu ras Se di men ta res e Inter pre -
ta ção

Nes ta uni da de fo ram iden ti fi ca das qua tro fá ci es,
de no mi na das: (I) are ni tos com es tra ti fi ca ção cru za -
da aca na la da; (II) are ni tos e sil ti tos com mar cas on -
du la das; (III) are ni tos com es tra ti fi ca ção sig mo i dal;
e (IV) cal cá ri os fos si lí fe ros, (qua dro 2.4).

A fá ci es are ni tos com es tra ti fi ca ção cru za da
aca na la da (I) aflo ra a nor te de Te re si na, na re gião
de José de Fre i tas, e a sul de União.

Em San ta Te re sa, a 27km a nor te de Te re si na, os
se di men tos são cons ti tu í dos de are ni tos bi mo da is
que se al ter nam em ca ma das com es tra ti fi ca ção
pla no-paralela e cru za das de gran de por te. Em um
dos ní ve is pró xi mo à base ocor re uma bar ca na com 
topo cor ta do por ca ma das ho ri zon ta is, in ter pre ta da 
como in ter du nas. Essas fe i ções, as se me lham-se
às es tru tu ras de blow out, des cri tas por Grad zins ki
(1989; in Pe dre i ra, 1991) e são pro du zi das por flu xo 
he li co i dal do ven to. Na ex tre mi da de nor te ocor re
uma es tru tu ra em for ma de ca nal, in di can do ati vi -
da de epi só di ca de cor te e pre en chi men to, mos -
tran do su per fí ci es li mi tan tes de 1ª e 2ª or dem (foto
7). Em San ta rém e José de Fre i tas essa li to fá ci es
con sis te em are ni tos com evi dên ci as de flu i di za ção 
e “len tes” de ar gi la, com ic no fós se is, es tas com
per fu ra ções em pa re lha das.

Na ro do via PI-112, fo ram en con tra dos are ni tos
com es tra ti fi ca ção cru za da sig mo i dal e do tipo Xi,
com la mi na ção por que da e flu xo de grãos; es tão
as so ci a dos a “li nhas” de de fla ção for ma das por
par tí cu las ma i o res e mais re si sten tes ao es co a -
men to. São in ter pre ta dos como de pó si tos de du -
nas e in ter du nas, de ven do cor res pon der a um am -
bi en te de sér ti co, re la ci o na do à des ci da do ní vel
ba i xo do mar que atu a va à épo ca da de po si ção.

A fá ci es de are ni tos e sil ti tos com mar cas on du la -
das (II), ocor re tam bém na ro do via PI-112, en tre Mi -
guel Alves e União. Con sis te em se di men tos are no -
sos de gra nu lo me tria fina a mé dia, com ma triz ca u lí -
ni ca, sil ti tos e fo lhe lhos. Apre sen tam ge o me tria ta -
bu lar com ba i xa len ti cu la ri da de, mos tran do gran de
per sis tên cia la te ral. Nos are ni tos pre do mi nam es tra -
ti fi ca ções pla no-paralelas e cru za das de ba i xo ân -
gu lo, do tipo her ring bone; nos sil ti tos ocor rem mar -
cas on du la das com topo pla no. Esse con jun to in di -
ca de po si ção em zona li to râ nea, em re gi me de flu xo
su pe ri or as so ci a do a de pó si tos de pla ní cie de maré.

A fá ci es cor res pon den te a are ni tos com es tra ti fi -
ca ção sig mo i dal (III) co bre pe que na fa i xa da área,
po den do ser ana li sa da no aflo ra men to lo ca li za do
14km a sul de União. Cons ti tui cor pos de are ni tos fi -
nos, ca u li ni za dos, com es tra ti fi ca ções cru za das
sig mo i da is amal ga ma das. Encon tram-se dis pos -
tas en tre ca ma das de ar gi las com es tra ti fi ca ção
pla no-paralela (foto 8). Para o nor te esse con jun to
pas sa la te ral men te para are ni tos com trun ca men -
tos por on das e co ar se gra i ned rip ples, com ní ve is
de folh elho. Cor res pon de a dep ósi tos de fren te del -
ta i ca, as so ci a dos a bar ras de pla ta for ma re tra ba -
lha das por tem pes ta des.

A fá ci es cal cá ri os fos si lí fe ros (IV) foi de fi ni da na fa -
zen da Mo cam bo, a sul de José de Fre i tas. Está ca rac -
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te ri za da da base para o topo pela su ces são de ca ma -
das de are ni tos cal cí fe ros, su ces são de ca ma das de
are ni tos cal cí fe ros, la mi na dos, com es tru tu ra clim bing
e cru za das de ba i xo ân gu lo, cal cá ri os fos si lí fe ros
ma ri nhos com birds eyes, sil ti tos e ar gi li tos in ter ca la -
dos. Apre sen tam ge o me tria pla no-paralela, com
mar cas on du la das, wave e lin sen (fi gu ra 2.5). Su ge -
re de po si ção em am bi en te de pla ta for ma de águas
ra sas e agi ta das, em zona de sub ma ré (foto 9).

Nos aflo ra men tos lo ca li za dos a oes te de José de
Fre i tas, os ban cos de cal cá ri os, es tra ti for mes, al -
can çam mais de 1m de es pes su ra. Nes ses lo ca is
são iden ti fi ca dos cal ca re ni tos de ge o me tria ta bu lar 
com gran de per sis tên cia la te ral e mud cracks, as -
so ci a dos a trun ca men tos por on das. Se cun da ri a -
men te, são en con tra dos are ni tos de ge o me tria sig -
mo i dal com in ter ca la ções de ar gi li tos e sil ti tos ver -
me lhos, su ge rin do de po si ção sob in fluên cia de
ma rés e pro ces sos li to râ ne os.

Os cal cá ri os des sa for ma ção apre sen tam em
sua com po si ção quí mi ca, va lo res mé di os de 26%
de CaO e de 18% de MgO, po den do com por tar va -
ri a ções des ses te o res. A amos tra JA-08, apre sen -
tou um per cen tu al de 2,9 de re sí duo in so lú vel.

Ida de e Cor re la ções

Cam pa nha & Ro cha Cam pos (1979), atra vés do
es tu do da mi cro fa u na de co no don tes, da tam a For -
ma ção Pi a uí como per ten cen te ao Pen sil va ni a no
Infe ri or e Mé dio.

Anel li (1993), es tu dan do os pe le cí po des des sa
for ma ção, ad mi te que a as sem bléia en con tra da foi
for ma da no Neo-Paleozóico, com dis tri bu i ção ge o -
ló gi ca cor res pon den te a todo o Pen sil va ni a no.

A por ção in fe ri or é cor re la ci o na da com a For ma -
ção Mon te Ale gre e a par te su pe ri or com a For ma -
ção Ita i tu ba, da Ba cia Ama zô ni ca. É tam bém cor re -
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la ci o na da com o Grupo Aqui da u a na, no ro es te da
Bacia do Pa ra ná.

2.3.2.2.2 For ma ção Pe dra de Fogo – Ppf

De fi ni ção

Po si ci o na da es tra ti gra fi ca men te en tre as for ma -
ções Pi a uí e Mo tu ca, a For ma ção Pe dra de Fogo foi
de fi ni da por Plum mer (1949; in Lima & Le i te, op.
cit.), para ca rac te ri zar ca ma das ri cas em chert e
fós se is ve ge ta is que aflo ram no rio Pe dra de Fogo
en tre Pas tos Bons e Nova lor que.

Agui ar (op. cit.) re co nhe ceu, no mu ni cí pio de
Bal sas, o ca rá ter cí cli co des sa uni da de, iden ti fi can -
do uma su ces são li to ló gi ca, cons ti tu í da de are ni tos
ama re la dos, sil ti tos e fo lhe lhos es ver de a dos, com
res tos de ma de i ra fos si li za da e cal cá ri os oo lí ti cos.
A ocor rên cia de es pes sas ca ma das de sí lex, que
ocor rem nes sa for ma ção, fa zem dis tin gui-la das
de ma is uni da des da ba cia. Ado tou-se nes te tex to a
de fi ni ção de Plum mer, an te ri or men te ci ta do.

A ma i or es pes su ra co nhe ci da, de acor do com
Ca pu to (op. cit.), é de 240m apro xi ma da men te.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

Aflo ra de for ma des con tí nua na por ção oci den tal
da fo lha, em re le vo bem in di vi du a li za do, cons ti tu in -
do a par te su pe ri or de al guns aflo ra men tos que têm 
como base se di men tos da For ma ção Pi a uí. Com
essa uni da de, o con ta to in fe ri or fre qüen te men te
pro ces sa-se atra vés de len ta gra da ção, o que di fi -
cul ta seu li mi te. O con ta to su pe ri or com a For ma ção 
Mo tu ca é gra da ci o nal, pas san do dos si le xi tos e sil -
ti tos es ver de a dos da For ma ção Pe dra de Fogo
para sil ti tos e fo lhe lhos ver me lho-tijolo, da For ma -
ção Mo tu ca. Ocu pa cer ca de 8,4% da área ma pe a -
da, com dis tri bu i ção ir re gu lar.

As me lho res ex po si ções lo ca li zam-se a oes te e a 
sul de Co e lho Neto e en tre Te re si na e União. A for -
ma ção cons ti tui ex ce len te ho ri zon te de re fe rên cia,
de vi do a pre sen ça de sí lex.

Na re gião de Ca xi as sua es pes su ra em sub su -
per fí cie al can ça cer ca de 173m.

Li to lo gia e Estru tu ras Se di men ta res

O aflo ra men to mais re pre sen ta ti vo des ta for ma -
ção na área está lo ca li za do a 10km ao sul de Co e -
lho Neto, na ro do via en tre essa ci da de e a BR-316
(fi gu ra 2.6) e na sa í da de Co e lho Neto para Du que

Ba ce lar. Con sis te em ca ma das de si le xi tos, fo lhe -
lhos e ar gi li tos com ní ve is de are ni tos. Os fo lhe lhos
e ar gi li tos mos tram es tru tu ras que se as se me lham
a on du la ções ca val gan tes e es tra ti fi ca ção do tipo
wavy e lin sen, e os are ni tos, es tra ti fi ca ção pla no-
pa ra le la e cru za da de ba i xo ân gu lo, su ges ti vo de
de po si ção em am bi en te li to râ neo.

Na sa í da de Co e lho Neto, as ca ma das de si le xi -
tos pro ve ni en tes da si li ci fi ca ção de ca ma das de
cal cá ri os, en con tram-se ar que a das, com su per fí-
cies de car ga e con cre ções (foto 10). Em Har ve de
Gra ça (foto 11), pro xi mi da des de União, vê em-se
lo bos de are ni tos re tra ba lha dos, as so ci a dos com
ban cos de are ia de ge o me tria len ti cu lar e sil ti tos
cin za, gra dan do para are ni tos sig mo i dais, com
trun ca men tos, es tru tu ras fla ser e lin sen “fa min tas”,
cen ti mé tri cas.

Admi te-se para a For ma ção Pe dra de Fogo na
Fo lha Ca xi as um con tex to de po si ci o nal que en vol -
ve uma zona in ter me diá ria de pla ní cie de maré as -
so ci a do a um sis te ma del ta i co do mi nan te por pro -
ces sos ma ri nhos.

Me di das de pa le o cor ren tes re ve la ram re sul tan te 
para sul.

Ida de e Cor re la ções

Ba se a dos na pre sen ça de res tos de pe i xes e
os tra cói des e de an fí bio la bi rin to don te, Mes ner &
Wo ol drid ge (op. cit.) ad mi tem ida de eo-permiana
para esta for ma ção. Estes au to res iden ti fi ca ram
nes ta uni da de Psa ro ni us, bul bos e tron cos de ma -
de i ra si li ci fi ca da.

Cruz et al. (1973), atra vés de es tu dos pa li no ló gi -
cos, iden ti fi ca ram mi crós po ros ala dos, in di ca ti vos
de uma flo ra de sen vol vi da e va ri a da de gim nos per -
mas, pte ri dó fi tas e es fe nó fi tas, que su ge re ida de
Per mi a no Infe ri or.

É cor re la ci o na da com as for ma ções Ba tin ga
(mem bro Bo a ci ca) e Ara ca ré, da Bacia Ser gi pe-
Ala go as e com a se ção Pa ler mo-Irati-Teresina, da
bor da no res te da Bacia do Pa ra ná.

2.3.2.2.3 For ma ção Mo tu ca – Pm

De fi ni ção

A For ma ção Mo tu ca foi de fi ni da ini ci al men te por
Plum mer (1946; in Ke gel, op. cit.), para de sig nar
uma se qüên cia cons ti tu í da de fo lhe lhos de cor ver -
ve lho-tijolo, com le i tos de gip si ta e ani dri ta, so bre ja -
cen tes à For ma ção Pe dra de Fogo, en con tra dos na
fa zen da Mo tu ca, en tre São Do min gos e Be ne di to
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Fi gu ra 2.6 – Se ção ge o ló gi ca es que má ti ca do aflo ra men to lo ca li za do apro xi ma da men te 10km
a sul de Co e lho Neto – For ma ção Pe dra de Fogo.



Le i te (MA), con si de rados como per ten cen tes ao
Triás si co.

Camp bell (op. cit.) en glo bou nes ta for ma ção as
ca ma das Pas tos Bons e Ca xi as. Assi na la que as
ca ma das Mo tu ca pa re cem in di car a par te cen tral
da ba cia, ocor ren do por toda a re gião de Te re si na e 
Ca xi as.

Northfle et & Melo (1967) de fi ni ram como Mo tu ca
o in ter va lo es tra ti grá fi co com pre e en di do en tre as
for ma ções Pe dra de Fogo e Sam ba í ba.

Agui ar (op. cit.), em es tu dos cor re la ti vos das uni -
da des per mo-triássicas da Ba cia do Par na í ba, di vi -
de a For ma ção Mo tu ca em três mem bros: o in fe ri or e 
o su pe ri or, de cons ti tu i ção are no sa, e o mé dio, com
pre do mi nân cia de fo lhe lhos, cal cá ri os e ani dri tas.

Lima & Le i te (op. cit.) re gis tra ram con glo me ra -
dos e clás ti cos de chert na base des sa for ma ção,
po si ci o nan do-a, no Per mi a no Su pe ri or.

O furo 2MG-1-MA per fu ra do pela Petrobras al -
can çou 296m de es pes su ra para essa for ma ção.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A For ma ção Mo tu ca en con tra-se bem in di vi du a -
li za da na Fo lha Ca xi as, ca rac te ri zan do so bre ma-
ne i ra o am bi en te res tri to e de se ve ra ari dez em que
a mes ma foi de po si ta da. Ocor re na por ção su do es -
te da área, ocu pan do par te da uni da de mor fo es tru -
tu ral per ten cen te ao Pedi pla no Cen tral do Ma ra -
nhão, co brin do cer ca de 8,4%¨da área ma pe a da.
Apre sen ta re le vo su a ve, so bres sa in do-se so men te
nas re giões de Ca xi as e Alde i as Altas com ele va -
ções aci ma de 25m.

O con ta to da For ma ção Mo tu ca com a uni da de
so to pos ta é de na tu re za con cor dan te tran si ci o nal;
as re la ções do con ta to su pe ri or com a For ma ção
Cor da não es tão bem de fi ni das, de vi do a am plas
fa i xas de co ber tu ras ter ciá ri as que se so bre põem
so bre a uni da de ana li sa da e aos ele va dos pro ces -
sos de al te ra ção su per gê ni ca que fo ram sub me ti -
dos seus cons ti tuin tes li to ló gi cos.

Algu mas áre as de seu do mí nio po dem ser de fi ni -
das como alo for ma ções, pois cor res pon dem a cor -
pos es tra ti for mes ma peá ve is de ro chas se di men ta -
res, de fi ni dos e iden ti fi ca dos com base em suas
des con ti nu i da des li mi tan tes (Có di go Nor te-Ame ri -
ca no de No men cla tu ra Estra ti grá fi ca). Como na ro -
do via Ti mon-Caxias-Peritoró, onde aflo ram are i as
in con so li da das com evi dên ci as in con fun dí ve is de
es tra ti fi ca ção. Além des sas, ocor rem ain da áre as
la te ri za das, prin ci pal men te nos ar re do res de Alde i -
as Altas (fi gu ra 2.7).

Li to lo gia e Estru tu ras Se di men ta res

A For ma ção Mo tu ca, na Folha Ca xi as, con sis te
em pe li tos de cor ver me lho-tijolo com es tra ti fi ca ção 
pla no-paralela, apre sen tan do ban cos ta bu la res de
are ni tos cin za-esbranquiçados e cal cá ri os com nó -
du los de gip si ta fi bro sa, de as pec to mos que a do. A
no ro es te de Ca xi as, em cor te da BR-316 (foto 12) e
a no ro es te de Alde i as Altas, con sis te em ci clos de
fo lhe lhos ver me lhos com fi nos ní ve is síl ti cos, ca -
peados por la te ri tos (foto 13). Inter na men te têm as -
pec to ma ci ço com gran de per sis tên cia la te ral e evi -
dên ci as de ex po si ção su ba é rea (foto 14). Po de-se
ob ser var ca ma das al ter na das de are ni to e ar gi li to,
com cru za das aca na la das, exi bin do as pec to de ti -
dal bund les. Nes se lo cal ocor rem ní ve is ar gi lo sos
com abun dan tes per fu ra ções de ic no fós se is.

Em Aa rão Reis (fi gu ra 2.8, foto 15), e em Cam bu -
qui nha fo ram iden ti fi ca das ca ma das de cal cá ri os
si li ci fi ca dos com cer ca de 2m de es pes su ra, cin -
za-esbranquiçadas, ou aver me lha das e es ver de a -
das, apre sen tan do es tru tu ras de co lap so. Encon -
tram-se in ter ca ladas com sil ti tos ar gi lo sos, fo lhe -
lhos e are ni tos cal cí fe ros. Amos tras ana li sa das
nes ses lo ca is, in clu si ve na lo ca li da de Ca i e i ra do
Bra ga, re ve la ram di fe ren tes per cen ta gens de MgO
va ri an do en tre 0,1% e 21,3%.

Me di das de pa le o cor ren tes ex tra í das de es tra ti -
fi ca ções aca na la das e pla no-paralelas ti ve ram re -
sul tan te para no ro es te.

Ambi en te de De po si ção

Os cons ti tu in tes li to ló gi cos da For ma ção Mo tu ca –
pela au sên cia de es tru tu ras in di ca ti vas de águas ra -
sas e agi ta das – po dem ser in ter pre ta dos como de -
pó si tos de tra ção e sus pen são, la cus tri nos, as so ci a -
dos a ra ros pul sos li to râ ne os em um sis te ma de sér ti -
co. A fase eva po rí ti ca con ti nen tal con di ci o nou a ge ra -
ção dos cal cá ri os Mo tu ca, cor res pon den te a pul sos
re gres si vos. O cli ma na épo ca da de po si ção deve ter
sido for te men te oxi dan te, ten do em vis ta a pre do mi -
nân cia de se di men tos ver me lhos fer ru gi no sos.

Ida de e Cor re la ções

Mes ner e Wo ol drid ge (op. cit.), a par tir da iden ti fi -
ca ção de gas tró po do Ple u ro to ma ria sp (Per mi a no
do Peru) e for mas de pe i xes se me lhan tes a Pa le o -
nis cus sp e Elo nichty sp (Per mi a no), ad mi tem para a
For ma ção Mo tu ca ida de per mi a na su pe ri or. Ca pu to
(op. cit.) ad mi te um in ter va lo de de po si ção que com -
pre en de o Per mi a no tar dio e Triás si co an ti go.
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É cor re la ci o na da com a For ma ção Rio do Ras tro, 
da Ba cia do Pa ra ná; com a For ma ção Andi rá, da
Ba- cia do Ama zo nas e com o are ni to Se con di Infe -
ri or, da Ba cia de Accra.

2.3.3 Me so zói co

2.3.3.1 Gru po Me a rim

Este gru po é re pre sen ta do na Fo lha Ca xi as ape -
nas pe las for ma ções Cor da, do Ju rás si co Su pe ri or,
e Sar di nha, do Cre tá ce oIn fe ri or.

2.3.3.1.1 For ma ção Cor da – Jc

De fi ni ção

Lis boa (1914; in Lima & Le i te, op. cit.) usou o ter mo
Cor da para ca rac te ri zar ca ma das de are ni tos ver me -
lhos in ter ca la dos com der ra mes ba sál ti cos que ocor -
rem no cur so su pe ri or do rio Me a rim. Ao con jun to are -
ni tos-basaltos cha mou de “Sé rie  Me a rim|” (Triás si co)

e aos fo lhe lhos da base da For ma ção Codó, cha -
mou de “Sé rie Gra jaú”, de ida de cre tá cea.

Camp bell (op. cit.), con cluiu que Gra jaú e Cor da
eram o mes mo are ni to e os de no mi nou de ca ma das 
Gra jaú. Tra ba lhos pos te ri o res le va ram esse au tor a
de sig nar de For ma ção Cor da os are ni tos lo ca li za -
dos aci ma dos der ra mes ba sál ti cos e aba i xo dos
fo lhe lhos Codó, dis tin guin do três mem bros: Ita gua -
tins, Ma ca pá e Cu ra dor.

Mo o re (1961) iden ti fi cou um se gun do der ra me
ba sál ti co aci ma dos are ni tos Cor da, con si de ran -
do-o de idade cre tá cea.

Northfle et & Melo (op. cit.) in clu i ram na For ma -
ção Cor da os der ra mes ba sál ti cos com duas in ter -
ca la ções se di men ta res, de no mi nan do-os mem -
bros Ma ca pá e For ta le za.

Agui ar (op. cit.) con si de ra como For ma ção Cor da
a se ção de se di men tos cons ti tu í da de are ni tos com
in ter ca la ções de fo lhe lhos e le i tos de sí lex, as sen ta -
da con cor dan te men te so bre a For ma ção Pas tos
Bons; re co ber ta pe los ba sal tos Sar di nha. Infe riu
uma es pes su ra su pe ri or a 150m para essa uni da de.

SB.23-X-B (Caxias)
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Fi gu ra 2.7 – Se ção es que má ti ca do per fil la te rí ti co de sen vol vi do so bre se di men tos da 
For ma ção Mo tu ca. Alde i as Altas, Mor ro da Tor re.
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Fi gu ra 2.8 – Se ção ge o ló gi ca es que má ti ca do aflo ra men to lo ca li za do em Aa rão Reis,
da For ma ção Mo tu ca, en tre Ca xi as e Ti mon.



Lima & Le i te (op. cit.) con si de ra ram como For ma -
ção Cor da a se qüên cia de are ni tos cre me, ró se os,
amar ron za dos e cin za-arroxeados, com es tra ti fi ca -
ção cru za da la mi nar em ní ve is de sí lex, que se so bre -
põem dis cor dan te men te so bre os ba sal tos Mos qui to
e con cor dan te men te so bre os are ni tos Pas tos Bons.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A For ma ção Cor da ocor re na por ção su do es te da
fo lha ma pe a da, co brin do cer ca de 1,9% da área to tal. 
As me lho res ex po si ções si tu am-se a nor te de Ca xi as,
no cru za men to da es tra da de fer ro com a ro do via
MA-034, en tre a BR-316 e Co e lho Neto, nas pro xi mi -
da des de Alde i as Altas e na ro do via Ca xi as-Peritoró.

Em al guns lo ca is os cons ti tu in tes des sa uni da de
for mam cor pos de are i as bran cas, gra nu lo me tria fina
a mé dia, pre do mi nan te men te quart zo sas, com grãos
su bar re don da dos e es fé ri cos, de no mi na das de co -
ber tu ra de are ni za ção, que de vem es tar as so ci a dos
a pro ces sos de de ser ti fi ca ção atu an tes na ba cia.

A na tu re za do con ta to in fe ri or com a For ma ção
Mo tu ca e su pe ri or com a For ma ção Ita pe cu ru não é 
vi sí vel. Na BR-316 en con tra-se so bre pos ta por co -
ber tu ras ter ciá ri as cons ti tu í das de are ni tos e ar gi li -
tos aver me lha dos la te ri za dos.

Li to lo gia e Estru tu ras Se di men ta res

Os aflo ra men tos vi si ta dos con sis tem pre do mi nan -
te men te em are ni tos, com grãos ar re don da dos e bem
se le ci o na dos, e ma triz ca u lí ni ca. No ri a cho das Mu la -
tas, as ca ma das de are ni tos aver me lha dos apre sen -
tam ge o me tria pla no-paralela e cru za da ta bu lar e são
for ma das por ní ve is com va ri a ção gra nu lo mé tri ca. Os
ní ve is ar gi lo sos es tão per fu ra dos por ic no fós se is, evi -
den ci a dos por pa res de ori fí ci os (foto 16).

A no ro es te de Alde i as Altas, os are ni tos apre sen -
tam bi mo da li da de, com grãos de quart zo, fos cos,
mé di os, su bar ren don da dos a ar re don da dos e bem
se le ci o na dos. Os pla nos de es tra ti fi ca ção al can çam
cer ca de 5cm de es pes su ra e for mam cru za das aca -
na la das de gran de por te. Entre es ses pla nos ocor rem 
per fu ra ções re gu lar men te es pa ça das.

Me di das de pa le o cor ren tes nas es tra ti fi ca ções
cru za das ti ve ram re sul tan tes para su des te.

Ambi en te de De po si ção

Os de pó si tos da For ma ção Cor da na Fo lha Ca i xas
são in te rpre ta dos como de na tu re za eó li ca (am bi en te 
de sér ti co) com epi só di os de água-vento as so ci a dos.

Ida de e Cor re la ções

Lima & Le i te (op. cit.) iden ti fi ca ram, na For ma ção
Cor da, or ga nis mos la cus tri nos, con chos trá ce os do
gê ne ro Li o est he ria e Ma cro lim na di op sis, além de
os tra co des do gê ne ro Can do na. Admi tem o re la ci o -
na men to con cor dan te e iden ti da de cro no ló gi ca
com a For ma ção Pas tos Bons, po si ci o nan do-a no
Ju rás si co Su pe ri or.

A For ma ção Cor da é cor re la ci o na da com a For ma -
ção Ser gi, da Bacia do Re côn ca vo; com a For ma ção
Ser ra ria da Bacia Ser gi pe-Alagoas e com a For ma -
ção Bo tu ca tu, da Bacia do Pa ra ná. Ape sar do cli ma
va ri ar de ári do a se mi-árido, na épo ca da de po si ção o 
am bi en te de po si ci o nal da For ma ção Cor da não con -
du ziu a de po si ção e/ou pre ser va ção de eva po ri tos.

2.3.3.1.2 For ma ção Sar di nha (Ro chas Intru si -
vas Bá si cas) – Ks

Des cri ção

As ro chas in tru si vas bá si cas ocor ren tes na Bacia 
do Par na í ba são clas si fi ca das pe tro gra fi ca men te,
se gun do pro je tos de ma pe a men tos re gi o na is,
como di a bá si os. Na área cor res po ndem ao vul ca -
nis mo Sar di nha, da ta dos do Cre tá ceo Infe ri or.

A For ma ção Sar di nha foi de no mi na da por Agui ar
(op. cit.), para de fi nir os ba sal tos que aflo ram pró xi -
mo à al de ia Sar di nha, a su do es te da ci da de de Bar -
ra do Cor da e ma pe a dos an te ri or men te por Mo o re
(1961). Esse au tor po si ci o nou es tra ti gra fi ca men te
essa uni da de aci ma da For ma ção Cor da e aba i xo
da For ma ção Ita pe cu ru, ba se an do-se na re la ção
con co rdan te Gra jaú-Codó-Itapecuru, uma vez que
as re la ções de con ta to dos ba sal tos com se di men -
tos não fo ram ob ser va das no cam po.

Cu nha & Car ne i ro (1972) po si ci o nam os ba sal tos 
Sar di nha aci ma da For ma ção Gra jaú e aba i xo da
For ma ção Codó. Cor re la ci o na ram em li nha de tem -
po, às so le i ras de di a bá sio in tro mis sas nas uni -
dades Pas tos Bons e Gra jaú, na re gião de Co li nas- 
Mi ra dor.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A área de ocor rên cia é mu i to res tri ta, en glo ban do
pe que nas fa i xas das for ma ções Lon gá e Ca be ças,
na ex tre mi da de nor des te da fo lha, al can çan do ape -
nas 0,1% da área ma pe a da. Não fo ram ob ser va das
re la ções de fi ni das de con ta to, ve ri fi can do-se sua
de li mi ta ção atra vés da in ter pre ta ção de ima gens de
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sa té li te e de fo to gra fi as aé re as. Entre José de Fre i tas 
e Cam po Ma i or fo ram iden ti fi ca das, atra vés de ima -
gens de ra dar, li nhas es cu ras, bem acen tu a das, que 
ca rac te ri zam es ses cor pos sob for ma de di ques, de
di re ção NW-SE.

Li to lo gia e Estru tu ras Se di men ta res

Na Fo lha Ca xi as, em aflo ra men tos das for ma -
ções Ca be ças e Lon gá, onde os se di men tos es tão
em con ta to com es sas mas sas íg ne as, os are ni tos
apre sen tam-se mu i to con sis ten tes e fra tu ra dos.

Na aná li se pe tro grá fi ca da amos tra re fe ren te ao
aflo ra men to JA-233 (que pa re ce tra tar-se de uma
en ca i xan te di ges ti va), iden ti fi cou-se um mo sa i co
gra nu lo blás ti co, cons ti tu í do es sen ci al men te por
grãos ané dri cos de quart zo e opaco (óxi do de fer ro), 
além de im pu re zas ar gi lo sas, de for ma in ters ti ci al;
os ní ve is oxi da dos con cen tram-se prin ci pal men te
ao lon go dos pla nos de fra tu ras e de fo li a ção.

Ambi en te de De po si ção

As ro chas in tru si vas bá si cas são for ma das na
Bacia do Par na í ba sob con di ções su ba é re as (ex tra -
va sa men to fis su ral) e têm com por ta men to se me lhan -
te às ro chas cons ti tuintes da For ma ção Mos qui to, de -
fi ni da tam bém por Agui ar (op. cit.), às qua is atri bui-se
ida de ju rás si ca e neo-triássica. Essas ro chas tes te -
mu nham ati vi da des tec tô ni cas que atu a ram na pla ta -
for ma bra si le i ra, com frag men ta ção em blo cos, ao
lon go de an ti gas fra tu ras ou de su per fí ci es ne o for ma -
das. Esse fe nô me no é de na tu re za epi só di ca e está
as so ci a do ao am plo mag ma tis mo bá si co que se es -
ten deu por todo o con ti nen te de Gond wa na.

Apre sen tam-se como im por tan tes agen tes ter -
ma is, con di ci o nan do mi ne ra li za ções de opa la,
quart zo, ame tis ta e, pro va vel men te, de ga le na,
mag ne ti ta e pi ri ta.

2.3.3.1.3 For ma ção Ita pe cu ru – Ki

De fi ni ção

Camp bell (op. cit.) foi quem pri me i ro des cre veu
esta uni da de, de no mi nan do-a de For ma ção Ser ra
Ne gra. Pos te ri or men te, pas sou a usar o ter mo Ita pe -
cu ru, atri bu in do-lhe ida de cre tá cea, po si ci o nan do-a 
em dis cor dân cia lo cal so bre a For ma ção Codó.

Mes ner & Wo ol drid ge (op. cit.) con si de ra ram a
For ma ção Ita pe cu ru como de ida de al bi a na, cor re -
la ci o nan do-a com a For ma ção Tu tóia da Bacia de
Bar re i ri nhas.

Mol nar & Urdi ni néa (op. cit.) ma pe a ram na área
do ba i xo Gu ru pi se di men tos equi va len tes à For ma -
ção Ita pe cu ru, di re ta men te as sen ta dos so bre o
em ba sa men to.

Lima & Le i te (op. cit.) ado ta ram o ex pos to por
Camp bell (op. cit.), para ca rac te ri zar um con jun to
de are ni tos va ri e ga dos com in ter ca la ções de sil ti tos
e fo lhe lhos aver me lha dos que re co brem con cor -
dan te men te a For ma ção Codó.

Modo de Ocor rên cia, Dis tri bu i ção e Re la ções
de Con ta to

A For ma ção Ita pe cu ru ocor re na por ção no ro es -
te da fo lha. Abran ge áre as do mu ni cí pio de Afon so
Cu nha e do dis tri to de Novo Be lém, além de fa i xas
lo ca li za das a no ro es te de Co e lho Neto, per fa zen do
9,6% da área ma pe a da. Apre sen ta pe que nas ex -
po si ções aflo ran tes, ge ral men te as so ci a das a ba i -
xa das flu vi a is com re le vo pla no-ondulado, em fa i -
xas de do mí nio da uni da de mor fo es tru tu ral Pedi -
pla no Cen tral do Ma ra nhão.

Não foi ve ri fi ca do em ne nhum lo cal a na tu re za do
con ta to in fe ri or da For ma ção Ita pe cu ru com a For -
ma ção Cor da, que lhe so to põe. A no ro es te de Du -
que Ba ce lar, se di men tos atri bu í dos à For ma ção Ita -
pe cu ru, bas tan te la te ri za dos, en con tram-se em con -
ta to com sedi men tos tam bém de ele va do grau de la -
te ri za ção das for ma ções Pi a uí e Pe dra de Fogo. O
con ta to su pe ri or é mar ca do com ex ten sas co ber tu -
ras are no sas e/ou la te rí ti cas ter ciá ri as.

Li to lo gia e Estru tu ras Se di men ta res

A ma i or par te dos se di men tos da For ma ção Ita -
pe cu ru, na área, foi sub me ti da a in ten so pro ces so
de al te ra ção su per gên cia, li ga do a ci clos de pe ne -
pla ni za ção que, sob con di ções cli má ti cas fa vo rá -
ve is, con di ci o nou o de sen vol vi men to de per fis la te -
rí ti cos ima tu ros.

Nas lo ca li da des de Qu e i ma da de Cima (mu ni cí pio
de Co e lho Neto) e fa zen da Bu ri ti ra ma (mu ni cí pio de
A. Cu nha), os per fis la te rí ti cos apre sen tam, na base, o 
ho ri zon te mos que a do sa pro lí ti co (onde de sen vol -
vem-se ma te ri a is de al te ra ção do in tem pe ris mo) com
ní ve is ar gi lo sos, de co lo ra ção es bran qui ça da, cin -
za-clara e ama re lo-avermelhada ou roxa. Da po rção
me di a na em di re ção ao topo evo lu em para o ho ri zon -
te con cre ci o ná rio ou fer ru gi no so – (zona co lu nar). Os
úl ti mos in ter va los apre sen tam-se ge ral men te sob for -
ma de cros tas fer ru gi no sas, de co lo ra ção aver me lha -
da ou amar ron za da e, ape sar de se rem mais com -
pac tos e den sos em re la ção ao in ter va lo in fe ri or, são
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bas tan te pro pen sos aos pro ces sos de de sa gre ga -
ção e trans por te em meio aquo so (foto 17).

Se gun do Cos ta (1990), as ro chas la te rí ti cas são
ge ral men te mais le ves que a ma i o ria das ou tras ro -
chas de vi do à abun dân cia de va zi os ge ra dos pela
li xi vi a ção e pelo do mí nio de mi ne ra is le ves em sua
com po si ção mi ne ra ló gi ca.

Ambi en te de De po si ção

Da dos de cam po são in su fi ci en tes para emi tir-se 
con clu são de fi ni ti va quan to ao am bi en te de po si-
cional da For ma ção Ita pe cu ru na Fo lha Ca xi as. Os
efe i tos do ele va do grau de in tem pe ris mo que afe -
tou esta unid de, pelo me nos nos lo ca is vi si ta dos, e
a gran de mas sa de ma te ri al de sa gre ga do que pro -
vém das en cos tas das pe que nas ele va ções, im pe -
dem a de li mi ta ção das re la ções de con ta to en tre
esta e as de ma is uni da des aflo ran tes.

Os cri té ri os es ta be le ci dos para sua in di vi du a li za -
ção ba se a ram-se em gran de par te na aná li se de
ima gens de sa té li te. Há a con si de rar, en tre tan to
que, nas pro xi mi da des de Afon so Cu nha, onde exis -
tem cla ras evi dên ci as tam bém de pro ces sos la te rí ti -
cos, ocor rem se i xos, blo cos e ní ve is de con glo me ra -
dos, imer sos em uma ma triz are no sa, de gra nu lo me -
tria gros sa, em for ma de cu nha. Essas fe i ções su ge -
rem de pó si tos de le ques alu vi a is.

Ida de e Cor re la ções

Lima & Le i te (op. cit.), ba se a dos em fós se is en -
con tra dos em cal cá ri os da par te su pe ri or da se ção
Ita pe cu ru (For ma ção Alcân ta ra), atri bu em ida de al -
bi a no-cenomaniana.

Co la res & Ara ú jo (1990) des cre ve ram na For ma -
ção Ita pe cu ru fós se is de fo ra mi ní fe ros, crus tá ce os
e chor da tos, po si ci o nan do-os no Cre tá ceo.

A For ma ção Ita pe cu ru é cor re la ci o na da com in ter -
va los das for ma ções Pre gui ças e Bon fim, da Bacia
de Bar re i ri nhas, e com a For ma ção Alter do Chão, da
Ba cia do Ama zo nas. É equi va len te à For ma ção Uru -
cu ia, que ocor re ao sul da Ba cia do Par na í ba.

2.3.4 Ce no zói co

2.3.4.1 Co ber tu ras Detrí ti cas e/ou Late rí ti cas
Ter ciá ri as – Tc

Bra un (1971) uti li zou o ter mo “de pó si tos neó -
ge nos in di fe ren ci a dos” para ca rac te ri zar to do as
as co ber tu ras de cons ti tu i ção are no sa, ar gi lo sa,
la te rí ti ca e/ou pro du tos de elu vi a ção que mas ca -

ram o subs tra to e ca pe i am os re ma nes cen tes das 
su per fí ci es de apla i na men to do Ci clo Sul-Ame ri -
ca no re fe ri do por King (1956), po si ci o nan do-as
no Ter ciá rio.

O Pro je to RADAMBRASIL (op. cit.) des cre veu es -
ses se di men tos in clu in do clás ti cos mal se le ci o na dos
que va ri am de sil ti tos a con glo me ra dos, como per ten -
cen tes à For ma ção Bar re i ras, de ida de ter ciá ria.

Lima & Le i te (op. cit.) re fe rem-se a es ses se di -
men tos como co ber tu ras de trí ti co-lateríticas que
re co brem in dis tin ta men te to das as uni da des da
Ba cia do Par na í ba, po si ci o nan do-as no Ter ciá rio-
Qu a ter ná rio.

Nes te tra ba lho uti li za-se a de sig na ção ge né ri ca
de Co ber tu ra De trí ti ca e/ou La te rí ti ca, de ida de ter -
ciá ria, de acor do com Bra un (op. cit.), para os de pó -
si tos de trí ti cos se mi con so li da dos a in co e ren tes,
com ma triz are no-argilosa com se i xos de quart zo,
ca u lim e con cre ções fer ru gi no sas dis per sas, de cor
ama re la da a aver me lha da que re co brem to das as
uni da des mais an ti gas da fo lha. Ocu pa apro xi ma da -
men te cer ca de 20,9% da área to tal ma pe a da.

Na por ção ori en tal e em áre as lo ca li za das na par te
cen tral da fo lha, es sas co ber tu ras de sen vol vem-se
prin ci pal men te so bre os are ni tos das for ma ções Poti
e Pi a uí e, em me nor pro por ção, so bre os clás ti cos da
For ma ção Lon gá. Têm dis tri bu i ção ir re gu lar, em di fe -
ren tes ní ve is to po grá fi cos, co brin do ex ten sas por -
ções lo ca li za das a no ro es te e a su do es te de Bar ras,
ocor ren do sob for ma de es pes so man to are no so in -
con so li da do, às ve zes sob for ma de can ga fer ru gi no -
sa. A oes te e a no ro es te de Ca be ce i ras, a fra ção are -
no sa ex ce de a fra ção ar gi la, apa re cen do de for ma
res tri ta e des con tí nua, co mu men te fer ri fi ca da e en du -
re ci da, apa ren te men te de pou ca es pes su ra.

Em al guns lo ca is da por ção oci den tal são de no -
tá vel ex pres são, co brin do par tes das for ma ções
Mo tu ca e Ita pe cu ru. Ocor rem em uma lar ga fa i xa
nas cer ca ni as de Ca xi as, que vai da BR-316 em di -
re ção N-S, até as pro xi mi da des de Ba i xa Gran de.

Entre Ti mon e Ca xi as, e em Alde i as Altas, fo ram
en con tra das áre as com ele va do pro ces so de la te ri -
za ção onde são iden ti fi ca dos, além da ro cha-mãe,
os ho ri zon tes pá li do e mos que a do (plin ti tos), e es -
fe ru lí ti co, con cre ci o ná rio e co lu nar (pe tro plin ti tos)
do per fil la te rí ti co.

Se gun do Cos ta (op. cit.), la te ri tos apre sen tam-se
ge ral men te em ho ri zon tes bem es tru tu ra dos, dis -
pos tos em uma se qüên cia úni ca e in di vi du a li za dos
atra vés de suas pro pri e da des como cor, tex tu -
ra-estrutura, mi ne ra lo gia, com po si ção quí mi ca e es -
pes su ra, po den do re pre sen tar mais de um gru po de 
ro chas, com re gis tro ge o ló gi co ma peá vel.
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A oes te de Ca xi as as co ber tu ras ter ciá ri as es tão
bem mar ca das por li nhas de se i xos so bre
sedimentos da For ma ção Cor da. Lo cal men te a
base des sas li nhas con tém se i xos ova la dos, grãos
e ma ta cões de can ga fer ru gi no sa, cons ti tu in do
uma es pé cie de cou ra ça (foto 18).

As co ber tu ras ter ciá ri as su ge rem am bi en tes de
se di men ta ção de na tu re za con ti nen tal, com al ter -
nân cia de cli mas se mi-árido a úmi do as so ci a dos a
pro ces sos aquo sos, res pon sá ve is pelo transporte
do ma te ri al.

2.3.4.2 Alu viões – QHa

As alu viões cons ti tu em se di men tos clás ti cos de
ori gens va ri a das. São trans por ta dos e de po si ta -
dos em rios, ri a chos, pla ní ci es de inun da ções e
em pe que nas ca lhas de dre na gem. Esses de pó si -
tos con têm prin ci pal men te are i as, ar gi las, sil tes,
cas ca lhos, se i xos de quart zo, ca u lim e la te ri tos
dis per sos. Apre sen tam-se se mi con so li da dos a in -

co e ren tes, mal se le ci o na dos, con ten do ma triz
are no-ar gi lo sa.

Fo ram car to gra fa das, ape nas as alu viões de ma i or 
ex po si ção - 1,5% da área, aflo ran tes ao lon go dos
rios Par na í ba e Ita pe cu ru, prin ci pa is cur sos d’água
da re gião.

O rio Par na í ba, de ma i or ex pres si vi da de re gi o -
nal, cor ta a fo lha no sen ti do N-S, che gan do a ter
apro xi ma da men te 3km de lar gu ra, em Mi guel
Alves, al can çan do pa co te alu vi o nar com cer ca de
4m de es pes su ra. O rio Ita pe cu ru cor ta a fo lha no
qua dran te SW atin gin do uma lar gu ra má xi ma de 1 a 
1,5km a NNW de Ca xi as. Os de ma is cur sos d’água
(rio Lon gá, Ma ra toã e Su ru bim) pos su em pa co te
alu vi o nar pou co es pes so.

A au sên cia de qual quer tipo de fós se is na uni da -
de im pos si bi li ta uma da ta ção real, ad mi tin do-se
ida de ho lo cê ni ca para es ses se di men tos.

O con ta to com as ro chas se di men ta res ge ral -
men te apre sen ta ní ve is de ma te ri al gros se iro, por
ve zes con glo me rá ti co, com se i xos dis per sos.
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3

GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTÔNICA

Nos do mí ni os da área es tu da da, os ele men -
tos es tru tu ra is mais pro e mi nen tes di zem res pe i to a
fa lhas e/ou fra tu ras res sal ta das, em ima gens de
sen so res re mo tos, por ali nha men tos mor fo es tru tu -
ra is. Estes, ori en tam-se se gun do três di re ções prin -
ci pa is: NNW-SSE, nor des te-sudoeste e es te-oes te.

Em se gun do pla no, pos to que em me nor nú me ro e
res tri tos ao ter ço ori en tal da fo lha, so bres sa em-se al -
guns di ques com ex ten são de até 25km e ori en ta ção
va ri an do NNW a NNE. Esses di ques re la ci o nam-se
pro va vel men te à aber tu ra do Atlân ti co Equa to ri al e
cor res pon dem, se gun do Lima & Le i te (op. cit.), às pri -
me i ras ma ni fes ta ções vul câ ni cas no âm bi to da ba cia.

A jul gar pela ori en ta ção es pa ci al, tais es tru tu ras
fo ram for te men te con tro la das pela tra ma es tru tu ral
do seu em ba sa men to que te ria sido re a pro ve i ta da,
em vá ri os es tá gi os, pe los pro ces sos de frag men ta -
ção con ti nen tal que le va ram à aber tu ra do oce a no
Atlân ti co.

Em ma pas, tais ali nha men tos são re pre sen ta dos
por tra ços re ti lí ne os con for man do uma tra ma ir re -
gu lar, fra ca men te aden sa da que pou co in flu en ci ou
na atu al dis po si ção dos es tra tos, cu jas ati tu des
man têm a ten dên cia re gi o nal de mer gu lhos su bo ri -
zon ta is com ca i men to para no ro es te.

A tra ma es tru tu ral re tra ta da no mapa ge o ló gi co,
ape sar de bas tan te sim ples, man tém uma boa co e -
rên cia ge o mé tri ca, quan do trans pos ta para um pla -

no re gi o nal e con fron ta da com o ar ca bou ço es tru -
tu ral da ba cia como um todo. Nes sa aná li se, sa li en -
tam-se o pa ra le lis mo dos di ques e dos prin ci pa is
ali nha men tos car to gra fa dos com as gran des es tru -
tu ras tec tô ni cas que sec ci o nam a ba cia.

A fi gu ra 3.1, jun ta men te com o mapa ge o ló gi co
ane xo, ilus tram bem essa re la ção, além de cons ti tu i -
rem bons exem plos de quão sig ni fi ca ti va foi a in fluên -
cia da ma triz es tru tu ral do em ba sa men to na ins ta la -
ção e evo lu ção tec to no-sedimentar da ba cia. A esse
res pe i to, For tes (1992) re i te ra o mo de lo já pro pos to
em tra ba lhos an te ri o res, se gun do o qual o atu al pa -
drão do sis te ma de rup tu ras da ba cia foi for te men te
in flu en ci a do pela ma triz tec to no-estrutural mo de la da
ao fi nal do Bra si li a no. Essa ma triz é con sis ten te com
um ci sa lha men to si nis tró gi ro, de ca rá ter re gi o nal, in -
du zi do por um cam po tri a xi al de ten são com ori en ta -
ção do eixo prin ci pal ma i or em tor no de nor te-sul.

Atu al men te, é con sen su al o fato de que, ao lon go 
da his tó ria evo lu ti va da Bacia se di men tar do Par na -
í ba, al ter na ram-se, su ces si va men te, pe río dos dis -
ten si vos e com pres si vos as so ci a dos a trans cor rên -
ci as, ca rac te ri zan do, pois, pro ces sos trans ten si vos 
e trans pres si vos.

Na área de es tu do, essa te o ria é con subs tan ci a -
da atra vés da in ter pre ta ção de ano ma li as mag né ti -
cas e gra vi mé tri cas cu jas as si na tu ras, em ma pas,
de fi nem cla ra men te duas di re ções pre fe ren ci a is
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de ali nha men tos se gun do nor des te-sudoeste e no -
ro es te-sudeste, por tan to pa ra le las aos li ne a men tos 
Trans bra si li a no e Pi cos - San ta Inês, res pec ti va -
men te. O sis te ma no ro es te-sudeste, mais evi den te
no qua dran te no ro es te da fo lha, com pre en de ali -
nha men tos gra vi mé tri cos de for tes gra di en tes e fo -
ram in ter pre ta dos como in di ca do res de fa lhas de
gran de re je i to ver ti cal. O ou tro sis te ma, ori en ta do
se gun do no ro es te-sudeste, é re al ça do tan to pela
gra vi me tria (da dos dis po ní ve is ape nas para o ter ço 
oci den tal da fo lha) como pela mag ne to me tria.

Este úl ti mo sis te ma, lo cal men te, sec ci o na e des -
lo ca o an te ri or, o que lhe con fe re um ca rá ter dis ten -
si vo-transcorrente dex tró gi ro e uma ida de apa ren -
te men te mais re cen te. Entre tan to, quan do vi su a li -
za da a ba cia como um todo, ve ri fi ca-se que essa
re la ção não é ver da de i ra, pois são mu i tos os exem -
plos onde o sis te ma nor des te-sudoeste sec ci o na o
sis te ma no ro es te-sudeste. Re la ções en tre sis te -
mas rup tu ra is com tal tipo de am bi güi da de su ge -
rem uma mes ma ida de para o con jun to.

O Ali nha men to Trans bra si li a no, ori gi nal men te
de no mi na do de Li ne a men to So bral - Pe dro II por
Ke gel (op. cit.), cons ti tui um me gas sis te ma de fa -
lhas rúp te is, com pre en den do fa lhas trans cor ren -
tes, nor ma is, gra bens, di ques e al tos es tru tu ra is,
ati vo a par tir dos es ter to res da Oro ge nia Bra si li a na
e con tro la do, mu i to pro va vel men te, por zo nas de
ci sa lha men to dúc te is pre e xis ten tes. Este ali nha -
men to es ten de-se por mais de 2.500km, des de o
no ro es te do Ce a rá até além fron te i ra com o Pa ra -
guai, sec ci o nan do, no seu tra je to, se di men tos pa le -
o zói cos e me so zói cos na por ção mais ori en tal da
ba cia. O Line a men to Pi cos - San ta Inês cons ti tui
uma ou tra zona for te men te es tru tu ra da na di re ção
no ro es te- su des te e, a exem plo da an te ri or, exer -
ceu pa pel re le van te na his tó ria evo lu ti va da ba cia.

Se gun do Cu nha (op. cit.), es ses dois me gas sis te -
mas li ne a res cons ti tu i ram im por tan tes ei xos de po si -
ci o na is que con di ci o na ram o pre en chi men to da ba -
cia des de o Si lu ri a no até, pelo me nos, o Pen sil va ni a -
no, épo ca da de po si ção da For ma ção Pi a uí.

Do pon to de vis ta ge o tec tô ni co, a Bacia ou Siné -
cli se do Par na í ba é do tipo in tra con ti nen tal e tem os
seus li mi tes ge o grá fi cos co in ci den tes com os da
Pro vín cia Estru tu ral do Par na í ba, de fi ni da por
Almeida (op. cit.). Se gun do Schob be nha us & Cam -
pos (op. cit.), seu de sen vol vi men to ocor reu em
con di ções es tá ve is de or to pla ta for ma, a par tir do
Ordo vi ci a no-Siluriano. A pe que na es pes su ra da pi -
lha se di men tar que, se gun do Mes ner & Wool drid ge 
(op. cit.), não ul tra pas sa os 3.000m, dos qua is
2.500m cons ti tu í dos por de pó si tos pa le o zói cos, é

con sis ten te com essa hi pó te se e tam bém su ges ti va 
de uma len ta sub si dên cia, por ve zes al ter nan do
com pe río dos de len tos so er gui men tos.

 As hi pó te ses quan to à ori gem e evo lu ção tec to -
no-sedimentar da ba cia, ain da cons ti tu em ques -
tões con tro ver sas, pos to que, fun da men ta das
mais em mo de los con ce i tu a is e me nos em da dos
fac tu a is, di re tos ou in di re tos. Den tre os vá ri os mo -
de los evo lu ti vos pro pos tos, os mais co e ren tes são
aque les for mu la dos por téc ni cos da Petrobras en -
vol vi dos em tra ba lhos de pes qui sa para hi dro car -
bo ne tos, no âm bi to da ba cia.

Como exem plo, ci ta-se o mo de lo tec to -
no-sedimentar pro pos to por Mes ner & Wo ol drid ge
(op. cit.), mo di fi ca do por (op. cit.) e atu a li za do por
Góes et al. (op. cit.), o qual re la ci o na os gra bens
pre cur so res do em ba ci a men to, ori en ta dos de nor -
des te a nor te (e.g. Gru po Ja i ba ras), aos pro ces sos
ter mo tec tô ni cos do fi nal do Bra si li a no. A par tir de
en tão, a his tó ria evo lu ti va da ba cia é con tro la da por
cin co gran des ci clos tec to no-deposicionais se pa -
ra dos por dis cor dân ci as re gi o na is.

O pri me i ro ci clo, de sen vol vi do du ran te o Ordo vi -
ci a no e o Si lu ri a no, cor res pon de ao Gru po Ser ra
Gran de. O seu tér mi no é mar ca do por uma dis cor -
dân cia ero si va oca si o na da pelo so er gui men to da
re gião em de cor rên cia da Oro ge nia Ca le do ni a na.

O se gun do, abran gen do todo o De vo ni a no e iní -
cio do Car bo ní fe ro (Mis sis si pi a no), re ce beu a de -
no mi na ção de Gru po Ca nin dé. Sua in ter rup ção co -
in ci de com a de po si ção dos clas tos ma ri nhos, li to -
râ ne os e con ti nen ta is da For ma ção Poti, sen do
mar ca da por im por tan te dis cor dân cia re gi o nal as -
so ci a da aos efe i tos da Oro ge nia Eo-Herciniana.
Se gun do Góes et al. (op. cit.), as evi dên ci as des se
tec to nis mo são mais for tes nas por ções cen tra is da
ba cia, onde fo ram re co nhe ci das fa lhas nor ma is e
es tru tu ras as so ci a das a fa lhas re ver sas.

O ter ce i ro ci clo cor res pon de à de po si ção do
Gru po Bal sas e per du ra até o Triás si co. Ain da se -
gun do Góes et al. (op. cit.) é acom pa nha do de um
pro ces so de de ser ti fi ca ção e de um des lo ca men to
dos de po cen tros para a par te cen tral da ba cia.

Uma nova fase de es tru tu ra ção da ba cia (4º ci clo)
pro lon ga-se do Ju rás si co ao Eo-Cretáceo, com a de -
po si ção do Gru po Me a rim e foi for te men te in flu en ci a do 
pe los pro ces sos tec tô ni cos e mag má ti cos as so ci a dos 
à se pa ra ção das pla cas sul-americana e afri ca na.

A úl ti ma fase, cor res pon den te ao quin to ci clo, re fe -
ren te ao fe cha men to da ba cia, é mar ca do pela de po -
si ção la cus tre e con ti nen tal das for ma ções Codó/
Gra jaú e Ita pe cu ru, li mi ta das na por ção nor te-no ro es -
te da ba cia, es ten den do-se até o Re cen te.
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4

GEO LO GIA ECO NÔ MI CA

4.1 De pó si tos Ocor rên ci as Mi ne ra is

A Fo lha Ca xi as (SB.23-X-B) pos sui cer ca de 40% 
de sua área no es ta do do Ma ra nhão, e o res tan te no 
es ta do do Pi a uí.

As ocor rên ci as mi ne ra is as si na la das nes sa fo lha
al can ça ram a pe que na ci fra de 42 pon tos mi ne ra li -
za dos, in di vi du a li za dos e es tu da dos, in clu in do-se
pe que nas mi nas, ga rim pos, de pó si tos, ocor rên-
cias, in dí ci os e fe i ções ge o ló gi cas pas sí ve is de
con te m mi ne ra li za ções.

No DNPM, fo ram re gis tra dos, no mu ni cí pio de
Ca xi as-MA, 6 tí tu los mi ne rá ri os, sen do 1 para água
mi ne ral e 5 para ar gi las. No Pi a uí, fo ram re gis tra dos 
10 tí tu los mi ne i ros, sen do 3 para cal cá- rios do lo mí -
ti cos, 4 para ar gi las, 2 para ame tis tas e 1 para
quart zi to, to dos lo ca li za dos nos mu ni cí pi os de José 
de Fre i tas, Mi guel Alves, Bar ras e Cam po Ma i or,
res pec ti va men te. Com ex ce ção des tes di re i tos, to -
das as de ma is ati vi da des mi ne ra is de ga rim po e la -
vra são ir re gu la res e clan des ti nas para o ór gão fis -
ca li za dor.

Na lis ta gem dos ja zi men tos mi ne ra is, qua dro
4.1, es tão enu me ra das to das as ocor rên ci as le -
van ta das na re gião. Apre sen ta pe que na di ver si fi -
ca ção des ses bens, in clu in do-se não-metálicos

in dus tri a is, ma te ri a is de cons tru ção ci vil, cor re ti vos
de solo, ener gé ti cos e ge mas.

A in dús tria ex tra ti va mi ne ral exis ten te, ape sar de
bas tan te inex pres si va, está di ri gi da para la vra de
pe que nos de pó si tos que, de acor do com o Có di go
de Mi ne ra ção, per ten cem às clas ses II e VII, uma
vez que com põem ja zi das de subs tân ci as mi ne ra is
de em pre go ime di a to na cons tru ção ci vil e pe que -
nas mi nas de mi ne ra is in dus tri a is e não-me tá li cos.
Com pre en de a ex tra ção de ma te ri a is que es tão su -
je i tos a re gi mes de li cen ci a men to e são uti liza dos in 
na tu ra para o pre pa ro de agre ga dos, pe dra-de-ta -
lhe ou ar ga mas sa, não se des ti nan do, como ma té -
ria-prima, à in dús tria de trans for ma ção, ex ce ção
fe i ta à ar gi la que é usa da na fa bri ca ção de ce râ mi -
ca ver me lha, em la vras ru di men ta res, a céu aber to
e de ga rim po, com re cur sos e re ser vas ne ces sá ri as 
à de man da dos pro je tos in dus tri a is im plan ta dos e a 
se rem ins ta la dos.

No con tex to na ci o nal, os dois es ta dos têm pro du -
ção mi ne ral in sig ni fi can te, ca u sa da prin ci pal men te
pe las con di ções ge o ló gi cas des fa vo rá ve is de con -
cen tra ções de bens mi ne ra is ex plo tá ve is eco no mi -
ca men te; es cas sos in ves ti men tos go ver na men ta is
na pros pec ção da pes qui sa e no ma pe a men to  ge o -
ló gi co bá si co e de de ta lhe. Por úl ti mo, há o de sin te -

SB.23-X-B (Caxias)

– 53 –



– 54 –

P
rog

ram
a Levantam

entos G
eológ

icos B
ásicos d

o B
rasil



S
B

.23-X
-B

 (C
axias)

– 55 –



res se do se tor mi ne ral pri va do em alo car re cur sos
fi nan ce i ros  em   em pre en di men tos mi ne i ros que não 
te nham re tor no de ca pi tal  ime di a to.

 Como bem de mons tra o qua dro 4.2, a pro du ção
mi ne ral bru ta e be ne fi ci a da dos dois es ta dos, res -
trin ge-se, ex clu si va men te, a subs tân ci as mi ne ra is
não-metálicas, ex ce ção sen do fe i ta para a gema
(opa la) no Pi a uí e o ouro no Ma ra nhão.

No Pi a uí me re ce des ta que a pro du ção de ar dó -
sia, em pre ga da como piso de re ves ti men to, lo ca li -
za da nas re giões de Cam po Ma i or e Pi ra cu ru ca; a
de ver mi cu li ta de Pa u lis ta na, usa da como iso lan te
tér mi co e acús ti co e com pro pri e da de de re ten ção
da água no solo; e a gema (opa la) uti li za da em jo a -
lhe ria, pro ve ni en te de Pe dro II.

No Ma ra nhão des ta ca-se a pro du ção de cal cá-
rios do lo mí ti cos para apli ca ção como cor re ti vo de
solo na agri cul tu ra, de vi do às con di ções cli má ti cas
fa vo rá ve is e à dis po ni bi li da de e abun dân cia de re -
cur sos hí dri cos su per fi ci a is e sub ter râ ne os, as se -
gu ran do ao es ta do ex ce len tes opor tu ni da des de
in ves ti men tos na pro du ção agrí co la e pas to ril; a de
bri ta, para cons tru ção ci vil e ser vi ços de re cu pe ra -
ção da Estra da de Fer ro de Ca ra jás – EFC; e a de
ouro, sen do ex plo ta dos pe los ga rim pos de Ma ra -
ca çu mé e Au ri zo na.

4.1.1 Mi ne ra is Não-Metálicos Indus tri a is

As subs tân ci as mi ne ra is não-metálicas que ocor -
rem nes ta fo lha, são qua se que ex clu si va men te os
ma te ri a is para cons tru ção ci vil e que cons ti tu em ma -
té ria-prima, es sen ci a is para o sis te ma de ur ba ni za -
ção mu ni ci pal e de sen vol vi men to in te gra do da re -
gião, a exem plo da are ia, da ar gi la, da pe dra de re -
ves ti men to e dos cal cá ri os. Estes úl ti mos são tam -
bém uti li za dos na ca la gem de so los áci dos agri cul -
tá ve is, si tu an do-se to dos, nor mal men te, nas pro xi -
mi da des dos cen tros ur ba nos e con su mi do res.

4.1.1.1 Cal cá ri os

Os cal cá ri os cons ti tu em um dos bens mi ne ra is
mais im por tan tes da fo lha ma pe a da, sen do uti li za -
dos como ma té ria-prima na cons tru ção ci vil e como 
cor re ti vo de solo.

Ocor rem nas for ma ções Pi a uí e Mo tu ca, em se di -
men tos car bo na ta dos de ori gem quí mi ca e bi o quí mi -
ca, sen do tam bém fre qüen tes nos se di men tos clás ti -
cos, por con te rem, às ve zes, uma fra ção car bo na ta -
da como ci men to em per cen ta gens va riá ve is.

Na área de do mí nio da For ma ção Mo tu ca fo ram
ca das tra das qua tro ocor rên ci as mi ne ra is de cal cá -

ri os, es tan do duas em ati vi da des e ou tras duas pa -
ra li sa das. Encon tram-se no mu ni cí pio de Ti -
mon-MA (qua dro 4.1), nas lo ca li da des de Aa rão
Reis, na mar gem da fer ro via Ca xi as-Timon; Pé do
Mor ro, apro xi ma da men te 22km a NE do en tron ca -
men to da BR-316/MA-034; Ca i e i ra do Bra ga, dis -
tan te 8km a NW do po vo a do de Na za ré, e Cam bu -
qui nha, lo ca li za da 14km a NW do po vo a do aci ma.

 Nor mal men te os cal cá ri os têm cor cin za-es bran -
qui ça dos, aver me lha dos e es ver de a dos, com es -
pes su ra va ri an do de 0,10 a 2,50m, apre sen tan do-
se com ban cos de ge o me tria ta bu lar. Ocor rem in -
ter ca la dos em sil ti tos ar gi lo sos, fo lhe lhos ver me -
lhos e are ni tos cal cí fe ros.

A foto 19 mos tra a ex tra ção de ca ma das su bo ri -
zon ta is de cal cá rio do lo mí ti co, com in ter ca la ções
de ní ve is de sil ti tos ar gi lo sos, aver me lha dos, e cal -
ca re ni tos in te res tra ti fi ca dos.

Os cal cá ri os da For ma ção Mo tu ca, pela sua im -
por tân cia vi tal para o de sen vol vi men to re gi o nal,
de ve rão ser ob je to de uma in ves ti ga ção ge o ló gi ca
de de ta lhe, vi san do de tec tar e blo que ar re ser vas
mi ne ra is ex plo tá ve is eco no mi ca men te, ten do em
vis ta os re sul ta dos ani ma do res das aná li ses quí mi -
cas re a li za das em duas amos tras es tu da das; po -
dem ser usa dos na in dús tria de cons tru ção ci vil na
agri cul tu ra, como cor re ti vo de solo.

Em Aa rão Reis (ta be la 4.1) a aná li se quí mi ca
apre sen tou re la ção MgO/CaO = 0,005 e os fa to res
de con ver são de 98,40% de CaCO3 e 1,38% de
MgCO3. Se gun do os pa râ me tros do Di a gra ma Tri -
an gu lar para ro chas cal cá ri as, equi va lên cia de
MgCO e re la ção MgO/CaO (1956), clas si fi ca-se
como cal cá rio cal cí ti co, ser vin do para apli ca ção
em vá ri os se to res, tais como: cons tru ção ci vil, ci -
men to, me ta lur gia e in dús tria quí mi ca. Na lo ca li da -
de de Ca i e i ra do Bra ga, a aná li se quí mi ca apre sen -
tou uma re la ção MgO/CaO = 0,71 e os fa to res de
con ver são de 53,40% de CaCO3 e 97,98% de
MgO3, clas si fi can do-se como do lo mi to cal cí ti co.
Po dem ser uti li za dos na ca la gem de so los, in dús -
tria de tin tas, car gas, adi ti vos no as fal to, in dús tria
de cons tru ção ci vil etc.

No âm bi to da For ma ção Pi a uí, os cal cá ri os são
dis tri bu í dos em uma ex ten sa fa i xa, ori en ta dos se -
gun do NE-SW; no mé dio vale do Par na í ba, nas vi zi -
nhan ças do mu ni cí pio de Mi guel Alves e nos ar re -
do res de José de Fre i tas; cons ti tu em-se de ban cos
su bo ri zon ta is e es tra ti for mes, atin gin do a es pes su -
ra de 1,80m em al gu mas lo ca li da des. Apre sen ta
per cen tu al de SiO2 ex cep ci o nal men te ele va do
(aflo ra men to JA-204), ocor ren do como cal ca re ni to
cin za, de gra nu lo me tria fina, mé dia e ma ci ça.
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 As co res apre sen ta das pe los cal cá ri os são va -
riá ve is, evi den ci an do-se os tons: es bran qui ça do,
cin za-claro, cre me, e, às ve zes, es ver de a dos, ar gi -
lo so, ma ci ço e de ge o me tria ta bu lar.

Em duas ocor rên ci as mi ne ra is (refs. 026 e 027) e
numa mina (ref. 029) fo ram fe i tas aná li ses quí mi cas
e mi ne ra ló gi cas, ta be la 4.2, apre sen tan do va lo res
de CaO que va ri am de 23,3% a 29,00% e MgO de
15,7% a 20,9%.

Estas duas ocor rên ci as mi ne ra is de cal cá ri os e a
mina es tão si tu adas no mu ni cí pio de José de Fre i -
tas-PI, nas lo ca li da des de Mo cam bo, Je ni pa po e
Fa zen da Espe ran ça, res pec ti va men te.

 A com po si ção quí mi ca dos cal cá ri os da fazen da 
Espe ran ça apre sen tou re la ção MgO/CaO = 0,65%
e fa to res de con ver são de 72,22% de CaCO3 e
43,04% de MgCO3, res pec ti va men te, sen do clas si -
fi ca dos como cal cá ri os do lo mí ti cos.

Os cal cá ri os do lo mí ti cos es tão one ra dos e são
ob je to de re que ri men tos de pes qui sa mi ne ral e de
la vra re a li za da pela Com pa nhia de De sen vol vi -
men to do Pi a uí – COMDEPI, pelo Sr. Ro mil do No -
gue i ra e pelo Sr. T.R. Car va lho.

Esses de pó si tos es tão re la ci o na dos à se ção su pe -
ri or da For ma ção Pi a uí, em for ma ta bu lar e in ter ca la -
dos com sil ti tos e ar gi li tos aver me lha dos, e fo lhe lhos.

Eles apre sen tam dois as pec tos li to ló gi cos bem
mar can tes: um de co lo ra ção ver me lha, com fra tu -
ras pre en chi das por cal ci ta re cris ta li za da, e o ou -
tro, cin za-escuro, qua se sem a pre sen ça da cal ci ta.

Estu dos de pes qui sa de de ta lhe re a li za dos pela
COMDEPI re ve la ram que os cal cá ri os ocor rem em
vá ri as ca ma das de for ma len ti cu lar e que não foi
pos sí vel, ao ní vel dos tra ba lhos de sen vol vi dos, cal -
cu lar com pre ci são a ex ten são la te ral do cor po mi -
ne ra li za do, bem como sua es pes su ra ver ti cal.
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Qu a dro 4.2 – Pro du ção mi ne ral bru ta e be ne fi ci a da dos es ta dos, Ma ra nhão e Pi a uí, 1989 - 1992.

Subs tân cia Esta do
1989 1990 1991 1992*

Bruta Be nef. Bruta Be nef. Bruta Be nef. Bruta Be nef.

Água Mi ne ral Pi a uí
Maranhão

6.957.721(2)
11.804.233(2)

–         6.278.260(2)
9.754.138(2)

–         9.611.268(2)
11.195.324(2)

–         7.246.053(2)
12.434.262(2)

–        

Ardó sia Pi a uí
Ma ra nhão

7.817    720    4.264    137    2.068    423    4.106    238

Are ia Pi a uí
Ma ra nhão

97.337(1)
75.328(1)

–         39.397(1)    
77.955(1)    

–         –          –         –           –        

Argi la Pi a uí
Ma ra nhão

364.224    
171.373    

2.400    
4.704    

102.238    
202.300    

–         7.697    
109.264    

–         4.339    –        

Ca u lim Pi a uí
Ma ra nhão

1.146    1.146    540    540    1.200    1.200    1.200    1.200

Gip si ta Pi a uí
Ma ra nhão

4.500    
27.022    

950    23.176    –          6.420    
18.341    

–         3.210    
13.316    

–        

P.Br.Orn.
(Gra ni to)

Pi a uí
Ma ra nhão

37.988    
751.074(1)

37.988    
883.324(1)

238.324    
471.577(1)

238.324    
467.396(1)

212.938(1) 7.028(1) 85.818(1) –        

P.Br.Orn.
(Már mo re)

Pi a uí
Ma ra nhão

514    1.160    1.430    763    –          –         1.052    –        

Sal Ma ri nho Pi a uí
Ma ra nhão

10.000    
10.000    

–         30.000    
100.000    

–         40.000    –         –           –        

Ver mi cu li ta Pi a uí
Ma ra nhão

160.707    14.394    254.993    28.514    44.100    6.906    47.735    7.347

Do lo mi ta Pi a uí
Ma ra nhão

776.907    354.815    11.400    
628.180    

620.180    11.542    
555.200    

3.409    15.999    
330.694    

12.331

Ge mas Pi a uí
Ma ra nhão

–         500(4)    –         505.000(4) –          652.407(4) –           –        

Ouro Pi a uí
Ma ra nhão

18.214(4) –         44.649(3) 961.398(4) –          –         –           –        

Fon te: DNPM/Anuá rio Mi ne ral - 1989/1990/1991/1992.

(1) Unid. exp. em cú bi cos
(2) Unid. exp. em li tros
(3) Unid. exp. em gra mas
(4) Unid. exp. em qui lo gra mas
*    Da dos preliminares



 De acor do com os tra ba lhos de pes qui sa na área, 
até o mo men to, foi blo que a da uma re ser va me di da
de 297.450 to ne la das de cal cá rio do lo mí ti co, uti li za -
do como cor re ti vo de solo na agri cul tu ra.

A COMDEPI pos sui, pró xi mo à mina, uma usi na
de mo a gem de cal cá rio do lo mí ti co com ca pa ci da -
de ins ta la da no mi nal de pro du ção de 100 to ne la -
das/dia.

A sua pro du ção, nos úl ti mos 5 anos foi de 46.700
to ne la das, con for me ta be la 4.3.

Toda a pro du ção de cal cá rio do lo mí ti co é ven di -
da para apli ca ção na agri cul tu ra, na ca la gem dos
so los, sen do os prin ci pa is con su mi do res: Com pa -
nhia Vale do Par na í ba – CONVAP, Cen tral Agrí co la
Nova Era – CANEL, Con fi an ça Agro in dus tri al Ltda.
e Agro in dús tria Alto da Ilha.

Na fazen da Mo cam bo, in ter ca la dos en tre fo lhe -
lhos e are ni tos, ocor rem cal cá ri os fos si lí fe ros, com
bra quió po des e la me li brân qui os, de ori gem ma ri -
nha. A aná li se quí mi ca apre sen tou a ra zão MgO/
CaO igual a 0,72%, com fa to res de con ver são de
51,79% de CaCO3 e 96,14% de MgCO3, clas si fi can -
do-se como do lo mi to cal cí ti co.

Atu al men te, exis te uma pe que na la vra in ter mi ten -
te ir re gu lar na área, ex tra in do mi né rio para a in dús -
tria de cons tru ção ci vil e de cor re ti vo de solo, foto 20. 

A es pes su ra mé dia da ca ma da é de 0,40m, apro xi -
ma da men te.

Na lo ca li da de de Je ni pa po, os cal cá ri os (ref.
027) apre sen tam-se es tra ti for mes, ma ci ços e são
in ter ca la dos en tre ar gi li tos, fo lhe lhos e are ni tos. Fo -
ram co le ta das amos tras do mi né rio ma ci ço que,
ana li sa das, apre sen ta ram alto teor de MgO e ra zão
MgO/CaO em tor no de 0,70%, tra tan do-se de do lo -
mi tos cal cí fe ros im pu ros.

A vi a bi li da de eco nô mi ca des ses de pó si tos é al -
ta men te pre ju di ca da pela gran de es pes su ra do ca -
pe a men to, au sên cia de es tru tu ra bá si ca, di fí cil
aces so às ja zi das, lon ga dis tân cia en tre as mi nas e
os con su mi do res e ba i xo pre ço uni tá rio da ma té ria-
pri ma ex tra í da.

As ou tras ocor rên ci as de cal cá rio da Fo lha Ca-
xias, em Mi guel Alves e Co e lho Neto, ser vem ape -
nas como re gis tro de in for ma ção ge o ló gi ca, sem
ne nhum va lor eco nô mi co ime di a to que me re ça um
es tu do mais de ta lha do.

4.1.1.2 Argi las

Ape sar da es cas sez e do pou co co nhe ci men to
da exis tên cia de re cur sos mi ne ra is na Fo lha Ca-
xias, a ar gi la re pre sen ta ma té ria-prima im por tan te e 
re pre sen ta ti va para a re gião, de no tan do a sua vo -
ca ção in trín se ca para este bem mi ne ral.

As ar gi las ocor rem em es tra tos, nos ar gi li tos e fo -
lhe lhos da For ma ção Mo tu ca, nas alu viões dos di -
ver sos rios que dre nam a re gião.

Não obs tan te cons ti tu i rem-se de de pó si tos de
di fe ren tes am bi en tes de po si ci o na is, os re sul ta dos
ana lí ti cos di ver sos, ori un dos de aná li ses fí si co-quí -
mi cas e mi ne ra ló gi cas, cons ta ta ram pe que na va-
ri a ção en tre os mes mos ele men tos ana li sa dos,
con for me ta be la 4.4, le van do a crer que as ar gi las
ti ve ram a mes ma ori gem.
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Ta be la 4.2 – Com po si ção quí mi ca.

Re fe rên cia RI SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO P2O5
Per da ao

Fogo

026 2,90   2,30 0,94 1,00 0,10 29,00 20,90 0,01 45,3

027 24,80 24,70 0,94 0,79 0,05 23,30 16,40 0,35 32,7

029 3,90 11,50 2,40 3,80 0,10 24,10 15,70 0,36 39,6

Ta be la 4.1 – Com po si ção quí mi ca dos cal cá ri os.

Re fe rên cia RI SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO P2O5 Per da ao
Fogo

019 0,54 0,40 0,05 0,07 0,05 55,1   0,30 0,36 43,3

021 2,10 1,40 0,24 0,16 0,05 29,9 21,30 0,36 45,8

Ta be la 4.3 – Cal cá rio do lo mí ti co.

Subs tân cia/Ano Cal cá rio Do lo mí ti co (t)

1989   5.652

1990 12.050

1991   3.917

1992 13.420

1993 11.661

Total 46.700

Fon te: CONDEPI/DNPM.
(t) Uni da de: Toneladas



Na fo lha fo ram ca das tra das onze ce râ mi cas me -
ca ni za das de pe que no, mé dio e gran de por te, com
suas ca pa ci da des ins ta la das va ri an do en tre
15.000 a 1.500.000 ti jo los/mês (fo tos 21 e 22).

As prin ci pa is ce râ mi cas es tão lo ca li za das nos
mu ni cí pi os de Ca xi as e Co e lho Neto, no es ta do do
Ma ra nhão; José de Fre i tas, Cam po Ma i or e Bar ras
no es ta do do Pi a uí. Des tas, so men te nove ce râ mi -
cas pos su em Re que ri men to de Li cen ci a men to, não 
pos su in do, as de ma is, ne nhum tí tu lo mi ne rá rio,
com pro van do si tu a ção ir re gu lar des sas áre as ante
os ór gãos com pe ten tes.

Den tre os prin ci pa is pro du tos aca ba dos, des ta -
cam-se os ti jo los de 4 e 6 fu ros, la jo tões, K-8, te lhas
co lo ni a is, PM e com bo gós.

 As ca rac te rís ti cas tec no ló gi cas das ar gi las
como: gra nu lo me tria, cor de que i ma, re fra ta ri e da -
de e plas ti ci da de não fo ram de ter mi na das e, por -
tan to, não te mos con di ções de fa zer um di ag nós ti -
co mais abran gen te so bre o uso e as suas apli ca -
ções in dus tri a is di ver sas.

De vi do às ca rac te rís ti cas es pe ci a is e o modo de
ocor rên cia das ar gi las da For ma ção Mo tu ca, re co -
men da-se que seja fe i to um es tu do de ta lha do dos
inú me ros de pó si tos exis ten tes, vi san do sua uti li za -
ção e em pre go para fins mais no bres.

4.1.1.3 Pe dras de Re ves ti men tos

São ma te ri a is ro cho sos uti li za dos na sua for ma
bru ta e tos ca men te apa re lha dos, de uso na cons -
tru ção ci vil, com co mér cio lo ca li za do e de pou ca
ex pres são.

Fre qüen te men te sua ex plo ta ção é fe i ta na base
da pá e pi ca re ta, cons ti tu in do uma ati vi da de ex tra -
ti va ru di men tar e ar te sa nal.

Em Cam po Ma i or-PI, ba ir ro San ta Rita (foto 23),
há uma la vra ir re gu lar de pe dras de re ves ti men to

ocor ren do em tur bi di tos dis ta is da For ma ção Lon -
gá, com mi cro fra tu ras, al gu mas ve zes pre en chi das 
com pi ri ta cris ta li za da, re pre sen ta dos pre do mi nan -
te men te por sil ti tos e are ni tos. Toda a pro du ção é
co mer ci a li za da na re gião de Cam po Ma i or e Te re si -
na, para re ves ti men tos de piso de ca sas e cer cas.

Em Ba ta lha de Cima, si tu a da 5km a sul de Bar -
ras, há uma ex tra ção ir re gu lar de pla cas de are ni -
tos ar gi lo sos da For ma ção Lon gá, uti li za dos como
pe ças de de co ra ção para re ves ti men to das ca sas
da re gião de Bar ras e Ba ta lha.

4.1.1.4 Ame tis ta e Qu art zo

As ocor rên ci as de ame tis ta e quart zo (le i to so e
hi a li no) si tu am-se na re gião nor te da Fo lha Ca xi as,
mais pre ci sa men te nos mu ni cí pi os de Ba ta lha e Mi -
guel Alves, no Pi a uí. Fo ram ca das tra das qua tro
ocor rên ci as mi ne ra is, sen do duas de ame tis ta e
duas de quart zo, to das per ten cen tes aos do mí ni os
das for ma ções Lon gá e Poti.

Ocor rem em ca ma das de ro chas are ní ti cas de
gra nu lo me tria fina a mu i to fina, às ve zes si li ci fi ca -
das e fra tu ra das, com ní ve is ar gi lo sos aver me lha -
dos e ro xos, mi cá ce os, apre sen tan do fra tu ras pre -
en chi das por dru sas de quart zo e ame tis ta, em bol -
sões, atra vés de pro ces sos hi dro ter ma is.

As ame tis tas são de cor le ve men te ar ro xe a da,
de ba i xa qua li da de, ser vin do tão so men te para fa -
zer ca bo chão e ro la-rola, e as dru sas, como peça
de co ra ti va e/ou or na men tal.

 Nas lo ca li da des de Mata do Ve a do e Por co,
apro xi ma da men te 5 e 7km, res pec ti va men te, ao sul 
de Ba ta lha, ocor rem ga rim pos de ame tis ta, in ter mi -
ten tes, em ex plo ta ção a céu aber to, em for ma de
cava.

A pro du ção e co mer ci a li za ção são di fí ce is de
men su rar, ten do em vis ta que os ga rim pos são tra ba -
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Ta be la 4.4 – Aná li ses fí si co-químicas.

Nº de
Re fe rên cia

SiO2% Al2O3% F2O3% FeO% TiO2% CaO% MgO% Na2O% KaO% Pe dra ao
Fogo %

Umi da de
%

005 72,25 14,40 2,22 0,10 0,65 0,17 0,69 0,09 1,77 7,1 2,3

008 70,70 11,30 5,30 0,10 1,10 0,63 0,46 0,07 0,61 8,9 3,7

011 67,30 13,20 5,00 0,10 1,90 0,35 0,41 0,41 1,50 9,0 3,9

012 66,40 15,10 4,30 0,19 2,10 0,28 0,21 0,14 0,61 9,8 4,1

014 58,80 19,80 2,70 0,47 1,20 0,28 0,46 0,27 1,90 13,6 3,5

015 62,90 17,00 4,10 0,33 1,50 0,42 0,56 0,27 0,73 11,3 4,9

017 64,50 17,00 3,20 0,10 1,90 0,21 0,17 0,11 0,36 11,7 2,7

018 67,70 14,20 4,60 0,14 1,90 0,21 0,25 0,22 0,48 9,7 2,8



lha dos por fa is ca do res pro ve ni en tes de ou tros es ta -
dos, en vi an do toda a pro du ção para o sul do país.

Na lo ca li da de de Mo cam bo, a 2,5km após o en -
tron ca men to do po vo a do de Lem bran ça em di re ção
a Bar ras, ocor rem are ni tos ama re la dos mu i to con sis -
ten tes, fra tu ra dos, si li ci fi ca dos, de gra nu lo me tria fina
a mé dia, friá ve is, com pro ces so de al te ra ção fer ru gi -
no sa bas tan te acen tu a da, con ten do cris ta is e pe que -
nos ve i os de quart zo le i to so, às ve zes hi a li no, ori un -
dos tam bém de pro ces sos hi dro ter ma is.

O quart zo or na men tal e cris ta li no, dru sas e pon -
tas ser vem como ob je to para de co ra ção e con fec -
ção de bi jou te ri as.

O quart zo hi a li no e le i to so, por suas pro pri e da -
des óti cas e in dus tri a is, são uti li za dos na in dús tria
de alta tec no lo gia, na in dús tria de trans for ma ção,
em agre ga dos e na cons tru ção ci vil.

4.1.2 Mi ne ral Me tá li co Indus tri al

4.1.2.1 Pi ri ta

As ocor rên ci as de pi ri ta na Bacia do Par na í ba,
ape sar de te rem des per ta do cer to in te res se eco nô -
mi co por par te de mi ne ra do res, até o pre sen te mo -
men to, ne nhum es tu do de de ta lhe e sis te má ti co foi
re a li za do nos vá ri os am bi en tes ge o ló gi cos pro pí-
cios às mi ne ra li za ções sul fe ta das, vi san do a pos si -
bi li da de de de pó si tos la vráveis eco no mi ca men te,
para re cu pe ra ção do en xo fre.

Na For ma ção Lon gá, 6km ao sul da ci da de de
Cam po Ma i or, no sopé da ser ra de Cam po Ma i or,
na fa i xa de con ta to com a For ma ção Poti, ocor re pi -
ri ta (ref. 036) dis se mi na da nos sil ti tos cin za mi cá-
ceos, em cris ta is sub mi li mé tri cos for man do del ga -
das len tes de 2 a 5cm de es pes su ra.

No po vo a do de Lem bran ça, na es tra da de Bar ras
a Mi guel Alves (ref. 038), na For ma ção Poti, aflo ram
are ni tos cre me-amarelados, fi nos, com mi cro es tra ti -
fi ca ção pa ra le la, mi cro mi cá ce os, ar gi lo sos, pou co
friá ve is, so bre pos tos a sil ti to cin za-esverdeado, fi na -
men te la mi na do. A pi ri ta apre sen ta-se sob a for ma
de cris ta is mi li mé tri cos dis se mi na dos nos sil ti tos.

Na mar gem do rio Su ru bim, na fa zen da Nova (ref.
037), 5km a su do es te de Cam po Ma i or, ocor re ní vel
des con tí nuo de pi ri ta, aglo me ra do em cris ta is sub mi -
li mé tri cos, com cer ca de 3cm de es pes su ra, em are -
ni to cre me-claro a es ver de a do, fino, com ale i ta men to
re gu lar, mi cro mi cá ceo e duro. Às ve zes, a pi ri ta ocor -
re dis se mi na da em di mi nu tos cris ta is es par sos.

Na base da For ma ção Poti (ref. 035), no sopé da
ser ra de Cam po Ma i or, 6,5km ao sul de Cam po
Maior, em are ni to ama re la do, fino, es tra ti fi ca do em

ban cos, mi cro mi cá ceo, duro, ob ser va-se a pi ri ta
em cris ta is mi li mé tri cos, dis per sa em ní vel de 5 a
10cm de es pes su ra, dis se mi na da e em par te con -
cen tra da em nó du los. As fra tu ras do are ni to são
pre en chi das por opa la e quart zo hi a li no.

Nor mal men te, a pi ri ta apre sen ta-se em cris ta is
mi li mé tri cos e sub mi li mé tri cos, dis se mi na da nos es -
tra tos, nos nó du los e nas la mi na ções com pac tas e,
os se di men tos nos qua is ela apa re ce dis per sa, são
ha bi tu al men te clás ti cos, fi nos, des cri tos como fo lhe -
lhos, sil ti tos e are ni tos fi nos.

A fa i xa de con ta to Poti/Lon gá, na re gião sul de
Cam po Ma i or, apre sen ta-se como fa vo rá vel a mi -
ne ra li za ções pi ri to sas, evi den ci an do uma zona al -
ta men te pros pec ti va para sul fe tos nos es tra tos se -
di men ta res.

4.1.3 Mi ne ral Ra di o a ti vo

Na Fo lha Ca xi as fo ram ca das tra dos in dí ci os de
ocor rên ci as de urâ nio (ano ma li as ra di o mé tri cas) si tua- 
das nos mu ni cí pi os de Co e lho Neto e Cam po Ma i or.

Na For ma ção Lon gá, pró xi mo ao rio Je ni pa po,
na es tra da Cam po Ma i or-Castelo do Pi a uí, 20km a
SW de Cam po Ma i or, ocor re um sil ti to cin za-es ver -
de a do, la mi na do, as pec to pin tal ga do, pou co duro,
fos fá ti co, com ano ma lia ra di o mé tri ca de 300cps.

A ocor rên cia lo ca li za da no Ho tel Ou ro-Verde, em 
Co e lho Neto, en con tra-se em are ni tos ama re la dos,
mu i to fi nos, mi cro mi cá ce os e ar gi lo sos, in ter ca la -
dos com sil ti tos ama re los bem la mi na dos. Apre sen -
tam ano ma lia ra di o mé tri ca de 300cps.

As ano ma li as ra di o mé tri cas cons ta ta das nes ta
fo lha não re gis tra ram ne nhum va lor aci ma do back -
ground re gi o nal para cada for ma ção ge o ló gi ca,
não des per tan to qual quer in te res se pros pec ti vo,
por se rem ex tre ma men te lo ca li za das, pon tu a is e
de ba i xo va lor ra di o ló gi co.

4.1.4 Mi ne ra is sem Impor tân cia Eco nô mi ca

As de ma is ocor rên ci as mi ne ra is cons ti tu em in dí -
ci os e fe i ções ge o ló gi cas, sus cep tí ve is de re a li za -
ção de tra ba lhos pros pec ti vos e de in ves ti ga ção
ge o ló gi ca, vi san do a ter um co nhe ci men to mais
apro fun da do des ses de pó si tos.

Assim, para se ter uma vi su a li za ção mais com -
ple ta e pre ci sa dos pa râ me tros ge o e co nô mi cos da
re gião, é mis ter que se faça um es tu do mais con sis -
ten te so bre o po ten ci al mi ne ral, bem como um es tu -
do da de man da e do mer ca do, vi san do o abas te ci -
men to dos prin ci pa is cen tros con su mi do res abran -
gi dos pela Fo lha Ca xi as.
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5

HIDRO GE O LO GIA

5.1 Con si de ra ções Pre li mi na res

O es tu do hi dro ge o ló gi co para o Pro gra ma Gran -
de Ca ra jás, se gun do Ara ú jo (1989), foi in tro du zi do
no Pro je to Espe ci al Ma pas de Re cur sos Mi ne ra is,
de So los e de Ve ge ta ção, para a área do Pro gra ma
Gran de Ca ra jás - Sub pro je to Re cur sos Mi ne ra is – a
par tir da ela bo ra ção da Fo lha SA.23-Y-D – San ta
Inês, em 1987, vi san do o zo ne a men to hi dro ge o ló -
gi co na es ca la 1:250.000 e ob je ti van do for ne cer
me lho res sub sí di os a pro je tos que ve nham a ser im -
plan ta dos nes ta re gião. Assim, as ati vi da des ti ve -
ram seu iní cio no le van ta men to e aná li se bi bli o grá fi -
ca, quan do fo ram ela bo ra das: uma Car ta Ge o ló gi -
ca Com pi la da Pre li mi nar (obra bá si ca: Pro je to Estu -
do Glo bal dos Re cur sos Mi ne ra is da Ba cia Se di -
men tar do Par na í  ba, in te gra ção ge o ló gi  -
co-metalogenética, Lima, 1978) e uma Agen da das
Empre sas e/ou Enti da des (CAEMA, PROÁGUA,
AGUATER, CIDAPI, DNOCS, HIDROLIVRE,
GEOPOÇOS etc) que atu am na pes qui sa e ex plo ta -
ção de águas sub ter râ ne as no con tex to da re gião
es tu da da.

De pos se dos da dos co le ta dos nes tas em pre sas 
e dos in for mes cons tan tes no Inven tá rio Hi dro ge o -
ló gi co Bá si co do Nor des te-Folha 8:Teresina-NE
(Leal,1977), foi ela bo ra do um Ca tá lo go de Inven tá -

rio Hi dro ge o ló gi co Bá si co con ten do os da dos dis -
po ní ve is à ca rac te ri za ção dos pon tos de água e, fi -
nal men te, con so li da ção e in te gra ção numa car ta
hi dro ge o ló gi ca e tex to ilus tra do de to dos os in for -
mes co li gi dos.

5.2 A Car ta Hi dro ge o ló gi ca

A car ta hi dro ge o ló gi ca é cons ti tu í da por um do mí -
nio prin ci pal (Fo lha SB.23-X-B), na es ca la de
1:250.000 (1,0° x 1,5°), e dois car to gra mas nas mar -
gens la te ra is em es ca la me nor, ane xos à le gen da.

O do mí nio prin ci pal en cer ra os da dos ge o ló gi cos e 
hi dro ge o ló gi cos bá si cos, sen do mar ca do por uma
su per po si ção de sím bo los, tra mas e co res, com uma
clas si fi ca ção dos aqüí fe ros em zo nas. A pro du ti vi da -
de dos po ços é re pre sen ta da pon tu al men te, com o
ta ma nho do sím bo lo os ci lan do de acor do com a va -
zão, de fi ni da para um re ba i xa men to de ní vel de água
de 25m.

Cons tam, tam bém, as ca rac te rís ti cas fí si cas e hi -
dro di nâ mi cas (ní vel es tá ti co, va zões etc) e quí mi -
cas (re sí duo seco). Os car to gra mas exi bem ele -
men tos re la ti vos à qua li da de das águas e as con di -
ções de ex po si ção e vul ne ra bi li da de na tu ral dos
aqüí fe ros à po lu i ção.
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Na Car ta Hi dro quí mi ca es tão re pre sen ta dos os
pon tos de água ana li sa dos e os pa râ me tros de du -
re za to tal, ín di ce de tro ca de base (itb), taxa de ad -
sor ção de só dio (SAR), as re la ções de rMg/rCa,
rCl/rHCO3 e rSO4/rCl, ti pos quí mi cos e pH, além da
con cen tra ção de sais (RS), em iso li nhas.

As con di ções das áre as de ex po si ção dos aqüí -
fe ros fo ram de fi ni das le van do-se em con ta fa to res
como li to lo gia e re le vo.

Na ava li a ção da vul ne ra bi li da de na tu ral dos sis -
te mas aqüí fe ros con si de rou-se o modo de ocor rên -
cia das águas sub ter râ ne as (re la ci o na das a aqüí fe -
ros con fi na dos, se mi con fi na dos e li vres), os ta ma -
nhos dos grãos, os li tó ti pos e as pro fun di da des. Foi
atri bu í do, a cada pa râ me tro, um fa tor nu mé ri co va -
ri an do de 0 a 1 (um), de acor do com o “Sis te ma
DIOS para a Ava li a ção do Índi ce de Vul ne ra bi li da -
de do Aqüí fe ro” (Fos ter, 1991).

5.3 Ca rac te rís ti cas Hi dro ge o ló gi cas

A área é cons ti tu í da, em toda a sua ex ten são, por
ro chas se di men ta res per ten cen tes à Ba cia Se di -
men tar do Par na í ba que com põem sis te mas aqüí fe -
ros mul ti ca ma das, con di ci o na dos pe los se di men tos 
aflo ran tes e de ocor rên cia em pro fun di da des.

Cons tam no Inven tá rio Hi dro ge o ló gi co Fi nal 597
pon tos de água, sen do 554 (93%) po ços tu bu la res,
dos qua is três en con tram-se aban do na dos, e 43
(7%) es ca va dos. Con si de ran do o nú me ro de po ços 
ca das tra dos e a área da fo lha (18.481km2), a den si -
da de mé dia é de um poço por cada 31km2, res sal -
tan do-se a dis tri bu i ção ale a tó ria das obras de cap -
ta ção. A área de con cen tra ção ma i or (88%) lo ca li -
za-se no es ta do do Pi a uí (por ção les te), en tre o rio
Par na í ba e o me ri di a no de 42°00’.

Hi dro ge o lo gi ca men te, o prin ci pal po ten ci al
aqüí fe ro é re pre sen ta do pe las for ma ções Ca be -
ças, Poti e Pi a uí. As de ma is for ma ções aflo ran tes –
Lon gá, Pe dra de Fogo, Mo tu ca, Cor da e Ita pe cu ru
– apre sen tam-se como fon tes al ter na ti vas de cap -
ta ção de água sub ter râ nea. Cons ti tu em-se, tam -
bém, como de boas pers pec ti vas, as alu viões dos
rios Par na í ba e Ita pe cu ru. Como de fra ca a nula po -
ten ci a li da de, en con tram-se os se di men tos de trí ti -
cos e/ou la te rí ti cos si tu a dos em pla tôs.

As fi gu ras 5.1 e 5.2 mos tram as prin ci pa is ca rac -
te rís ti cas dos po ços tu bu la res exis ten tes na área,
além de pH, e na ta be la 5.1 cons tam os va lo res mé -
di os da moda, má xi mos e mí ni mos.

 Para um me lhor cri té rio e apro ve i ta men to dos
aqüí fe ros da ba cia, foi ela bo ra da a ta be la 5.2, a

par tir dos ma pas de isó pa cas das uni da des so bre -
pos tas cons tan tes no tra ba lho de Ca pu to (1984).
Nes ta ta be la são iden ti fi ca das, pon tu al men te, as
es pes su ras de cada for ma ção, pro fun di da de dos
prin ci pa is aqüí fe ros e o topo do em ba sa men to.

Na ta be la 5.3 es tão re pre sen ta das, re su mi da men -
te, as ca rac te rís ti cas hi dro ge o ló gi cas das di ver sas
uni da des aflo ran tes e de sub su per fí cie que po dem
ser uti li za das para cap ta ção de água sub ter râ nea.

Com base nos da dos aci ma ex pos tos, fo ram in -
di vi du a li za das três zo nas para cap ta ção de água
sub ter râ nea:

Zona 1 – con gre ga as for ma ções que apre sen tam 
uma ele va da per me a bi li da de e gran de po ten ci a li -
da de hí dri ca sub ter râ nea, cor res pon den tes aos
aqüí fe ros li vres, de apro xi ma da men te 6.545km2 de
área aflo ran te, das for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí;
é in di ca da para po ços com pro fun di da des en tre 60
e 350m e va zões de 10 a 70m3/h, re co men da da para 
em pre en di men tos de gran de por te, onde se jam re -
que ri das ma i o res de man das de água sub ter râ nea.

Zona 2 – apre sen ta li tó ti pos com ba i xa per me a -
bi li da de e fra ca po ten ci a li da de, cor res pon den do a
8.068km2 de áre as aflo ran tes das for ma ções Lon -
gá, Pe dra de Fogo, Mo tu ca, Cor da, Ita pe cu ru e as
alu viões; é in di ca da para po ços com pro fun di da -
des en tre 50 e 80m e va zões de 3 a 10m3/h, re co -
men da da para im plan ta ção de pe que nos em pre -
en di men tos, onde a de man da de água sub ter râ nea 
seja pe que na; as alu viões po dem ser apro ve i ta das
para po ços tu bu la res ra sos e po ços es ca va dos de
gran de diâ me tro.

So to pos tos a esta zona, lo ca li zam-se aqüí fe ros se -
mi con fi na dos a con fi na dos, cons ti tu í dos pe las for ma -
ções Ca be ças, Poti e Pi a uí, que po dem ser cap ta dos
por po ços com pro fun di da de va ri an do en tre 80 e
330m, no sen ti do de les te para oes te, e que for ne cem 
va zões su pe ri o res a 10m3/h, re co men da das para
em pre en di men tos de gran de por te, onde se jam re -
que ri das ma i o res de man das de água sub ter râ nea.

Zona 3 – área de pre do mi nân cia de pla tôs, re -
pre sen ta dos por se di men tos de trí ti cos e/ou la te rí ti -
cos, com apro xi ma da men te 3.851km2, re co men da -
da para po ços es ca va dos de gran des diâ me tros.
So to pos tos a es ses se di men tos, lo ca li zam-se di fe -
ren tes for ma ções aqüí fe ras en qua dra das nas zo -
nas 1 e 2, já ca rac te ri za das an te ri o rmen te.

5.3.1 Aqüí fe ro Ca be ças

A For ma ção Ca be ças – Dc, aflo ra na por ção les -
te su pe ri or da área (585km2), com es pes su ra mé dia 
de 250m (ta be la 5.2). 
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Fi gu ra 5.1 – Ca rac te rís ti cas dos po ços tu bu la res. Fo lha SB.23-X-B – Ca xi as.
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Fi gu ra 5.2 – Ca rac te rís ti cas dos po ços tu bu la res e pH. Fo lha SB.23-X-B Ca xi as.

Ta be la 5.1 – Ca rac te rís ti cas dos po ços tu bu la res e parâ me tros fí si co-químicos.

CARACTERÍS- 
TICAS

PROF.
(m)

N E
(m)

N D
(m)

VAZÃO
(m3/h)

CAPAC.
ESPECÍF.
(m3/h)/m

RESÍDUO
SECO
(mg/l)

COND.
ELÉT.

(µS/cm)
(a 25°C)

pH
(lab.)

pH
(cp.)

MÉDIA*
48,17
(449)

6,34
(354)

12,30
(428)

5,79
(374)

1,451
(354)

219
(60)

534
(58)

7,94
(32)

6,44
(57)

MÁXIMO 354,00 66,00 128,00 76,00 79,00 4.268 9.357 8,70 8,00

MÍNIMO 10,00 0,22 0,50 0,10 0,003 46 27 4,60 5,00

NÚMERO DE
POÇOS

548 532 483 511 458 68 108 39 68

PROF.: Pro fun di da de
NE: Ní vel es tá ti co
ND: Ní vel di nâ mi co
CAPAC. ESPECÍF.: Ca pa ci da de es pe cí fi ca
COND. ELÉT.: Con du ti vi da de elé tri ca
lab.: La bo ra tó rio
cp.: Cam po
*: Mé dia das clas ses de ma i or fre qüên cia
(60): Nº de da dos uti li za dos para cál cu lo da mé dia.
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Furo
Aqüí fe ro 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Ita pe cu ru 100 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0

Codó 80 0 0 0 50 25 0 0 30 10 0 0

Cor da 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0

Pe dra de Fogo 130 100 0 0 140 100 0 0 130 90 0 0

Pi a uí 140 50 0 0 170 100 0 0 190 160 100 0

Poti 180 150 100 0 250 200 150 100 270 230 180 130

Lon gá 10 40 50 100 50 100 120 90 110 100 120 150

Ca be ças 160 180 220 250 180 235 270 300 250 290 330 350

Pi men te i ras 320 320 320 320 350 350 350 350 330 330 320 320

Ser ra Gran de 450 470 520 550 480 520 570 620 520 550 590 680

Topo Emba sa men to 1.570 1.300 1.210 1.250 1.680 1.630 1.460 1.460 1.870 1.760 1.320 1.630

Pro fun di da de dos prin ci pa is aqüí fe ros na fo lha (m).

Pi a uí 310 100 0 0 200 125 0 0 200 100 0 0

Poti 450 150 0 0 370 225 0 0 390 260 100 0

Ca be ças 460 340 150 100 420 525 270 190 770 590 400 280

Ta be la 5.2 – Espes su ra pon tu al dos aqüí fe ros da Ba cia do Par na í ba, se gun do ma pas
de isó pa cas de Ca pu to (1984) (m).

Ta be la 5.3 – Ca rac te rís ti cas hi dro ge o ló gi cas das for ma ções.

PERÍODO FORMAÇÃO CONSTITUIÇÃO
LITOLÓGICA

CARACTERÍSTICAS
HIDROGEOLÓGICAS

QUATERNÁRIO ALUVIÕES Sil tes, are i as e cas ca lhos.
Per me a bi li da de mé dia a alta. Re car ga di re ta dos rios
e chu vas. Bom para po ços de gran des diâ me tros e
tu bu la res ra sos.

TERCIÁRIO
SEDIMENTOS

DETRÍTICOS E/OU
LATERÍTICOS

La te ri tas, are ni tos e ar gi li tos.
Per me a bi li da de ba i xa a mé dia. Tem fun ção de re a li -
men tar o aqüí fe ro sub ja cen te. Re co men da do para po -
ços es ca va dos de gran des diâ me tros.

CRETÁCEO ITAPECURU Sil ti tos, ar gi li tos e are ni tos; la -
te ri tas

Per me a bi li da de ba i xa, com re car ga atra vés de in fil tra -
ção di re ta das chu vas.

JURÁSSICO
SARDINHA Di a bá sio Per me a bi li da de de fra tu ras.

CORDA Are ni tos fi nos a mé di os. Per me a bi li da de mé dia, re car ga di re ta das chu vas e
dos rios.

PERMIANO
MOTUCA Fo lhe lhos e are ni tos. Cal cá-

rios e cor pos de gip si ta.
Pou co per meá vel, re car ga atra vés da chu va. Po ten-
ci a li da de hí dri ca fra ca.

PEDRA DE FOGO Are ni to fino in ter ca la do com
sil ti tos e fo lhe lhos cal cí fe ros.

Pou co per meá vel; po ten ci a li da de hí dri ca fra ca.

CARBONÍFERO POTI / PIAUÍ
Are ni tos fi nos a mé di os, com
in ter ca la ções de sil ti tos e ar -
gi li tos.

Cons ti tu em um sis te ma aqüí fe ro de po ten ci a li da de
ele va da. Per me a bi li da de mé dia a alta. Ali men ta ção
di re ta das chu vas.

DEVONIANO

LONGÁ Su per po si ção de fo lhe lhos e
are ni tos; sil ti tos e ar gi li tos.

Pou co per meá vel. Po ten ci a li da de hí dri ca fra ca.

CABEÇAS
Are ni tos mé di os a gros se i ros, 
mi cá ce os, con glo me rá ti cos,
mal clas si fi ca dos.

Exce len te aqüí fe ro, per me a bi li da de alta e óti ma po -
ten ci a li da de para ar ma ze na men to e cap ta ção de
água sub ter râ nea. Aten de a de man da de gran des va -
zões.



Seus li tó ti pos são are ni tos mé di os a grossos,
algo con glo me rá ti cos e mi cá ce os.

As ca rac te rís ti cas li to ló gi cas da for ma ção per mi -
tem clas si fi cá-la como de boa per me a bi li da de e
po ro si da de, cons ti tu in do um óti mo aqüí fe ro, de boa 
po ten ci a li da de hí dri ca. Sua re car ga é re a li za da pe -
las águas da chu va nas áre as aflo ran tes, ten do so -
men te a eva po trans pi ra ção como exu tó rio.

Fo ram iden ti fi ca dos 150 po ços tu bu la res (30%)
que ex plo tam água des sa for ma ção, com as se -
guin tes ca rac te rís ti cas:

Mais de 67% des ses po ços apre sen tam va lo res
de va zão aci ma de 10m3/h.

 As ca rac te rís ti cas hi dro di nâ mi cas des sa for ma -
ção, ci ta das por Cruz (1969) (in Leal,1977) para a
lo ca li da de de La me i ro (Oe i ras-PI), são re pre sen ta -
das pe los se guin tes va lo res mé di os:

T = 1,31 x 10-3 m2/s
K = 7,0  x 10-6 m/s
S = 5,9  x 10-4

5.3.2 Aqüí fe ro Lon gá

A For ma ção Lon gá – DCl, aflo ra por toda a por -
ção les te da fo lha, de nor te a sul. A área de ocor rên -
cia co bre cer ca de 2.536km2, cor res pon den do a
13,8% da área to tal. A sua es pes su ra mé dia é de
86m.

Cons ti tui-se de fo lhe lhos, sil ti tos, ar gi li tos e are ni -
tos fi nos. De vi do a es sas ca rac te rís ti cas é con si de -
ra da um aqüi clu de, cuja fun ção prin ci pal é con fi nar
o Aquí fe ro Ca be ças (Leal, op. cit.).

Apre sen ta uma per me a bi li da de fra ca e, con se -
qüen te men te, uma ba i xa po ten ci a li da de hí dri ca.
Pos sui pe que na im por tân cia para ex plo ta ção das
águas sub ter râ ne as, aten den do ape nas a po ços
que se des ti nam a pe que nas de man das.

Sua re car ga é re a li za da pela pe que na in fil tra ção
das águas da chu va e tem como exu tó ri os o rio Lon -
gá e a eva po trans pi ra ção.

Fo ram ca das tra dos 33 po ços tu bu la res e oito es -
ca va dos. Os po ços tu bu la res apre sen tam as se -
guin tes ca rac te rís ti cas:

5.3.3 Sis te ma Aqüí fe ro Po ti-Piauí

A For ma ção Poti – Cpo, aflo ra na por ção cen -
tro-leste da fo lha (2.842km2), lo cal men te sub ja cen -
te às Co ber tu ras Ter ciá ri as, com es pes su ra mé dia
de 176m. De vi do a sua com po si ção are no sa é con -
si de ra da um bom aqüí fe ro, apre sen tan do-se como
uma boa al ter na ti va para a cap ta ção de água.

A For ma ção Pi a uí aflo ra por toda a par te cen tral da
fo lha, dis tri bu í da es pa ci al men te de nor te a sul
(3.118km2). Apre sen ta uma es pes su ra mé dia de
143m. Seu ní vel in fe ri or, se gun do Leal (op. cit.), é con -
si de ra do um bom aqüí fe ro, en tre tan to a par te su pe ri or, 
cons ti tu í da por sil ti tos, é uma zona pou co pro mis so ra.

A re car ga des se sis te ma é re a li za da pela in fil tra -
ção das águas da chu va, ten do so men te a eva po -
trans pi ra ção como exu tó rio.

Fo ram iden ti fi ca dos 354 po ços tu bu la res (70%)
que ex plo tam água des sas for ma ções, com os va -
lo res apre sen ta dos no qua dro a seguir (*).

Se gun do Cruz (in Leal, op. cit.), as ca rac te rís ti cas
hi dro di nâ mi cas da For ma ção Poti, no mu ni cí pio de
Bar ras (PI), pos su em os se guin tes va lo res:T = 1,7 x
10-3 m2/s; K = 1,7 x 10-5 m/s.

Para a For ma ção Pi a uí, tes tes re a li za dos nas
ci da des de Mi guel Alves e Altos (PI) for ne ce ram
os se guin tes va lo res mé di os:  T = 1,7 x 10-3 m2/s;
K = 5,1 x 10-6 m/s.

Ba se a do nes ses da dos, cons ti tui-se, este sis -
te ma aqüí fe ro como de alta po ten ci a li da de hí dri -
ca para ar ma ze na men to e li be ra ção de água sub -
ter râ nea.

5.3.4 Aqüí fe ro Pe dra de Fogo

A For ma ção Pe dra de Fogo – Ppf, ocor re, des -
con ti nu a men te, de nor te a sul por toda par te cen tral 
da área, mar ge an do o rio Par na í ba, abran gen do
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MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 44,15   (33) 77,00  23,00  

NE (m) 8,70   (32) 13,30  4,50  

ND (m) 14,90   (32) 25,00  7,00  

Va zão (m3/h) 7,00   (30) 16,00  2,00  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 1,900 (30) 7,500 0,114

(33) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.
MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 70,00 (149) 243,79  10,00  

NE (m) 9,47 (147) 39,40  0,70  

ND (m) 24,35 (137) 92,00  3,00  

Va zão (m3/h) 10,00 (144) 76,00  0,10  

Ca pa ci da de
Espe cí fi ca (m3/h)/m 2,665 (129) 45,970 0,003

(149) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.



1.556km
2
, cor res pon den te a 8,4% da fo lha, e apre -

sen tan do uma es pes su ra mé dia de 115m.
Seus li tó ti pos são are ni tos fi nos a mé di os, in ter -

ca la dos com sil ti tos e fo lhe lhos cal cí fe ros. Seu ca -
rá ter mais ar gi lo so lhe con fe re uma ba i xa per me a -
bi li da de e fra ca po ten ci a li da de hí dri ca.

Sua ali men ta ção é atra vés das águas das chu vas
na área de aflo ra men to. A eva po trans pi ra ção e o rio
Par na í ba, se cons ti tu em nos prin ci pa is exu tó ri os.

Fo ram ca das tra dos qua tro po ços tu bu la res, com 
as se guin tes ca rac te rís ti cas: 

Pro va vel men te, as ele va das va zões ob ser va das
para os po ços ca das tra dos nes te aqüí fe ro são ori un -
das dos aqüí fe ros sub ja cen tes, a exem plo dos aqüí -
fe ros cons ti tu í dos pe las for ma ções Ca be ças, Poti e
Pi a uí, cap tados a pro fun di da des su pe ri o res a 100m.

5.3.5 Aqui tar do Mo tu ca

A For ma ção Mo tu ca – Pm aflo ra em pe que nas
áre as si tu a das no can to su do es te da fo lha (8,4%),
ocu pan do uma área de 1.560km2.

Li to lo gi ca men te, cons ti tui-se de fo lhe lhos, are ni -
tos e cal cá ri os. Ca rac te ri za-se como um meio pou -
co per meá vel, re pre sen tan do um aqui tar do. No
pre sen te tra ba lho, não fo ram ca das tra dos po ços
tu bu la res des ta uni da de.

5.3.6 Aqüí fe ro Cor da

Os se di men tos da For ma ção Cor da – Jc, aflo -
ram a su do es te da fo lha, ocu pan do apro xi ma da -

men te 360km
2
, cor res pon den do a 1,9% da área

to tal.
São are ni tos fi nos a mé di os, com ní ve is de sil ti tos 

e fo lhe lhos no topo. Apre sen tam per me a bi li da de e
po ten ci a li da de hí dri ca de fra ca a mé dia. 

Sua re car ga é re a li za da atra vés da in fil tra ção di -
re ta das águas da chu va. São exu tó ri os, o rio Ita pe -
cu ru, seus aflu en tes, a eva po trans pi ra ção e as in fil -
tra ções.

Nes se aqüí fe ro fo ram ca das tra dos nove po ços
es ca va dos, além de 13 po ços tu bu la res com as se -
guin tes ca rac te rís ti cas:

5.3.7 For ma ção Sar di nha

A For ma ção Sar di nha – Ks, si tua-se na ex tre mi -
da de nor des te da área, com aflo ra men tos de pe -
que na ex pres são, abran gen do 18,75km

2
.

Cons ti tu í da por di a bá sio, apre sen ta uma fra ca
per me a bi li da de e, con se qüen te men te, uma ba i xa
po ten ci a li da de hí dri ca. Pos sui pe que na im por tân -
cia para ex plo ta ção das águas sub ter râ ne as. Não
exis tem da dos hi dro ge o ló gi cos per ti nen tes a esta
uni da de na fo lha es tu da da.

5.3.8 Aqüí fe ro Ita pe cu ru

Os se di men tos aflo ran tes da For ma ção Ita pe cu -
ru – Ki, ocu pam as por ções nor te e no ro es te da fo -
lha. A área é de, apro xi ma da men te, 1.780km

2
, cor -

res pon den do a 9,6% do to tal da fo lha es tu da da.
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(*) MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

POTI PIAUÍ POTI PIAUÍ POTI PIAUÍ

Pron fu di da de (m) 84,00   (136) 80,00   (217) 351,00  354,00  14,00  22,00  

NE (m) 8,70   (132) 12,00   (216) 27,00  66,00  1,00  0,22  

ND (m) 23,30   (112) 21,50   (200) 128,00  75,00  3,00  0,50  

Va zão (m3/h) 9,62   (124) 10,31   (199) 72,00  45,00  0,20  1,29  

Ca pa ci da de es pe cí fi ca
(m3/h)/m 2,977 (105) 3,121 (191) 27,990 40,000 0,010 0,070

(105) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.

MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 142,25   (4) 154,00  111,00  

NE (m) 6,63   (4) 13,00  1,80  

ND (m) 52,31   (4) 44,70  60,40  

Va zão (m3/h) 12,45   (4) 18,00  7,40  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 0,266 (4) 0,402 0,156

(4) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.

MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 86,15 (13) 200,00  17,80  

NE (m) 24,36   (5) 41,00  3,30  

ND (m) 31,13   (5) 45,00  14,00  

Va zão (m3/h) 6,15   (7) 12,96  0,72  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 0,943 (5) 3,240 0,108

(13) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.



Sua es pes su ra mé dia si tua-se em tor no de 50m,
fi can do mais es pes sa a oes te, fora da área.

Cons ti tui-se de ar gi li tos ar ro xe a dos, com in ter ca la -
ções síl ti cas e are no sas. Apre sen ta uma ba i xa po ten -
ci a li da de hí dri ca, com re ser vas de água sub ter râ nea
ape nas nos ní ve is are no sos. Sua ali men ta ção é re a li -
za da pela in fil tra ção das águas da chu va nas áre as
aflo ran tes. A eva po trans pi ra ção, os rios e a in fil tra ção
para os aqüí fe ros sub ja cen tes são os exu tó ri os.

Fo ram ca das tra dos so men te três po ços tu bu la -
res com as se guin tes ca rac te rís ti cas:

As ele va das va zões ob ser va das para os po ços
ca das tra dos nes te aqüí fe ro, pos si vel men te são dos
aqüí fe ros sub ja cen tes, a exem plo dos aqüí fe ros
cons ti tu í dos pe las for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí,
cap ta dos a pro fun di da des su pe ri o res a 100m. Cor -
ro bo ran do a pre mis sa, o úni co poço com pro fun di -
da de in fe ri or a 100m (nº 2 com 61m), for ne ce uma
va zão de 3,2m3/h, com pa tí vel com as ca rac te rís ti cas 
hi dro ge o ló gi cas do aqüí fe ro do item 5.3.8.

5.3.9 Co ber tu ras De trí ti cas e/ou La te rí ti cas

As Co ber tu ras do Ter ciá rio ocu pam uma área
apro xi ma da de 3.865km2 (20,9% da fo lha).

São re pre sen ta das por la te ri tas, are ni tos, ar gi li -
tos e con glo me ra dos. Pos su em per me a bi li da de
en tre ba i xa e mé dia e sua re a li men ta ção é re a li za -
da pela chu va. Os exu tó ri os prin ci pa is são a eva po -
trans pi ra ção, os rios e in fil tra ções para os aqüí fe ros 
sub ja cen tes. Po dem ser mu i to bem apro ve i ta das
por po ços de gran des diâ me tros.

Fo ram ca das tra dos sete po ços es ca va dos, com
pro fun di da des va ri an do de 4,75 a 34,80m. A pro -
fun di da de mé dia é de 15,93m e ní vel es tá ti co mé -
dio de 6,82m.

5.3.10 Alu viões

As alu viões ocor rem com ma i or ex pres são nas
pla ní ci es dos rios Par na í ba e Ita pe cu ru, ocu pan do
uma área apro xi ma da de 276km2 (1,5% da fo lha).

Cons ti tu em-se de are i as, sil tes e cas ca lhos, pos -
su in do co e fi ci en tes de per me a bi li da de de mé dio a
alto. Sua ali men ta ção é cons tan te, dada a con tri bu i -
ção di re ta dos rios e, tam bém, atra vés da chu va. Os
exu tó ri os são os rios e a eva po trans pi ra ção.

For mam óti mos re ser va tó ri os e po dem ser ex plo -
ta dos por po ços de gran des diâ me tros, tu bu la res
ra sos, ou atra vés de po ços co le to res com pon te i ras 
ra di a is.

5.4 Re ser vas de Água Sub ter râ nea

Na de ter mi na ção das re ser vas de águas sub ter -
râ ne as, fo ram con si de ra das a plu vi o me tria e as ca -
rac te rís ti cas di men si o na is e hi dro di nâ mi cas das
for ma ções aqüí fe ras.

5.4.1 Vo lu me Hí dri co Pre ci pi ta do

Para o cál cu lo dos vo lu mes pre ci pi ta dos, con si de -
rou-se a pre ci pi ta ção mé dia anu al so bre cada área
aflo ran te das for ma ções, uti li zan do-se a se guin te ex -
pres são: 

Vp = A x Pe, onde,
Vp = vo lu me pre ci pi ta do (m3/ano); A = área aflo -

ran te do aqüí fe ro (km2); Pe = pre ci pi ta ção mé dia
(mm/ano).

Os re sul ta dos ob ti dos en con tram-se na ta be la 5.4.

De ve-se sa li en tar que par te des se vo lu me de
água pre ci pi ta do é per di do na eva po trans pi ra ção e 
no es co a men to su per fi ci al.
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MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 86,30   (3) 118,00  61,00  

NE (m) 5,61   (3) 7,18  2,10  

ND (m) 31,14   (2) 41,43  3,13  

Va zão (m3/h) 11,00   (2) 18,00  3,13  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 0,710 (2) 1,333 0,080

(3) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.

Ta be la 5.4 – Vo lu me hídri co pre ci pi ta do.

For ma ção
Área

aflo ran te
(km2)

Pre ci pi ta ção
mé dia anu al

(mm/ano)

Vo lu me anu al
pre ci pi ta do

(m3/ano)

Alu viões 276 1.588 0,43 x 109

Co ber tu ras 3.865 1.650 6,37 x 109

Ita pe cu ru 1.780 1.604 2,85 x 109

Cor da 360 1.500 0,54 x 109

Mo tu ca 1.560 1.532 2,38 x 109

Pe dra de Fogo 1.556 1.635 2,54 x 109

Pi a uí 3.118 1.554 4,84 x 109

Poti 2.842 1.546 4,39 x 109

Lon gá 2.536 1.500 3,83 x 109

Ca be ças 585 1.450 0,84 x 109

To tal 28,50 x 109



 5.4.2 Re ser vas Re no vá ve is

Para o cál cu lo das re ser vas re no vá ve is, con si de -
rou-se a po ro si da de efe ti va e a pre ci pi ta ção mé dia
anu al so bre cada área aflo ran te das for ma ções, uti -
li zan do-se a se guin te ex pres são:

Rr = A x Pe x µ, onde:
Rr = re ser va re no vá vel (m3/ano);
A = área aflo ran te do aqüí fe ro (km2);
Pe = pre ci pi ta ção mé dia (mm/ano);
µ = po ro si da de efe ti va.

Os re sul ta dos ob ti dos en con tram-se na ta be la 5.5.

5.4.3 Re ser vas Per ma nen tes

Na ob ten ção do cál cu lo das re ser vas per ma nen -
tes, fo ram con si de ra dos os vo lu mes de água de sa -
tu ra ção e das águas acu mu la das sob pres são.

a) Vo lu me de água de sa tu ra ção
Vs = A x B x µ, onde:
Vs = vo lu me de água de sa tu ra ção (m3);
A = área aflo ran te do aqüí fe ro (km2);
B = es pes su ra mé dia sa tu ra da (m);
µ = co e fi ci en te de po ro si da de efe ti va.

b) Vo lu me de água sob pres são 
Vp = Ap x h x S, onde:
Vp = volu me de água sob pres são (m

3
);

Ap = área do aqüí fe ro sob pres são  (km
2
);

h = car ga hi dráu li ca mé dia (m);
S = co e fi ci en te de ar ma ze na men to.

Os va lo res de µ e S fo ram ex tra í dos de tra ba lhos
an te ri o res, re a li za dos na área por Leal (1977). Os
re sul ta dos en con tram-se na ta be la 5.6.

5.5 Uso Atu al e Con di ções de Explo ra ção

O uso da água sub ter râ nea na Fo lha Ca xi as,
des ti na-se, prin ci pal men te, ao con su mo hu ma no;
se cun da ri a men te, na ati vi da de pe cuá ria, na ir ri ga -
ção e pe que na par ce la na in dús tria.

Nas alu viões, a água é uti li za da para o con su mo 
hu ma no e dos ani ma is, sen do ex plo ta da atra vés
de po ços ra sos de gran des diâ me tros ou tu bu la -
res ra sos.

Nas Co ber tu ras Ter ciá ri as, é uti li za da para o
con su mo hu ma no e ani mal atra vés de po ços ra sos,
ou ain da de po ços tu bu la res que ex plo tam águas
do aqüí fe ro sub ja cen te, com pro fun di da de de 60
a100m.
Na por ção de fi ni da pe las for ma ções Ita pe cu ru, Mo -
tu ca e Pe dra de Fogo, seu uso é des ti na do ao con -
su mo hu ma no, ani mal, na ir ri ga ção e pe que nas in -
dús tri as. As pro fun di da des dos po ços tu bu la res os -
ci lam de 60 a 150m com va zão mé dia de 11,00m3/h.
São po ços com diâ me tros de 6 ou 8 po le ga das,
equi pa dos com bom bas sub mer sas.

Na For ma ção Cor da, a água sub ter râ nea é ex plo -
ta da atra vés de po ços es ca va dos e tu bu la res. O seu
uso é des ti na do ao con su mo hu ma no, aos ani ma is e
às in dús tri as. Os po ços tu bu la res são de 6 po le ga -
das, com pro fun di da de mé dia de 86m e va zão de
6,00m3/h. São equi pa dos com bom bas sub mer sas.

A For ma ção Ca be ças e o Sis te ma Aquí fe ro Po -
ti-Piauí são os mais ex plo tá ve is, de ten do a ma i or con -
cen tra ção de po ços tu bu la res (84%). O uso da água
é des ti na do para o con su mo hu ma no, pe cuá ria, ir ri -
ga ção e in dús tri as. Os po ços tu bu la res têm mé dia de
78,00m e va zão mé dia de 9,92 (m3/h). Ana li san do es -
ses da dos, tem-se o re ba i xa men to mé dio de 3,39m,
isto é, um re ba i xa men to pe que no para a co lu na de
água exis ten te. Por tan to, o ín di ce de apro ve i ta men to
de gran de par te des ses po ços po de ria ser bem
maior, ape nas au men tan do o re ba i xa men to.

5.6 Con di ções das Áre as de Expo si ção dos
      Sis te mas Aqüí fe ros

É de gran de im por tân cia a de li mi ta ção das áre as 
de ex po si ção dos aqüí fe ros. As re la ções de con ta -
to das águas sub ter râ ne as com o meio ex te ri or irão
in flu en ci ar se gu ra men te no apro ve i ta men to e pre -
ser va ção do po ten ci al hí dri co sub ter râ neo.

Cri té ri os como: re le vo, que está di re ta men te re -
la ci o na do com as con di ções de re car ga/des car ga; 
e cons ti tu i ção li to ló gi ca, que re la ci o na-se com os
graus de po ro si da de e per me a bi li da de, fo ram con -
si de ra dos quan do da de fi ni ção das áre as.
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Ta be la 5.5 – Re ser vas reno vá ve is.

For ma ção
Área

aflo ran te
(km2)

Pre ci pi ta ção
mé dia anu al

(mm/ano)

Po ro si da de
efe ti va

(µ)

Re ser va
re no vá vel
(m3 ano)

Ita pe cu ru 1.780 1.604 2,8 x 10–2 79,8 x 106

Cor da 360 1.500 2,8 x 10–3 1,5 x 106

Pi a uí 3.118 1.554 2,5 x 10–2 121,1 x 106

Poti 2.842 1.546 2,8 x 10–2 123,0 x 106

Lon gá 2.536 1.500 2,8 x 10–3 10,6 x 106

Ca be ças 585 1.450 3,2 x 10–2 27,1 x 106

To tal 363,1 x 106



A se guir, es tão re la ci o na das as cin co áre as de
con di ções de ex po si ção dos aqüí fe ros, de ter mi na -
das para esta fo lha, apre sen ta das no mapa de en -
car te.

1) Área de re car ga em aqüí fe ro de ele va da a mé -
dia per me a bi li da de:

Cor res pon de às alu viões e às áre as aflo ran tes
das for ma ções Ca be ças, Poti, Pi a uí e Cor da. Por
se rem cons ti tu í das, prin ci pal men te, de are ni tos,
for mam gran des re ser va tó ri os de águas sub ter râ -
ne as, que de vem ser pro te gi dos e pre ser va dos de
car gas con ta mi nan tes.

2) Área de re car ga em aqüí fe ro de ba i xa per me -
a bi li da de:

 Abran ge as áre as aflo ran tes das for ma ções Pe -
dra de Fogo, Mo tu ca e Ita pe cu ru; cons ti tu í da de fo -
lhe lhos cal cí fe ros, cal cá ri os e are ni tos, é uma área
de im por tân cia lo cal, por tra tar-se de zona de re -
car ga.

3) Área de re car ga em Co ber tu ras De trí ti cas e/ou 
La te rí ti cas: 

 Cor res pon de às Co ber tu ras Ter ciá ri as, que
cons ti tu em im por tan te área de re car ga para os
aqüí fe ros sub ja cen tes.

4) Área de re car ga em Co ber tu ras De trí ti cas e/ou 
La te rí ti cas so bre aqüí fe ros de ele va da a mé dia per -
me a bi li da de: 

 Cor res pon de às Co ber tu ras Ter ciá ri as si tu a das
na por ção cen tral da fo lha, re co brin do par te das for -
ma ções Poti e Pi a uí, cons ti tu in do im por tan te área de
re car ga.

5) Área de ro chas im per meá ve is e pou co per -
meá ve is: 

Cor res pon de aos di a bá si os e fo lhe lhos das for -
ma ções Sar di nha e Lon gá, res pec ti va men te. Nes -
sa área a in fil tra ção é di fi cul ta da pelo ca rá ter li to ló -

gi co, sen do di fí cil a as si mi la ção de car gas con ta mi -
nan tes.

5.7 Vul ne ra bi li da de Na tu ral dos Aqüí fe ros
      à Po lu i ção

O ter mo vul ne ra bi li da de à po lu i ção é apli ca do
para re pre sen tar um con jun to de ca rac te rís ti cas
es sen ci a is que de ter mi nam a ma i or ou me nor fa ci li -
da de de um aqüí fe ro vir a ser afe ta do por uma car -
ga po lu en te.

To man do por base a es ca la de vul ne ra bi li da de
ela bo ra da por Fos ter (op. cit.), fo ram de fi ni das qua -
tro clas ses: alta, mo de ra da, ba i xa e ne gli gen ciá vel, 
apre sen ta das no mapa de en car te.

a) Vul ne ra bi li da de alta – abran ge as áre as das
alu viões e as for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí. Nes -
sa clas se exis te uma ma i or fa ci li da de dos aqüí fe ros 
vi rem a ser afe ta dos por uma car ga po lu en te, isto
de vi do as suas ca rac te rís ti cas de boa per me a bi li -
da de e po ro si da de, pos si bi li tan do rá pi do aces so
do po lu en te à zona de sa tu ra ção.

b) Vul ne ra bi li da de mo de ra da – cor res pon de às
for ma ções Pe dra de Fogo, Cor da e Ita pe cu ru. Nes -
sa clas se, o ris co de con ta mi na ção exis te mo de ra -
da men te, con si de ran do que a per me a bi li da de e a
po ro si da de dos aqüí fe ros são de mé dia a ba i xa.

c) Vul ne ra bi li da de ba i xa – abran ge os sedi men tos
detrí ti cos e/ou late rí ti cos, cor res pon den tes às Co ber -
tu ras Ter ciá ri as. O ris co de con ta mi na ção ain da exis -
te, mas é de me nor pos si bi li da de, de ven do-se, en tre -
tan to, res sal tar que es ses se di men tos têm fun ção de
aqüí fe ros de trans fe rên cia, ou seja, re a li men tam os
aqüí fe ros sub ja cen tes, e, se fo rem po lu í dos, po de rão
com pro me tê-los.
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Ta be la 5.6 – Re ser vas per ma nen tes.

Aqüífero

Área (km2) Coeficiente Água de Saturação Água sob Pressão
Re ser vas

Per ma nen tes
(x109 m3)
(1) + (2)

Água de
sa tu ra ção

(li vre)

Água sob
pres são

(con fi na da)

Po ro si da de
efe ti va

(µ)

Arma ze na-
men to

(S)

Espes su ra
Sa tu ra da

(m)

Vo lu me de 
Ro cha

Sa tu ra da
(x109 m3)

Vo lu me de
Ro cha

Sa tu ra da
(x109 m3)

(1)

Car ga
Hi dráu li ca

(m)

Vo lu me de
água sob
pres são
(x109 m3)

(2)

Ita pe cu ru 1.780 –    2,8 x 10–2 –       50 89 2,40 –  –  2,40

Cor da 360 –    2,8 x 10–3 –       25 9 0,02 –  –  0,02

Pi a uí 3.118 9.400 2,5 x 10–2 1,4 x 10–3 143 445 11,10 180 2,3 13,40

Poti 2.842 12.518 2,8 x 10–2 1,4 x 10–3 176 500 14,00 280 4,9 18,90

Lon gá 2.536 15.360 2,8 x 10–3 5,0 x 10–5 86 218 0,60 350 0,2 0,80

Ca be ças 585 17.896 3,2 x 10–2 5,9 x 10–4 250 146 4,60 390 4,1 8,70

To tal –   –    –       –       –  1.407 32,72 –  11,5 44,22



d) Vul ne ra bi li da de ne gli gen ciá vel – cor res pon -
de às for ma ções Lon gá, Mo tu ca e Sar di nha. Nes -
sa clas se a vul ne ra bi li da de é pra ti ca men te nula,
de vi do a ba i xa per me a bi li da de e po ro si da de dos
li tó ti pos que po de rão re ter a car ga con ta mi nan te,
im pos si bi li tan do seu aces so aos aqüí fe ros sub ja -
cen tes.

5.8 Qu a li da de das Águas Sub ter râ ne as

5.8.1 Ge ne ra li da des

O co nhe ci men to da com po si ção quí mi ca das
águas é de gran de im por tân cia, pois é de ter mi nan -
te para sua uti li za ção no uso do més ti co, in dus tri al,
na agri cul tu ra e pe cuá ria.

A ca rac te ri za ção quí mi ca das águas foi re a li za -
da pela in ter pre ta ção das aná li ses fí si co-químicas,
cál cu lo de re la ções iô ni cas e uti li za ção de di a gra -
mas es pe cí fi cos, tais como: de Pi per, Sho el ler e
Ber ka loff, onde fo ram plo ta das as con cen tra ções
dos ele men tos quí mi cos en vol vi dos.

Esse es tu do hi dro quí mi co ba se ou-se em 35 aná li -
ses le van ta das atra vés do ca das tra men to, e em 13
amos tras co le ta das em tra ba lhos de cam po exe cu -
ta dos pelo pro je to e ana li sa das no la bo ra tó rio da
Com pa nhia de  Água  e Esgo to do Ce a rá–CAGECE.

 As amos tras fo ram co le ta das di re ta men te na
boca do poço, an tes de cair no re ser va tó rio, con di -
ci o na das pos te ri o men te em re ci pi en te plás ti co,
que era her me ti ca men te fe cha do e ro tu la do. Du -
ran te a eta pa de cam po, quan do pos sí vel, fo ram
rea li za das me di das da con du ti vi da de elé tri ca (con -
du ti ví me tro por tá til), tem pe ra tu ra (ter mô me tro de
lou ça) e do pH (pa pel pH Fix 0-14 da Macherey-
Nagel) das águas sub ter râ ne as nos pon tos ca das -
tra dos.

5.8.2 Com po si ção Qu í mi ca

A se guir, são apre sen ta dos os da dos hi dro quí -
mi cos e te ci das al gu mas con si de ra ções so bre a
com po si ção quí mi ca das águas sub ter râ ne as,
onde os va lo res mé di os ci ta dos são das clas ses de
ma i or fre qüên cia.

Con du ti vi da de Elé tri ca

A con du ti vi da de elé tri ca é a ca pa ci da de que
uma so lu ção pos sui de con du zir cor ren te elé tri ca e
re sul ta da soma das con tri bu i ções dos íons pre sen -
tes, po den do ser uti li za da para es ti mar o grau de

mi ne ra li za ção das águas na au sên cia de aná li ses
quí mi cas (Lo gan,1965 in Ca val can te,1990).

Par te dos va lo res re la ci o na dos no ca tá lo go fo -
ram de ter mi na dos em cam po (33%) e com ple men -
ta dos com re sul ta dos de la bo ra tó rio e do ca das tro.
Para as águas dos po ços tu bu la res, o va lor mé dio
ob ti do de 108 me di das é 524 µS/cm a 25°C, sen do
o má xi mo e o mí ni mo de 9.357 e 27 µS/cm, res pec ti -
va men te. 

Nas for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí, onde es tão 
con cen tra dos 94% dos da dos, apre sen tam-se os
se guin tes va lo res em µS/cm:

Re sí duo Seco

O re sul ta do ana lí ti co das águas in di ca para o re -
sí duo seco um va lor mé dio de 219 mg/l, qua li fi can -
do-as como de boa po ta bi li da de. As águas pro ve -
ni en tes dos po ços tu bu la res das for ma ções Pi a uí
(82%),Poti (76%) e Ca be ças (63%), apre sen tam
va lo res in fe ri o res a 500mg/l. Na ta be la 5.7 ob ser -
va-se que 64% das amos tras apre sen tam va lo res
de re sí duo seco in fe ri o res a 500mg/l, en qua dran -
do-se nos pa drões de qua li da de de águas para
abas te ci men to, se gun do as Nor mas e Pa drões
Ambi en ta is - Re so lu ção CONAMA Nº 20/86 (in
Com pi la ção de Pa drões Ambi en ta is,1990).

pH

O pH (po ten ci al do íon hi dro gê nio) re pre sen ta a
for ça de um áci do ou de uma base, sen do ex pres sa 
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MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

For ma ção Pi a uí 474 5.000 200

For ma ção Poti 527 6.000 27

For ma ção Ca be ças 523 1.233 50

Ta be la 5.7 – Dis tri bu i ção de fre qüên cia
dos resí du os secos.

Re sí duo
Seco (mg/l)

Nº de
Amos tras

Fre qüên cia (%)

Re la ti va Acu mu la da

0     –    250 20 37,7 37,7

251 –    500 14 26,4 64,1

501 – 1.000 16 30,2 94,3

>     – 1.000 03 5,7 100,0

To tal 53 100,0 –   



em mo les de íons de hi dro gê nio por li tro de so lu -
ção, va ri an do de 0 a 14 (Su guio,1992).

Os da dos de cam po mos tram que o va lor mé dio
de pH das águas é de 6,44, de mons tran do um ca -
rá ter le ve men te áci do. Os va lo res ob ti dos em la bo -
ra tó rio apre sen tam mé dia de 7,94, iden ti fi can do um 
ca rá ter li ge i ra men te al ca li no. No uni ver so de 107
po ços, 57% apre sen tam pH en tre 6 e 7, e 30% têm
va lo res su pe ri o res a 7, e o res tan te (13%) detém va -
lo res in fe ri o res a 6.

Os va lo res de pH, por for ma ções ge o ló gi cas
com mais amos tras ana li sa das, es tão apre sen ta -
dos na ta be la 5.8.

Du re za

A du re za to tal é uma me di da da con cen tra ção de 
cál cio e mag né sio. Se gun do a clas si fi ca ção de Klut 
Olszews ki (qua dro 5.1 in Lima,1993) as águas dos
po ços lo ca li za dos na por ção oes te da fo lha, onde
si tu am-se as for ma ções Ita pe cu ru, Mo tu ca e Pe dra
de Fogo, os ci lam de “mu i to mo les” a “mo les”, pois
apre sen tam va lo res aba i xo de 120mg/l de CaCO3.
Em se to res lo ca li za dos, nas por ções nor te e nor -
des te, apa re cem po ços com águas “mu i to du ras”,
com va lo res ma i o res que 200mg/l de CaCO3. O va -
lor mé dio da du re za para 36 amos tras é 13,98mg/l
de CaCO3, sen do que 66,6% são clas si fi ca das
como “mu i to mo les” a “mo les”; 8,4% são águas
“algo du ras” e 25 % são “mu i to du ras”.

Re la ções Hi dro ge o quí mi cas

As re la ções en tre os íons dis sol vi dos numa água
po dem re tra tar o tipo de ter re no do qual ela pro -
vém. Na ta be la 5.9 en con tra-se o va lor mé dio de
cada re la ção re fe ren te a 32 aná li ses, de mos tran do
que as águas sub ter râ ne as da área es tu da da são
de ori gem con ti nen tal.

5.8.3 Fá ci es Hi dro quí mi cas

Na de ter mi na ção das fá ci es quí mi cas das águas
foi uti li za do o Di a gra ma de Pi per, pro cu ran do-se de -
fi nir as di fe ren tes clas ses e ti pos pre do mi nan tes de
águas exis ten tes nos sis te mas aqüí fe ros da re gião.

Ini ci al men te se pro ce deu à aná li se das amos tras 
atra vés do cál cu lo do ba lan ço iô ni co, onde foi con -
si de ra do um erro má xi mo de 10%, para se ve ri fi car
a va li da de das aná li ses.

As vin te e oito amos tras ana li sa das fo ram agru -
pa das de acor do com a for ma ção ex plo ta da, a
exem plo das for ma ções Ca be ças, Poti, Pi a uí, Ita -
pe cu ru e Cor da, como mos tra o di a gra ma de Pi per
(fi gu ra 5.3).

No âm bi to da Fo lha Ca xi as exis te uma pre do mi -
nân cia das águas bi car bo na ta das (64,3%) se gui -
das pe las clo re ta das (28,5%), como é ex pos to na
ta be la 5.10.

Águas Bi car bo na ta das

Fo ram con si de ra das as águas onde as con cen -
tra ções de CO3+HCO3 são igua is ou su pe ri o res a
50% do to tal, e elas re pre sen tam 64,3%. Nes ta clas -
se, pre do mi nam as só di cas com 50%, se gui das pe -
las mis tas (33%) e mag ne si a nas (17%).

Tra ta-se de águas cap ta das por po ços tu bu la res,
das for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí. Os va lo res
mé di os de re sí duo seco e pH são de 301mg/l e 7,91,
res pec ti va men te. Qu an to à du re za, 14 (73%) amos -
tras são clas si fi ca das como “mo les” a “mu i to mo les”; 
3 (15%) “algo du ras” e 2 (10%) “mu i to du ras”.
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Ta be la 5.8 – Va lo res de pH por for ma ções ge o ló gi cas.

pH
For ma ções (%)

Pi a uí (36) Poti (32) Ca be ças (28)

< 7 25,0 46,6 64,2

   7 41,6 28,1 25,0

> 7 33,3 25,0 10,7

Ca rá ter
pre do mi nan te Ne u tro Áci do Áci do

(36) Nº de da dos uti li za dos para o cál cu lo de (%).

Qu a dro 5.1 – Clas si fi ca ção de Du re za
(Klut Olszewski).

Du re za (°F) 
(1°F = 10mg/l de CaCO3)

Tipo de Água

0         –          7 “mu i to mole”

7         –        12 “mole”

12         –        20 “algo dura”

>                   20 “mu i to dura”

Ta be la 5.9 – Re la ções hidro quí mi cas.

Re la ções Va lor Mé dio Ca rac te rís ti cas

rCI - r(Na + K)
rCI – 1,63 Ter re nos con ti nen ta is

rMg / rCa 1,17 Ter re nos con ti nen ta is

rCl / rHCO3 1,90 Ter re nos con ti nen ta is

rSO4 / rCl 0,45 Ter re nos con ti nen ta is



 Águas Clo re ta das

Fo ram con si de ra das as águas com pre do mi nân -
cia igual ou su pe ri or a 50% do âni on clo re to so bre
os de ma is, e re pre sen tam 28,5%. Nes te tipo não
exis te pre do mi nân cia ca tiô ni ca, com as só di cas e
as mis tas de ten do a re pre sen ta ti vi da de. São águas 
de po ços tu bu la res pro ve ni en tes das for ma ções
Ca be ças, Poti, Pi a uí e Cor da.

O re sí duo seco mé dio é de 741mg/l e, quan to à
du re za 40% são clas si fi ca das como “mu i to mo les”
a “mo les”, 20% “algo duras” e o res tan te “mu i to du -
ras”. O pH mé dio é de 7,34.

Águas Mis tas

São águas si tu a das na par te cen tral dos di a gra -
mas tri an gu la res, por não apre sen ta rem con cen tra -
ção su pe ri or a de um âni on qual quer so bre os de -
ma is. Elas cons ti tu em 7,2% das amos tras ana li sa -
das, com re pre sen ta ti vi da de para as só di cas.

O re sí duo seco tem mé dia de 280mg/l, pH de
7,61 e os va lo res de du re za re ve lam águas “mo les”
a “mu i to mo les”.

5.8.4 Po ta bi li da de das Águas

A de ter mi na ção do grau de po ta bi li da de de uma
água para o uso do ho mem é me di da atra vés de

suas ca rac te rís ti cas fí si cas, quí mi cas e bac te ri o ló -
gi cas.

Nes te tra ba lho não fo ram efe tu a das aná li ses
bac te ri o ló gi cas. Para a ava li a ção da po ta bi li da de
das águas fo ram uti li za dos os pa drões do Mi nis té -
rio da Sa ú de e da Orga ni za ção Mun di al da Sa ú de
(qua dro 5.2 - in Co mpi la ção de Pa drões Ambi en-
tais, 1990). Qu an to ao mé to do de ava li a ção e com -
pa ra ção dos re sul ta dos, as amos tras das for ma -
ções Poti, Pi a uí e Ca be ças fo ram agru pa das em um 
só di a gra ma de aná li se de água (di a gra ma lo ga rít -
mi co de Schol ler & Ber ka loff – fi gu ra 5.4), onde se
pode ob ser var as áre as de con cen tra ção das
amos tras para cada for ma ção.

As qua tro amos tras da For ma ção Ca be ças es tão 
en qua dra das na fa i xa de po ta bi li da de per ma nen -
te men te boa, ape nas com a amos tra de nº 347
apre sen tan do uma con cen tra ção de HCO3 aci ma
do nor mal (354mg/l) po rém, não ao pon to de tor -
nar-se im pró pria para o con su mo hu ma no. As dez
amos tras da For ma ção Poti es tão en qua dra das
como de po ta bi li da de per ma nen te men te boa e,
ape nas uma amos tra (nº 150) apre sen ta va lo res de
pH, Cl, Na e du re za que, ex ce den do o li mi te, atin ge
as fa i xas de po ta bi li da de per ma nen te men te pas sá -
vel a má. Para a For ma ção Pi a uí, as onze amos tras
si tu am-se na fa i xa de po ta bi li da de per ma nen te -
men te boa a pas sá vel.

5.8.5 Qu a li da de das Águas para Irri ga ção e
         Con su mo Ani mal

Para a uti li za ção da água sub ter râ nea na ir ri ga -
ção é pre ci so con si de rar vá ri os fa to res, tais como a
sa li ni da de da água, tipo de solo, de cul tu ra e de
dre na gem.

O di a gra ma uti li za do para a clas si fi ca ção das
águas foi o do U.S. Sa li nity La bo ra tory (fi gu ra 5.5), o 
qual cons ta de um grá fi co se mi-logarítmico, onde

SB.23-X-B (Caxias)

– 73 –

Ta be la 5.10 – Fá ci es quí mi cas das
águas sub ter râ ne as.

Fá ci es Qu í mi cas Nº do Poço Nº de 
Amos tras

Fre qüên cia
Re la ti va (%)

Águas
Bicarbonatadas 18 64,3

a – Só di ca

b – Mis ta

c – Magnesiana

93, 141, 155,
196, 203, 347,
350, 359 e 469

29, 53, 360,
372, 402 e 473

65, 417 e 593

09

06

03

32,2

21,4

10,7

Águas
Cloretadas 08 28,5

a – Só di ca

b – Mista

137, 150, 586
e 587

58, 187, 280 e
480

04

04

14,2

14,2

Águas Mistas 02 7,2

a – Sódica 02 e 446 02 7,2

Total 28 100,0

Qu a dro 5.2 – Pa drões de pota bi li da de (va lo res em mg/l).

Pa râ me tros Mi nis té rio da Sa ú de
por ta ria nº 36

Orga ni za ção
Mun di al da

Sa ú de – OMS

Sa bor Não ob je tá vel ino fen si vo

Re sí duo seco 1.000 1.000

Na – 200

Cl 250 250

SO4 400 400
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Fi gu ra 5.3 – Di a gra ma de Pi per – Fá ci es hidro quí mi cas das águas sub ter râ ne as.
Fo lha SB.23-X-B – Ca xi as.
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Fi gu ra 5.4 – Di a gra ma de aná li ses d’ água, de Sho el ler & Ber kal loff (mo di fi ca do).
Fo lha SB.23-X-B – Ca xi as.
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Fi gu ra 5.5 – Clas si fi ca ção das águas para ir ri ga ção, se gun do o di a gra ma do U.S. Sa li nity La bo ra tory.
Fo lha SB.23-X-B – Ca xi as.



na ab cis sa lo ca li za-se a con du ti vi da de elé tri ca da
água a 25°C e na or de na da o SAR (So di um Adsor -
ti on Ra ti on), que é cal cu la do pela ex pres são:

A par tir dos re sul ta dos das trin ta e três aná li ses, foi
ela bo ra da a ta be la 5.11 onde está re pre sen ta da a
dis tri bu i ção de fre qüên cia dos ti pos de água para ir ri -
ga ção.

Os re sul ta dos in di cam que 66,7% das amos tras per -
ten cem às clas ses C1-S1 e C2-S1, iden ti fi can do um ris co
de sa li ni da de va ri an do de ba i xo a mé dio e va lo res do
SAR ex ce len tes (0 a 10), en qua dran do-se na fa i xa de
ba i xo ris co de só dio, po den do ser usa da para ir ri ga ção
em mu i tos ti pos de la vou ras e di fe ren tes ti pos de so los.
Este gru po é cons ti tu í do por 18 amos tras de água cap -

ta das do sis te ma aqüí fe ro in ter gra nu lar, ex ten so, li vre e
em par te con fi na do (Ca be ças, Poti e Pi a uí).

Os 33,3% res tan tes das amos tras per ten cem às
clas ses C3-S1, C3-S2, C3-S3 e C4-S2, as qua is apre sen -
tam alto ris co de sa li ni da de e com os ci la ção de ba i xo a 
for te para o ris co de só dio.

São águas que po dem ser uti li za das para ir ri ga ção,
des de que se jam to ma dos cu i da dos es pe ci a is, em
so los bem dre na dos e plan tas de al tís si ma re sis tên cia
sa li na.

Na pe cuá ria, as águas que apre sen tam al tos va lo -
res de re sí duo seco po dem mu i to bem ser apro ve i ta -
das. Os cri té ri os quí mi cos uti li za dos são in flu en ci a dos
pela es pé cie e va ri e da de do ani mal, ta ma nho/peso,
cli ma e, par ti cu la rmen te, pelo con di ci o na men to, isto
por que es ses se res ge ral men te se adap tam às con -
cen tra ções iô ni cas di ver sas das águas. Os li mi tes de
re sí duo seco, ad mi ti dos na Aus trá lia Oci den tal
(Lima,1993) para o con su mo de al guns ani ma is são:

Ba se a do nos va lo res aci ma, ve ri fi ca-se que as
águas dos di fe ren tes sis te mas aqüí fe ros po dem ser
uti li za das para qual quer tipo de ani mal.
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SAR rNa

rCa rMg

=

+1
2

( )

Ta be la 5.11 – Ti pos de água para irri ga ção.

Tipo Nº de
Amos tras

Fre qüên cia (%)

 Relativa Acu mu la da

C1 – S1 05 15,2 15,2

C2 – S1 17 51,5 66,7

C3 – S1 07 21,3 88,0

C3 – S2 01 3,0 91,0

C3 – S3 02 6,0 97,0

C4 – S2 01 3,0 100,0

Total 33 100,0 –

ANIMAL RESÍDUO SECO
(mg/l)

Aves 2.800

Por cos 4.290

Ca va los 6.435

Gado le i te i ro 7.150

Gado de cor te 10.000

Car ne i ros 12.900



6

CON SI DE RA ÇÕES FINA IS

6.1 Con clu sões 

Os tra ba lhos re a li za dos na Fo lha Ca xi as com -
pre en den do o le van ta men to ge o ló gi co e a ava li a -
ção dos po ten ci ais mi ne ral e hi dro ge o ló gi co, car to -
gra fa dos na es ca la 1:250.000, per mi ti ram as se -
guin tes con si de ra ções e con clu sões:

1) A co lu na se di men tar apre sen ta da, sub di vi di -
da em uni da des li to es tra ti grá fi cas, foi ela bo ra da a
par tir do es tu do se qüen ci al dos di ver sos li tó ti pos
as so ci a dos, per ten cen tes ao do mí nio ge o tec tô ni co 
da Bacia se di men tar do Par na í ba. Essas uni da des
são de li mi ta das com base nas suas des con ti nu i da -
des e dis tri bu em-se em am plas fa i xas de di re ção
nor te-sul;

2) A na tu re za da se di men ta ção é pre do mi nan te -
men te si li ci clás ti ca, com pre en den do are ni tos quart -
zo sos in ter ca la dos com sil ti tos, ar gi li tos e fo lhe lhos.
Ocor rem su bor di na da men te cal cá ri os e sí lex, e ro -
chas in tru si vas bá si cas, ori gi na das de even tos mag -
má ti cos, da ta dos do Eo-Cretáceo, além de co ber tu -
ras ter ciá ri as e alu viões qua ter ná ri as;

3) As uni da des ana li sa das cons ti tu em tra tos de
sis te mas de po si ci o na is e mos tram que a de po si -
ção foi con tro la da pe las va ri a ções do ní vel do mar,
pela taxa de sub si dên cia e su pri men to se di men tar,

que, à ex ce ção da eus ta sia gla ci al/ge o i dal e cli ma,
tem como ca u sa prin ci pal a tec tô ni ca. No iní cio do
De vo ni a no ocor reu uma in va são ma ri nha que de -
po si tou os cons ti tu in tes da For ma ção Ca be ças
que, na área, tra du zem um con tex to li to râ neo;

4) Os se di men tos car bo ní fe ros de po si ta dos em
se gui da, evi den ci am, um even to re gres si vo, de fi ni -
do nos tur bi di tos dis ta is da For ma ção Lon gá, con ti -
nu an do com os se di men tos de fá ci es del ta i ca, pla -
ní cie de maré e eó li cas das for ma ções Poti e Pi a uí.
Na re a li da de, os se di men tos Lon gá cons ti tu em
uma fá ci es es pe ci al dos am bi en tes ma ri nhos do fim 
do De vo ni a no. De pó si tos in ter me diá ri os com ní ve is 
eva po rí ti cos da For ma ção Pe dra de Fogo mar cam
o fim des sa re gres são;

5) Os are ni tos que cons ti tu em os de pó si tos del -
ta i cos da For ma ção Poti, re co ber tos por are ni tos de 
ori gem eó li ca, cor res pon dem a in te ra ção de pro -
ces sos su ba quo sos com seus equi va len tes con ti -
nen ta is. Os are ni tos de ação eó li ca, as so ci a dos à
lo bos de sus pen são, re pre sen tam flu xo de mas sa
pelo re tra ba lha men to de on das de vi do a pe que nas
in va sões do mar;

6) Os de pó si tos de du nas eó li cas e in ter du nas
mais evi den ci a dos na For ma ção Pi a uí, cor res pon -
dem a um sis te ma de sér ti co e equi va le ao ní vel do

SB.23-X-B (Caxias)

– 79 –



mar ba i xo; os de pó si tos cos te i ros as so ci a dos cor -
res pon dem ao ní vel ain da ele va do ou es ta ci o ná rio
do mar. Os cal cá ri os fos si lí fe ros in ter ca la dos com
pe li tos iden ti fi ca dos nes sa uni da de di ag nos ti cam
am bi en te ma ri nho, de pla ta for ma rasa, de ba i xa a
mo de ra da ener gia.

7) Embo ra os de pó si tos del ta i cos se jam mais
evi den tes na For ma ção Poti, e os de pó si tos eó li cos
na For ma ção Pi a uí, esse con di ci o na men to deve ser 
com pre en di do como uma al ter nân cia dos sis te mas 
de po si ci o na is atu an tes (tran si ci o nal e de sér ti co),
com pe que nas va ri a ções lo ca is.

8) Mu dan ças am bi en ta is se ve ras, onde ma res
aber tos de li vre cir cu la ção que ocor re ram nos pe -
río dos an te ri o res ce de ram lu gar a ma res res tri tos,
re ma nes cen tes, mar cam a de po si ção cí cli ca dos
se di men tos per mo-triássicos na área. A fá ci es la -
cus tre da For ma ção Mo tu ca en con tra-se al ter na da
com se di men tos ju rás si cos, eó li cos, re tra ba lha dos, 
da For ma ção Cor da. A For ma ção Cor da re pre sen ta 
as du nas e a For ma ção Mo tu ca os la gos da re gião
in ter du nas;

9) O ele va do grau de in tem pe ris mo que afe tou os 
se di men tos da For ma ção Ita pe cu ru, di fi cul ta uma
in ter pre ta ção se gu ra quan to ao am bi en te de po si-
ci o nal des sa uni da de. Há a con si de rar, en tre tan to,
que em al gu mas áre as fo ram iden ti fi ca das fe i ções
de po si ta das sob con di ções con ti nen ta is, su ges ti -
vas de le ques alu vi a is pro xi ma is. Os pro ces sos de
la te ri za ção que atu a ram nes sa for ma ção ocor re -
ram tam bém de ma ne i ra sig ni fi ca ti va na ma i o ria
dos de pó si tos que aflo ram na Folha Ca xi as, prin ci -
pal men te as de com po si ção pe lí ti ca;

10) As co ber tu ras ter ciá ri as de trí ti cas e/ou la te rí -
ti cas re co brem par ci al men te to das as uni da des es -
tra ti grá fi cas mais an ti gas; cor res pon dem à se di -
men ta ção de na tu re za con ti nen tal, com al ter nân cia 
de cli ma se mi-árido a úmi do. Os de pó si tos alu vi a is
ocor rem ao lon go dos rios Par na í ba e Ita pe cu ru;

11) As uni da des que re ve lam ma i or in te res se
eco nô mi co, de ven do ser con si de ra das como pri o -
ri tá ri as para fu tu ros pro gra mas de pes qui sa mi ne -
ral, cor res pon dem aos de pó si tos ar gi lo sos, e às
ocor rên ci as de cal cá rio que con têm ele va dos te o -
res de CaO em re la ção a MgO,  da For ma ção Mo tu -
ca. Os pro ces sos quí mi cos que con tro lam a com -
po si ção das ar gi las da For ma ção Mo tu ca, as tor -
nam ma te ri al de ele va do con su mo na área;

12) Os cal cá ri os fos si lí fe ros da For ma ção Pi a uí,
lo ca li zados na re gião de José de Fre i tas,  e as fa i -
xas res tri tas de are ni tos si li ci fi ca dos, da For ma ção
Lon gá, con ten do quart zo hi a li no e ame tis ta ar ro-
xe a da, que ocor rem na re gião de Ba ta lha, de ve rão

tam bém cons tar de pro gra mas go ver na men ta is vi -
san do a  ati vi da de ex tra ti va pe rió di ca.

13) Fo ram clas si fi ca dos seis sis te mas aqüí fe ros:
aqüí fe ro in ter gra nu lar con tí nuo ex ten so e li vre; aqüí -
fe ro in ter gra nu lar des con tí nuo de ex ten são va riá vel,
li vre; aqüí fe ro in ter gra nu lar con tí nuo de ex ten são va -
riá vel, se mi con fi na do; aqüí fe ro in ter gra nu lar lo cal, li -
vre; aqüí fe ro in ter gra nu lar ex ten so, li vre e em par te
con fi na do, e aqüí fe ro pra ti ca men te au sen te.

14) O sis te ma aqüí fe ro in ter gra nu lar ex ten so, li -
vre, em par te con fi na do, cons ti tu í do pe las for ma -
ções Ca be ças, Poti e Pi a uí apre sen ta-se como
gran de ma nan ci al de cap ta ção e ar ma ze na men to
de água sub ter râ nea, para po ços com pro fun di da -
des e va zões su pe ri o res a 100m e 10m3/h, res pec ti -
va men te. Pos sui po ten ci a li da de hí dri ca ele va da e
boa per me a bi li da de e po ro si da de.

15) Os de ma is sis te mas aqüí fe ros, aten dem a
po ços tu bu la res de pe que na pro fun di da de e po ços 
ra sos de gran de diâ me tro.

16) Cer ca de 90% das águas sub ter râ ne as ex -
plo ta das na área des ti nam-se ao uso do més ti co e
ani mal.

17) Os sis te mas aqüí fe ros mais vul ne rá ve is à po -
lu i ção são aque les cons ti tu í dos pe las alu viões e
pe las for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí.

18) Qu i mi ca men te são águas de ori gem con ti -
nen tal, de du re za “mole” e de modo ge ral com boa
po ta bi li da de. Entre os ti pos quí mi cos pre do mi nam
as águas bi car bo na ta das, em se gui da as clo re ta -
das e de po is as mis tas.

19) Qu an to ao uso das águas na ir ri ga ção, po -
dem ser bem apro ve i ta das em mu i tos ti pos de so -
los e di fe ren tes ti pos de la vou ras.

6.2 Re co men da ções

A par tir da aná li se in te gra da dos da dos e da in -
ter pre ta ção do mapa ge o ló gi co jun ta men te com o
car to gra ma, re co men dam-se:

1) Estu dos pros pec ti vos para a de li mi ta ção das
ocor rên ci as de cal cá ri os re fe ren tes às áre as VI e
VII, a fim de que sejam co nhe cidos a con ti nu i da de
la te ral das ca ma das mi ne ra li za das e o real di men -
si o na men to des ses cor pos.

2) A ava li a ção e de li mi ta ção das fa i xas lo ca li za -
das a su des te e a su do es te da fo lha, cor res pon -
den tes aos de pó si tos ar gi lo sos, por ve zes ca u lí ni -
cos da For ma ção Lon gá (Área I) e da For ma ção
Mo tu ca (Área VIII). Atu al men te as ar gi las ver me -
lhas usa das nas ola ri as, ex tra í das pre ca ri a men te
nes ses lo ca is,  são uti li za das in na tu ra para fa bri ca -
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ção de ti jo los, blo cos e te lhas para uso na cons tru -
ção ci vil. Para uso de ar gi la bran ca, que exi ge ma -
té ria-prima se le ci o na da e ma i or con tro le pro du ti vo,
há que se em pre gar pro ces sos e tec no lo gia ade -
quados.

3) A aná li se quí mi ca e de di fra ção de ra i os-X, na
in ves ti ga ção de ar gi lo mi ne ra is das áre as I, III e VIII,
mos trou-se pou co efi caz para a ca rac te ri za ção in -
dus tri al dos de pó si tos. De ve rão ser efe tu a dos tes -
tes de mi cros co pia ele trô ni ca e de en sa i os tec no ló -
gi cos es pe cí fi cos, vi san do a de ter mi na ção do pon -
to óti mo de umi da de, teor de ar gi las e de are ia e, as
de ma is va riá ve is ne ces sá ri as para o tra ta men to
ade qua do nos di ver sos ra mos in dus tri a is.

4) No atu al sis te ma de ex tra ção das pe dre i ras de
Cam po Ma i or e Ba ta lha, há ele va da per da do ma te -
ri al, em ra zão da fra gi li da de do mes mo, de fá cil de -
sa gre ga ção. Faz-se ne ces sá rio acom pa nha men to
téc ni co por par te dos ór gãos fis ca li za do res para
me lhor uso e apro ve i ta men to.

5) Que os pro je tos a se rem im plan ta dos na área,
vi san do apro ve i ta men to e ex plo ra ção dos re cur sos 
hí dri cos sub ter râ ne os, se jam pre ce di dos de um es -
tu do de ta lha do (ex.: tipo de per fu ra ção, pro fun di -
da de, aqüí fe ro cap ta do etc.).

6) As pre fe i tu ras de ve rão aler tar os lí de res co mu -
ni tá ri os lo ca is, para a gran de im por tân cia e be ne fí -
cio que traz um poço (cha fa riz) à co mu ni da de; por
isso, de ve rão pro te gê-lo e con ser vá-lo sem pre em
bom fun ci o na men to.

7) Estu do hi dro quí mi co (aná li ses da água) para
cada área onde vai ser em pre ga da a água sub ter râ -
nea.

8) Re a li za ção de pros pec ção sis te má ti ca que vise
ma i or uti li za ção e ade qua da pre ser va ção dos aqüí fe -
ros como ma nan ci a is ex plo tá ve is para su pri men to
das ne ces si da des de de man da de água, em de tri -
men to da que les re cur sos de su per fí cie, su je i tos a
gran de po lu i ção de vi do às ba i xas con di ções de hi gie-
ne em que se en con tram as po pu la ções ri be i ri nhas.
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SÚMULA DE DADOS DE PRODUÇÃO

1 - Le van ta men to Ge o ló gi co

Ca mi nha men to ge o ló gi co (km) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.500
Aflo ra men tos es tu da dos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
Amos tras co le ta das. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
Ca das tra men to mi ne ral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

Ti pos de Aná li ses 
Ma cro pa le on to lo gia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 01
Mi cro pa le on to lo gia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 04
Pa li no lo gia com ple ta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 04
Di fra ção de Ra i os-X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Qu í mi ca de ele men tos ma i o res (ar gi la e fo lhe lho) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Qu í mi ca de ele men tos-traço . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 01
Espec tro gra fia de emis são . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 01
Cal cá rio com ple to . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 05
Gra nu lo me tria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 01
Pe tro gra fia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2 - Le van ta men to Hi dro ge o ló gi co

Esta ções plu vi o mé tri cas ana li sa das . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 04
Esta ções flu vi o mé tri cas ana li sa das . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 02

Ca das tro de Pon tos de Água
Po ços tu bu la res . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 548
Po ços es ca va dos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
Po ços aban do na dos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 03
Po ços tu bu la res jor ran tes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 07

Aná li ses Fí si co-Químicas
Ca das tra das . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Ana li sa das . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13



ILUSTRAÇÕES FOTOGRÁFICAS



Foto 1 – Camadas delgadas de arenitos finos, de geo-

metria tabular, intercalados com lâminas de siltito cinza,
mergulhando para sudoeste. Constitui um turbidito
oscilatório gerado em águas profundas. No local há

extração de placas para uso na construção civil.
Formação Longá. Estrada PI-113, 4,5km a sul

de Batalha. Afloramento JA-95.

Foto 2 – Turbiditos constituídos de siltitos e arenitos

subhorizontais, com truncamentos. Marcas de sola na
base das camadas de arenitos, bioturbações e icno-

fósseis. Formação Longá, bairro Santa Rita-
Campo Maior. Afloramento JA-209.

Foto 4 – Dunas tipo seif (longitudinais). Ocorre estra-

tificação cruzada acanalada e em menor proporção
do tipo Xi, de Allen, com queda de grãos. Paleoventos
indicam bimodalidade com resultantes para 60 e 275.

Fácies arenitos bimodais. Formação Poti. Estrada
PI-112, rio Longá, 7km a nordeste de Barras.

Afloramento JA-5. (No local há atividade extrativa
de blocos de arenitos silicificados

para uso na construção civil).

Foto 3 – Estrutura de escape de fluido (dobramento

convoluto) em arenitos finos. Encontram-se associa-
dos a lobos de arenitos maciços, com evidências de
retrabalhamento por ondas. Representam fluxo de
massa devido à invasão marinha. Fácies arenitos

bimodais. Formação Poti. Local: rio Maratoan,
município de Barras-PI. Afloramento JA-6.



Foto 5 – Sigmóides deltaicas, cada uma começando com estratificação plano-paralela terminando com cruzada

sigmoidal. Ocorrem estruturas retrabalhadas por ondas, formando SCS (swaley cross stratification). Fácies
arenitos sigmoidais. Formação Poti. Local: serra do Campo Maior, estrada Campo Maior-Coivaras,

11km a sul de Campo Maior. Afloramento JA-20.

Foto 6 – Laminações truncadas. Ocorrem linsen, wavy

e drapes de argila. Fácies arenitos sigmoidais da
Formação Poti. Serra de Campo Maior.

Afloramento JA-20.

Foto 7 – Arenitos eólicos bimodais com estratificações

cruzada e plano-paralela, de grande porte. Na porção
média do afloramento observa-se uma barcana com

topo cortado por camadas horizontais, que repre-
sentam interdunas. Assemelham-se, às estruturas de
blow out. Fácies arenitos com estratificação cruzada

acanalada. Formação Piauí. Santa Teresa, 27km a
norte de Teresina. Afloramento JA-53.



Foto 8 – Arenitos finos, caulinizados, com sets dupla-

mente tangenciais, imbricados (sigmóides). Na base
e no topo ocorrem pelitos finamente laminados.

Fácies arenitos sigmoidais (deltaicos). Formação
Piauí. Estrada PI-112, 14km a sul

de União. Afloramento JA-51.

Foto 10 – Intercalação de camadas de arenitos, argilito

e silexitos dispostas horizontalmente. Presença de
dobramentos adiastróficos dish, bolachas e boudins
de sílex. Formação Pedra de Fogo. Estrada Coelho
Neto-Duque Bacelar (1km a norte de Coelho Neto).

Afloramento JA-38.

Foto 9 – Escavação mostrando sucessão de arenitos,

folhelhos, calcarenitos e calcários estratificados e
fossilíferos (parte inferior do afloramento). Fácies
calcários fossilíferos. Formação Piauí. Fazenda

Mocambo, 20km a sul de José de Freitas.
Afloramento JA-8.



Foto 11 – Espessos bancos de arenitos em forma de lobos, dispostos horizontalmente. Na base e no topo, siltitos

cinza-arroxeados e níveis de sílex ocorrem associados com estruturas flaser e linsen. Formação Pedra de Fogo.
Estrada PI-112, Harve de Graça. Afloramento JA-49.

Foto 12 – Pelitos da Formação Motuca capeados por

sedimentos laterizados que exibem da base para o
topo os horizontes pálido, mosqueado e esferulítico

do perfil laterítico. Local: BR-316, município de Caxias,
1,4km a oeste do rio Itapecuru. Afloramento JA-70.

Foto 13 – Camadas alternadas de arenitos avermelha-

dos e folhelhos cinza de aspecto massivo. Sugerem
ciclos de coarsening up - sedimentos fluviais da

Formação Motuca. Local: 4,6km a NW de
Aldeias Altas. Afloramento JA-28.



Foto 14 – Sedimentos arenosos da Formação Motuca

submetidos a exposição subaérea, (mud cracks).
Local: 4,6km a NW de Aldeias Altas, próximo ao

Morro do Café. Afloramento JA-28.

Foto 15 – Aspecto do afloramento de Aarão Reis (JA-173)

constituído na base de calcários silicificados sobre-
postos por camadas de siltitos, argilitos e calcarenitos,
com níveis de sílex, suborizontais. Local: margem da
estrada de ferro Teresina-São Luís. Afloramento JA-173.

Foto 16 – Detalhe do afloramento JA-76, notando-se a

presença de icnofósseis (geralmente característicos
de ambiente litorâneo) em arenitos cinza-avermelhados,

laminados. Formação Corda. Local:
Mulata, 5km a SW de Caxias.

Foto 17 – Blocos de rocha desagregada das elevações

que ocorrem nos arredores de Buritirana, submetida a
intensos processos diagenéticos. Domínios da

Formação Itapecuru. Afloramento JA-191.



Foto 18 – Coberturas arenosas, de aspecto massivo,

encontram-se sobre sedimentos da Formação Corda,
desenvolvendo superfícies endurecidas (stone line)

formadas por seixos laterizados. Local: entroncamento
da BR-316 com MA-127, 4km a SW de Caxias.

Foto 20 – Lavra intermitente de calcário na fazenda

Contendas. José de Freitas-PI. Afloramento JA-235.

Foto 19 – Extração rudimentar de camadas suborizontais

de calcário dolomítico intercaladas com siltitos argilosos,
avermelhados e calcarenitos interestratificados. Formação
Motuca. Caieira do Braga. Timon-MA. Afloramento JA-174.

Foto 21 – Aspecto rudimentar do beneficiamento de

argila aluvionar para fabricação de tijolo, de uso na
construção civil. Poões, Campo Maior-PI.

Afloramento JA-210.



Foto 22 – Instalação industrial de uma cerâmica loca-

lizada em Barra dos Gatos, Campo Maior-PI.
Afloramento JA-206.

Foto 23 – Atividade extrativa rudimentar de lajotas para

uso na construção civil. Campo Maior-PI.
Afloramento JA-209.
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Folhas em Execução
NA.19-Z Alto Rio Negro9

NA.20 Boa Vista8

SA.22-X-D Belém4

SB.22-X-B Rondon do Pará4

SC.20 Porto Velho8

SC.21-Z-A Ilha 24 de Maio1

SC.24-V-A-I Riacho Queimadas1

SD.22-Z-A Itapaci1

SD.22-Z-B Uruaçu1

SD.24-Y-B Ilhéus1

SE.22-V-A Guiratinga1

SE.23-Z-B-IV Serro1

SE.23-Z-D-I Conceição do Mato Dentro1

SF.23-Y Rio de Janeiro SW8

SG.22-X-B Itararé1

SH.22 Porto Alegre8

Folhas Impressas
Borda Oeste
Creporizão (Geoquímica)

NA.20-X Roraima Central9 (CD-ROM)
NA.20-Y Serra Imeri1 (CD-ROM)
NA.20-X-C-III Paredão1

NA.20-X-C-VI Serra do Ajarani1

NA.20-Z Caracaraí9

NB.20-Z-B-V Monte Roraima1

NB.20-Z-B-VI Monte Caburaí1

NB.20-Z-D-II Rio Quinô1

NB.20-Z-D-III Rio Cotingo1

NB.20-Z-D-V Vila Pereira1

NB.20-Z-D-VI Rio Viruquim1

NB.21-Y-A-IV Sem denominação
NB.21-Y-C-I Sem denominação
SA.20-V Rio Cuiuni1

SA.23-Z São Luís NE/SE8(CD-ROM)
SA.23-Z-C Itapecuru-Mirim4

SA.22-Y-D Altamira4

SA.23-V-C Castanhal4 (CD-ROM)
SA.23-V-D Turiaçu4

SA.23-V/Y São Luís SW/NW8

SA.23-X-C Cururupu4

SA.23-Y-B Pinheiro4

SA.23-Z-A São Luís4

SA.23-Y-D Santa Inês4

SA.24-Y-D-V Irauçuba3 (CD-ROM)
SB.20-Z-B-VI Mutum1

SB.21-V-D Vila Mamãe Anã8(CD-ROM)
SB.21-X-C Caracol8(CD-ROM)
SB.21-Y-B Jacareacanga8(CD-ROM)
SB-21-Z-A Vila Riozinho8(CD-ROM)
SB.21-Z-C Rio Novo8 (CD-ROM)
SB.22-Y-B São Félix do Xingu4

SB.22-X-C Serra Pelada4

SB.22-X-D Marabá4

SB.22-Z-A Serra dos Carajás4

SB.22-Z-B Xambioá4

SB.22-Z-C Xinguara4

SB.22-Z-C Xinguara4 (CD-ROM
SB.22-Z-D Araguaína4

SB.23-V-A Açailândia4 (CD-ROM)
SB.23-V-B Vitorino Freire4

SB.23-V-C Imperatriz4

SB.23-V-D Barra do Corda4

SB.23-X-A Bacabal4

SB.23-X-B Caxias1

SB.23-X-C Presidente Dutra4

SC.24-X Aracaju NE8 (CD-ROM)
SB.24-Y Jaguaribe SW8(CD-ROM)
SB.24.Z Jaguaribe SE8(CD-ROM)
SB.24-V-C-III Crateús1

SB.24-V-D-V Mombaça1

SB.24-X-B/D Areia Branca/Mossoró2

SB.24-Y-B Iguatu1

SB.24-Y-B-II Catarina1

SB.24-Y-C-V Patos1 (PI)
SB.24-Y-C-VI Simões1

SB.24-Z-B Caicó1

SB.24-Z-B-II Currais Novos3

SB.24-Z-B-V Jardim do Seridó3

SB.24-Z-C Serra Talhada1

SB.24-Z-C Serra Talhada1 (1999)
SB.24-Z-C-VI Afogados da Ingazeira1

SB.24-Z-D-I Patos1 (PB)

SB.24-Z-D-II Juazeirinho1

SB.24-Z-D-IV Monteiro1

SB.24-Z-D-V Sumé1

SB.25-V-C Natal2

SB.25-V-C-IV João Câmara1

SB.25-Y-C-V Limoeiro1

SC.20-V-B-V Porto Velho1

SC.20-V-C-V Abunã1

SC.20-V-C-VI Mutumparaná1

SC.20-V-D-I Jaciparaná1

SC.20-Z-C-V Paulo Saldanha1

SC.20-Z-C-VI Rio Pardo1

SC.22-X-A Redenção4 (CD-ROM)
SC.22-X-B Conceição do Araguaia4

SC.23-Y-D Formosa do Rio Preto1

SC.23-X-D-IV Campo Alegre de Lourdes1

SC.23-Z-A/Y-B Curimatá/Corrente1

SC.23-Z-C Santa Rita de Cássica1

SC.24-V-A Paulistana1

SC.24-V-A-II Paulistana1

SC.24-V-A-III Santa Filomena1

SC.24-V-A-IV Barra do Bonito1

SC.24-V-A-V Afrânio1

SC.24-V-A-VI Riacho do Caboclo1

SC.24-V-B-IV Cristália1

SC.24-V-C Petrolina1

SC.24-V-C-III Petrolina1

SC.24-V-D Uauá2

SC.24-V-D-I Itamotinga1

SC.24-X-A Belém de S. Francisco1(CD-ROM)
SC.24-X-C-V Santa Brígida1

SC.24-X-C-VI Piranhas1

SC.24-X-D-V Arapiraca1

SC.24-Y-B Senhor do Bonfim2

SC.24-Y-B-VI Euclides da Cunha3

SC.24-Y-C Jacobina2

SC.24-Y-C-V Morro do Chapéu1

SC.24-Y-D Serrinha1 (rev.)
SC.24-Y-D Serrinha2

SC.24-Y-D-II Gavião1

SC.24-Y-D-IV Mundo Novo1

SC.24-Y-D-V Pintadas1

SC.S4-Y-D-VI Serrinha1

SC.24-Z-A-II Jeremoabo1

SC.24-Z-A-III Carira1

SC.25-V-A-II Vitória de Santo Antão1

SD.21-Y-C-II Pontes e Lacerda1

SD.21-Z-A Rosário do Oeste2

SD.21-Z-C Cuiabá2

SD.22-X-D Porangatu2

SD.22-Z-B Uruaçu2

SD.22-Z-C Ceres2

SD.22-Z-C-II Morro Agudo1

SD.22-Z-C-V Goiás1

SD.22-Z-C-VI Itaguaru1

SD.22-Z-D Goianésia2

SD.22-Z-D-IV Jaraguá1

SD.22-Z-D-V Pirenópolis1

SD.23-X-B Ibotirama2

SD.23-X-C-V Coribe1

SD.23-X-D Bom Jesus da Lapa2

SD.23-Y-C Brasília2

SD.23-Y-D Buritis2

SD.23-Z-D-II Monte Azul3

SD.23-Z-D-IV Janaúba3

SD.23-Z-D-V Rio Pardo de Minas3

SD.24-V-A Seabra2  (CD-ROM)
SD.24-V-A-I Seabra1

SD.24-V-A-II Utinga1

SD.24-V-A-V Lençóis1

SD.24-V-C Livramento do Brumado
SD.24-V-C-II Mucugê1

SD.24-Y-A Vitória da Conquista2

SD.24-Y-B-V Ibicaraí1

SD.24-Y-B-VI Itabuna1

SE.21-Y-D Corumbá1 

SE.22-V-B Iporá2

SE.22-V-B Iporá1 (1999)
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MAPA DE POTENCIAL MINERAL

Área previsional com indicação da substância mineral

Número conforme listagem de recursos minerais

Mina em atividade

Garimpo em atividade

Garimpo desativado

Ocorrência ou indício mineral

agm - água mineral; ag - argila; ar - areia p/ construção; at -
ametista; ca - calcário; mg - magnetita; op - opala; pi - pirita;
pr - pedra para revestimento; qz - quartzo; U - urânio

ESPECIFICAÇÃO DAS ÁREAS

LISTAGEM DE RECURSOS MINERAIS

No DE ROCHAS ENCAIXANTES
REF. E /OU ASSOCIAÇÃO

SUBSTÂNCIA MINERAL CLASSE DO JAZIMENTO DADOS ECONÔMICOS

Área - Localizada no extremo-sudeste da folha, abrangendo o
município de Campo Maior/PI, os sedimentos da Área I constituem
expressivas camadas e/ou lentes argilosas intercaladas com siltitos e
arenitos. Apresentam caulinita, illita e esmectita na sua composição.
Ocorrem nas proximidades de Campo Maior anomalias radiométricas
e geoquímicas com indícios de urânio em folhelhos e arenitos ( Lima &
Leite, 1978 ). A associação pirita, opala e quartzo encontra-se
disseminada em siltitos cinza micáceos na faixa de contato das
Formações Longá/Poti. Faz parte da Faixa Urano-fosfática de Campo
Maior - Pimenteiras, referida no Cadastro das Províncias Minerais
Brasileiras, da CPRM.

Área - Corresponde a faixas localizadas no extremo NE da folha,
ocupadas por arenitos silicificados. As ocorrências de quartzo hialino e
ametista levemente arroxeadas, apresentam-se em forma de drusas;
encontram-se em bolsões e veios, de direção geral NW-SE, (soluções
hidrotermais), associadas a soleiras e diques. Os minerais, as argilas e
siltitos interestratificados (pedra para revestimento) vêm sendo
explorados há algum tempo no trecho Barras-Batalha. Os indícios de
ferro (magnetita) devem estar relacionados a diabásios intromissos.

Área - Delimita porções localizadas nas proximidades do município
de Barras. É constituída de argilas aluviais, ricas em ferro, álcalis e
matéria orgânica, contendo caulinita, illita e esmectita em sua
composição. As argilas vêm sendo exploradas há algum tempo, de
forma rudimentar, suprindo, em parte, o mercado consumidor local.

Área - Situada a leste da cidade de Miguel Alves, centro-norte da
folha, as ocorrências dessa área são consideradas de pequeno
interesse. Constituem cristais submilimétricos de pirita e quartzo,
disseminados, distribuídos em uma faixa irregular de arenito e de
siltitos intercalados, da Formação Poti. Já houve no local atividade
extrativa de cristais de quartzo.

Área As ocorrências de calcário dessa área apresentam reduzida
expessura. Constituem leitos centimétricos de calcarenitos, com
intercalações de siltitos e argilitos, carecendo de continuidade
expositiva. Ocorrem geralmente capeados, com tons esbranquiçados
cinza-claros e mais raramente, avermelhados ou arroxeados. Têm
composição argilosa e ocorrem silicificados com t

I

II

III

IV

V -

eores variáveis

de CaO, MgO e Si0 O urânio de Coelho Neto possui relacionamento
geoquímico com fosfato.

2.

Área - Corresponde a zona de afloramento da seção superior da
Formação Piauí, que ocorre na região de José de Freitas - PI.
Constituemcorposestratiformesoulenticulares de calcários margosos,
localmente fossilíferos com intercalações de arenitos, folhelhos, siltitos
e silexitos; apresentam cor creme e tons arroxeados e avermelhados
com geodos de calcita. Em áreas onde é desenvolvida atividade
extrativa mecanizada e rudimentar as camadas não ultrapassam
1,00m de espessura. Foram encontrados valores médios de 26% de
CaO e de 18% de MgO, podendo comportar variações de teores.
Utiliza-se para fabricação de cal, sendo empregado também na
agricultura como corretivo do solo. Na área já houve atividade extrativa
de argila para emprego na construção civil.

Área - Situadas em uma faixa de direção NW/SE na porção
ocidental da folha, as ocorrências de calcário da área VII constituem
sedimentos da Formação Motuca. Formam corpos extratiformes ou
lenticulares, alcançando em locais onde vêm sendo explorados cerca
de 2,50m de espessura. Composicionalmente mostram teores
elevados de CaO em relação a MgO, sugerindo sua aplicação na
siderurgia e na fabricação de cimento, podendo também ser
aproveitado para corretivo do solo e para agricultura. Encontram-se
intercaladas com siltitos argilosos, folhelhos e arenitos finos e
calcíferos, revelando baixos percentuais de SiO , Al O , Fe O e TiO .

Área Abrangendo parte da área do município de Caxias-MA, a
Área VIII é delimitada por camadas e leitos argilosos delgados,
normalmente síltico-arenosos avermelhados, da Formação Motuca.
Constituem ocorrências de argila, com caulinita, illita e esmectita na
sua composição, sendo identificados também minerais de quartzo e
feldspato. Na região desenvolve-se atividade extrativa de forma
rudimentar para aplicação na construção civil.

Área Trata-se de pequena faixa situada a oeste de Caxias-MA,
constituída de arenitos com granulometria fina a média, da Formação
Corda. Apresentam-se fraturados com grãos bem selecionados
angulosos a subangulos. Há indícios de extração de material no local
para utilização na construção civil.
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VIII -

IX -

2 2 3 2 3 2

Água mineral
Ametista
Areia para construção
Argila
Calcário

Magnetita
Pedra para revestimento
e pirita
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Quartzo
Urânio

01
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04
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-
-
-
-

Reserva medida = 297.450t
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5,1

268
H

Dc
33-4/12
8,8-

260
H

Dc

40-5/18
23-

218
60-22/46
3-

303-305
HDc

61-10,5/31
2,9-

283
H

Dc
30-4/14
7,5-

270-271

H

Dc
57,5-8,5/12
7,3-

269
H

DCI 50-7,5/13
12-

264
H

Dc
80-7/24
5,5-

301
H

Dc

178-22/39
4-
298

H
Dc

51-18/19
8-

278-279
H

Dc
80-9/22,5
19-

292
H

DCI
60-10

267H
Dc

10-4/8
0,3-352

H
Dc

150-4/28

6-

351
HDc

60-8/26
3,3

232-234

H
Dc

79-6,6/26

10,7-
(3)

199

HDc
100-5/64
4-

192
H
Dc 80-11/30

0,6-

93
H

Dc
50-10/17
5,9-697

201
H

Dc
100-7

193
H

Dc
68-

Dc
H

132

117-7,4
5-

H

Dc

145-146
85-6/26,7

19,8-

166
H

Dc
26-4/18
4-

130

H
Dc

122-8/29
6,5-

H
Dc

143
36-1,5/3
20-

112
H

Cpo

6,1-5,2
-245

Cpo
H

136

167-8/37

4,5-

129
H

Cpo
45-10/10

6-

Cpi

14258-3/
8-

Cpo

111
H

50-16/17
4-

147H

Dc

84-12/15
5,9

Dc
176

H

100-7/59,8
11-

171H
Dc

15-7,2

182
H

Dc

50-10/14
19-

172

H

Dc

65-11/24
9,9-

H
Dc

190
11,3-8,7

167
H

Dc
45-10

168
H

Dc
5,4-3,5

179
H

Dc
75-39,4
12-

Dc
H 184-189

54,9-12/16
6,8-

169

H
DCI

10,8-7,1

180H
Dc

90-4/38
7,5-

181
H

Dc 3,7-1,2

177H
DCI 8,7-8,1

178
H

Dc
75-0,7/39
12-170

H

Dc
100-13,8

191
H

DCI

9-6

183
H

DCI
2,7-2

-54

174-175
H
Dc 127-4/

6,5-

164 H
Dc

80-
8-

98
H

Cpo
36-6,2/27

2,7

110H

Cpo
1,00-0,5

115
H 80-12/23

3-Cpo
127
Cpo

H128

70-6/56
6-

H

Cpo 25-4/15

7
124

80-4,1/36

126

Cpo
H 66-

2-

Cpo

105-108

H
62(4)-43/26
7,9-

141
H

Cpo

70-9/11,3

4,7-201

144
H

Cpo

60-6,6/9
3,6-

135
H

Cpo
19-17,8

Cpo

134
H

100-13

133
H

Cpo
93-9/50

3,5-

137-139
Cpo 84,3-16/18

4,6-

148
60-
3

H

Cpo

165

Cpo
H 100-14/26

8-

121-122
H

Cpo

100-9,1/41,5
17,3-

195

Cpo
H

71-6,5/6,8

6-
204

H

Cpo

100-12/38
2,2-

97
8,7-8,3H

Cpo
Cpo

H

196

75-6/9
17-

125
7,6-7,2/

-42

200
H

Cpo
60-6/37
3,4-

434-435

Cpo
70-8/23

H

398

Cpo

H 67,5-4,9/5,3

11,9-

410-411

Cpo
H

98-6,2/10
28- (2)

359-360

Cpo
H 106-5,6/15

7,9-149
(2)

409

Cpo
H

351-2,7

369-370
CpoH107-16/31

8,5-
(2)

380-381
H

Cpo
101-4,5/19

12,5-
(2)

354
H

Cpo

80-6/38
6,8-393

H Cpi

80-16/27
4,3-

408
H 90-7/19

8415

HCpo

80-
12- H 429

Cpo 95-9/19
36-

388-389
H

Cpo

110-6/11
10,5-

364
H

Cpo

312-3,5/

382-383
H

Cpo

80-6/10
21,8-

(2)

366
H Cpo

106-9
9,5-

252

H
Cpo

48-6/26
6,5-

223

Cpo

40-19/23
2,6-

368

Dc
135-14/17
4,6-

277

Cpo
50-4/9
15-

258-259
H Cpo

123,46/75
6,5-

89
H

Cpo

100-6/7
14,3

220-221
H

Cpo

64-5/17
6-

(2)

80
H

Cpi

95-8/33
6-

81
H

Cpo

50,1-7,5/8,3

5,9-37

85H
Cpo

108-31/54
6,6

83-84
H

Cpo
60,5-9/13,5
8,1-

(2)

92
H

72-10/14
5,7-

77

H
Cpi

70-3,5/5

18-

Cpi

90
H

Cpo

80-19/35
4,4-

78-79
H

Cpi
89-7/22
5,1-

(2)

82
H

Cpi
70-8/25
8-

CpiH

86-87

105-22,5/50

7-
(2)

91
H

Cpi

60-6/32
6-

88
H

Cpi
38-27/34
3-

367
H

Cpo

108-8/
10-

198

96-11

H

Cpo 197

H
Cpo

100-7,3

203
Dc

H

140-18/72
6-

202

50-5/12
5-

194H
Dc

100-4/39

2-

H

(5)

114/116
H

DCI 13,8-9,3

162
H

Cpo

60,3,5/12,5

12-

117H

Cpo

60-9/12
5,5-

(3)

99-100
H

Cpo

50-2,7/5
7,5-

(2)

140
90-4/
10-95

HCpo
109-7,3/45

2,2-

8-

109
H

Cpo

973-15,6/3
4,6- (3)

74-6

118-120
H

Cpo

96

HCpo

93-13/34
4-101

H
Cpo

92-21,4/46
6-

131

HCpo
18,9-11,9

H

123

Cpo

90-10/48

8-

H
163

Cpo

87-4/36
4-

458
H

Cpo

63-18/31

3-

441-442
H

Cpo

112-13/25
12,5-

(2)

443
H

Cpo 102-18/44

3,6

448
H

Cpo
32-10/12

4,8-

456
H

Cpo

60-8/5

455
H

Cpo

120-21/45

4-
H

430

Cpo

70-14/38
3,6-

452-453
H

Cpo
46-8/10

4,8-
(2)

H 94
Cpo

100-11,6/31,4
9-

Cpo

431
H80-7/8,5

8,7-

440
H

Cpi
102-5,3
18-

379
H

Cpo

137-9
5,9-

H
373

Cpi

66-14/17
9-

385
H

Cpi
80-7/16

28-

377-378
H Cpo

145-7,2/27
22-

(2)

406-407
H

Cpi
80-8,5/11
16,4-

(2)

427-428 H
Cpi

90-3/19
11-

Cpi

358

H

52-7,5/9
8,17-

414
H

Cpi
101-8/13

418-426
H

Cpi

133-8,4/24,6
18,4-

(9)
372

H

Cpi 70-7/12

355-357H

Cpi 134-16/22
10,4-

Cpi

390-391
H

81-12/28 (2)
16-

412-413
H

Cpi

100-5,7/14
21-

(2)

H
387

Cpi

81-11/13
4,5-

405H
Cpi

79-1,5/7,5
9-

512-513
H

Cpi
94-24/29

7,5-
(2)

Cpi

H
505

70-14/17
8-

511
HCpi

60-5/22,5
16,5-

520
H

Cpi 101-5/22
18-

H 517
Cpi 101-9/18

32-

Cpi
500-501

H

148-9/31
6,3- (2)

Cpi

H 494 40-6/16
8-

495
H

Cpi 27-9,5/10
3-

392
H

Cpi
70-12/32,2
8-

362-363
H

Cpi
91-13/20
7,2-

(2)

417

H
Cpi

72-8/12
9-471

371
H

Cpi 22-4
H

394-397
I

Cpi

78-15/17
4,5- (4)

376
H

Cpi

100-21/24
7,9-

361
H

Cpi

50-6/8
5,8-

374
H

Cpi

60-16/18
9-

365

HCpi

78-32/36
2,9-

416
H Cpi

102-14/33
6,22-

H
375

Cpi

60-10
3-

384
HCpi 60-74/10,2

7,9-

432
H

Cpi

60-
6,7-

436H
Cpo

50-10/13
6,4

464

H
Cpo

72-9,8/14,9

40-

449
H

Cpo

74-4,5/15
12,3-

476
H

Cpo

80-15
2,5-

467
H

Cpo

79-15/32
3-

454
H

Cpo

100-3,9/18
6-

477
H

Cpo
108-10/11,8
32-

H
Cpo

470100-6,5/51
5,3-

465

H
Cpo

132-6/35
72-

459-461
I-H

Cpo

70-4,8/9,8

8,2
(3)

466

H
Cpo

85-8
2,5-

Cpo

H
450

90-6/15

487
H
Cpo

5,4-1,7
-350

457

H
Cpo

100-

Cpo

H
462

100-

475
H

Cpo

129-2/15
14,2-

447
H

Cpo

94-10,5/56

469

H
Cpo10-9,3

-126

571

H
Cpi

70-11/13
6,5-

558

H

Cpi

40-11/15
8-

H
566

Cpi

43-8/8,5
20-

562

HCpi
55-4,5/10
8-

563
H 50-9//18

Cpi

Cpi

522

H

40-9/16
4-

596-597
H

Cpi

81-5,5/11
13,5

(2)

567

Cpi
H

50-12/16
5,8-

531
H

Cpi

87-10/38
7- 552-553

H

Cpi

6,5-7 (2)
528

H

Cpi

90-5,4/30
8,5-

518
H

Cpi
98-42/48
8,6- (2)

100-39/3,5
2,6-

508-509
H

Cpi

Cpi

496-498

H

H

502-504

Cpi

68-15/22
14- (3)

492-493H
Cpi

65-13/33
7-

(2) 506
H

Cpi

90-12,8/16
16-

519

H
Cpi

57-13/20
6-

507
H

100-10/29
4,4-

Cpi
Cpi 514

H

70-4,5/5,2
5,4-

499
HCpi 80-9/35

5-

399-404
H

Cpi

11,8-13/21
5,3-

386

H Cpi
200-7/10

5,9-

524

H
Cpi

55-5/7
8,6-

594-595

Cpi
H

75-17/22
5,7-

568

Cpi

H

120-19/32
72-

533
H

Cpi

100-13/22,4
20-

433
H

Cpi
50-0,5/7
12-

(2)

532
H

Cpi

61-13/35

4,3-

559
H

Cpi

148-5,9/7,9
2,9-588

Cpi
464-465

H
47-9/16
7,5-

(2)

468

HCpo

70-4

444
H

Cpo

35-5
3,7-

486
H

Cpo
106-6,5
5-

Cpo
H
484 13,5-7,5

-245

446

H
Cpi

9-9
-50

555-556

H Cpi
55-8,5/24,5

3,4-
(2)

523
H

Cpi

90-12
30-

561

Cpi

H 60-6

574
H

Cpi

70-17/23
5,5-

550-551
H

Cpi

60-6/10
6,8-

(2)

554
H

Cpi
103-5,4/16
3,6-469

521

H Cpi

302-4/20
15-

543-549

H

Cpi 71-11/14,7
7,5-

591-594
H

Cpi

94-6/15
7,7-

(3)

534-535

H

Cpi

55-14,5/29,5
6-

(2)

572-573

H
Cpi

75-12/24
8- (2)

574-579

HCpi

63-9,2/15
7,8- (5)

529-530
H

Cpi

66-5/22
7,5- (2)

Cpi

510
H

38-12/
-413

515H33-5,3/5,8
22,6-

491

H

Cpi

80-28/35
12-

488
H

Cpi
28-11/18
3-

536-542
H
Cpi

72-13,5/26,9
7,5-

(7)

570

H
Cpi

82-7/23
5,7-

569
H

Cpi

82-7/23
5,7-

527

H

Cpi

35-8/9,5
4,5-

590
581

H
Cpi

106-5/10
7,9-

(10)

478-483
H

Cpo

60-6,9/21,9

6-
(6)

471-474
H

Cpi

66-8,5/21,7
5,1-

(4)

45-46
F

Cpi

70-7,2/7
53-74

G-F

Cpi
55,7-14,9/22,1
15,8- (23)

44

Cpi

47

Cpi

60-15,5/20,5
18- 49-50

F
Cpi

53-9/10
31-

(3)

451
H

Cpi

58-13/
2-

463
H Cpi

73-12/22
10-

526
H

Cpi 42-36

Cpi

560
H

130-7/12,8
9,6-

525
H

Cpi

52-10/12
5,9-

13

HTc

4,7-4,3

H

75-76

Cpi

143-10,5/12,2
6,1-54 (2)

H
Cpi

27 120-

24

H
Pm

24,7-24,2

19

H Tc

34,8-34,5/
-294

16
H

Tc

34,8-34,5

1-2
H

Ki 89,5-7,1/31,7
11-

(2)

52G
Ki

80,0-2,5

20
H

Tc

5,0-1,4

4-7
H

Ppf

142,2-6,3/52,3
12,4-

Jc
H

8-12
3

6,3-5,30

17
H

Pm 6,3-1,2/

23
H

Pm
9,0-3,3

25
H
Tc

12,1-10,2

14
Jc

4,3-4/

28
H Tc

8,0-6,7

H

Tc

15

12-11,5
-28

21
H

Pm 18,2-9,3

H
Jc

37/43
29-31/32

137,8-25,7/33,5
6-

(5)

22
H

Pm
7,7-7,4

18

H
Jc

11,1-4,5
242

H
Dc

100-12/14
10-

I 45-12

48
I

Cpi
60-0,2

557

Cpi

50-7/16
8-

580H

Cpi

80-4/25
20--215

26
H

11,7-8,5/

Pm

-182

131-44/53
9,2-

(3)

3,6

41-8,9/18,4
7,7-

(5)

(3)

(2)

257
H

Dc

50-5/10

9-

239
H

Dc

49-6/12

12-

282

H Dc

70-8/25
12-

102-104
H Dc 96,6-7,6/16

9,7-
(3)

161
149-

H
Cpi
Dc

58,4-3,6/18,6
20,5-

(13)

113
H

Dc

56-7,7/9,7
13,9-

35
H

Jc

5,4-4,3/

30/33/34
36/38-42

H
Jc

55-
3- (8)

28-12,5/14
9,6-

253

H

27-14

516
HCpi

140-0,9/5
27,7- 490

489

H

Cpi

13,2-19/23
4,8- (2)

22-25

1
3-4(3)

5-6
(4)

22/23

1 3-4
5-6

(4)

Cpi

H
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OCEANO ATLÂNTICO
3º00’ 3º00’

5º00’ 5º00’

46º00’

PARÁ

MARANHÃO

SÃO LUÍS

TO

CEARÁ

PIAUÍ

TERESINA

42º00’

46º00’ 42º00’

Entre parêntese o número de dados usados para a obtenção da média indicada:

As vazões são definidas para um rebaixamento de nível de água de 25 metros

- Consumo humano e animal - Abastecimento industrial - Irrigação

USO DA ÁGUA

PRODUTIVIDADE DO POÇO

CONDIÇÕES DAS ÁREAS DE EXPOSIÇÃO DOS AQÜÍFEROS E VULNERABILIDADE NATURAL DOS AQÜÍFEROS À POLUIÇÃO

CONDIÇÕES DAS ÁREAS DE EXPOSIÇÃO DOS AQÜÍFEROS

VULNERABILIDADE NATURAL DOS AQÜÍFEROS À POLUIÇÃO

Poço escavado

DADOS DA QUALIDADE DE ÁGUA

POÇO SEGUNDO A CONCENTRAÇÃO DE SAIS NA ÁGUA (RS - em mg/l)

Curva de isoconcentração de resíduo seco (interrompida quando hipotética)

Poço Tubular

ALTA MODERADA BAIXA NEGLIGENCIÁVEL

Área de recarga em aqüífero de elevada a
média permeabilidade

Área de recarga em Coberturas Detríticas e/ou
Lateríticas sobre aqüíferos de elevada a média
permeabilidade

Área de rochas impermeáveis a pouco
permeáveis

Área de recarga em aqüífero de baixa
permeabilidade

Área de recarga em Coberturas Detríticas
e/ou Lateríticas

1 2
3 4
5 6
7 8

1 - Dureza total (mg/l de CaCO3

2 - Índice de troca de base (itb)

3 - SAR (Razão de Adsorção do Sódio)

4 - Relação rMg/rCa

5 - Relação rCI/rHCO

6 - Relação rSO /rCI

7 - Tipos químicos (B - Bicarbonatada; C - Cloretada;
M - Mista; m - Magnesiana e s - Sódica)

8 - pH

3

4

250

> 1.000250,1 a 500

500,1 a 1.000

Área com litótipos de elevada permeabilidade e grande potencial hídrico subterrâneo. Indicada para poços com profundidades entre 60 e 350m e

vazões de 10 a 70m /h. Corresponde às áreas aflorantes das formações Cabeças, Poti e Piauí.
3

Área com litótipos de baixa permeabilidade e fraco potencial hídrico subterrâneo. Indicada para poços com profundidades entre 50 e 80m e vazões

de 3 a 10m /h. Corresponde às áreas aflorantes das formações Longá, Pedra de Fogo, Motuca, Corda, Itapecuru e às Aluviões.
3

Área de platôs correspondendo às Coberturas. No geral não recomendada para explotação de água subterrânea por poços profundos. Indicada
para poços escavados de grande diâmetro. Sotoposto a esses sedimentos, localizam-se diferentes formações aqüíferas enquadradas nas outras
zonas.

PONTOS DE ÁGUA

ZONEAMENTO HIDROGEOLÓGICO

CLASSIFICAÇÃO

CARACTERÍSTICAS

Poço escavado Poço Tubular

- Itapecuru;

- Piauí; - Poti; - Longá; - Cabeças)

- Corda;- Cobertura detrítico-laterítica;- Aqüífero captado

- Motuca;

- Número de ordem

- Profundidade (m)

Quando em um ponto forem agrupados diversos poços próximos e da mesma classe:

- Vazão (m /h)
3

- Resíduo Seco (mg/l)

- NE/ND (m)

- Pedra de Fogo;

Poço Tubular Abandonado

Até 3m /h

Entre 3,1 e 10m /h

Entre 10,1 e 40m /h

3

3

3

Entre 40,1 e 100m /h

> 100m /h

Não determinada

3

3

CIDADE

Vila

Outras localidades

Fazenda

Estrada pavimentada

Estrada sem pavimentação,
tráfego permanente

Estrada sem pavimentação;
tráfego periódico

Limite interestadual

Curso de água permanente

Curso de água periódico

Lagoa

Barragem, açude

5 0 5 10 15 20km

CARTA HIDROGEOLÓGICA

PROJEÇÃO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central 45ºW.Gr.,

acrescidas as constantes: 10.000km e 500km, respectivamente.
Datum horizontal:Córrego Alegre, MG

Declinação magnética do centro da folha em 1997: 21º14’W, cresce 5,1’ anualmente

ESCALA 1:250.000

2000

Serviço Geológico do Brasil
CPRM

3º00’ 3º00’

5º00’

4º00’ 4º00’

6º00’ 6º00’

5º00’
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