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RESUMO

A Folha Caxias (SB.23-X-B), escala 1:250.000,
limitada pelos meridianos 42°00’ e 43°30° WGr e pe-
los paralelzos 4°00' e 5°00' S, abrange uma area de
18.400km"”. Pertence ao dominio da Bacia intracrato-
nica do Parnaiba, congregando terrenos do Fanero-
z0ico, constituidos essencialmente de rochas sedi-
mentares.

Os trabalhos de mapeamento adotaram técnicas
e conceitos utilizados na interpretacdo de sistemas
deposicionais. A partir do cadastramento das ocor-
réncias minerais, foram determinadas as unidades
com maior interesse econémico. Os estudos hidro-
geoldgicos individualizaram e definiram trés zonas
para captacdo de agua subterrdnea. Foram cadas-
trados 597 pontos de agua. Esses levantamentos re-
sultaram na preparagdo da carta geoldgica onde
consta o cartograma contendo 0Ss recursos minerais
da folha, e da carta hidrogeolégica.

A sedimentacao é predominantemente siliciclastica,
constituida de arenitos quartzosos, intercalados com
siltitos, argilitos e folhelhos, ocorrendo subordinada-
mente calcérios e silexitos. Foram cartografadas onze
formacdes: Cabecas, Long4, Poti, Piaui, Pedra de
Fogo e Motuca, do Paleozdico; Corda e Itapecuru, do
Mesozbico; rochas intrusivas basicas datadas do
Eo-Cretaceo; coberturas terciarias e depdsitos alu-
vionares quaternarios. Os sedimentos correspondem

a ciclos transgressivos-regressivos, com depositos de
origem continental, transicional e marinha e sedimen-
tos de origem lagunar associados a bacias restritas,
evaporiticas, depositados sob condi¢cBes climaticas
de extrema aridez.

As unidades estratigraficas dispdem-se subori-
zontalmente com atitudes que mantém a tendéncia
regional dos mergulhos para noroeste. A trama estru-
tural, apesar de bastante simples, apresenta boa
coeréncia geométrica quando transportada para um
plano regional e confrontada com o arcabouco estru-
tural da bacia.

A andlise metalogenética-previsional definiu as
formacdes Piaui e Motuca como as unidades priori-
tarias para prospeccédo, devendo constar de pro-
gramas governamentais voltados para o interesse
econdmico regional.

Cerca de 72% das aguas (68 amostras) possuem
boa potabilidade, enquadrando-se dentro dos pa-
drdes de qualidade de aguas para abastecimento
publico. Em 28 amostras analisadas, 64% foram clas-
sificadas como aguas bicarbonatas seguidas pelas
cloretadas (28%). Quanto ao uso para irrigacéo, na
sua maioria apresentam baixo a médio risco de sali-
nidade, podendo ser usadas em muitos tipos de la-
vouras e solos. O mesmo se aplica ao uso para os
animais.

— Vii—



ABSTRACT

The Caxias sheet (SB.23-X-B) at the scale
1:250,000 limited the geographic coordinates
42°00’ - 43°30' WGr and 4°00’ - 5°00" S encom-
passes an area of 18,400 sqg.km. in the domain of
the intracratonic Phanerozoic Parnaiba Basin
formed by sedimentary terrains.

The geologic survey adopted an approach based
into the interpretation of depositional systems. After
the study of the mineral occurrences, were deter-
mined the units with higher economic potential. The
hydrogeologic survey identified 3 zones defined
within the hidrogeologics conditions. Were listed 597
water sources (drilling wells and dug wells). These
data are presented as the geologic, where are the
data with the mineral resources of the sheet and
hydrogeologic charts.

The sedimentation is essentially siliciclastic, for-
med by quartz-sandstones, interbedded siltstones,
claystones and shales; limestones and cherts are
subordinated. Eleven formations had been map-
ped: Cabecas, Longa, Poti, Piaui, Pedra de Fogo
and Motuca from Paleozoic; Corda and Itapecuru
from Mesozoic and early Cretaceous intrusive

rocks; Tertiary covers and alluvial Quaternary depo-
sits. The sedimentary rocks represent transgressi-
ve-regressive cycles with deposits of continental,
transition and marine origin, as well as, lagunar se-
diments associated to local evaporitic basins, de-
posited in a highly arid environment.

The stratigraphic units are subhorizontal with
NW trending dips. The structural fabric, although
very simple, presents good geometric coherence
in regional terms copared with the structural frame
of the basin.

The metalogenetic-previsional analysis deter-
mined Piaui and Motuca formations as the best
units for prospecting, so that they must be consid-
ered by governamental programs with the aim of
regional economic development.

About 72% of the water samples (68) have good
potability, being within the limits of the quality stan-
dards of water for human utilization. In 28 samples,
64% are bicarbonat and 28% are cloretads. Re-
garding their use for irrigation, most of them pres-
ent low to medium salnity, so, may be used for sev-
eraltypes of cultures and soils, and for animal use.

— iX-



1

SB.23-X-B (Caxias)

INTRODUCAO

1.1 Localizagdo e Acesso

A Folha Caxias (SB.23-X-B) na %\scala 1:250.000,
cobrindo uma area de 18.400km’, esta localizada
no Nordeste do Brasil, situada a noroeste do estado
do Piaui e nordeste do estado do Maranhéo (figura
1.1). Atabela 1.1 mostra a sua codificacdo dentro
do sistema CIM (Carta Internacional ao Milionési-
mo) e seus limites.

Tabela 1.1 — Dados cartograficos da area mapeada.

Limites
N-S E-W

Folha Cédigo CIM

Caxias SB.23-X-B

4°00’-5°00’ 42°007-43°30’

O acesso a area a partir da cidade de Teresina
pode ser feito através das rodovias federais BR- 343
e BR-316, que, cortando a 4rea nos seus extremos
sudeste e sudoeste, possibilitam a ligacdo por rodo-
vias estaduais pavimentadas as principais cidades
da regido. A rede viaria entre os sitios e distritos po-
pulacionais € complementada através de estradas e
caminhos secundarios interligados, alguns em pre-
cario estado de conservacao, praticamente intransi-
taveis na estacao invernosa.

A rede ferroviéaria federal Teresina - Sao Luis, de
via unica, cobre pequeno percurso da folha, alcan-
cando somente o extremo-sudoeste.

Orio Parnaiba, principal curso d’agua da regiao,
corta a area em sua por¢ao central no sentido nor-
te-sul. Permite a comunicacéo, através de barcos e
balsas de pequeno calado, entre as populacoes ri-
beirinhas dos estados do Piaui e do Maranhao. Os
demais cursos de agua da regido fazem parte das
bacias hidrogréficas dos rios Itapecuru e Munim e
seus afluentes.

As cidades de Campo Maior, José de Freitas,
Barras e Batalha, no estado do Piaui; Caxias e Co-
elho Neto no estado do Maranhéo, séo os principa-
is nucleos urbanos da folha. Todas dispéem de
campo de pouso de pequena capacidade opera-
cional.

1.2 Aspectos Socioecondémicos

As cidades de Caxias (MA) e Campo Maior (PI)
constituem os principais poélos de desenvolvimento
econdmico da regido, com uma populacdo aproxi-
mada de 185.000 e 80.000 habitantes, respectiva-
mente. Destacam-se ainda, além das cidades aci-
ma mencionadas, 0os municipios de Unido e Miguel

—1-
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Alves (PI) e alguns nacleos populacionais distribui-
dos em pequenos distritos. Todos séo servidos de
escolas publicas de 1° e 2° grau, sendo o ensino de
3° grau ministrado pela Universidade Estadual do
Maranhdo, em Caxias. Em Campo Maior, h4 uma
Escola Agricola destinada a formacao de técnicos
de nivel médio.

As principais cidades séo servidas por bancos
federais, estaduais e particulares, existindo postos
de servicos de entidades bancérias federais nos
municipios menores.

Em geral disp6em de agua canalizada, energia
elétrica (gerada nas hidrelétricas de Boa Esperanca
e Tucurui, integrantes do Sistema ELETROBRAS/
ELETRONORTE); agéncias da Empresa Brasileira
de Correios e Telégrafos (EBCT) e rede telefénica in-
tegrante do Sistema DDD-DDI, gerenciadas pela
TELEPISA (TelecomunicagcBes do Piaui S/A) e
TELMA (Telecomunicacfes do Maranh&o). Todos
os locais captam sinais de televiséo através de siste-
mas repetidores da Empresa Brasileira de Teleco-
municacdes —- EMBRATEL. A cidade de Caxias pos-
sui uma emissora de televisdo (TV Paraiso) com au-
tonomia na programacéao local.

Arede hospitalar inclui hospitais-maternidades e
postos de saude conveniados com o INAMPS e
FUNRURAL, além de clinicas médicas e odontol6-
gicas particulares.

Arede hoteleira resume-se a pequenos hotéis e
pensdes com razoaveis condi¢des para perma-
néncia.

Recentemente foram emancipados 0s municipios
de Aldeias Altas, Afonso Cunha e Duque Bacelar
(MA) e Cabeceiras (PI), passando a sediar alguns
orgaos voltados para a assisténcia e acompanha-
mento da populacéo local.

Na porcéo noroeste da folha ocorrem freqiientes
desmatamentos ocasionados por queimadas, ge-
rando verdadeiras “crateras” desfigurando a paisa-
gem natural, em contraste com a exuberante vege-
tacdo desenvolvida regionalmente.

A economia da regido é, basicamente, centrada
no binbmio agricultura-pecuaria, sobressaindo-se:
aextracdo do coco babacu, de grande importancia
econdmico-financeira, e 0 gado bovino. A cidade
de Coelho Neto contém extensas areas de cultivo
de cana-de-acgUcar, bambu e eucalipto que tém
como finalidade fornecer matéria-prima para bene-
ficiamento industrial de celulose na fabricacéo de
papel, desenvolvida na &rea pela empresa Itapecu-
ru Industrial, do Grupo Jodo Santos. Em Campo
Maior encontra-se instalado um frigorifico industrial
que abastece a regido com espécimes bovinos se-
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lecionados. A cidade de Unido dispde de uma usi-
na para beneficiamento de arroz e 6leo de babacu.

No setor mineral, apenas as argilas recebem be-
neficiamento adequado. Algumas cidades possu-
em olarias de pequeno e médio porte com produ-
cao de tijolos, telhas e lajotas, que sdo comerciali-
zados regionalmente. A extracdo de calcario na ci-
dade de José de Freitas e no distrito de Aardo Reis
é feita de forma rudimentar. O produto é destinado
a agricultura e para a fabricacéo de cal.

1.3 Metodologia

Os trabalhos foram executados em quatro eta-
pas sucessivas:

1) aquisicdo, compilacdo e analise bibliografica;

2) levantamento e integracéo de dados geologicos
existentes na area, com posterior reinterpretacao, as-
sinalados através de imagens de sensoriamento re-
moto e de mosaico semi-controlado de Radar;

3) fase de campo para a realizagdo do mapea-
mento geoldgico, do cadastramento de recursos mi-
nerais e do levantamento hidrogeol6gico de campo;

4) consolidacédo dos dados, seguindo-se a con-
feccdo dos mapasfinais e a elaboracéo do texto ex-
plicativo.

Os procedimentos adotados para a elaboracéo
da cartografia hidrogeoldgica foram aqueles refe-
rentes aos “Mapas Hidrogeoldgicos - definicao e le-
genda”, (in: Leal, 1993) e os mesmos ja aplicados
em trabalhos anteriores (ex.: Aradjo, 1989, 1990 e
Verissimo, 1993).

Os trabalhos relacionados a geofisica consistiram
basicamente na interpretacdo qualitativa das infor-
magdes constantes nos mapas magnetométrico e
gravimétrico fornecidos pela Petrobras, elaborados
a partir de levantamentos executados na Bacia do
Parnaiba; estéo representados no mapa geoldgico
como alinhamentos gravimétricos e magnéticos nas
respectivas unidades.

Na parte referente a andlise das unidades litoes-
tratigraficas mapeadas, utilizou-se a técnica que
consiste na “leitura” e correlagdo das facies sedi-
mentares e das sequéncias litogenéticas analisa-
das. Para cada afloramento visitado procedia-se a
andlise detalhada das estruturas sedimentares
(geometria, textura, estratificacdo, paleocorren-
tes), seguindo-se a interpretacédo dos processos e
do ambiente deposicional. O tratamento dos dados
ndo permitiu estabelecer associagado de litofacies
paratodas as unidades mapeadas. Apenas as rela-
¢Oes mutuas entre as unidades do Carbonifero po-
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dem ser visualizadas nos quadros 2.2 e 2.3. Foram
mantidas, na coluna estratigrafica e no mapa geo-
I6gico apresentados, as denominagdes formais e
consagradas na literatura geolégica.

Todo o acervo de dados foi devidamente analisa-
do pela equipe executora do projeto, que contou com
a colaboracéao de consultores internos e externos, es-
pecializados, elaborando-se finalmente, as cartas
geoldgica e hidrogeoldgica, juntamente com o texto
explicativo. No cartograma que teve como suporte o
mapa geoldgico, se acham integradas e hierarquiza-
das as areas mineralizadas, prioritrias para pros-
peccao mineral. Os dados econdmicos dos jazimen-
tos que tém sido objeto de extragdo sao representa-
dos por uma circunferéncia, onde constam as infor-
macdes referentes & situacéo atual do jazimento ati-
Vo, inativo ou intermitente. Nas convencoes identifi-
cam-se as substancias minerais, morfologia e textura
dos jazimentos. Na carta hidrogeoldgica constam os
pontos de &gua, juntamente com dados de hidroqui-
mica e vulnerabilidade dos aquiferos estudados.

As demais informacdes relativas a Folha Caxias,
tais como: ficha de descricdo de afloramentos, pla-
nilha de cadastro de ocorréncias minerais, resulta-
dos de andlise petrografica, boletins de analises
quimicas (mineraldgica, granulométrica, paleonto-
I6gica, fisico-quimicas) encontram-se disponiveis
no Sistema de Informagdes Geoldgicas do Bra-
Sil-SIGA, elaborado pela CPRM para o DNPM,
acessivel ao publico por meio de consulta em termi-
nais de computadores, por via telefénica ou por so-
licitacdo ao Sistema de Informacgdes em Recursos
Naturais — SIR, na CPRM.

A equipe executora dos trabalhos foi constituida
pelos gedlogos José Alcir Pereira Ribeiro e Felicissi-
mo Melo, da equipe de mapeamento, e Liano Silva
Verissimo, da equipe de hidrogeologia — sob super-
visdo do gedlogo José Carvalho Cavalcante, todos
da residéncia de Fortaleza — REFO. Contou com a
colaboragéo de Augusto José Pedreira (Coordena-
dor Nacional de Sedimentologia) e de Inacio de Me-
deiros Delgado, da Coordenacdo Nacional do
PLGB, da Superintendéncia de Salvador.

As andlises mineralégicas e paleontoldgicas fo-
ram realizadas no Laboratorio Central de Analises
Minerais — LAMIN, escritério da CPRM, no Rio de
Janeiro. Na Residéncia de Fortaleza as analises pe-
trogréficas foram realizadas pela gedloga laponira
de Oliveira Paiva.

Todos os documentos consultados e produzidos
durante o desenvolvimento do projeto constam das
referéncias bibliograficas que se encontram no fi-
nal deste documento.

1.4 Aspectos Fisiograficos
1.4.1 Geomorfologia

A &rea mapeada esta encravada na Regido Nor-
deste do Brasil, assentada em terrenos da Bacia
sedimentar do Parnaiba, fanerozdica, classificada
como uma bacia intracratonica.

Segundo o Mapa Geomorfolégico da Folha Tere-
sina/Jaguaribe (Projeto RADAM, 1973), na regido
analisada as feicdes morfologicas estéo diretamen-
te relacionadas aos fatores paleocliméticos e litol6-
gicos regionais. Abrange duas unidades mor-
foestruturais denominadas Pediplano Central do
Maranh&o e Superficie Sublitoranea de Bacabal (fi-
gura 1.2).

Os terrenos sedimentares da &rea incluem litolo-
gias variadas como: arenitos quartzosos, siltitos, fo-
Ihelhos e argilitos, associados a camadas de silexi-
tos e calcarios fossiliferos. Esse conjunto esté es-
culturado em rochas suborizontalizadas, com mer-
gulhos suaves, parcialmente envolvido por uma
morfogénese mecanica, controlada em parte pela
rede de drenagem.

A unidade denominada Pediplano Central do
Maranh&o ocupa mais de 90% da area mapeada,
distribuindo-se por todos os seus quadrantes. Cor-
responde a fei¢cbes geralmente erosivas como as
superficies estruturais pediplanadas e os vales pe-
dimentados. O controle estrutural dessa unidade
sdo os mergulhos das camadas com declividade
geral para norte-noroeste, seguindo o vale do rio
Parnaiba. Assume relevo em forma de chapada e
em formato de mesas, bem caracterizado na serra
de Campo Maior, no extremo-sudeste da folha e na
serra de Morrinhos, a sudoeste de José de Freitas,
com superficies que variam de 100 a 400m. Abaixo
dessas cotas ocorrem areas de interflivios tabula-
res e as formadas pelo agrupamento de mesas, as-
sinaladas na porcédo ocidental da &rea, em zonas
de abrangéncia das formacdes paleozoicas, mezo-
soicas e de coberturas terciarias.

A Superficie Sublitordnea de Bacabal ocupa fai-
xas localizadas no extremo-ocidental da folha, em
zonas rebaixadas, com altitudes em torno de 100m.
E caracterizada por um relevo em colinas ondula-
das, resultante da dissecacgao progressiva em areas
do Pediplano Central do Maranhdo. Ocupa também
zonas de abrangéncia das formacgfes cretaceas e
areas laterizadas terciarias.

A coalescéncia dos vales pedimentados dos rios
Parnaiba e Itapecuru ocupa as planicies fluviais lo-
calizadas na porcéo central e sudoeste da folha. As
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areas de “playa” resultantes da sucesséo de lagoas
localizadas no quadrante SE da &rea, envolvem parte
das bacias dos rios Longa e Surubim. Os lit6tipos
aflorantes estédo parcialmente arrasados, com as for-
mas de relevo levemente onduladas; os terrenos e
terracos aluviais encontram-se bem desenvolvidos.

1.4.2 Solos

Na area pesquisada os solos resultam de um sis-
tema de fatores que tém como componentes princi-
pais as seguintes variaveis: condi¢des climaticas,
vegetacao, litologias dos quais séo originados, e o
tempo. Baseado no Mapa Exploratorio de Solos
(Projeto RADAM, 1973), ocorrem na regiéo cinco ti-
pos diferentes de solos (figura 1.3), discriminados a
seguir, segundo a ordem de importancia:

Areno-Quartzosos

S&o constituidos por areias quartzosas conten-
do concrecgdes lateriticas; trata-se de solos per-
medveis, de textura leve, pouco desenvolvidos e
de baixa resisténcia. Em Campo Maior possuem
caracteristicas hidromorficas, desenvolvendo ve-
getacdo de campo com carnaubas dispersas.
Tém saturacao baixa, sdo parcialmente evoluidos,
com baixas percentagens de argila, e, apesar de
bem drenados, sao susceptiveis a erosdo. Abran-
gem mais de 50% da &rea, distribuidos por toda a
faixa oriental e regides central, norte e sul, cobrin-
do grande parte das formacdes Cabecas, Longa,
Poti, Piaui, Pedra de Fogo, Motuca, Sardinha e co-
berturas terciarias.

Podzélico Vermelho-Amarelo

Caracterizados por serem bem desenvolvidos e
acidos, com baixa e média fertilidade natural. Apre-
sentam textura argilosa, individualizando-se nos
horizontes A e B; exibem fragcfes arenosas, conten-
do pouca matéria organica ao longo do perfil. Ocor-
rem a sul de Caxias, no vale do rio Itapecuru, onde
se desenvolve uma vegetacdo de floresta decidua
mista, e em &reas das formacdes Pedra de Fogo e
Itapecuru.

Concrecionarios Lateriticos

Identificados por apresentarem perfis argilo-
sos e/ou argilo-arenosos no horizonte A e argilo-
sos no horizonte B, ndo possuem interesse agri-
cola, sendo geralmente pouco profundos; estéao

desenvolvidos em areas com relevo suavemente
ondulado com vegetacédo do tipo cerrado, parci-
almente sobre sedimentos das formagdes Poti e
Pedra de Fogo.

Latossolos

Caracterizados por desenvolverem processos
de laterizacdo. S&o solos envelhecidos, apresen-
tando textura média, com excelente permeabili-
dade e baixa fertilidade. Ocorrem a nordeste de
Caxias, na Chapada das Campinas e sobre co-
berturas terciarias, em dominio de transigao entre
a floresta e o cerrado.

Em areas aluvionares e faixas de relevos escar-
pados ocorrem solos classificados como pouco
desenvolvidos. Os terrenos aluviais correspon-
dem aos cursos dos rios, riachos, as calhas de
drenagem, depdésitos de baixadas e acumula-
¢Oes residuais. Possuem textura variando de
areia a argila, com estruturas pouco ressaltadas.
Os solos litolicos sao formados em areas de rele-
vo escarpado, possuem pouca espessura e bai-
xa fertilidade.

1.4.3 Vegetagao

As associagdes vegetais encontradas na area
estdo condicionadas principalmente as varia-
¢oOes climaticas reinantes, assumindo, a litologia
e orelevo, papel destacado nas trés regides fitoe-
coldgicas a seguir descritas:

Floresta Aberta Decidua

Compreende aregido dos baixos platés e do curso
médio do rio Parnaiba; encontra-se em contato com
as zonas de Cerrado, formadas por florestas secun-
darias, com babacu, e a Floresta Amazonica. Agrupa
vegetais de médio a grande porte como: copaiba,
pau d’arco, caraiba e caneleira. Nos vales, onde a
umidade é mais elevada, aparecem a palmeira e o
juazeiro.

Zona de Contato Cerrado-Caatinga

Abrange a Depressédo de Campo Maior, conhe-
cida como a parte central da Bacia do Parnaiba.
Nas partes mais elevadas, compreende espécies
vegetais denominadas de lixeira, murici, capins
agrestes e arvores de pequeno porte, tortuosas e
esgalhadas; medram gramineas aspitosa e carna-
Uba, nos terrenos alagadicos.
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Floresta Densa

Inserida em dominios da sub-regido denomina-
da de Cocal da Baixada Maranhense, ocorrendo
em &rea de relevo aplainado, com morrotes, encon-
tra-se bem caracterizada na regido de Caxias. Re-
gistram-se entre 0s tipos mais comuns, baba-
cu-da-floresta e angelim.

Dentre as culturas vegetais consideradas de
subsisténcia encontram-se: milho, feijao e arroz.

Freqlentemente, extensas areas tém sido de-
vastadas pelo homem, de forma irracional, com a
realizacdo de inUmeras queimadas para fins agri-
cola, agropecuario e industrial, ndo sendo reali-
zada pelos 6rgdos competentes nenhuma provi-
déncia eficaz que amenize a destruicdo do rico
capeamento vegetal.

1.4.4 Pluviometria

A precipitacao é o elemento fundamental do cli-
ma da area. Enquanto os demais elementos apre-
sentam, relativamente, pouca diferenciagcdo no
tempo e no espacgo, a chuva reveste-se de caracte-
risticas contrastantes, além de variar quantitativa-
mente entre limites dilatados e anos individuais.
Acresce que essa versatilidade do parametro chu-
va repercute fundamentalmente nas atividades hu-
manas, sobretudo pela influéncia que exerce sobre
a produtividade agricola e a vazado dos cursos
d’dgua. Os valores das médias mensais/anuais de
precipitacfes, constantes da tabela 1.2, referentes
ao periodo 1966 a 1985, foram extraidos de onze
estacdes pertencentes a rede pluviométrica da
SUDENE.

A é&rea distingue-se por apresentar pluviosida-
des crescentes no sentido leste-oeste. Esta distri-
buicéo espacial esta representada no mapa de iso-
ietas da figura 1.4.

As figuras 1.5 e 1.6 mostram os histogramas dos
onze postos citados, elaborados com base nos va-
lores médios anuais, computados em nivel mensal.
Pela andlise desses perfis graficos, o regime plu-
viométrico para a area da folha caracteriza-se por
dois periodos: um seco, de julho a outubro, e um
chuvoso, que tem inicio em novembro, estenden-
do-se até maio. Observa-se, ainda, que marco e
abril sdo os meses de maior concentracéo pluvio-
métrica, enquanto que agosto e setembro s&o os
de menor precipitacéo.

1.4.5 Climatologia

A &rea em estudo representa uma nitida zona de
transicao climatica no sentido leste-oeste.

Tem sentido, ao longo do tempo, reflexos das
condigdes climéticas que, freqientemente, redun-
dam em sérios prejuizos para suas populagdes. Por-
tanto, o estudo climatico, ora integrante deste traba-
lho, justifica-se ndo s6 como componente classico
de um levantamento desse tipo, mas também pela
importancia especifica que assume na regiao.

Para a caracterizacao geral da area foi emprega-
da a classificacao climatica fundamentada no mé-
todo proposto por Thornthwaite (1955; in Camargo,
1960). Assim, baseado nos “indices de umidade”
de Thornthwaite, verifica-se que a area comporta
cinco tipos de clima: tmido, superamido, subumi-
do, semi-arido e arido, distribuidos conforme indi-
cado nas tabelas 1.3 a 1.13. A estacdo Umida, res-

Tabela 1.2 — Precipitagcdes médias mensais e anuais.

Estagéo Periodo | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz '\A/Irfsgjll
Batalha 1963/85 248,9| 2754 3819 3605 208,2 57,6/ 36,7 9,5 16,0) 20,7 27,9| 123,4| 1.766,7
Barras 1951/85 214,7| 271,9] 3919 322,3] 1913 53,9 19,8 9,1 146/ 14,6, 283 90,6| 1.623,0
Campo Maior | 1936/85 200,3| 2155| 327,8) 2342 1044 20,8 8,4 8,6 8,4 22,3 45,2 109,1| 1.305,0
Caxias 1965/76 176,1) 256,1] 361,6] 331,1] 1321 35,1 15,2 54 15,8 19,8) 69,0] 114,4| 1.531,7
Centro 1966/85 195,8) 268,6| 360,6] 2751 226,0 772 38,0 10,4 81 18,1 27,8 98,7| 1.604,4
José de Freitas | 1913/85 204,5| 2744 357,1| 298,2| 123,6 29,2 10,2 8,1 15,3 25,5| 44,7 94,7| 1.4855
Mato Grande | 1963/85 234,0] 263,4| 346,2| 333,7| 2522 54,7 50,4 16,7 15,7| 20,6/ 28,7| 102,0| 1.718,3
Miguel Alves | 1963/85 233,5| 307,4| 3779 306,0f 218,0 78,1 55,6 18,9 159 33,5 57,9 104,55 1.807,2
Lustosa 1963/85 228,6| 2556 352,6/ 306,7| 189,55 49,7 28,5 8,1 13,6/ 27,2 28,0] 108,1| 1.596,2
Tocaia 1963/85 2245| 2433| 370,2| 272,3| 1495 29,4 19,4 9,1 13,9 18,7 46,9] 94,9| 1.468,9
Unido 1963/85 209,9| 257,2| 367,5| 292,9| 1722 353] 236 9,9 16,6/ 33,00 46,0] 106,2| 1.570,3
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Tabela 1.3 — Balango hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Batalha — altitude: 80°; latitude: 04°02'S; longitude: 42°05’'WGR. Periodo: 1963 a 1985.

Més Temperatura| Evapotrans- | Corregéo | Evapotrans- | Precipitagéo Saldo Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | indice de Clima
Média piragédo nao piragéo Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragdo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 27,7 53 318 167 249 +81 - 100 0 167 -0 +81 +49 B2 - umido

fevereiro 20,7 1,6 28,5 56 275 +229 - 100 0 46 +229 +497 A - superimido

margo 29,1 6,5 31,2 202 382 +180 - 100 0 202 +180 +90 B4 - umido

abril 28,9 6,3 30,0 188 361 +172 - 100 0 188 +172 +92 B4 - umido

maio 31,0 8,4 30,9 259 208 -51 - 49 -51 259 -0 +0 +0 C2 - subumido
uUmido

junho 20,8 1,6 29,7 48 58 +9 - 59 9 48 0 +0 -0 C1 - subimido
seco

julho 28,3 58 30,9 178 37 -142 - 0 -59 95 83 +0 -28 D - semi-arido

agosto 26,1 4.1 30,9 128 10 -118 - 0 0 10 118 +0 -56 E - &rido

setembro 28,9 6,2 30,0 187 16 -171 - 0 0 16 171 +0 -55 E - &rido

outubro 28,9 6,3 315 199 21 -178 - 0 0 21 178 +0 -54 E - &rido

novembro 29,1 6,5 30,6 198 28 -170 - 0 0 28 170 +0 -62 E - arido

dezembro 29,3 6,7 31,8 212 123 -88 - 0 0 123 88 +0 -25 D - semi-arido

ano 28,4 - - +2.012 1.767 -246 - - 9 1.203 809 +663 +9 C2 - subumido
umido

Tabela 1.4 — Balanco hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Barras — altitude: 75°; latitude: 04°15’S; longitude: 42°18'WGR. Periodo: 1963 a 1985.
Més Temperatura| Evapotrans- | Corregdo | Evapotrans- | Precipitagdo Saldo | Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | Indice de Clima
Média piragéo nao piragao Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragédo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 27,4 5,0 31,8 160 215 +55 - 100 0 160 0 +55 +34 B1 - umido

fevereiro 21,5 1,9 28,5 55 272 +217 - 100 0 55 0 +217 +393 A - superdmido

margo 28,2 57 31,2 178 392 +214 - 100 0 178 0 +214 +120 A - superdmido

abril 28,3 58 30,0 173 322 +149 - 100 0 173 -0 +149 +86 B4 - umido

maio 30,0 7,2 30,9 224 191 -33 - 67 -33 224 -0 +0 +0 C2 - subumido
Umido

junho 21,5 1,9 29,7 57 54 -3 - 65 -3 57 -0 +0 +0 C2 - subUmido
Umido

julho 27,7 53 30,9 163 20 -144 - 0 -65 84 79 +0 -29 D - semi-arido

agosto 26,0 41 30,9 127 9 -118 - 0 0 9 118 +0 -56 E - arido

setembro 28,7 6,1 30,0 183 15 -169 - 0 0 15 169 +0 -55 E - arido

outubro 29,0 6,3 315 199 15 -185 - 0 0 15 185 +0 -56 E - arido

novembro 28,9 6,3 30,6 193 28 -164 - 0 0 28 164 +0 -51 E - &rido

dezembro 29,0 6,4 31,8 202 91 -112 - 0 0 91 112 +0 -33 D - semi-arido

ano 28,0 - - +1.915 1.623 -292 - - 0 +1.089 826 +634 +7 C2 - subumido

Umido

[Iselg op soaiseg so02160j0as) sojusweiueAa] eweibold



Tabela 1.5 — Balango hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Campo Maior — altitude: 125m; latitude: 04°49’S; longitude: 42°11’'WGR. Periodo: 1963 a 1985.

Més Temperatura| Evapotrans- | Corregéo | Evapotrans- | Precipitagéo Saldo Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | indice de Clima
Média piragdo nao piragéo Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragéo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 27,6 52 31,8 165 200 +36 - 100 0 165 0 +36 +22 B1 - dmido

fevereiro 22,0 2.1 28,5 59 216 +157 - 100 0 59 -0 +157 +267 A - superimido

marco 28,3 58 31,2 179 328 +148 - 100 0 179 -0 +148 +83 B4 - dmido

abril 29,0 6,4 30,0 191 234 +43 - 100 0 191 +43 +23 B1 - dmido

maio 28,1 56 30,9 172 104 -68 - 32 -68 172 +0 -0 C1 - subumido
seco

junho 24,0 29 29,7 86 21 -66 - 0 -32 53 34 +0 -23 D - semi-arido

julho 28,2 5,6 30,9 174 -166 - 0 0 166 +0 -57 E - arido

agosto 25,6 38 30,9 118 -110 - 0 0 110 +0 -56 E - arido

setembro 29,2 6,5 30,0 195 8 -187 - 0 0 8 187 +0 -57 E - arido

outubro 291 6,4 31,5 203 22 -181 - 0 0 22 181 +0 -53 E - arido

novembro 29,8 71 30,6 218 45 -173 — 0 0 45 173 +0 -48 E - arido

dezembro 28,9 6,3 31,8 199 109 -90 - 0 0 109 90 +0 27 D - semi-arido

ano 27,2 - - +1.960 1.305 -655 - - 0 +1.021 939 +384 -9 C1 - subumido
seco

Tabela 1.6 — Balanco hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Caxias — altitude: 63m; latitude: 04°54'S; longitude: 43°21'WGR. Periodo: 1963 a 1985.
Més Temperatura| Evapotrans- | Corregéo | Evapotrans- | Precipitagéo Saldo Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | indice de Clima
Média piragédo nao piragao Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragéo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 26,6 4,5 31,8 144 176 +32 - 100 0 144 -0 +32 +22 B1 - dmido

fevereiro 26,1 4.2 28,5 121 256 +135 - 100 0 121 -0 +135 +112 A - superimido

margo 25,5 3,9 31,2 121 362 +241 - 100 0 121 +241 +199 A - superimido

abril 26,3 4,4 30,0 131 331 +200 - 100 0 131 +200 +153 A - superimido

maio 26,1 4,2 30,9 131 132 +1 - 100 0 131 -0 +1 +1 C2 - subumido
Umido

junho 25,7 3,9 29,7 17 35 -82 - 18 -82 17 0 +0 -0 C1 - subumido
seco

julho 25,6 3,9 30,9 121 15 -106 - 0 -18 33 88 +0 -44 E - arido

agosto 26,4 4,4 30,9 137 5 -132 - 0 0 5 132 +0 -58 E - arido

setembro 28,3 5,7 30,0 172 16 -156 - 0 0 16 156 +0 -54 E - arido

outubro 29,2 6,5 31,5 204 20 -184 - 0 0 20 184 +0 -54 E - arido

novembro 28,4 58 30,6 177 69 -108 - 0 0 69 108 +0 -37 D - semi-arido

dezembro 27,8 54 31,8 172 114 -57 - 0 0 114 57 +0 -20 D - semi-arido

ano 271 - - +1.748 1.532 =217 - - 0 +1.022 726 +609 +10 (/JZl;jsubUmido
Umido
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Tabela 1.9 — Balango hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Mato Grande - altitude: 130m; latitude: 04°04'S; longitude: 42°32'WGR. Periodo: 1963 a 1985.

Més Temperatura| Evapotrans- | Corregéo | Evapotrans- | Precipitagéo Saldo Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | indice de Clima
Média piragédo nao piragéo Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragdo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 28,8 6,2 318 196 234 +38 - 100 0 196 0 +38 +19 C2 - subumido
Umido

fevereiro 24,7 33 28,5 93 263 +170 - 100 0 93 -0 +170 +183 A - superdmido

margo 30,4 7,7 312 240 346 +106 - 100 0 240 +106 +44 B2 - umido

abril 29,6 7,0 30,0 209 334 +125 - 100 0 209 +125 +60 B2 - umido

maio 29,9 7,2 30,9 222 252 +30 - 100 0 222 0 +30 +13 C2 - subumido
umido

junho 25,9 4,0 29,7 118 55 -64 - 36 -64 118 -0 +0 +0 C2 - subumido
Umido

julho 29,1 6,4 30,9 199 50 -148 - 0 -36 87 112 +0 -34 D - semi-arido

agosto 27,7 53 30,9 164 17 -147 - 0 0 17 147 +0 -54 E - arido

setembro 29,5 6,8 30,0 205 16 -189 — 0 0 16 189 +0 -55 E - arido

outubro 29,3 6,6 315 209 21 -188 - 0 0 21 188 +0 -54 E - &rido

novembro 29,7 71 30,6 217 29 -188 - 0 0 29 188 +0 -52 E - &rido

dezembro 29,2 6,6 31,8 210 102 -108 - 0 0 102 108 +0 -31 D - semi-arido

ano 28,4 - - +2.283 1.718 -564 - - 0 +1.350 933 +468 -4 C1 - subumido
seco

Tabela 1.10 - Balango hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather — (100mm).
Local: Miguel Alves — altitude: 34m; latitude: 04°10’S; longitude: 42°54'WGR. Periodo: 1963 a 1985.
Més Temperatura| Evapotrans- | Corregéo | Evapotrans- | Precipitagéo Saldo | Negatividade | Armazena- | Alteragédo | Evapotrans- Déficit Excedente | Indice de Clima
Média piragéo nao piragao Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragdo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 26,8 4,7 31,8 149 234 +84 - 100 0 149 -0 +84 +56 B2 - umido

fevereiro 23,5 2.8 28,5 80 307 +227 - 100 0 80 0 +227 +284 A - superdmido

margo 26,9 4,7 31,2 147 378 +230 - 100 0 147 0 +230 +156 A - superimido

abril 26,9 4,7 30,0 141 306 +165 - 100 0 141 -0 +165 +116 A - superimido

maio 29,4 6,7 30,9 207 218 +11 - 100 0 207 0 +11 +5 C2 - subumido
Umido

junho 21,8 2,1 29,7 62 78 +16 - 100 0 62 +16 +25 B1 - umido

julho 26,4 4.4 30,9 135 56 -80 - 20 -80 135 +0 -0 C1 - subUmido
seco

agosto 26,5 4,5 30,9 138 19 -119 - 0 -20 39 99 +0 -43 E - &rido

setembro 28,2 57 30,0 170 16 -154 - 0 0 16 154 +0 -54 E - &rido

outubro 29,0 6,3 315 199 34 -166 - 0 0 34 166 +0 -50 E - arido

novembro 28,0 56 30,6 170 58 -112 - 0 0 58 112 +0 -40 D - semi-arido

dezembro 28,5 59 31,8 189 105 -84 - 0 0 105 84 +0 -27 D - semi-arido

ano 28,2 - - +1.789 1.807 +18 - - 0 +1.174 615 +733 +20 B1 - Umido
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Tabela 1.11 - Balango hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Lustosa — altitude: 90m; latitude: 04°20’S; longitude: 42°32'WGR. Periodo: 1963 a 1985.

Més Temperatura| Evapotrans- | Corregéo | Evapotrans- | Precipitagéo Saldo Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | indice de Clima
Média piragédo nao piragéo Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragdo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 27,6 52 318 166 229 +63 - 100 0 166 0 +63 +38 B1 - umido

fevereiro 23,3 2,6 28,5 73 256 +182 - 100 0 73 0 +182 +249 A - superimido

margo 28,4 58 31,2 181 353 +171 - 100 0 181 -0 +171 +95 B4 - umido

abril 28,4 5,8 30,0 174 307 +132 - 100 0 174 -0 +132 +76 B3 - umido

maio 29,2 6,5 30,9 202 190 -13 - 87 -13 202 0 +0 -0 C1 - subumido
seco

junho 23,5 2,7 29,7 80 50 -31 - 57 -31 80 0 +0 -0 C1 - subimido
seco

julho 27,7 53 30,9 164 29 -135 - 0 -57 85 79 +0 -29 D - semi-arido

agosto 26,6 4,4 30,9 137 8 -129 - 0 0 8 129 +0 -56 E - &rido

setembro 28,9 6,3 30,0 188 14 -174 - 0 0 14 174 +0 -56 E - &rido

outubro 29,1 6,5 315 203 27 -176 - 0 0 27 176 +0 -52 E - &rido

novembro 291 6,5 30,6 198 28 -170 - 0 0 28 170 +0 -51 E - arido

dezembro 289 6,2 31,8 199 108 -91 - 0 0 108 91 +0 -27 D - semi-arido

ano 279 - - +1.965 1.596 -369 - - 0 +1.147 818 +549 +3 C2 - subUmido
umido

Tabela 1.12 — Balango hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Tocaia — altitude: 120m; latitude: 04°35’S; longitude: 42°18'WGR. Periodo: 1963 a 1985.
Més Temperatura| Evapotrans- | Corregdo | Evapotrans- | Precipitagdo Saldo | Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | Indice de Clima
Média piragéo nao piragao Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragdo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(°C) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva

janeiro 27,8 54 31,8 170 225 +54 - 100 0 170 -0 +54 +32 B1 - umido

fevereiro 22,7 23 28,5 65 243 +178 - 100 0 65 -0 +178 +272 A - superimido

margo 28,7 6,1 31,2 191 370 +179 - 100 0 191 0 +179 +94 B4 - umido

abril 29,0 6,4 30,0 192 272 +80 - 100 0 192 -0 +80 +42 B2 - umido

maio 28,7 6,1 30,9 188 150 -38 - 62 -38 188 0 +0 -0 C1 - subumido
seco

junho 24,2 3,0 29,7 89 29 -60 - 2 -60 89 0 +0 -0 C1 - subUmido
seco

julho 28,3 57 30,9 177 19 -158 - 0 -2 22 156 +0 -53 E - &rido

agosto 26,2 4,2 30,9 129 9 -119 - 0 0 9 119 +0 -56 E - &rido

setembro 29,2 6,5 30,0 196 14 -182 - 0 0 14 182 +0 -56 E - arido

outubro 29,1 6,5 315 204 19 -185 - 0 0 19 185 +0 -55 E - arido

novembro 29,7 7,6 30,6 215 47 -168 - 0 0 47 168 +0 -47 E - &rido

dezembro 29,0 6,3 318 201 95 -107 - 0 0 95 107 +0 -32 D - semi-arido

ano 27,5 - - +2.018 1.469 -526 - - 0 +1.101 917 +491 -3 C1 - subumido

seco
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Tabela 1.13 — Balango hidrico mensal, segundo Thornthwaite & Mather - (100mm).
Local: Unido - altitude: 50m; latitude: 04°35'S; longitude: 42°52'WGR. Periodo: 1963 a 1985.

Més Temperatura| Evapotrans- | Corregéo | Evapotrans- | Precipitagéo Saldo Negatividade | Armazena- | Alteragdo | Evapotrans- Déficit Excedente | indice de Clima
Média piragédo nao piragao Po- Pluvial P-EP Acumulada | mento (mm) (mm) piragéo Real | Hidrico Hidrico Umidade
(©) Corrigida tencial (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Efetiva
janeiro 266 45 31,8 145 210 +65 - 100 0 145 0 +65 +45 B2 - umido
fevereiro 235 2,8 28,5 80 257 +177 - 100 0 80 0 +177 +220 A - superimido
margo 263 43 31,2 135 368 +233 - 100 0 135 -0 +233 +172 A - superdmido
abril 268 47 30,0 141 293 +152 - 100 0 141 -0 +152 +108 A - superimido
maio 28 1 56 30,9 172 172 +0 - 100 0 172 -0 +0 +0 C2 - subumido
' umido
junho 226 2,5 29,7 73 35 -38 - 62 -38 73 -0 +0 +0 C2 - subumido
' umido
julho 262 43 30,9 132 24 -109 - 0 -62 86 46 +0 -21 D - semi-arido
agosto 259 41 30,9 128 10 -118 - 0 0 10 118 +0 -55 E - arido
setembro 289 57 30,0 171 17 -154 - 0 0 17 154 +0 -54 E - arido
outubro 290 6,3 31,5 199 33 -166 - 0 0 33 166 +0 -50 E - arido
novembro 283 58 30,6 176 46 -130 - 0 0 46 130 +0 -44 E - arido
dezembro 283 58 31,8 183 106 -77 - 0 0 106 77 +0 -25 D - semi-arido
ano 275 - - +1.735 1.570 -165 - - 0 +1.043 692 +627 +12 C2 - subumido
' umido
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trita predominantemente aos meses de janeiro a
abril, gera excedentes hidricos de até 241mm, en-
quanto que a estacdo seca atinge déficits de até
190mm.

Em relacao as temperaturas, as variagdes duran-
te 0 ano sdo pequenas. A temperatura media anual
situa-se em torno dos 27,8°C, com um maximo em
novembro e um minimo em fevereiro; portanto regi-
da pelos periodos chuvosos durante o ano.

Neste trabalho, entre os diversos métodos de es-
timativa do balanco hidrico, optou-se pelo proposto
por Thornthwaite (1955) para capacidade de arma-
zenamento do solo de 100mm. Esse sistema, ba-
seado em indices térmicos, tem-se mostrado efi-
caz, por utilizar apenas a temperatura média do ar,
cujos valores médios mensais anuais, mesmo para
regides sem informacdes climaticas, podem ser es-
timados através de equacdes de regressao de tem-
peratura x altitude, longitude e latitude.

O exame dos valores do balanco hidrico contidos
nas tabelas individuais 1.3 a 1.13 revela uma defi-
ciéncia hidrica muito acentuada em seis meses do
ano, haja vista que, excetuando-se o periodo chuvo-
S0, a evapotranspiracao potencial estimada é muito
maior que a precipitacdo. Essa técnica foi aplicada
nas onze estacodes pluviométricas existentes na folha.

1.4.6 Fluviometria

Trés importantes bacias hidrograficas drenam a
area em estudo: Munim, Itapecuru e Parnaiba.
Embora conste da figura 1.7 o rio Longa, este ndo
representa uma bacia independente, pois configu-
ra-se como afluente do Parnaiba.

O rio Munim nasce no municipio de Aldeias
Altas-MA, a 100m de altitude e corre na direcéo no-
roeste. Bastante sinuoso, com um curso total de
288km, desemboca na baia de S&o José, onde a
penetracdo da maré é extensa. O rio Preto é seu
principal afluente pela margem direita e o Iguara
pela margem esquerda

A bacia do rio ltapecuru possui uma area aproxi-
mada de 53.140km’. Suas nascentes localizam-se
em cotas de 400/480m, na regido dos Chapaddes
das serras de Croeira e Itapecuru, ao sul da serra
das Alpercatas. Bastante sinuoso, com um curso
total de 925km, corre no sentido nordeste até as
proximidades da cidade de Caxias, onde modifica
0 rumo, seguindo para noroeste, e desemboca na
baia de S&o José. Uma extensdo de 111km a mon-
tante da foz é atingida pelos efeitos da maré.

Os rios Alpergatas, Codozinho e Piritor6 sao seus
principais afluentes pela margem esquerda, Corrente
e Pirapemas pela direita. Este rio constitui num siste-
ma de grande importancia social e econémica; inclu-
sive abastece a cidade de S&o Luis, através da adu-
tora de Italuis.

O rio Parnaiba drena uma area de aproximada-
mente 330.000km”. Localiza-se entre os meridia-
nos de 40°00’ e 47<05’ de longitude WGr e os pa-
ralelosde 2°44’ e 10°52’S. De sua bacia 74,7% de
terras pertencem ao Piaui, 19,2% séo de terras ma-
ranhenses e 6,1% cearenses. O Parnaiba origi-
na-se da junc&o dos rios Surubim, Agua Quente e
Boi Pintado, cujas nascentes situam-se na serra de
Tabatinga, que é o ponto de convergéncia dos es-
tados do Piaui, Maranh&o, Tocantins e Bahia, numa
altitude aproximada de 700m.

A Bacia do Parnaiba encontra-se na area tran-
sicional entre a Amaz6nia e o Nordeste Ocidental.
Por estar situada nessa area de transicéo, apre-
senta feicBes topograficas amazbnicas na por-
c¢éo ocidental, feicdes aplainadas sertanejas no
setor leste-sudeste e relevo subtabular que cons-
titui as cuestas da porcéo central da bacia. Por
fim, na sua foz, apresenta uma planicie litoranea
com aspectos variados. Seus principais afluen-
tes sdo os rios Gurguéia, Urugui Preto, Poti e Lon-
g4, pela margem direita, e o rio das Balsas, pela
esquerda.

Sua principal caracteristica climatica é dada
pelo fato de encontrar-se na interface de dois cli-
mas bastante distintos: o superimido da Amazénia
e 0 semi-arido do Nordeste.

No tocante a fluviometria da regido abrangida
pela folha, encontram-se em operacgéo pela CPRM
duas estacgdes: Caxias, no rio ltapecuru, com medi-
¢oOes liquidas e sdlidas, além de qualidade da
agua; e a estacado de Fazenda Alegria, no rio Lon-
gé, com medicbes liquidas. Com relacéo a Caxias,
cujos dados fluviométricos foram consistidos pela
CPRM até 1992, é apresentada na figura 1.8 a sua
curva de calibragem (curva-chave), nafigural.9 o
gréfico das descargas médias mensais de 1984 a
1992 e na figura 1.10, curva de duracéo das des-
cargas médias mensais. Para o posto de fazenda
Alegria, com consisténcia em desenvolvimento,
observa-se que as descargas maxima e minima,
medidas pela CPRM no periodo de 196521993, fo-
ram respectivamente, de 438,0 m °/s na cota
514cm, em 29/04/71, e de 14,0 m /s na cota 231cm
em 04/04/66.
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33550000 - RIO ITAPECURU EM CAXIAS
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Figura 1.8 — Curva-chave.
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RIO ITAPECURU EM CAXIAS

SB.23-X-B (Caxias)

PERIODO: 1984 a 1992
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Figura 1.9 — Descargas médias mensais.
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Figura 1.10 — Curvas de duracao de descargas médias mensais.
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2

SB.23-X-B (Caxias)

(GEOLOGIA REGIONAL E ESTRATIGRAFIA

2.1 Trabalhos Anteriores

O conhecimento geoldgico da Bacia do Parnai-
ba teve inicio na primeira década deste século.

Inicialmente, os trabalhos foram executados
através do Servico Geoldgico e Mineralégico do
Brasil, contando posteriormente com a participa-
¢ao do Departamento Nacional da Producéao Mine-
ral - DNPM. Datam dessa época, trabalhos de Lis-
boa (1914; in Lima & Leite, 1978), Moura (1936 e
1937), que tém enfoque regional. Seguem-se tra-
balhos da autoria de Plummer (1946; in Kegel,
1953), que sob os auspicios do Conselho Nacional
de Petréleo realizou trabalhos nos estados do Piaui
e Maranhao, visando o conhecimento lito e crono-
estratigrafico da Bacia sedimentar do Parnaiba. De
notavel contribuicdo foi o estudo executado por
Campbell et al. (1949), que, além de discorrer so-
bre o carater da sedimentacdo paleozoica da ba-
cia, considerou essas rochas como adequadas ao
armazenamento de 6leo.

Kegel (1953), baseando-se em estudos compa-
rativos com as demais bacias intracratdnicas brasi-
leiras e sul-americanas, introduziu novos conceitos
estratigréficos, principalmente os relacionados aos
depositos silurianos e devonianos.

Referéncias a coluna estratigrafica da Bacia do
Parnaiba e de suas sub-bacias podem ser analisa-
das no trabalho de Mesner e Wooldridge (1962),
que subdividiu as unidades estratigraficas em trés
sequéncias sedimentares, caracterizando o es-
quematectbnico e os ambientes deposicionais res-
pectivos. Trabalhos de mapeamentos sistematicos
de detalhe, gravimetria e levantamentos localiza-
dos de sismica, foram executados por Molnar &
Urdininea (1966) e Lange & Petri (1967), sendo o
trabalho de Cunha (1968; in Aguiar, 1971), voltado
para fotointerpretacédo da Bacia de S&o Luis.

Na década de 70 houve o incremento de mapea-
mentos geoldgicos de caréater regional, desenvolvi-
dos por 6rgaos federais de pesquisa mineral e por
pesquisadores independentes.

Beurlen (1971) fez uma analise das bacias sedi-
mentares do “bloco brasileiro”; Aguiar (1971) apre-
sentou, a partir de mapas de isGpacas, a evolugao
estrutural da regido. O Projeto RADAMBRASIL, em
1973, executou estudos geologicos caracterizando
também os dominios geomorfologicos e pedolégi-
cos, envolvendo toda a area da bacia. Seguiram-se
trabalhos de Soares etal. (1974) e Mabesoone et al.
(1974). Fontes (1978), analisou os principais tragos
estruturais da bacia, e Caldasso (1978), desenvol-
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vendo trabalho de pesquisa para a CPRM discor-
reu sobre as sequiéncias mesozoicas e seu relacio-
namento com os ciclos geomorfoldégicos que atua-
ram na bacia.

Através do Convénio DNPM/CPRM foram execu-
tados trabalhos de mapeamento geoldgico (Costa
etal., 1977 e Lima & Leite, 1978), e de levantamento
hidrogeolégico (Soares Filho, 1979; Araudjo & Miran-
da, 1979 e Araujo, 1979).

Inimeros séo os trabalhos das décadas seguin-
tes, com destaque para as consideracdes de Ca-
puto (1984), Cunha (1986), Zembruscky & Campos
(1988) e Della Favera (1990). Este ultimo utilizou o
conceito moderno de estratigrafia de sequéncias
para algumas unidades da bacia. Recentemente,
Colares & Parente (1990) e Rodrigues et al. (1990)
ampliaram o conhecimento geolégico regional, de-
senvolvendo trabalhos de mapeamento e levanta-
mento hidrogeoldgico na escala 1:250.000, que fa-
zem parte do Programa Grande Carajas, em anda-
mento.

A Bacia do Parnaiba conta atualmente com ele-
vado nivel de reconhecimento de semidetalhe.
Contabiliza cerca de 8.360km de perfis gravimétri-
cos, 157.000km de perfis aeromagnéticos, e 31 po-
¢os visando a exploragao econdémica.

2.2 Panorama Geotectdnico Regional

Ocupando parte das regides Nordeste, Norte e
Centro-Oeste do Brasil, em uma &rea de aproxima-
damente 600.000km” encontra-se instalada na por-
¢ao oriental da Plataforma Sul-Americana, a Provin-
cia Estrutural do Parnaiba, definida por Almeida
(1977). Possui forma elipsoidal, com didametro maior
orientado segundo a direcdo nordeste-sudoeste,
sendo estruturalmente assimétrica em dire¢do ao
eixo principal.

Classificada como do tipo intracraténico, tem ar-
cabouco geométrico influenciado por feicGes es-
truturais do seu embasamento cristalino (Brito Ne-
ves et al., 1984). Bordejando as suas porg¢des nor-
deste, leste, sudeste e sudoeste encontram-se ro-
chas do Proterozoico e do Arqueano, constituindo
macicos medianos. A oeste € separada do Craton
Amazénico pela Geossutura Tocantins-Araguaia,;
ao norte, da Bacia de Barreirinhas, pelo Arco Fer-
rer- Urbano Santos e, ao sul da Bacia de S&o Fran-
cisco pelo Arco de S&o Francisco. Esses arcos séao
constituidos de metamorfitos de baixo a médio
grau, compondo faixas de dobramentos do Prote-
rozéico Médio-Superior.

Segundo Cordani et al. (1984), o inicio da historia
evolutiva da Bacia do Parnaiba foi estabelecido
possivelmente como resposta aos efeitos de aden-
samento da litosfera apos a expansao térmica de-
vido a Orogénese Brasiliana. Foi implantada sobre
crosta do tipo continental, constituida de mosaicos
de blocos de composicéo e idade diferentes. Esta
ligada a um megassistema de fraturas que foram
importantes, ndo somente na implantacdo, como
também no seu desenvolvimento tectono-sedimen-
tar, até o Eo-Carbonifero, quando passaram a pre-
valecer reativacfes episodicas, que se estende-
ram até o Cretaceo (Goées, 1994). Todo o conjunto
apresenta espessura da ordem de 3.400m.

Na reconstrucdo do embasamento da Bacia do
Parnaiba sdo destacadas duas faixas principais,
dispostas diagonal e transversalmente: uma no
sentido nordeste-sudoeste, representada por fa-
Ihas normais, transcorrentes, e por grabens com
eixos paralelos as falhas, correspondentes ao Li-
neamento Transbrasiliano (Cordani, op. cit.); e ou-
tra que, segundo Cunha (op. cit.), secciona a ba-
cia no sentido nordeste-sudeste, refletindo na
morfologia contemporanea uma série de alinha-
mentos, que corresponde ao Lineamento Picos-
Santa Inés.

Outro lineamento que controla o padréo deposi-
cional, de direcdo norte-sul, segundo Carozzi et al.
(1975), origina-se na por¢éao sul, diminuindo de im-
portancia para o centro da bacia. Em estudo com-
parativo do controle tectbnico sin-sedimentar entre
as bacias do médio Amazonas e do Parnaiba, po-
de-se observar a continuidade desse lineamento.
As direcdes noroeste-sudeste (correspondente ao
trend das Guianas) e nordeste-sudoeste (corres-
pondente ao trend do Guaporé), sdo indicativos de
que no Paleozdico as bacias pertenciam a mesma
massa cratbnica. A abertura sul, aparentemente
ligando a Bacia do Parana, ocorria através de es-
treita faixa ocupada pelo rio Araguaia, onde ha resi-
duos de sedimentos devonianos (figura 2.1).

A dindmica brasiliana referida por Fortes (1992),
responsavel por sua matriz estrutural envolve uma
mobilizacéo sinistral que gerou a formacéao de gra-
bens sigmoidais na Bacia do Parnaiba.

A coluna sedimentar da bacia pode ser dividida
em cinco sequéncias deposicionais (quadro 2.1)
denominadas de sequéncias siluriana, devoniana,
permo-carbonifera, jurdssica e cretacica, separa-
das por discordancias regionais e correlacionaveis
a eventos de natureza global (Goes, 1994). Afigura
2.2 mostra a distribuicdo e disposicéo das seqiién-
cias deposicionais.
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Quadro 2.1 - Coluna estratigrafica generalizada da Bacia do Parnaiba, modificada de Gées (1994).
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Figura 2.2 — Bacia do Parnaiba — Mapa geolégico simplificado em fungdo das sequéncias deposicionais (I a V).
(composto a partir de Schobbenhaus et al., 1981 e Goes et al., 1994).
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Segundo Cunha (op. cit.), os clasticos do Grupo
Serra Grande (formagdes Ipu, Tiangué e Jaicoés), de-
positados sob condicdes fluviodeltaicas a marinha
rasa, marcou o inicio da deposi¢do na bacia. O final
da deposicao deste grupo € marcado por uma dis-
cordancia erosiva, ocasionada pelo soerguimento da
regido, causada pela Orogénese Caledoniana, pro-
vavelmente entre o Siluriano e o Devoniano.

A deposicao do Grupo Canindé (formacdes Itaim,
Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti) foi o evento se-
guinte, e indica nova fase de subsidéncia, tendo se
desenvolvido pela alternancia de episédios trans-
gressivos e regressivos, refletindo as oscilagdes do
nivel do mar.

A distribuicdo dos constituintes dessas sequén-
cias evidenciam a influéncia de fei¢cdes preexisten-
tes (grabens e lineamentos) no processo deposi-
cional. No final do Mississipiano, a regido passou
por novo soerguimento epirogenético, que, asso-
ciado a mudancas climaticas profundas, onde im-
peravam climas quente e umido, expds totalmente
a bacia, originando uma ampla discordancia de ca-
rater regional e a perda da identidade marinha.

No Carbonifero Médio, a bacia sofreu fraca inver-
séo, depositando-se o0s clasticos do Grupo Balsas
(formacdes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e Sam-
baiba).

A carga centripeta do inicio dessa segunda fase
de sedimentacédo esta também condicionada aos
lineamentos Transbrasiliano e Picos-Santa Inés. Os
evaporitos e pacotes carbonaticos que foram gera-
dos nesse ciclo resultaram da formacéo de um mar
remanescente interior, que tornou-se progressiva-
mente mais restrito, & medida que as condi¢bes de
aridez iam se tornando mais intensas, alcancando
um dominio francamente continental.

No Tridssico, os padrfes de evolucdo sofreram
novamente mudancas no comportamento deposi-
cional. No Jurédssico, a bacia foi submetida a atua-
¢ao de um eixo extensional ENE-WSW, que foi res-
ponsavel pelo desenvolvimento do oceano Atlantico
Equatorial, (Costa et al., 1986) e reativou as descon-
tinuidades existentes ao longo desse segmento.

A primeira manifestacdo vulcéanica, de carater
extrusivo, possivelmente relacionada com a aber-
tura do oceano Atlantico Norte (Lima & Leite, op.
cit.) ocorreu através de uma distenséo, ao longo da
estrutura norte-sul, compreendida entre o Tridssico
e o Jurassico. As fases de vulcanismo ndo foram
continuas, mas periédicas, cabendo a ultima mani-
festacdo, no Eo-Cretaceo, de carater intrusivo, a
geracdo de complexos alcalinos e pipe, profusa-
mente distribuidos na regido leste. Os diques e so-

leiras de diabasios intromissos relativos a essa fase
cortam os estratos paleozdicos, atingindo até a For-
macédo Corda, no Mesozoico, estando relaciona-
dos, com a abertura do oceano Atlantico Sul.

Seguindo um periodo de intensa erosao, deposi-
taram-se as formagdes Pastos Bons (fluvioacustre),
Corda (fluvial, com contribuigcéo edlica) Grajau (edli-
o), e ltapecuru/Urucuia (fluvial e planicie de maré),
encerrando a sedimentacdo da Bacia do Parnaiba.

Apo6s um periodo de estabilidade tectbnica, pro-
cessou-se na regido, em condi¢des climaticas pro-
picias (quente e umido), o desenvolvimento de per-
fis lateriticos sobre as unidades aflorantes. No inter-
valo compreendido entre o final do Cretaceo e o ini-
cio do Terciério deve ter havido nova manifestacéo
tectdnica, resultando na movimentagcao do relevo
que, associado a mudancga para um clima arido,
afetou a vegetacao e favoreceu o desmantelamen-
to dos niveis lateriticos, estabelecendo a deposi-
¢cao das coberturas detriticas/lateriticas.

As fei¢cBes atuais resultaram, em parte, da atua-
¢ao de processos que se manifestaram na superfi-
cie aplainada do Ciclo Sul-Americano que corres-
pondem a instalacdo da atual rede de drenagem,
seguindo-se da implantagcdo de nova superficie
aplainada e na deposicéo de terracos aluviais.

2.3 Estratigrafia
2.3.1 Comentérios Gerais

Os trabalhos desenvolvidos na Folha Caxias per-
mitiram individualizar nove unidades estratigréaficas
do Fanerozdico, além de coberturas terciarias e de-
pasitos aluvionares recentes, do Quaternério (qua-
dro 2.2).

A coluna estratigréfica proposta para a &rea com-
preende rochas do Paleozéico, constituidas pelas
formacBes Cabecas, Long4, Poti, Piaui, Pedra de
Fogo e Motuca, que envolvem sedimentos corres-
pondentes a ciclos transgressivo-regressivos, com
depdsitos de origem continental, transicional e mari-
nha, e sedimentos de origem lagunar associados a
bacias restritas, evaporiticas; rochas mesozéicas,
integradas pelas formagdes Corda e Itapecuru,
constituidas de sedimentos de origem continental;
rochas intrusivas basicas, originadas de eventos
magmaticos, do Eo-Cretaceo; coberturas terciarias
e depdsitos aluvionares quaterndrios.

Os trabalhos de mapeamento geoldgico foram
conduzidos no sentido de conciliar a estratigrafia
convencional, com os sistemas deposicionais de
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Quadro 2.2 — Coluna Estratigréfica.

SB.23-X-B (Caxias)

Cronoestratigrafia Unidade Descricao Litolégica/ Interoretacio Potencial
Eon | Era| Periodo Epoca Estratigrafica Estruturas Sedimentares pretag Mineral
C " . . - . . Areia, cascalho e
= Quaternério | Holoceno Aluvides Sed|men'tos de origem clastica Sistema fluvial argila para construgao
(QHa) (areias, silte, argilas). meandrante civila
N
@]
Z Sedimentos inconsolidados, de |Cobertura residual Picarra para
O Terciario Plio-Pleisto- Coberturas constituicdo areno-argilosa; e/ou transportada. construcao
I ceno (Te) concregdes lateriticas. Lateritos | Alteracao superfi- civil, argila e
C imaturos. cial. areia.
@)
BACIA SEDIMENTAR DO PARNAIBA
F M Formacéo Arenitos bordds e arroxeados Leques aluviais; Areia e argila
E Superior Itapecuru com intercalag6es silticas; alteracéo quimi- para construgéo
s Crets concrecdes lateriticas. ca. civil.
retaceo
A 0 Formacéo Rochas intrusivas basicas, Material para
Z Inferior Sardinha | ocorrem em forma de diques e Intrusdo construgao
5 (Ks) soleiras. civil.
Grupo . )
N | Mearim Formacéo Al;ri?r?(l)tg:igerrr?afr?;eg;?ﬂi?]?c?’ Sedimentos Areia para
C Juréassico Superior Corda Estratificacio cruzada de grande eollcqs e construcéo
(Jc) S ; . ot lacustrinos. civil.
(@] orte, niveis argilosos e icnofosseis.
E p 9
Folhelhos e siltitos vermelhos, Depositos de Caulim e argilas.
Formacgédo | com intercala¢gdes de arenitos, tracdo e Calcario para
Superior Motuca argilitos e calcarios. suspensao construgao civil,
p p %
R Pm Estratificagdes plano-paralela e associados. metalurgia e
% p p 9
cruzada acanalada,; icnofésseis. | Pulsos litoraneos. | inddstria quimica.
q
Permiano Intercalagdes de arenitos réseos,
O Formacéo sigmoidais, com folhelhos, Planicie de
P Médio Pedra de argilitos e niveis de silex. mare e sistema _
Grupo Fogo Estratificagdes plano-paralela e deltaico
A Balsas (Ppf) cruzada de baixo angulo. associados.
z Estruturas flaser, wavy e linsen
L Co-sequiéncias de arenitos
) bimodais com estratificacéo, Dunas e
(e} Formacéo cruzada, plano-paralela e interdunas; Calcérios para
E Superior Piaui sigmoidal. Siltitos, argilitos e lataforma de corretivo de
p p
(Cpi) calcérios fossiliferos intercalados. | aguas rasas e solo.
| o Estruturas de fluidizacéo, herring agitadas.
bone e climbing.
Carbonifero
7 Arenitos sigmoidais
C Formacéo qua?t?cfggg Zgg(zgérﬁ;egg?ibos Frente Material para
0 Inferior Poti de suspenséo, com marcas deltqlca, litoral construgao
: dominado por civil e gemas
(Cpo) onduladas, ladderback ripples, ondas (ametista)
o | swaley cross stratification, wavy, ' '
linsen.
Gemas
C Grupo Arenitos finos silicificados; (ametista) e
Canindé Formacéo | argilosos, micaceos. Laminacao - quartzo
A A Turbiditos o
(@] Longa cruzada, de baixo angulo, o hialino;
. = distais )
(Dcl) laminacao plano-paralela e material para
Devoniano | Superior marcas onduladas. construcao
civil.
Formacédo | Arenitos creme-avermelhados, ggggggggegs
Cabecas | silicificados, sigmoidais, limitados movimento de -
(Dc) por planos de estratificacéo. marés
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cada unidade litoestratigréfica. Para a distincao
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 estdo a
seguir descritas individualmente.

2.3.2 Paleozoéico
2.3.2.1 Grupo Canindé

O Grupo Canindé compreende as formacgdes
Cabecas e Longa, (Devoniano) e Poti (Carbonife-

LEQUE ALUVIAL
(F. Itapecuru ?)

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

2.3.2.1.1 Formacéao Cabecas — Dc
Definicao

Esta unidade estratigréfica foi definida inicial-
mente por Plummer (1946; in Santos et al., 1984),

para denominar uma sequéncia predominante-
mente arenosa que se desenvolve nas proximida-

SIGMOIDES
(F. Cabegas)

DUNAS e INTERDUNAS

(F. Corda)
LOBOS DELTAICOS I:L'\';*IGtO
(F. Poti) (F. Motuca)
,\)
] PLATAFORMA
(F. Piaui)
N ibﬁb
== - ~ DA
TURBIDITOS , L = /:/_55/5/// pz
(F. Longa) [ ~= = /_/ P i N

3

Figura 2.3 — Representagcdo esquematica dos ambientes de sedimentacdo da Folha Caxias.
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des da vila de Cabecas, a norte de Picos. Plummer
(op. cit.) a subdividiu em trés membros: Passagem,
Oeiras e Ipiranga.

Kegel (op.cit.), em estudo detalhado do membro
Passagem, considerou-o correlato ao membro Oitis
da Formacéo Pimenteiras. Plummer (op. cit.) sugere
o desuso do membro Oitis para aquela formacéo.

Blakennagel (1952), acreditando que a Forma-
¢ao Cabecas ndo comportava tal divisdo porque os
trés membros descritos por Plummer afloravam
apenas nas proximidades de Picos, preferiu ndo
subdividi-la, denominando-a apenas de Formagao
Cabecas. Esta denominacgéao foi aceita por Lima &
Leite (po. cit.), e adotada neste trabalho.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

A Formacédo Cabecas ocorre em areas desconti-
nuas e restritas no extremo oriental da Folha Ca-
xias, alcancando até 18km de largura. Grande par-
te dos dominios dessa unidade, foi cartografada
através da interpretacdo de fotografias aéreas e de
imagens de satélite. Aflora no dominio morfoestru-
tural do Pediplano Central do Maranh&o, engloban-
do faixas de transicdo entre planaltos e depres-
sBes. Abrange cerca de 3,2% da superficie da fo-
Iha, com espessura média em torno de 300m.

A Formacdo Pimenteiras, sotoposta, ndo aflora
na area estudada. As relacdes de contato com a
Formacdo Longd, sobreposta, sdo materializadas
pela mudanca brusca da litologia e dos processos
deposicionais.

Litologia e Estruturas Sedimentares

A sudeste de Batalha, no limite nordeste da folha,
a Formacdo Cabecas consiste em arenitos cre-
me-avermelhados com grdos subarredondados,
silicificados. Na saida de Batalha, em direcéo a Pi-
racuruca, aflora sob a forma de blocos isolados de
aspecto ruiniforme, contendo granulos e seixos de
quartzo, retrabalhados. A andlise petrografica da
amostra JA-58 revelou a presenca de quartzo,
gréos de zircao, rutilo e palhetas de sericita. O ci-
mento é silicoso e limonitico.

Ao longo dos perfis executados foram observa-
das camadas de pelitos cinza-arroxeados, aparen-
temente macicos, intercalados com camadas de
arenito cinza a avermelhado.

No afloramento situado no limite oriental da folha,
nas proximidades de Lajes, os arenitos tém aspec-
to corrugado, semelhantes a marcas onduladas lin-

SB.23-X-B (Caxias)

gudides. Internamente apresentam estratificacéo
cruzada sigmoidal com ondulagdes no topo dos es-
tratos. As estratificacdes cruzadas mostram paleo-
corrente para SSE (N140°). Proximo a Batalha, os
arenitos tém aspecto ruiniforme, exibindo externa-
mente disjuncdes poligonais. Internamente a estra-
tificacdo é plano-paralela.

Nas sequéncias pelito-arenosas, a base das ca-
madas de arenito esta deformada por marcas de
carga exibindo marcas onduladas no topo.

Ambiente de Deposicao

As formas sigmoidais amalgamadas, limitadas
por planos de estratificacdo, sdo indicativas de
acao marinha, ou pelo menos de uma zona costeira
submetida a processos de maré. Essas estruturas
possivelmente foram geradas pela migracdo de
formas de fundo de corpos arenosos, submersos,
em uma plataformaregressiva. As marcas de carga
na base das camadas arenosas devem-se a sua
deposicao sobre argilas nao litificadas.

Idade e Correlacbes

Brito & Santos (1965), a partir da descricao de mi-
crofésseis do género Pseudolunulidia posicionaram
a Formacéao Cabecas no Devoniano Médio. Posteri-
ormente esse posicionamento foi complementado
por Lima & Leite (op. cit.) com base na associacao
de palinomorfos do Struniano e Fameniano, atribuin-
do idade meso a neodevoniana a unidade.

A Formacdo Cabecas é correlacionada com 0s
intervalos médio e superior da Formacao Curua,
com o intervalo superior da Formacao Oriximina, da
Bacia Amazobnica; e com a Formacao Ibimirim, da
Bacia do Jatoba, no Nordeste do Brasil. Crow
(1952) e Bar & Riegel (1974; in Caputo, op. cit.), cor-
relacionaram a Formacéo Cabecas com camadas
de arenito da parte superior da Série Accraian e
com as camadas de arenitos vermelhos Takoradi,
da Série Sekondian, da Bacia Accra (Gana).

2.3.2.1.2 Formacéao Longa — DCI
Definicdo

Foi descrita inicialmente por Albuquerque & De-
quech (1946) para caracterizar folhelhos cin-
za-escuros gue afloram nas proximidades de Cam-
po Maior, no vale do rio Longa.

Campbell (op. cit.), chamou de Formacao Lon-
g4, as camadas de folhelhos com intercalacdes de
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siltitos e equivalentes estratigraficos com as cama-
das ltaueiras de Plummer (1946).

Mesner & Wooldridge (op. cit.) descrevem a For-
macéao Longa como uma unidade constituida de fo-
Ihelhos cinza-escuros, finamente laminados, betu-
Mminosos, e siltitos micaceos, com leitos contorcidos
e tubos de vermes.

Mabesoone (1977) descreveu os sedimentos
Long& como constituintes de uma facies especial
de ambiente de marés, em fase regressiva, do De-
voniano Superior.

Lima & Leite (op. cit.), em trabalhos de mapea-
mento regional, concordaram com Campbell
(1949), intercalando, entretanto, na parte interme-
diaria das camadas de folhelhos, arenitos e siltitos
cinza-claro a esbranquicados, laminados; proposi-
¢ao que é adotada neste texto.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

A Formacado Longa ocupa é&rea significativa na
Folha Caxias, distribuida em uma faixa alongada,
aproximadamente de direcdo norte-sul. Esten-
de-se da cidade de Campo Maior até o municipio
de Batalha, na porcéo nordeste da folha, perfazen-
do cerca de 13,7% da area mapeada.

Os melhores afloramentos localizam-se nas pro-
ximidades de Batalha (foto 1), na cidade de Campo
Maior (foto 2), nas margens dos rios Surubim,
Long4 e seus afluentes, e no rio Jenipapo.

O contato inferior com a Formacdo Cabecas
déa-se através de brusca mudanca litol6gica. As re-
lacOes de contato com a unidade superior apresen-
tam variacao litologica entre os siltitos Longa e os
arenitos da Formacéao Poti.

Litologia e Estruturas Sedimentares

Nas areas de exposi¢cao, a Formacao Longa con-
siste na superposicdo de delgadas camadas de
arenitos de granulometria fina a muito fina, as vezes
silicificados, com niveis argilosos avermelhados e
roxos, micaceos.

Analises petrograficas de cinco amostras (JA-94,
JA-95, JA-97, JA-209 e JA-233) identificaram, além
de quartzo, feldspato e mica, lamelas de sericita e
graos de turmalina; associados a processos de albi-
tizacéo e substituicdo por argilominerais.

A analise microestrutural dessas amostras identi-
ficou dois planos de foliagdo, gerados possivelmen-
te por tectonismo local superposto. Fracdes argilo-
sas analisadas por difracdo de raios-X realizados

nas amostras JA-206, JA-207, JA-210 e JA-227, re-
velaram altas percentagens de minerais do grupo
da caulinita, apresentando pequenos valores de mi-
nerais do grupo da illita e da esmectita.

Os arenitos geralmente apresentam laminacdes
cruzadas e horizontais e marcas onduladas. Em
Campo Maior, na parte inferior de algumas cama-
das, observam-se estrias e marcas de objetos com
sentido geral de escoamento para sudoeste. Em
uma extracao de lajes nesse municipio (bairro San-
ta Rita), as camadas ritmicas apresentam umarede
de fraturas que séao preenchidas por sulfeto de ferro
(pirita), com intensa bioturbacédo e icnofésseis; as
camadas mais espessas indicam deformacdes de
sobrecarga e estrutura em almofadas.

Ambiente de Deposigao

De acordo com Selley (1988; in Pedreira, 1991),
a existéncia de argila dentro de unidades sedimen-
tares implica na deposicdo abaixo da mudline que
pode variar de produndidade de acordo com a
configuracdo da costa e amplitude das marés. Em
profundidade, corpos arenosos s6 sdo encontra-
dos quando transportados por fluxos gravitacionais
ou tempestades. Ndo foram encontradas estruturas
indicativas de agua rasa na maioria dos afloramen-
tos estudados, evidenciando deposicdo em ambi-
ente profundo; por outro lado, camadas deposita-
das distalmente, tendem a assumir geometria hori-
zontal, arranjadas sequiencialmente, indicando de-
posicdo por correntes densas de sedimentos,
como no caso em discusséao.

Todo o conjunto, depositado em regime de fluxo
inferior, com processos de tracao e suspenséo as-
sociados, € interpretado como turbiditos distais. Os
ciclos de folhelhos superpostos que ocorrem nas
proximidades de Batalha, evidenciam fases de pro-
gradacéao, que deve ter ocorrido dentro de um ca-
nal, com transporte por gravidade.

Medidas de plaeocorrentes em estratificacoes
plano-paralelas e cruzadas revelaram resultante
para noroeste.

Idade e CorrelacGes

Kegel (1953), estudando a fauna da Bacia do
Parnaiba, registra na borda leste da serra de Cam-
po Maior, uma fauna de lamelibranquios, caracte-
ristica da parte inferior do Devoniano Superior.

Cruz et al. (op. cit.), baseados em estudos bioes-
tratigraficos regionais, indicam que as divisfes es-
tratigraficas estabelecidas pela palinologia nas uni-
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dades Poti e Longé estendem esta ultima como do
Devoniano Superior até o Andar Viseano, do Carbo-
nifero Inferior. Assinalam, ainda, que, enquanto na
regido sudeste da bacia (no tempo Viseano) a sedi-
mentacao processava-se em planicie de maré, em
outras regides a deposicao dava-se em planicies
fluviais, com restos de plantas nos sedimentos da
parte superior da unidade Poti.

Analises paleontoldgicas executadas pela CPRM
identificaram, em componentes microfaunisticos e
macrofaunisticos, associacdes representativas de
um mesmo intervalo de tempo para a sedimentacdo
Longa nos flancos leste e sudoeste da bacia, sendo
datados no Neodevoniano/Eocarbonifero.

A Formacdao Longa é correlacionada as se¢des su-
periores das formagfes Ponta Grossa e Curua, das
bacias do Parana e do Amazonas, respectivamente.

2.3.2.1.3 Formacéo Poti — Cpo
Definicao

A proposta inicial dessa unidade foi feita por Lis-
boa em 1914 (in Santos, 1984), para designar folhe-
Ihos carbonaceos que afloram no vale do rio Poti.
Posteriormente, no estudo do poc¢o para dgua sub-
terrAnea executado na regido de Teresina, Paiva
(1937), Oliveira & Leonardos (1943; in Lima & Leite,
op. cit.) e Campbell (op. cit.), confirmaram a desig-
nacao inicial, posicionando-a estratigraficamente
entre as formacdes Longa e Piaui.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

A Formacdo Poti abrange grandes areas na Folha
Caxias, com um trend de direcdo aproximadamente
N-S. Ocupa grande faixa da porcéo oriental, estan-
do também distribuida na porcao centro-norte, em
dominios da unidade morfoestrutural denominada
Pediplano Central do Maranhéo. Distribui-se em
dois tipos de modelados que resultam em &reas de
cotas mais elevadas, caracterizando feicfes disse-
cadas, com relevo ruiniforme, refletindo fraturamen-
tos verticais e subverticais, em patamares sucessi-
VvOs, como nas serras de Campo Maior e Bugarim, e
em superficies arrasadas e planas. Acha-se entre-
cortada por rios de baixo gradiente, obedecendo o
padrédo dendritico a semidendritico regional.

Apesar de preferencialmente ocorrer em largas
faixas, os estratos Poti afloram também de maneira
descontinua, justapostos com sedimentos da uni-
dade Longa com a qual faz contato gradacional.

SB.23-X-B (Caxias)

Na regido de Barras compreende parte dos cur-
sos dos rios Maratod, Longé e seus afluentes; a NE
de Miguel Alves e em uma faixa compreendida en-
tre José de Freitas e Campo Maior é de dificil delimi-
tacao com os estratos Piaui, umavez que nesses lo-
cais apresenta identidade litolégica. Deve levar-se
em consideracéo que a interpretacéo de imagens
de satélites, a qual nem sempre expressa segura-
mente a individualizacdo dos intervalos mapeados,
foi um dos critérios utilizados na separacao dessa
unidade.

Andlises petrogréficas em trés amostras (JA-05,
JA-138 e JA-163) identificaram graos de quartzo,
feldspatos, raras lamelas de biotita, turmalina detriti-
ca e zircdo. Ocorrem também cristais de calcita com
cimento areno-argiloso e finas placas de illita. Alguns
graos de feldspatos mostram-se substituidos por ar-
gilominerais, indicando processo de disssolucao.
Andlises semiquantitativas para argila registraram
elevadas percentagens de caulinita e reduzidos valo-
res de illita e esmectita. Na amostra JA-186 ocorre so-
mente a associacdo caulinita + esmectita.

O estrato carbonoso aplicado as amostras
JA-186, JA-224 e JA-226, submetidas a andlise or-
ganopalinolégica indicou tratar-se de material
equivalente ao estdgio da hulha, correspondente a
uma paleotemperatura de 100-130°, enquadran-
do-se na faixa da diagénese.

A Formacao Potiocupa 15,4% da area mapeada,
tendo uma espessura de 221m (furo 1UN-04-PI -
CPRM).

Cruz et al. (1973) admitem que essa formacéo,
entre Buriti Bravo e Caxias, alcanca mais de 350m
de espessura.

Litologia, Estruturas Sedimentares e Interpre-
tacao

Foram analisadas trés secdes geoldgicas: José
de Freitas - Barras - Rio Longa; Campo Maior - Serra
do Bugarim e Campo Maior - Riacho da Raposa. Os
afloramentos visitados permitiram individualizar
quatro facies: (I) arenitos bimodais; (Il) arenitos
com marcas onduladas; (lll) arenitos sigmoidais e
(IV) arenitos edlicos, (quadro 2.3).

A facies | (arenitos bimodais) foi examinada prin-
cipalmente ao longo dos cursos dos rios Longéa e
Maratasan. Essa facies é constituida de arenitos de
granulometria fina a média, bimodais, com estratifi-
cacao cruzada acanalada de grande porte, as qua-
is tendem a ser tangenciais na base. Ocorre lami-
nacdo milimétrica formada pela alternéncia de
gréos de diferente granulometria. S4o0 comuns es-
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Quadro 2.3 — Caracterizacéo e interpretacao das facies sedimentares da Formacgao Poti.

Unidade Espessura
: : Estruturas . Processos/
de Paleocorrente |Litologia/Textura i Geometria Sets ~
Facies Sedimentares (m) Interpretacao
estratificacao
arenitos finos a cruzada de . dunas edlicas
v @ médios, bimodais| grande porte, lenticular 20 retrabalhadas
granocrescéncia
frente deltaica,
arenitos bimo- | estratificagcao deposicado em

m @ dais com cruzada de |lobos sigmoidais 05 ambiente

intercalagdo de | grande porte, lenticular ' litoraneo
pelitos wavy, linsen retrabalhado
por ondas
it estratificacao
arenitos com | ano-paralela, . .

I @ granulacao fina/ ladderback horizontal/ 05 planicie de
grossa, feldspa- linsen WaV),/ lenticular ’ maré
ticos micaceos ripples

. estratificacées migracao de
asf;'toégﬂgtzgg cruzada lenticular. lobos dunas edlicas

[ @ fihg/médiag acanalada, de suspénséo 0,5 retrabalhadas

bimodai ' plano-paralela; por invasdes
odais fluidizacso marinhas

IV — arenitos edlicos

[Il — arenitos sigmoidais

Il — arenitos com marcas onduladas
| — arenitos bimodais

truturas de escape de fluidos como convolugdes e
pilares de fluidizacéo, estas provocadas pelo im-
pacto de ondas no substrato arenoso, que, por ndo
estar ainda compactado, possui altas pressfes nos
poros (foto 3).

Perfeitamente destacéaveis desses sedimentos,
ocorrem, namargem direita do rio Maratod, no mes-
mo afloramento, blocos sob forma de lobos de sus-
penséo, constituidos de arenitos quartzosos, cin-
za-esbranquicados, com gréaos subarredondados,
retrabalhados por ondas; exibem estratos cruza-
dos tabulares de pequeno porte e ondulagdes ca-
valgantes. No rio Longa, as estratificacdes cruza-
das acanaladas sdo de grande porte. Grande parte
dos estratos nesse local apresentam morfologia do
tipo Xi, Allen (1963; in Pedreira, op. cit.), formando
dunas do tipo seif (longitudinais). Em corte trans-
versal, a morfologia dessas estruturas asseme-
Iha-se a dobras em chevron (foto 4).

No riacho da Raposa, sudoeste de Campo Maior,
0s arenitos apresentam granulometria fina, com

cruzadas acanaladas truncadas, de baixo angulo.
Praticamente todo esse afloramento encontra-se
com suas estruturas obliteradas por efeito dos fe-
némenos de fluidizagcdo que originaram dobras
convolutas e camadas macicas, com feicbes de es-
corregamento; sdo encontradas também, no topo
dos arenitos, marcas onduladas de cristas parale-
las superpostas por lobos amalgamados.

Essa facies compreende efeitos combinados de
processos de deposicao gerados por agua e por
vento, podendo se interpretar o seguinte:

a) As estratificacOes cruzadas de grande porte e
tabulares representam a migracao de dunas edli-
cas, caracterizando transporte por saltacéo e/ou
arraste superficial;

b) As superficies horizontais e suborizontais que
truncam sets estratificados cruzadamente foram
originadas, possivelmente, pela deflacdo da areia
que estaria posicionada acima de um nivel freético;

c) Os arenitos do rio Maratasan e do riacho da
Raposa, que apresentam estruturas de escape de
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fluido, sdo fortes indicios de que os constituintes li-
quefaziam-se, produzindo deformacodes nos estra-
tos pelo conseqliente escape de agua;

d) Os lobos de areia com retrabalhamento por
ondas representam fluxo de sedimento resultante
do retrabalhamento de dunas por ocasido de even-
tuais invasdes marinhas. Exemplo similar € encon-
trado em uma facies da Sequéncia dos Lagos
(Eo-Cretaceo) da Bacia do Recbéncavo, onde sedi-
mentos deltaicos da Formacgdo Candeias, que ca-
racterizam linhas de costa de lobos depositados
sob condi¢des subaéreas por fluxos gravitacionais,
encontram-se associados a depositos edlicos.

A facies Il, arenitos com marcas onduladas,
ocorre em uma faixa localizada a NE de José de
Freitas, na estrada para Barras. Consiste em areni-
tos cinza-esbranquicados, de granulometria fina a
grossa, quartzosos, feldspaticos, micaceos. Apre-
sentam estratificacfes plano-paralelas e cruzada
de baixo angulo. No topo dos arenitos, ha evidéncias
de retrabalhamento por ondas formando pequenas
“bacias” com diametros de aproximadamente
20cm, linsen, marcas onduladas e ladderback rip-
ples, tipicas de planicie de marés.

Na mesma faixa, essa unidade de facies consis-
te em finas camadas de arenitos de granulacéo
grossa, formando sets de base plana e topo ondu-
lado, intercaladas com camadas de siltitos e folhe-
Ihos cinza. Exibem estratos cruzados com trunca-
mentos e coarse grained ripples com drapes de
lama. 2,8km a NE de Cabeceiras (proximidades da
fazenda Douro), as camadas de arenito diminuem
de espessura, havendo maior incremento dos
constituintes lamosos. Estruturas caracteristicas
dessa unidade de facies sdo encontradas também
em Nossa Senhora dos Remédios, fora dos limites
norte da folha, onde ocorrem camadas de arenitos
vermelhos e brancos e siltitos brancos interacama-
dados, dispostos em camadas cruzadas, com her-
ring bone. Nesse local, na superficie de uma cama-
dade arenito, foi indentificado um icnoféssil, que se
trata possivelmente de um trago meandriforme de
Helminthdida.

As intercalacfes de camadas de arenitos com
folhelhos e siltitos e estruturas sedimentares asso-
ciadas examinadas, indicam que seus constituin-
tes litolégicos estdo situados na parte inferior, em
uma zona de planicie de maré.

A morfologia, base plana e topo ondulado, en-
contrada nos arenitos e siltitos a NE de José de Frei-
tas, caracterizam processos de tracdo + suspen-
sdo, combinando fluxo unidirecional com compo-
nente oscilatério. Indicam pulsos de tempestades.

SB.23-X-B (Caxias)

As ripples de granulacdo grosseira formadas por
ondas e identificadas na fazenda Douro, que for-
mam intervalos com areia grossa, com cristas pou-
co espacadas e arrasadas, de pequenas amplitu-
des, séo indicativas de eventos de tempestades.

A facies lll (arenitos sigmoidais) foi analisada na
serrade Campo Maior e ocorre associada com a fa-
cies IV no quadrante sudeste da folha. Constituem
sedimentos arenosos de granulometria fina a mé-
dia, com intercalagcfes de pelitos. Apresentam na
base, geometria em forma de lobos sigmoidais su-
perpostos, admitindo-se que podem ter sido forma-
dos abaixo do nivel de base, de forma rapida (foto
5). Geralmente apresentam o topo plano, com de-
formacéo na base, exibindo internamente estratifi-
cacdes plano-paralela e cruzada de baixo angulo.
Entre as sigmoides ocorrem finas intercalacdes de
pelitos, com estratificacdo ondulada e lenticular.
Poucos metros a sul desse intervalo ocorrem areni-
tos retrabalhados por ondas com wavy, linsen e
truncamentos (foto 6).

O intervalo superior dessa sequéncia é predomi-
nantemente arenoso. Desenvolve estratificactes
cruzadas de grande porte, as quais tendem a ser
tangenciais na base. Internamente, as laminas
apresentam grdos bem selecionados e foscos.
Como feigbes subordinadas, exibem linhas com
concentracao de pequenos seixos de quartzo, con-
sideradas como superficies de deflacédo, devido a
retirada dos grdos mais finos pelo vento, grano-
crescéncia e estruturas que caracterizam queda e
fluxo de graos. Na porcdo média desses intervalos
ocorrem camadas argilo-arenosas, laminadas,
com cerca de 0,70m de espessura.

A base desse conjunto integra sedimentos tran-
sicionais de frente deltaica, depositados em um
ambiente litorAneo dominado por ondas. O topo
corresponde a sedimentos originados da acéo dos
ventos, que desenvolveram dunas edlicas, retraba-
Ihadas. As camadas argilosas que ocorrem na por-
¢ao média, representam areas de interdunas (figu-
ra2.4).

Idade e Correlactes

Aguiar (op. cit.), fazendo referéncia a Muller, que
encontrou polens nazona N, e baseado em analises
de macro e microfésseis, data a Formagao Poti no
Carbonifero Inferior (Mississipiano).

Baseado na similaridade litologica e palinolégi-
ca, aFormacéo Poti é correlacionada com a Forma-
¢ao Faro, da Bacia Amazonica, e com a Formacéao
Moxotd, da Bacia Tucano-Jatoba.
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LITOLOGIA TEXTURA E A
ESP. ESTRUTURA SEDIMENTAR LI TOLOGI A INTERPRETAGCAO
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- Arenitos finos a médios, cinza avermelhados, bimodais, mi- | - Dunas edlicas
caceos, com estratificagdo cruzada acanalada de grande
& porte. Internamente os sets deposicionais exibem grano-
/ crescéncia, com queda e fluxo de gréos.
> /
+ 20m
V ’
V/
N g‘ - Arenitos finos, bimodais, com estratos cruzados, multidire-
cionais de grande porte.
) grandep
+10m j
——— - Arenitos finos, argilosos, micaceos, com truncamentos. | - Interduna
+3m )(/_Q_Q-—:‘ Ocorrem niveis com laminagao plano-paralela, linsen, dra-
S—— pes de argia e swaley cross strantification.
A
ﬂ - Arenitos médios a grossos sob forma de lobos sigmoidais | - Frente deltaica
+15m amalgamados, com base plana e tapo ondulado. Niveis de
siltitos com marcas de ondas.
==
MASAS4
@ Estratificacdo cruzada de A~ Linsen \/ Granocrescéncia
grande porte
LZ77 Estratificagéo sigmoidal @@ Drapes A\ Estratificacdo sigmoidal

Estratificagcdo plano-paralela

&

Estratificagdo plano-paralela

Figura 2.4 — Secéo geolégica esquematica Serra do Campo Maior/Serra do Bugarim

(afloramentos JA-20 e JA-21) — Formacéo Paoti.
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2.3.2.2 Grupo Balsas

Na Folha Caxias esse grupo ocupa o intervalo
compreendido entre o Carbonifero Superior e o Per-
miano Superior. Na Bacia do Parnaiba, alcanca até o
Tridssico Inferior, com a Formagao Sambaiba, que
ndo aflora na folha (Goes et al., op. cit.).

2.3.2.2.1 Formacgéo Piaui — Cpi
Definicao

Esta unidade estratigréafica foi definida inicialmen-
te por Small (1914; in Santos et al., 1984), que utilizou
o termo “série Piaui” para designhar a sequéncia pa-
leozbica completa da Bacia do Parnaiba. Posterior-
mente, estudos regionais de Duarte (1936) e de Oli-
veira & Leonardos (1934; in Santos et al., op. cit.),
restrigiram o termo “série” para representar somente
as camadas carboniferas do Pensilvaniano.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

A Formacdo Piaui ocupa a segunda maior exten-
sdo em relacdo as demais unidades, cobrindo cer-
ca de 16,9% da area cartografada.

Ocorre na porgao central da folha, margeando o
rio Parnaiba em areas aplainadas, ou em pequenas
elevacdes, que encaixam cursos fluviais. Os me-
Ihores afloramentos localizam-se entre Coelho Neto
e Miguel Alves e entre Teresina, José de Freitas e
Unido, no vale do rio Parnaiba.

Localmente o contato superior com os sedimen-
tos Pedra de Fogo é transicional. Préximo ao entro-
camento da estrada Unido - José de Freitas, a transi-
cao entre essas unidades envolve um contexto del-
taico, com evidentes processos de retrabalhamento
por ondas. Apesar de posicionada estratigrafica-
mente acima da Formacao Poti, é evidente a similari-
dade litolégica entre esta e a Formacao Piaui.

Litologia, Estruturas Sedimentares e Interpre-
tacao

Nesta unidade foram identificadas quatro facies,
denominadas: (I) arenitos com estratificacdo cruza-
da acanalada; (Il) arenitos e siltitos com marcas on-
duladas; (1) arenitos com estratificac&o sigmoidal;
e (IV) calcarios fossiliferos, (quadro 2.4).

A facies arenitos com estratificacdo cruzada
acanalada (I) aflora a norte de Teresina, na regido
de José de Freitas, e a sul de Uniéo.

SB.23-X-B (Caxias)

Em Santa Teresa, a 27km a norte de Teresina, 0S
sedimentos sdo constituidos de arenitos bimodais
que se alternam em camadas com estratificacdo
plano-paralela e cruzadas de grande porte. Emum
dos niveis préximo a base ocorre uma barcana com
topo cortado por camadas horizontais, interpretada
como interdunas. Essas feicOes, assemelham-se
as estruturas de blow out, descritas por Gradzinski
(1989; in Pedreira, 1991) e sédo produzidas por fluxo
helicoidal do vento. Na extremidade norte ocorre
uma estrutura em forma de canal, indicando ativi-
dade episddica de corte e preenchimento, mos-
trando superficies limitantes de 12 e 22 ordem (foto
7). Em Santarém e José de Freitas essa litofacies
consiste em arenitos com evidéncias de fluidizac&o
e “lentes” de argila, com icnofésseis, estas com
perfuracdes emparelhadas.

Na rodovia Pl-112, foram encontrados arenitos
com estratificagcdo cruzada sigmoidal e do tipo Xi,
com laminacéo por queda e fluxo de graos; estdo
associados a “linhas” de deflagcdo formadas por
particulas maiores e mais resistentes ao escoa-
mento. S&o interpretados como depdsitos de du-
nas e interdunas, devendo corresponder a um am-
biente desértico, relacionado a descida do nivel
baixo do mar que atuava a época da deposicéo.

A facies de arenitos e siltitos com marcas ondula-
das (ll), ocorre também na rodovia PI-112, entre Mi-
guel Alves e Unido. Consiste em sedimentos areno-
sos de granulometria fina a média, com matriz cauli-
nica, siltitos e folhelhos. Apresentam geometria ta-
bular com baixa lenticularidade, mostrando grande
persisténcia lateral. Nos arenitos predominam estra-
tificagdes plano-paralelas e cruzadas de baixo an-
gulo, do tipo herring bone; nos siltitos ocorrem mar-
cas onduladas com topo plano. Esse conjunto indi-
ca deposi¢cdo em zona litordnea, em regime de fluxo
superior associado a depdsitos de planicie de maré.

A facies correspondente a arenitos com estratifi-
cacdao sigmoidal (lll) cobre pequena faixa da area,
podendo ser analisada no afloramento localizado
14km a sul de Unido. Constitui corpos de arenitos fi-
nos, caulinizados, com estratificaces cruzadas
sigmoidais amalgamadas. Encontram-se dispos-
tas entre camadas de argilas com estratificac&o
plano-paralela (foto 8). Para o norte esse conjunto
passa lateralmente para arenitos com truncamen-
tos por ondas e coarse grained ripples, com niveis
de folhelho. Corresponde a depdsitos de frente del-
taica, associados a barras de plataforma retraba-
Ihadas por tempestades.

A fécies calcarios fossiliferos (IV) foi definida na fa-
zenda Mocambo, a sul de José de Freitas. Esta carac-
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Quadro 2.4 — Caracterizacéo e interpretacao das facies sedimentares da Formagao Piaui.

Unidade Litoloia/T E Espessura
de Paleocorrente |-'tologia/Textura S ds_trututras Geometria Sets Interpretagao
Facies edimentares (m)
arenitos finos climbing plataforma de
Y, calciferos e ripples, birds plano- 10 aguas rasas e
calcarios eyes, wavy, paralela ’ agitadas em zona
fossificados linsen de submaré
arenitos finos estratos
11 @ com niveis de sigmoidais sigmoidal 3,0 frente deltaica,
argila amalgamados
. depositos
are_nltos com cruzadas litoraneos
I matriz caulinica,| 4 jares e tabular 0,5 associados a
lellﬁg?ﬁoes hering bone depositos de
planicie de maré
arenitos finos/ blow out,
| médios, estratificacdo barcana, 15 depdsitos de
bimodais, com | cruzada; linhas lenticular ' dunalinterduna
lentes de argila | de deflacédo

IV — calcarios fossiliferos

lIl = arenitos com estratificacdo sigmoidal

Il — arenitos e siltitos com marcas onduladas

| - arenitos com estratificacdo cruzada acanalada

terizada da base para o topo pela sucesséo de cama-
das de arenitos calciferos, sucessao de camadas de
arenitos calciferos, laminados, com estrutura climbing
e cruzadas de baixo angulo, calcéarios fossiliferos
marinhos com birds eyes, siltitos e argilitos intercala-
dos. Apresentam geometria plano-paralela, com
marcas onduladas, wave e linsen (figura 2.5). Suge-
re deposicdo em ambiente de plataforma de aguas
rasas e agitadas, em zona de submaré (foto 9).

Nos afloramentos localizados a oeste de José de
Freitas, os bancos de calcarios, estratiformes, al-
cancam mais de 1m de espessura. Nesses locais
sao identificados calcarenitos de geometria tabular
com grande persisténcia lateral e mudcracks, as-
sociados a truncamentos por ondas. Secundaria-
mente, sdo encontrados arenitos de geometria sig-
moidal com intercalacdes de argilitos e siltitos ver-
melhos, sugerindo deposi¢cado sob influéncia de
mares e processos litoraneos.

Os calcérios dessa formacdo apresentam em
sua composicao quimica, valores médios de 26%
de CaO e de 18% de MgO, podendo comportar va-
riacOes desses teores. A amostra JA-08, apresen-
tou um percentual de 2,9 de residuo insoluvel.

Idade e Correlagdes

Campanha & Rocha Campos (1979), através do
estudo da microfauna de conodontes, datam a For-
macédo Piaui como pertencente ao Pensilvaniano
Inferior e Médio.

Anelli (1993), estudando os pelecipodes dessa
formacado, admite que a assembléia encontrada foi
formada no Neo-Paleozoico, com distribuicdo geo-
I6gica correspondente a todo o Pensilvaniano.

A porcdo inferior é correlacionada com a Forma-
cao Monte Alegre e a parte superior com a Forma-
cao Itaituba, da Bacia Amazénica. E também corre-
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LITOLOGIA, TEXTURA E X A
ESP. ESTRUTURA SEDIMENTAR DESCRIGAO OBSERVAGCOES
- Arenitos finos, com matriz argilosa a areno-argilosa,
avermelhados e esverdeados com estratificagdo
plano-paralela.
1,2m
- Arenitos finos / médios com estratificagdes cruzadas
0,5m de baixo angulo e climbing ripples.
- Intercalacdes de argilitos e siltitos vermelhos na - deformac&o sinsedimenta.
base, passando para esverdeados no topo.
Presenca de mud cracks, wavy e linsen. _marcas de corrente.
2,5m
- Siltito com niveis argilosos esverdeados com marcas
onduladas.
0,7m
- Calcario estratificado, creme, com fésseis marinhos. - gastropodes, cefalépodes e
trilobitas; cristais de gipsita.
0,7m
- Calcarenito cinza, de granulometria fina a média,
macico.
0,5m

Arenito argiloso Sittito argiloso - Marca ondulada M Bivalvios
Arenitos finos .
“ a médios Calcario

Argilito/siltito [T "'l calcarenito

<\ Climbing-ripples
AR wawy MW Estilslito ——  Mud cracks

\S Cruzada acanalada
’%’ Linsen NN Bird’s eyes

Plano-paralela

Figura 2.5 — Secdo geoldgica esquematica do calcario da fazenda Mocambo (Formacéo Piaui).
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lacionada com o Grupo Aquidauana, noroeste da
Bacia do Parana.

2.3.2.2.2 Formacéo Pedra de Fogo — Ppf
Definicao

Posicionada estratigraficamente entre as forma-
¢Oes Piaui e Motuca, a Formacéo Pedra de Fogo foi
definida por Plummer (1949; in Lima & Leite, op.
cit.), para caracterizar camadas ricas em chert e
fésseis vegetais que afloram no rio Pedra de Fogo
entre Pastos Bons e Nova lorque.

Aguiar (op. cit.) reconheceu, no municipio de
Balsas, o carater ciclico dessa unidade, identifican-
do uma sucessao litolégica, constituida de arenitos
amarelados, siltitos e folhelhos esverdeados, com
restos de madeira fossilizada e calcérios ooliticos.
A ocorréncia de espessas camadas de silex, que
ocorrem nessa formacéo, fazem distingui-la das
demais unidades da bacia. Adotou-se neste texto a
definicdo de Plummer, anteriormente citado.

A maior espessura conhecida, de acordo com
Caputo (op. cit.), é de 240m aproximadamente.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

Aflora de forma descontinua na porgao ocidental
dafolha, emrelevo bem individualizado, constituin-
do a parte superior de alguns afloramentos que tém
como base sedimentos da Formagao Piaui. Com
essa unidade, o contato inferior freqlientemente
processa-se através de lenta gradacéao, o que difi-
culta seulimite. O contato superior com a Formacao
Motuca € gradacional, passando dos silexitos e sil-
titos esverdeados da Formacdo Pedra de Fogo
para siltitos e folhelhos vermelho-tijolo, da Forma-
¢ao Motuca. Ocupa cerca de 8,4% da &rea mapea-
da, com distribuicéo irregular.

As melhores exposicoes localizam-se a oeste e a
sul de Coelho Neto e entre Teresina e Unido. A for-
macao constitui excelente horizonte de referéncia,
devido a presenca de silex.

Na regido de Caxias sua espessura em subsu-
perficie alcanga cerca de 173m.

Litologia e Estruturas Sedimentares

O afloramento mais representativo desta forma-
¢ao na area esta localizado a 10km ao sul de Coe-
Iho Neto, na rodovia entre essa cidade e a BR-316
(figura 2.6) e na saida de Coelho Neto para Duque

Bacelar. Consiste em camadas de silexitos, folhe-
Ihos e argilitos com niveis de arenitos. Os folhelhos
e argilitos mostram estruturas que se assemelham
a ondulacbes cavalgantes e estratificacéo do tipo
wavy e linsen, e os arenitos, estratificacdo plano-
paralela e cruzada de baixo angulo, sugestivo de
deposi¢cdo em ambiente litoraneo.

Na saida de Coelho Neto, as camadas de silexi-
tos provenientes da silicificacdo de camadas de
calcarios, encontram-se arqueadas, com superfi-
cies de carga e concrecdes (foto 10). Em Harve de
Graca (foto 11), proximidades de Unido, véem-se
lobos de arenitos retrabalhados, associados com
bancos de areia de geometria lenticular e siltitos
cinza, gradando para arenitos sigmoidais, com
truncamentos, estruturas flaser e linsen “famintas”,
centimétricas.

Admite-se para a Formacéo Pedra de Fogo na
Folha Caxias um contexto deposicional que envol-
ve uma zona intermediaria de planicie de maré as-
sociado a um sistema deltaico dominante por pro-
cessos marinhos.

Medidas de paleocorrentes revelaram resultante
para sul.

Idade e Correlacbes

Baseados na presenca de restos de peixes e
ostracoides e de anfibio labirintodonte, Mesner &
Wooldridge (op. cit.) admitem idade eo-permiana
para esta formacédo. Estes autores identificaram
nesta unidade Psaronius, bulbos e troncos de ma-
deira silicificada.

Cruz et al. (1973), através de estudos palinolégi-
cos, identificaram micrésporos alados, indicativos
de uma flora desenvolvida e variada de gimnosper-
mas, pteriddfitas e esfendfitas, que sugere idade
Permiano Inferior.

E correlacionada com as formacgdes Batinga
(membro Boacica) e Aracaré, da Bacia Sergipe-
Alagoas e com a sec¢éo Palermo-Irati-Teresina, da
borda noreste da Bacia do Parana.

2.3.2.2.3 Formagao Motuca — Pm
Definicao

A Formacao Motuca foi definida inicialmente por
Plummer (1946; in Kegel, op. cit.), para designar
uma sequéncia constituida de folhelhos de cor ver-
velho-tijolo, com leitos de gipsita e anidrita, sobreja-
centes a Formacdo Pedra de Fogo, encontrados na
fazenda Motuca, entre Sd0 Domingos e Benedito
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LITOLOGIA, TEXTURA E %
ESP. ESTRUTURA SEDIMENTAR DESCRICAO OBSERVAQOES
- Cobertura argilo-arenosa incoesa, marrom-amarelada
a vermelha, com concregdes ferruginosas.
- Nivel de silexito, descontinuo ("bolachas”). - Niveis contendo internamen-
te drusas de calcita.
- Argilosos, avermelhados, mosqueados, pigmentado por
oxido de ferro.
- Intercalagdes de folhelhos e siltitos avermelhados com | - Stmping, climbing ripples,
niveis de silexito. linsen e wavy.
(O]
T
(0]
IS
5
‘E“ - Folhelhos avermelhados, finamente laminados com ni-
= veis argilosos.
o
g
- Arenitos finos a médios, bem selecionados, massivos.
5 .
- Folhelho cinza-arroxeado, com laminagéo plano- - Wavy e linsen.
paralela.
- Arenito fino a médio, arroxeado a amarelado com len- - Caulinizado, cruzada de bai-
tes de silex. xo0 angulo.
- Folhelho cinza-arroxeados, finamente laminado. - Linsen, wavy e slumping.
- Camadas alternadas de silexito bem laminado, de colo-| - Percolagao de éxido de ferro.
ragao cinza-avermelhada, e niveis de siltitos e arenitos.
= ’E Folhelho siltico @ Linsen <O Climbing ripples
Arenito
Bolachas de silexito —~  Slumping
_ | Folhelho
A4 Marca ondulada i) QD » Restos de organismos, concre¢ées
Siltito
NN AN _
A= A| Silexito VAN Wavy === Plano-paralela

Figura 2.6 — Secéo geoldgica esquematica do afloramento localizado aproximadamente 10km
a sul de Coelho Neto — Formacéo Pedra de Fogo.
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Leite (MA), considerados como pertencentes ao
Tridssico.

Campbell (op. cit.) englobou nesta formacéo as
camadas Pastos Bons e Caxias. Assinala que as
camadas Motuca parecem indicar a parte central
dabacia, ocorrendo portoda aregiao de Teresinae
Caxias.

Northfleet & Melo (1967) definiram como Motuca
o intervalo estratigrafico compreeendido entre as
formacdes Pedra de Fogo e Sambaiba.

Aguiar (op. cit.), em estudos correlativos das uni-
dades permo-triassicas da Bacia do Parnaiba, divi-
de a Formacao Motuca em trés membros: o inferior e
0 superior, de constituicdo arenosa, e o médio, com
predominancia de folhelhos, calcarios e anidritas.

Lima & Leite (op. cit.) registraram conglomera-
dos e clasticos de chert na base dessa formacgao,
posicionando-a, no Permiano Superior.

O furo 2MG-1-MA perfurado pela Petrobras al-
cancou 296m de espessura para essa formacao.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

A Formacéao Motuca encontra-se bem individua-
lizada na Folha Caxias, caracterizando sobrema-
neira o ambiente restrito e de severa aridez em que
a mesma foi depositada. Ocorre na porcéo sudoes-
te da &rea, ocupando parte da unidade morfoestru-
tural pertencente ao Pediplano Central do Mara-
nh&o, cobrindo cerca de 8,4% da area mapeada.
Apresenta relevo suave, sobressaindo-se somente
nas regides de Caxias e Aldeias Altas com eleva-
cOes acima de 25m.

O contato da Formacg&o Motuca com a unidade
sotoposta é de natureza concordante transicional;
as relacbes do contato superior com a Formacao
Corda néo estdo bem definidas, devido a amplas
faixas de coberturas terciarias que se sobrepdem
sobre a unidade analisada e aos elevados proces-
sos de alteracao supergénica que foram submeti-
dos seus constituintes litol6gicos.

Algumas areas de seu dominio podem ser defini-
das como aloformacdes, pois correspondem a cor-
pos estratiformes mapedveis de rochas sedimenta-
res, definidos e identificados com base em suas
descontinuidades limitantes (Cédigo Norte-Ameri-
cano de Nomenclatura Estratigrafica). Como na ro-
dovia Timon-Caxias-Peritord, onde afloram areias
inconsolidadas com evidéncias inconfundiveis de
estratificacdo. Além dessas, ocorrem ainda areas
laterizadas, principalmente nos arredores de Aldei-
as Altas (figura 2.7).

Litologia e Estruturas Sedimentares

A Formacéo Motuca, na Folha Caxias, consiste
em pelitos de cor vermelho-tijolo com estratificacéo
plano-paralela, apresentando bancos tabulares de
arenitos cinza-esbranquicados e calcérios com no-
dulos de gipsita fibrosa, de aspecto mosqueado. A
noroeste de Caxias, em corte da BR-316 (foto 12) e
a noroeste de Aldeias Altas, consiste em ciclos de
folhelhos vermelhos com finos niveis silticos, ca-
peados por lateritos (foto 13). Internamente tém as-
pecto maci¢co com grande persisténcia lateral e evi-
déncias de exposicao subaérea (foto 14). Pode-se
observar camadas alternadas de arenito e argilito,
com cruzadas acanaladas, exibindo aspecto de ti-
dal bundles. Nesse local ocorrem niveis argilosos
com abundantes perfuragdes de icnofdsseis.

Em Aaréo Reis (figura 2.8, foto 15), e em Cambu-
quinha foram identificadas camadas de calcérios
silicificados com cerca de 2m de espessura, cin-
za-esbranquicadas, ou avermelhadas e esverdea-
das, apresentando estruturas de colapso. Encon-
tram-se intercaladas com siltitos argilosos, folhe-
lhos e arenitos calciferos. Amostras analisadas
nesses locais, inclusive na localidade Caieira do
Braga, revelaram diferentes percentagens de MgO
variando entre 0,1% e 21,3%.

Medidas de paleocorrentes extraidas de estrati-
ficacOes acanaladas e plano-paralelas tiveram re-
sultante para noroeste.

Ambiente de Deposigao

Os constituintes litolégicos da Formacgéo Motuca —
pela auséncia de estruturas indicativas de aguas ra-
sas e agitadas — podem ser interpretados como de-
positos de tracdo e suspenséo, lacustrinos, associa-
dos a raros pulsos litoraneos em um sistema deseérti-
co. A fase evaporitica continental condicionou a gera-
¢ao dos calcérios Motuca, correspondente a pulsos
regressivos. O clima na época da deposicéo deve ter
sido fortemente oxidante, tendo em vista a predomi-
nancia de sedimentos vermelhos ferruginosos.

Idade e CorrelacGes

Mesner e Wooldridge (op. cit.), a partir da identifi-
cacdo de gastropodo Pleurotomaria sp (Permiano
do Peru) e formas de peixes semelhantes a Paleo-
niscus sp e Elonichty sp (Permiano), admitem para a
Formacéo Motuca idade permiana superior. Caputo
(op. cit.) admite um intervalo de deposi¢céo que com-
preende o Permiano tardio e Triassico antigo.
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E correlacionada com a Formacéo Rio do Rastro,
da Bacia do Parand; com a Formacéo Andira, da
Ba- cia do Amazonas e com o arenito Secondi Infe-
rior, da Bacia de Accra.

2.3.3 Mesozoico
2.3.3.1 Grupo Mearim

Este grupo é representado na Folha Caxias ape-
nas pelas formagdes Corda, do Jurdssico Superior,
e Sardinha, do Cretaceolnferior.
2.3.3.1.1 Formacéo Corda — Jc
Definicao

Lisboa (1914, in Lima & Leite, op. cit.) usou o termo
Corda para caracterizar camadas de arenitos verme-
lhos intercalados com derrames basalticos que ocor-

rem no curso superior do rio Mearim. Ao conjunto are-
nitos-basaltos chamou de “Série Mearim|” (Tridssico)

— Humus
— Latossolo

SB.23-X-B (Caxias)

e aos folhelhos da base da Formagéao Codo, cha-
mou de “Série Grajau”, de idade cretacea.

Campbell (op. cit.), concluiu que Grajau e Corda
eram o mesmo arenito e os denominou de camadas
Grajau. Trabalhos posteriores levaram esse autor a
designar de Formacé&o Corda os arenitos localiza-
dos acima dos derrames basélticos e abaixo dos
folhelhos Codod, distinguindo trés membros: Itagua-
tins, Macapa e Curador.

Moore (1961) identificou um segundo derrame
basaltico acima dos arenitos Corda, consideran-
do-o de idade cretacea.

Northfleet & Melo (op. cit.) incluiram na Forma-
¢ao Corda os derrames basélticos com duas inter-
calacdes sedimentares, denominando-os mem-
bros Macap4 e Fortaleza.

Aguiar (op. cit.) considera como Formacé&o Corda
a secdo de sedimentos constituida de arenitos com
intercalac6es de folhelhos e leitos de silex, assenta-
da concordantemente sobre a Formacdo Pastos
Bons; recoberta pelos basaltos Sardinha. Inferiu
uma espessura superior a 150m para essa unidade.

60m

— Nivel argiloso, com concregdes ferruginosas e estrutura brechoide
Desenvolve processo de desagregacdo. Ocorrem estruturas colu-
nares (zona amarelada ou nodular)

N

Horizonte argiloso, massivo, alterado, avermelhado, arroxeado,
pigmentado por éxido de ferro. Apresenta textura mosqueada com
estruturas reliquiares (zona mosqueada)

— Siltito vermelho, argiloso-arenoso, caulinizado
(substrato)

Horizonte concrecionario

> Horizonte argilos/saprolitico

> Rocha-mae

Figura 2.7 — Secédo esquematica do perfil lateritico desenvolvido sobre sedimentos da

Formacdo Motuca. Aldeias Altas, Morro da Torre.
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ESP.

LITOLOGIA, TEXTURA

DESCRICAO

OBSERVACOES

oximados

,3m apr

e
ad
:
H

- Intercalagéo de siltitos argilosos, arenitos finos calciferos
e lentes de silexito de cores variegadas (vermelho,cinza,
branco). Localmente apresentam aspecto macico, ocor-
rendo niveis laminados, de geometria plano-paralela.

- Calcarenito cinza-esbranquigado, tabular.

- Argilito vermelho, macigo.

- Calcarenito cinza-esbranquigado, laminado.

- Siltito argiloso, macigo, avermelhado, apresentando ni-
veis irregulares de silica.

- Calcarenito cinza a esbranquigado com lentes de silexito
interestratificado.

- Siltito areno-argiloso com niveis calciferos.

- Calcarenito fino, cinza a esbranquigado, tabular,
laminagao plano-paralela.

- Siltito argiloso, avermelhado com niveis carbonaticos,
com intercalagdes de calcissiltito.

- Calcario fino, esbranquigado a avermelhado, silicificado,
muito consistente, de geometria tabular, com marcas de
ondas e dish.

Alteracéo diagenética.
Presenca de veios anastomo-
sados preenchidos por solu-
¢des silicosas.

- Filamento de algas esverdeadas.

- Laminagao convoluta.
Dobramento adiastrofico.

Arenito fino calcifero

| Argilito

Siltito arenoso

Calcarenito 2~ Marca ondulada

Siltito argiloso —~— Slumping

Calcario Ca A Estrutura lenticular

(silexito)

\— Dish structure

== Laminacgao plano-paralela

Figura 2.8 — Secédo geolégica esquematica do afloramento localizado em Aaréo Reis,

da Formacé&o Motuca, entre Caxias e Timon.
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Lima & Leite (op. cit.) consideraram como Forma-
¢ao Corda a sequéncia de arenitos creme, réseos,
amarronzados e cinza-arroxeados, com estratifica-
¢ao cruzada laminar em niveis de silex, que se sobre-
p6em discordantemente sobre os basaltos Mosquito
e concordantemente sobre 0s arenitos Pastos Bons.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

A Formacé&o Corda ocorre na por¢cao sudoeste da
folhamapeada, cobrindo cerca de 1,9% da &rea total.
As melhores exposicdes situam-se a norte de Caxias,
no cruzamento da estrada de ferro com a rodovia
MA-034, entre a BR-316 e Coelho Neto, nas proximi-
dades de Aldeias Altas e na rodovia Caxias-Peritoro.

Em alguns locais os constituintes dessa unidade
formam corpos de areias brancas, granulometria fina
a média, predominantemente quartzosas, com graos
subarredondados e esféricos, denominadas de co-
bertura de arenizacédo, que devem estar associados
a processos de desertificacdo atuantes na bacia.

A natureza do contato inferior com a Formacéao
Motuca e superior com a Formacao Itapecuru néo &
visivel. Na BR-316 encontra-se sobreposta por co-
berturas terciarias constituidas de arenitos e argili-
tos avermelhados laterizados.

Litologia e Estruturas Sedimentares

Os afloramentos visitados consistem predominan-
temente em arenitos, com gréos arredondados e bem
selecionados, e matriz caulinica. No riacho das Mula-
tas, as camadas de arenitos avermelhados apresen-
tam geometria plano-paralela e cruzada tabular e séo
formadas por niveis com variagdo granulométrica. Os
niveis argilosos estao perfurados por icnofésseis, evi-
denciados por pares de orificios (foto 16).

A noroeste de Aldeias Altas, os arenitos apresen-
tam bimodalidade, com gréos de quartzo, foscos,
médios, subarrendondados a arredondados e bem
selecionados. Os planos de estratificac&o alcangam
cerca de 5cm de espessura e formam cruzadas aca-
naladas de grande porte. Entre esses planos ocorrem
perfuracdes regularmente espacadas.

Medidas de paleocorrentes nas estratificacoes
cruzadas tiveram resultantes para sudeste.

Ambiente de Deposigao
Os depdésitos da Formacgao Corda na Folha Caixas

sédo interpretados como de natureza edlica (ambiente
desértico) com episddios de agua-vento associados.

SB.23-X-B (Caxias)

Idade e Correlacbes

Lima & Leite (op. cit.) identificaram, na Formacé&o
Corda, organismos lacustrinos, conchostraceos do
género Lioestheria e Macrolimnadiopsis, além de
ostracodes do género Candona. Admitem o relacio-
namento concordante e identidade cronolégica
com a Formacéo Pastos Bons, posicionando-a no
Jurdssico Superior.

A Formacao Corda é correlacionada com a Forma-
¢ao Sergi, da Bacia do Recéncavo; com a Formacao
Serraria da Bacia Sergipe-Alagoas e com a Forma-
¢ao Botucatu, da Bacia do Parana. Apesar do clima
variar de arido a semi-arido, na época da deposicao o
ambiente deposicional da Formacéo Corda n&o con-
duziu a deposicéo e/ou preservagao de evaporitos.

2.3.3.1.2 Formacgéo Sardinha (Rochas Intrusi-
vas Bésicas) — Ks

Descrigcao

Asrochas intrusivas basicas ocorrentes na Bacia
do Parnaiba sé&o classificadas petrograficamente,
segundo projetos de mapeamentos regionais,
como diabésios. Na area correspondem ao vulca-
nismo Sardinha, datados do Cretaceo Inferior.

A Formacéo Sardinha foi denominada por Aguiar
(op. cit.), para definir os basaltos que afloram proxi-
mo a aldeia Sardinha, a sudoeste da cidade de Bar-
ra do Corda e mapeados anteriormente por Moore
(1961). Esse autor posicionou estratigraficamente
essa unidade acima da Formacéo Corda e abaixo
da Formacédo ltapecuru, baseando-se na relacéo
concordante Grajau-Codo-Itapecuru, uma vez que
as relacdes de contato dos basaltos com sedimen-
tos ndo foram observadas no campo.

Cunha & Carneiro (1972) posicionam os basaltos
Sardinha acima da Formacdo Grajau e abaixo da
Formacédo Codé. Correlacionaram em linha de tem-
po, as soleiras de diabasio intromissas nas uni-
dades Pastos Bons e Grajau, naregido de Colinas-
Mirador.

Modo de Ocorréncia, Distribuicdo e Relagdes
de Contato

A &rea de ocorréncia € muito restrita, englobando
pequenas faixas das formagdes Longé e Cabecas,
na extremidade nordeste da folha, alcangcando ape-
nas 0,1% da &rea mapeada. N&o foram observadas
relacbes definidas de contato, verificando-se sua
delimitacao através da interpretacéo de imagens de
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satélite e de fotografias aéreas. Entre José de Freitas
e Campo Maior foram identificadas, através de ima-
gens deradar, linhas escuras, bem acentuadas, que
caracterizam esses corpos sob forma de diques, de
direcdo NW-SE.

Litologia e Estruturas Sedimentares

Na Folha Caxias, em afloramentos das forma-
¢Oes Cabecas e Long4, onde os sedimentos estéo
em contato com essas massas igneas, os arenitos
apresentam-se muito consistentes e fraturados.

Na analise petrografica da amostra referente ao
afloramento JA-233 (que parece tratar-se de uma
encaixante digestiva), identificou-se um mosaico
granulobléastico, constituido essencialmente por
graos anédricos de quartzo e opaco (6xido de ferro),
além de impurezas argilosas, de forma intersticial;
0s niveis oxidados concentram-se principalmente
ao longo dos planos de fraturas e de foliago.

Ambiente de Deposigao

As rochas intrusivas bésicas sdo formadas na
Bacia do Parnaiba sob condi¢c6es subaéreas (extra-
vasamento fissural) e ttm comportamento semelhan-
te as rochas constituintes da Formag&o Mosquito, de-
finida também por Aguiar (op. cit.), as quais atribui-se
idade jurdssica e neo-tridssica. Essas rochas teste-
munham atividades tecténicas que atuaram na plata-
forma brasileira, com fragmentac&o em blocos, ao
longo de antigas fraturas ou de superficies neoforma-
das. Esse fenbmeno é de natureza episodica e esta
associado ao amplo magmatismo basico que se es-
tendeu por todo o continente de Gondwana.

Apresentam-se como importantes agentes ter-
mais, condicionando mineralizagfes de opala,
quartzo, ametista e, provavelmente, de galena,
magnetita e pirita.

2.3.3.1.3 Formagcéo Itapecuru — Ki
Definicao

Campbell (op. cit.) foi quem primeiro descreveu
esta unidade, denominando-a de Formacédo Serra
Negra. Posteriormente, passou a usar o termo Itape-
curu, atribuindo-lhe idade cretacea, posicionando-a
em discordancia local sobre a Formacao Codo.

Mesner & Wooldridge (op. cit.) consideraram a
Formacéo Itapecuru como de idade albiana, corre-
lacionando-a com a Formacédo Tutbia da Bacia de
Barreirinhas.

Molnar & Urdininéa (op. cit.) mapearam na area
do baixo Gurupi sedimentos equivalentes & Forma-
cdo Itapecuru, diretamente assentados sobre o
embasamento.

Lima & Leite (op. cit.) adotaram o exposto por
Campbell (op. cit.), para caracterizar um conjunto
de arenitos variegados com intercalagdes de siltitos
e folhelhos avermelhados que recobrem concor-
dantemente a Formacé&o Codo.

Modo de Ocorréncia, Distribuicédo e Relagdes
de Contato

A Formacdo Itapecuru ocorre na porgao noroes-
te da folha. Abrange &reas do municipio de Afonso
Cunha e do distrito de Novo Belém, além de faixas
localizadas a noroeste de Coelho Neto, perfazendo
9,6% da &rea mapeada. Apresenta pequenas ex-
posicdes aflorantes, geralmente associadas a bai-
xadas fluviais com relevo plano-ondulado, em fai-
xas de dominio da unidade morfoestrutural Pedi-
plano Central do Maranhéo.

Na&o foi verificado em nenhum local a natureza do
contato inferior da Formacéo Itapecuru com a For-
macéao Corda, que Ihe sotopde. A noroeste de Du-
que Bacelar, sedimentos atribuidos a Formacéo Ita-
pecuru, bastante laterizados, encontram-se em con-
tato com sedimentos também de elevado grau de la-
terizacdo das formacdes Piaui e Pedra de Fogo. O
contato superior € marcado com extensas cobertu-
ras arenosas e/ou lateriticas terciarias.

Litologia e Estruturas Sedimentares

A maior parte dos sedimentos da Formacéao lIta-
pecuru, na area, foi submetida a intenso processo
de alteracao supergéncia, ligado a ciclos de pene-
planizagdo que, sob condi¢fes climaticas favora-
veis, condicionou o desenvolvimento de perfis late-
riticos imaturos.

Nas localidades de Queimada de Cima (municipio
de Coelho Neto) e fazenda Buritirama (municipio de
A. Cunha), os perfis lateriticos apresentam, na base, o
horizonte mosqueado saprolitico (onde desenvol-
vem-se materiais de alteracéo do intemperismo) com
niveis argilosos, de coloracdo esbranquicada, cin-
za-clara e amarelo-avermelhada ou roxa. Da porgéo
mediana em direc&o ao topo evoluem para o horizon-
te concrecionario ou ferruginoso — (zona colunar). Os
ultimos intervalos apresentam-se geralmente sob for-
ma de crostas ferruginosas, de coloracdo avermelha-
da ou amarronzada e, apesar de serem mais com-
pactos e densos em relacéo ao intervalo inferior, séo
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bastante propensos aos processos de desagrega-
¢ao e transporte em meio aquoso (foto 17).

Segundo Costa (1990), as rochas lateriticas séo
geralmente mais leves que a maioria das outras ro-
chas devido a abundéancia de vazios gerados pela
lixiviacdo e pelo dominio de minerais leves em sua
composi¢cado mineraldgica.

Ambiente de Deposigao

Dados de campo séo insuficientes para emitir-se
conclusdo definitiva quanto ao ambiente deposi-
cional da Formacéo Itapecuru na Folha Caxias. Os
efeitos do elevado grau de intemperismo que afe-
tou esta unidde, pelo menos nos locais visitados, e
a grande massa de material desagregado que pro-
vém das encostas das pequenas elevagodes, impe-
dem a delimitacdo das relagdes de contato entre
esta e as demais unidades aflorantes.

Os critérios estabelecidos para sua individualiza-
¢ao basearam-se em grande parte na andlise de
imagens de satélite. Ha a considerar, entretanto
que, nas proximidades de Afonso Cunha, onde exis-
tem claras evidéncias também de processos lateriti-
COs, ocorrem seixos, blocos e niveis de conglomera-
dos, imersos em uma matriz arenosa, de granulome-
tria grossa, em forma de cunha. Essas feicdes suge-
rem depdsitos de leques aluviais.

Idade e Correlagdes

Lima & Leite (op. cit.), baseados em fésseis en-
contrados em calcarios da parte superior da secéo
Itapecuru (Formacao Alcantara), atribuem idade al-
biano-cenomaniana.

Colares & Araujo (1990) descreveram na Forma-
¢ao Itapecuru fésseis de foraminiferos, crustaceos
e chordatos, posicionando-os no Cretaceo.

A Formacao Itapecuru é correlacionada com inter-
valos das formacgoes Preguicas e Bonfim, da Bacia
de Barreirinhas, e com a Formacéo Alter do Chéo, da
Bacia do Amazonas. E equivalente & Formagao Uru-
cuia, que ocorre ao sul da Bacia do Parnaiba.

2.3.4 Cenozoico

2.3.4.1 Coberturas Detriticas e/ou Lateriticas
Terciarias - Tc

Braun (1971) utilizou o termo “depd@sitos neo-
genos indiferenciados” para caracterizar todoas
as coberturas de constituicdo arenosa, argilosa,
lateritica e/ou produtos de eluviagdo que masca-
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ram o substrato e capeiam os remanescentes das
superficies de aplainamento do Ciclo Sul-Ameri-
cano referido por King (1956), posicionando-as
no Terciério.

O Projeto RADAMBRASIL (op. cit.) descreveu es-
ses sedimentos incluindo clasticos mal selecionados
que variam de siltitos a conglomerados, como perten-
centes a Formacdao Barreiras, de idade terciaria.

Lima & Leite (op. cit.) referem-se a esses sedi-
mentos como coberturas detritico-lateriticas que
recobrem indistintamente todas as unidades da
Bacia do Parnaiba, posicionando-as no Terciario-
Quaternario.

Neste trabalho utiliza-se a designacdo genérica
de Cobertura Detritica e/ou Lateritica, de idade ter-
ciaria, de acordo com Braun (op. cit.), para os depo6-
sitos detriticos semiconsolidados a incoerentes,
com matriz areno-argilosa com seixos de quartzo,
caulim e concrecdes ferruginosas dispersas, de cor
amarelada a avermelhada que recobrem todas as
unidades mais antigas da folha. Ocupa aproximada-
mente cerca de 20,9% da &rea total mapeada.

Na porc¢ao oriental e em &reas localizadas na parte
central da folha, essas coberturas desenvolvem-se
principalmente sobre os arenitos das formacdes Poti
e Piaui e, em menor proporc¢éo, sobre os clasticos da
Formacéo Longa. Tém distribuic&o irregular, em dife-
rentes niveis topogréficos, cobrindo extensas por-
cOes localizadas a noroeste e a sudoeste de Barras,
ocorrendo sob forma de espesso manto arenoso in-
consolidado, as vezes sob forma de canga ferrugino-
sa. A oeste e a noroeste de Cabeceiras, a fracdo are-
nosa excede a fracdo argila, aparecendo de forma
restrita e descontinua, comumente ferrificada e endu-
recida, aparentemente de pouca espessura.

Em alguns locais da porcéo ocidental sdo de no-
tavel expressado, cobrindo partes das formacdes
Motuca e Itapecuru. Ocorrem em uma larga faixa
nas cercanias de Caxias, que vai da BR-316 em di-
recdo N-S, até as proximidades de Baixa Grande.

Entre Timon e Caxias, e em Aldeias Altas, foram
encontradas areas com elevado processo de lateri-
zacao onde sédo identificados, além da rocha-mae,
os horizontes palido e mosqueado (plintitos), e es-
ferulitico, concrecionario e colunar (petroplintitos)
do perfil lateritico.

Segundo Costa (op. cit.), lateritos apresentam-se
geralmente em horizontes bem estruturados, dis-
postos em uma seqiéncia Unica e individualizados
através de suas propriedades como cor, textu-
ra-estrutura, mineralogia, composi¢ao quimica e es-
pessura, podendo representar mais de um grupo de
rochas, com registro geolégico mapeavel.
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A oeste de Caxias as coberturas terciarias estéo
bem marcadas por linhas de seixos sobre
sedimentos da Formacédo Corda. Localmente a
base dessas linhas contém seixos ovalados, graos
e matacdes de canga ferruginosa, constituindo
uma espécie de couracga (foto 18).

As coberturas terciarias sugerem ambientes de
sedimentacdo de natureza continental, com alter-
nancia de climas semi-arido a umido associados a
processos aquosos, responsaveis pelo transporte
do material.

2.3.4.2 Aluvibes — QHa

As aluvides constituem sedimentos clasticos de
origens variadas. S&o transportados e deposita-
dos em rios, riachos, planicies de inundacgdes e
em pequenas calhas de drenagem. Esses dep0si-
tos contém principalmente areias, argilas, siltes,
cascalhos, seixos de quartzo, caulim e lateritos
dispersos. Apresentam-se semiconsolidados ain-

coerentes, mal selecionados, contendo matriz
areno-argilosa.

Foram cartografadas, apenas as aluvides de maior
exposicao - 1,5% da area, aflorantes ao longo dos
rios Parnaiba e Itapecuru, principais cursos d’agua
da regido.

O rio Parnaiba, de maior expressividade regio-
nal, corta a folha no sentido N-S, chegando a ter
aproximadamente 3km de largura, em Miguel
Alves, alcancando pacote aluvionar com cerca de
4m de espessura. O rio Itapecuru corta a folha no
quadrante SW atingindo uma larguramaximade 1 a
1,5km a NNW de Caxias. Os demais cursos d’agua
(rio Longé, Maratod e Surubim) possuem pacote
aluvionar pouco espesso.

A auséncia de qualquer tipo de fésseis na unida-
de impossibilita uma datacdo real, admitindo-se
idade holocénica para esses sedimentos.

O contato com as rochas sedimentares geral-
mente apresenta niveis de material grosseiro, por
vezes conglomerético, com seixos dispersos.
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(GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

N os dominios da area estudada, os elemen-
tos estruturais mais proeminentes dizem respeito a
falhas e/ou fraturas ressaltadas, em imagens de
sensores remotos, por alinhamentos morfoestrutu-
rais. Estes, orientam-se segundo trés direcdes prin-
cipais: NNW-SSE, nordeste-sudoeste e este-oeste.

Em segundo plano, posto que em menor nimero e
restritos ao terco oriental da folha, sobressaem-se al-
guns digues com extensao de até 25km e orientacao
variando NNW a NNE. Esses diques relacionam-se
provavelmente a abertura do Atlantico Equatorial e
correspondem, segundo Lima & Leite (op. cit.), as pri-
meiras manifestacfes vulcanicas no ambito da bacia.

A julgar pela orientacdo espacial, tais estruturas
foram fortemente controladas pela trama estrutural
do seu embasamento que teria sido reaproveitada,
em varios estagios, pelos processos de fragmenta-
¢ao continental que levaram a abertura do oceano
Atlantico.

Em mapas, tais alinhamentos séo representados
por tracos retilineos conformando uma trama irre-
gular, fracamente adensada que pouco influenciou
na atual disposicdo dos estratos, cujas atitudes
mantém a tendéncia regional de mergulhos subori-
zontais com caimento para noroeste.

A trama estrutural retratada no mapa geologico,
apesar de bastante simples, mantém uma boa coe-
réncia geométrica, quando transposta para um pla-

no regional e confrontada com o arcabouco estru-
tural da bacia como um todo. Nessa analise, salien-
tam-se o paralelismo dos diques e dos principais
alinhamentos cartografados com as grandes estru-
turas tectbnicas que seccionam a bacia.

A figura 3.1, juntamente com o mapa geologico
anexo, ilustram bem essa relacao, além de constitui-
rem bons exemplos de quao significativa foi a influén-
cia da matriz estrutural do embasamento na instala-
¢ao e evolucao tectono-sedimentar da bacia. A esse
respeito, Fortes (1992) reitera 0 modelo ja proposto
em trabalhos anteriores, segundo o qual o atual pa-
drdo do sistema de rupturas da bacia foi fortemente
influenciado pela matriz tectono-estrutural modelada
ao final do Brasiliano. Essa matriz € consistente com
um cisalhamento sinistrégiro, de carater regional, in-
duzido por um campo triaxial de tensdo com orienta-
¢ao do eixo principal maior em torno de norte-sul.

Atualmente, € consensual o fato de que, ao longo
da historia evolutiva da Bacia sedimentar do Parna-
iba, alternaram-se, sucessivamente, periodos dis-
tensivos e compressivos associados a transcorrén-
cias, caracterizando, pois, processos transtensivos
e transpressivos.

Na area de estudo, essa teoria € consubstancia-
da através da interpretacdo de anomalias magnéti-
cas e gravimétricas cujas assinaturas, em mapas,
definem claramente duas direcBes preferenciais
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44°00’

Falha normal /-/ Zona de falha (int. magnética)

Falha reversa //’ Rift proterozdico (subafloramento)

Falha transcorrente X Alto regional ou anticlinal

Charneira >< Eixo da bacia

Figura 3.1 — Arcabouco estrutural integrado da Bacia do Parnaiba, segundo Travassos & Goées (1992).
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de alinhamentos segundo nordeste-sudoeste e no-
roeste-sudeste, portanto paralelas aos lineamentos
Transbrasiliano e Picos - Santa Inés, respectiva-
mente. O sistema noroeste-sudeste, mais evidente
no quadrante noroeste da folha, compreende ali-
nhamentos gravimétricos de fortes gradientes e fo-
ram interpretados como indicadores de falhas de
grande rejeito vertical. O outro sistema, orientado
segundo noroeste-sudeste, € realgado tanto pela
gravimetria (dados disponiveis apenas para o terco
ocidental da folha) como pela magnetometria.

Este ultimo sistema, localmente, secciona e des-
loca o anterior, o que Ihe confere um caréter disten-
sivo-transcorrente dextrégiro e uma idade aparen-
temente mais recente. Entretanto, quando visuali-
zada a bacia como um todo, verifica-se que essa
relacdo nao é verdadeira, pois s&o muitos 0os exem-
plos onde o sistema nordeste-sudoeste secciona o
sistema noroeste-sudeste. Relagdes entre siste-
mas rupturais com tal tipo de ambiglidade suge-
rem uma mesma idade para o conjunto.

O Alinhamento Transbrasiliano, originalmente
denominado de Lineamento Sobral - Pedro Il por
Kegel (op. cit.), constitui um megassistema de fa-
Ihas rupteis, compreendendo falhas transcorren-
tes, normais, grabens, diques e altos estruturais,
ativo a partir dos estertores da Orogenia Brasiliana
e controlado, muito provavelmente, por zonas de
cisalhamento dulcteis preexistentes. Este alinha-
mento estende-se por mais de 2.500km, desde o
noroeste do Ceara até além fronteira com o Para-
guai, seccionando, no seu trajeto, sedimentos pale-
0z0icos e mesozobicos na por¢cdo mais oriental da
bacia. O Lineamento Picos - Santa Inés constitui
uma outra zona fortemente estruturada na direcéo
noroeste- sudeste e, a exemplo da anterior, exer-
ceu papel relevante na histéria evolutiva da bacia.

Segundo Cunha (op. cit.), esses dois megassiste-
mas lineares constituiram importantes eixos deposi-
cionais que condicionaram o preenchimento da ba-
cia desde o Siluriano até, pelo menos, o Pensilvania-
no, época da deposicdo da Formacao Piaui.

Do ponto de vista geotectbnico, a Bacia ou Siné-
clise do Parnaiba é do tipo intracontinental e tem os
seus limites geograficos coincidentes com os da
Provincia Estrutural do Parnaiba, definida por
Almeida (op. cit.). Segundo Schobbenhaus & Cam-
pos (op. cit.), seu desenvolvimento ocorreu em
condicOes estaveis de ortoplataforma, a partir do
Ordoviciano-Siluriano. A pequena espessura da pi-
Iha sedimentar que, segundo Mesner & Wooldridge
(op. cit.), ndo ultrapassa os 3.000m, dos quais
2.500m constituidos por depoésitos paleozoicos, é
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consistente com essa hipotese e também sugestiva
de uma lenta subsidéncia, por vezes alternando
com periodos de lentos soerguimentos.

As hipo6teses quanto a origem e evolugéo tecto-
no-sedimentar da bacia, ainda constituem ques-
tbes controversas, posto que, fundamentadas
mais em modelos conceituais e menos em dados
factuais, diretos ou indiretos. Dentre os varios mo-
delos evolutivos propostos, 0s mais coerentes sao
aqueles formulados por técnicos da Petrobras en-
volvidos em trabalhos de pesquisa para hidrocar-
bonetos, no ambito da bacia.

Como exemplo, cita-se o modelo tecto-
no-sedimentar proposto por Mesner & Wooldridge
(op. cit.), modificado por (op. cit.) e atualizado por
Goes et al. (op. cit.), o qual relaciona os grabens
precursores do embaciamento, orientados de nor-
deste a norte (e.g. Grupo Jaibaras), aos processos
termotectdnicos do final do Brasiliano. A partir de
entdo, a historia evolutiva da bacia é controlada por
cinco grandes ciclos tectono-deposicionais sepa-
rados por discordancias regionais.

O primeiro ciclo, desenvolvido durante o Ordovi-
ciano e o Siluriano, corresponde ao Grupo Serra
Grande. O seu término € marcado por uma discor-
dancia erosiva ocasionada pelo soerguimento da
regido em decorréncia da Orogenia Caledoniana.

O segundo, abrangendo todo o Devoniano e ini-
cio do Carbonifero (Mississipiano), recebeu a de-
nominacgéao de Grupo Canindé. Sua interrupgao co-
incide com a deposicéo dos clastos marinhos, lito-
raneos e continentais da Formacéo Poti, sendo
marcada por importante discordancia regional as-
sociada aos efeitos da Orogenia Eo-Herciniana.
Segundo Goes et al. (op. cit.), as evidéncias desse
tectonismo sdo mais fortes nas porgoes centrais da
bacia, onde foram reconhecidas falhas normais e
estruturas associadas a falhas reversas.

O terceiro ciclo corresponde a deposi¢cédo do
Grupo Balsas e perdura até o Triassico. Ainda se-
gundo Goées et al. (op. cit.) € acompanhado de um
processo de desertificacdo e de um deslocamento
dos depocentros para a parte central da bacia.

Uma nova fase de estruturacdo da bacia (4° ciclo)
prolonga-se do Jurdssico ao Eo-Cretaceo, com a de-
posicéo do Grupo Mearim e foi fortemente influenciado
pelos processos tectdnicos e magmaticos associados
a separacao das placas sul-americana e africana.

A Ultima fase, correspondente ao quinto ciclo, refe-
rente ao fechamento da bacia, € marcado pela depo-
sicdo lacustre e continental das formagdes Codd/
Grajau e Itapecuru, limitadas na por¢éo norte-noroes-
te da bacia, estendendo-se até o Recente.
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(GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 Depdsitos Ocorréncias Minerais

A Folha Caxias (SB.23-X-B) possui cerca de 40%
de sua area no estado do Maranh&o, e o restante no
estado do Piaui.

As ocorréncias minerais assinaladas nessa folha
alcancaram a pequena cifra de 42 pontos minerali-
zados, individualizados e estudados, incluindo-se
pequenas minas, garimpos, depdsitos, ocorrén-
cias, indicios e feicdes geoldgicas passiveis de
contem mineralizaces.

No DNPM, foram registrados, no municipio de
Caxias-MA, 6 titulos minerarios, sendo 1 para agua
mineral e 5 para argilas. No Piaui, foram registrados
10 titulos mineiros, sendo 3 para calcé- rios dolomi-
ticos, 4 para argilas, 2 para ametistas e 1 para
quartzito, todos localizados nos municipios de José
de Freitas, Miguel Alves, Barras e Campo Maior,
respectivamente. Com excecéo destes direitos, to-
das as demais atividades minerais de garimpo e la-
vra sdo irregulares e clandestinas para o 6rgao fis-
calizador.

Na listagem dos jazimentos minerais, quadro
4.1, estdo enumeradas todas as ocorréncias le-
vantadas na regido. Apresenta pequena diversifi-
cacdo desses bens, incluindo-se nao-metalicos

industriais, materiais de construcao civil, corretivos
de solo, energéticos e gemas.

A industria extrativa mineral existente, apesar de
bastante inexpressiva, esta dirigida para lavra de
pequenos depdsitos que, de acordo com o Cadigo
de Mineracdo, pertencem as classes Il e VII, uma
vez que compdem jazidas de substancias minerais
de emprego imediato na construcao civil e peque-
nas minas de minerais industriais e ndo-metalicos.
Compreende a extracdo de materiais que estao su-
jeitos aregimes de licenciamento e sao utilizados in
natura para o preparo de agregados, pedra-de-ta-
Ihe ou argamassa, ndo se destinando, como maté-
ria-prima, a industria de transformacao, excecao
feita a argila que é usada na fabricacéo de cerami-
cavermelha, em lavras rudimentares, a céu aberto
e de garimpo, com recursos e reservas necessarias
ademanda dos projetos industriais implantados e a
serem instalados.

No contexto nacional, os dois estados tém produ-
¢ao mineral insignificante, causada principalmente
pelas condi¢cbes geoldgicas desfavoraveis de con-
centracdes de bens minerais explotaveis economi-
camente; escassos investimentos governamentais
na prospecc¢ao da pesquisa e no mapeamento geo-
I6gico bésico e de detalhe. Por dltimo, h& o desinte-
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Quadro 4.1 - Listagem de Jazimentos Minerais

CARACTERES DOS

o i LOCALIZACAO Dados Econémicos
'c\ile Substancia JAZIMENTOS Referéncias
) iacs i - i izacs Bibliograficas
Ref. Mineral Local Municipio | UF | Coordenadas Geograficas AVSSOCI?Q.aO Morfologia Textura CIa;se do | Rocha Enca|>§ante/Hospe |dade Status~da Mineralizagaof
Mineralégica Jazimento deira Produgao/ Reserva/ Teores
001 Agua Mineral Faz. Veneza Caxias MA'| 43°21°08"S | 04°54' 02" W - lnd:;z;ml_ - - Arenito P Ocorréncia 01
metista ata do Veado atalha ° ° at+gz hialino rregular e idrotermal renito arimpo em atividade
002 | Ameti Mata do Vead Batalh Pl | 42005 22°S | 04°03'57" W hiali Irregul P‘:fl’:; Hid | A Dc G dad 02
003 Ametista Porco Batalha Pl | 42°04'30"S | 04°04'59"W | at+gz hialino Irregular P:,g:;a_ Hidrotermal Arenito DC Garimpo Inativo 01
004 Areia Faz. Riachao Caxias MA'| 43°29 51"S | 04°49' 49" W qs;?;%mgo Estratiforme Granular | Sedimentar Arenito Js Ocorréncia 01
005 Argila Estreito Caxias MA'| 43°28 39"S | 04°56' 36" W QZ:SJIL:Ei?ada Estratiforme Macica Sedimentar Arenito P Ggggnggoet?oilsv/ﬁzge 01
006 Argila Tintor Caxias |MA| 43°22'33"S | 04°53 20" W qj;’fcda’[fﬁ::g’ Estratiforme | Macica | Sedimentar | Arenitos, Siltitos e Folhelhos | P Gim%% f”rglig/vrféasde o1
007 Argila Fazendinha Caxias MA'| 43°22'53"S | 04°52' 54" W nggsﬁsi?ada Estratiforme Maciga Sedimentar Arenitos e Siltitos P ?ae:gg%%gr:i]j;:gﬁss o1
rgila ela Agua oelho Neto ° 01 05" °13' 01" L stratiforme acica edimentar iltitos e Folhelhos - A
008 Argil Bela A Coelho Neto | MA | 43207 05"S | 04° 13 01"w | FFIMPO 4 1 gt M Sed Silttos e Folhelh P G;‘;g”ggoet?ofg'sv/ﬁzge o1
009 Argila Lagois:): Trés Miguel Alves | Pl | 42°53'08"S | 04° 09 54" W qz:g;ﬁsi?ada Estratiforme Maciga Sedimentar Arenitos C Garimpo Inativo o1
010 Argila Ema J;’f:n:: Pl | 42035'54" S | 04° 46' 47" W qz;g;ﬁﬁii’ada Estratiforme | Macica | Sedimentar |  Arenitos e Folhelhos P Garimpo Inativo 01
011 Argila Barra dos Gatos | Campo Maior | Pl | 42°02' 02" S | 04°55' 33" W qs;?;%mgo Estratiforme Macica Sedimentar Folhelhos e Siltitos DC Ggggnggoet?oilsv/ﬁzge 01
012 Argila Faz. Retiro Campo Maior | PI | 42°07'06"S | 04° 46' 28" W 122?;?@1%8 Estratiforme Macica Sedimentar Folhelhos e Siltitos DC 3zggggngg|§;nea$f§:qés o1
013 Argila Faz. Pendéncia | Campo Maior | Pl | 42°07' 48" | 04° 45 agr w | 20RO | oo itome | Macica | Sedimentar Folhelhos e Siltitos bC Garimpo em atividade o1
da caulinita 320.000 tijolos e telhas/més
014 Argila Pogdes Campo Maior | Pl | 42°10'36"S | 04° 48 068" W q;;fé:ﬁ"iﬁgo Estratiforme Maciga Sedimentar Folhelhos e Siltitos DC GZTC])%% 2?;lz27r:1d;de 01
015 Argila Fazendinha Barras Pl | 42°18'27"S | 04°11"13" W q;;fé:ﬁ"iﬁgo Estratiforme Maciga Sedimentar Arenitos e Siltitos C 1&38(%7; i?/gllzf;;izs o1
016 Argila Pedrinhas Barras Pl | 42°18'27"S | 04° 14' 05" W qz:g;ﬁsi?ada Estratiforme Macica Sedimentar Arenitos e Siltitos C Garimpo Inativo o1
017 Argila Rochoso Barras Pl | 42°15'22"S | 04°14' 50" W qz+grgp.o da Estratiforme Macica Sedimentar Folhelhos e Siltitos DC Garlmpo em a’(l\/ldadeA 01
caulinita 92.000 tijolos e telhas/més
018 Argila Roga Velha Barras Pl | 42°14'12"S | 04°10' 39" W qs;?;%mgo Estratiforme Macica Sedimentar Arenitos e Siltitos Cc 92 OOOG%ZEZOE/?;m;s/méS 01
019 Calcario Aarao Reis Timon MA'| 43°02'06"S | 04°56' 03" W | gz+feldspato | Estratiforme Macica Sedimentar Arenitos e Folhelhos P Garimpo em atlvldade 01
800 sacos/més
020 Calcario Pé do Morro Timon MA| 43°02'00"S | 04°51'49"W | gz+feldspato | Estratiforme Macica Sedimentar Arenitos e Folhelhos P Ocorréncia 01
021 Calcario Caleira do Timon MA'| 43°03 25"S | 04°48' 01" W | gz+feldspato | Estratiforme Macica Sedimentar Arenitos e Folhelhos P Garimpo em at|V|f:1ade 01
Braga 800 sacos/més
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Quadro 4.1 - Listagem de Jazimentos Minerais (Continuaco).

CARACTERES DOS

o Substancia LOCALIZACAO JAZIMENTOS Dados Econémicos Referéncias
de S )
) iach i - ; izacs Bibliogréficas
Ref. Mineral Local Municipio | UF | Coordenadas Geogréficas Associagdo Morfologia Textura | Classe do | Rocha Bncaixante/Hospe- |\, | _Status da Mineralizagaof
Mineralégica Jazimento deira Produgéo/ Reserva/ Teores
022 Calcério Cambuguinha Timon MA| 43°05'09"S | 04°45' 32" W | qz+feldspato | Estratiforme Maciga Sedimentar Al;;‘slﬂgfr?o: P Garimpo Inativo 02
- . . Copn - . . . Arenitos e . .
023 Calcario Vacaria Miguel Alves | Pl | 42°54' 24" S | 04°01' 30" W | gz+feldspato | Estratiforme Maciga Sedimentar Siltitos P Garimpo Inativo 02
- ’ . ) s o P ) . ) Arenitos e ) .
024 Calcario Pitombeira Miguel Alves | Pl | 42°52'26"S | 04°10' 07" W | gz+feldspato Lenticular Maciga Sedimentar Siltitos P Garimpo Inativo 02
025 Calcario Mamorana Coelho Neto | MA | 42°59'59"S | 04° 13' 07" W | gz+feldspato | Estratiforme Maciga Sedimentar 'A:roe”?gﬁfo: P Ocorréncia 02
026 Calcario Faz. Mocambo José de Pl | 42°35'51"S | 04°53 43" W Gz+caloitat Estratiforme Maciga Sedimentar Argilitos, Folhelhos & Areni- C Garimpo Intermitente 02
Freitas feldspato tos
027 Calcério Jenipapeiro JOSéf de Pl | 42°44'16"S | 04°48 10" W Gz+caloitat Estratiforme Maciga Sedimentar Argilitos, Folhelhos & Areni- C Garimpo Inativo o1
Freitas feldspato tos
028 Calcério Riacho dos Car- Jose, de Pl | 42°42°20"S | 04°47' 28" W Gz+calcita+ Estratiforme Maciga Sedimentar Argilitos, Folhelhos e Areni- C Garimpo Inativo 02
ros Freitas feldspato tos
029 Calcério Esperanca Josg de Pl | 42°41'20"S | 04°43 20" W Gz+calcita+ Estratiforme Maciga Sedimentar Argilitos, Folnelhos e Areni- C Garimpo em atividade o1
Freitas feldspato tos
030 Calcario Contendas Jose. de Pl | 42°33'20"S | 04°49 41" W gz+calcitat Estratiforme Maciga Sedimentar | Siltitos, Argilitos e Arenitos C Garimpo Intermitente o1
Freitas feldspato
* i ina-
ooy | Magnetta Batalha Batalha | Pl | 42°03'32"S | 04°01 20" W Lenticular D'SSZZ““a Sedimentar Arenitos DC Indicio 02
032 Pedr.a e/ Bata.lha de Batalha Pl | 42°05'25"S | 04°03 18" W gz+sericita Estratiforme Maciga Sedimentar Arenitos e Siltitos DC Garimpo em atividade o1
Revestimento Cima
Pedra p/ Re- . X men - . . X . . - Garimpo em atividade
033 . Rua Pedreira | Campo Maior | Pl | 42°11'28"S | 04° 48 59" W gz+sericita Estratiforme Maciga Sedimentar Arenitos e Siltitos DC o1
vest. e Pirita (somente pedra p/revest.)
034 Pedr‘a P/ Rio Longa Barras Pl | 42°14'24"S | 04° 12 14" W Estratiforme Maciga Sedimentar Arenitos C Ocorréncia o1
Revestimento (PI-113)
035 | Pirita (op/gz) Serra’\cﬂizigrampo Campo Maior | Pl | 42°09 55" S | 04° 54’ 56" W pi+op+qz Estratiforme Dlsszr;mna- Sedimentar Arenitos C Ocorréncia 02
* i ina-
Pirita Serra de.Campo Campo Maior | Pl | 42°10'12"S | 04° 54' 30" W pi+op+qz Estratiforme Dissemina Sedimentar Arenitos C Ocorréncia 02
036 Maior da
* 11 il -
037 Pirita Fazenda Nova C&Z}E? Pl | 42°12'54”S | 04°50' 00" W pi+op+qz Lenticular Dlsszgmna Sedimentar Arenitos e Siltitos C Ocorréncia 02
038 Pirita Lembranga l\//l-\llgzzl Pl | 42°41'51"S | 04° 10" 48" W pi+op+qz Estratiforme Dlsszr;ma- Sedimentar Siltitos C Indicio 02
*
039 Quartzo Faz. Lajes Batalha Pl | 42°01'42"S | 04° 03 54" W qz+at Irregular Pegmatitica | Sedimentar Arenitos D Ocorréncia 02
040 Quartzo Mucambo ’\Q\II?/Z:I Pl | 42°41'18"S | 04°12'09" W gz+at Irregular | Pegmatitica | Sedimentar Arenitos P Garimpo Inativo o1
*
041 Urénio Ho\t/zlrc(‘):ro Coelho Neto | MA| 43°00'32"S | 04° 15" 18" W Estratiforme | Pulverulenta | Sedimentar Siltitos P Indicio 02
*
Uranio Es‘t Campo Campo Maior | Pl | 42°02'54"S | 04°57' 12" W Estratiforme | Pulverulenta | Sedimentar Siltitos DC Indicio 02
042 Maior-Castelo

* Catalogadas do Projeto Estudo Global dos Recursos Minerais da Bacia Sedimentar do Parnaiba (DNPM/CPRM - 1978).
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resse do setor mineral privado em alocar recursos
financeiros em empreendimentos mineiros que ndo
tenham retorno de capital imediato.

Como bem demonstra o quadro 4.2, a producéo
mineral bruta e beneficiada dos dois estados, res-
tringe-se, exclusivamente, a substancias minerais
ndo-metélicas, excecdo sendo feita para a gema
(opala) no Piaui e 0 ouro no Maranhao.

No Piaui merece destaque a producéo de ardo-
sia, empregada como piso de revestimento, locali-
zada nas regioes de Campo Maior e Piracuruca; a
de vermiculita de Paulistana, usada como isolante
térmico e acustico e com propriedade de retencao
da &gua no solo; e a gema (opala) utilizada em joa-
Iheria, proveniente de Pedro II.

No Maranh&o destaca-se a producéo de calca-
rios dolomiticos para aplicagdo como corretivo de
solo na agricultura, devido as condigdes climéticas
favoraveis e a disponibilidade e abundéancia de re-
cursos hidricos superficiais e subterraneos, asse-
gurando ao estado excelentes oportunidades de
investimentos na producgao agricola e pastoril; a de
brita, para construcéo civil e servigcos de recupera-
¢ao da Estrada de Ferro de Carajas — EFC; e a de
ouro, sendo explotados pelos garimpos de Mara-
cagcumeé e Aurizona.

4.1.1 Minerais Nao-Metalicos Industriais

As substancias minerais ndo-metalicas que ocor-
rem nesta folha, sdo quase que exclusivamente os
materiais para construcéo civil e que constituem ma-
téria-prima, essenciais para o sistema de urbaniza-
¢ao municipal e desenvolvimento integrado da re-
gido, a exemplo da areia, da argila, da pedra de re-
vestimento e dos calcéarios. Estes ultimos séo tam-
bém utilizados na calagem de solos acidos agricul-
taveis, situando-se todos, normalmente, nas proxi-
midades dos centros urbanos e consumidores.

4.1.1.1 Calcéarios

Os calcarios constituem um dos bens minerais
mais importantes da folha mapeada, sendo utiliza-
dos como matéria-prima na construcao civil e como
corretivo de solo.

Ocorrem nas formacdes Piaui e Motuca, em sedi-
mentos carbonatados de origem quimica e bioquimi-
ca, sendo também freqglientes nos sedimentos clasti-
COS, por conterem, as vezes, uma fracéo carbonata-
da como cimento em percentagens variaveis.

Na area de dominio da Formagao Motuca foram
cadastradas quatro ocorréncias minerais de calca-

rios, estando duas em atividades e outras duas pa-
ralisadas. Encontram-se no municipio de Ti-
mon-MA (quadro 4.1), nas localidades de Aarao
Reis, na margem da ferrovia Caxias-Timon; Pé do
Morro, aproximadamente 22km a NE do entronca-
mento da BR-316/MA-034; Caieira do Braga, dis-
tante 8km a NW do povoado de Nazaré, e Cambu-
quinha, localizada 14km a NW do povoado acima.

Normalmente os calcarios tém cor cinza-esbran-
quicados, avermelhados e esverdeados, com es-
pessura variando de 0,10 a 2,50m, apresentando-
se com bancos de geometria tabular. Ocorrem in-
tercalados em siltitos argilosos, folhelhos verme-
Ihos e arenitos calciferos.

A foto 19 mostra a extracdo de camadas subori-
zontais de calcério dolomitico, com intercalacfes
de niveis de siltitos argilosos, avermelhados, e cal-
carenitos interestratificados.

Os calcarios da Formacao Motuca, pela sua im-
portancia vital para o desenvolvimento regional,
deverao ser objeto de uma investigagao geoldgica
de detalhe, visando detectar e bloquear reservas
minerais explotaveis economicamente, tendo em
vista os resultados animadores das analises quimi-
cas realizadas em duas amostras estudadas; po-
dem ser usados na industria de construcao civil na
agricultura, como corretivo de solo.

Em Aardo Reis (tabela 4.1) a analise quimica
apresentou relagdo MgO/CaO = 0,005 e os fatores
de conversédo de 98,40% de CaCO, e 1,38% de
MgCO,. Segundo os parametros do Diagrama Tri-
angular para rochas calcarias, equivaléncia de
MgCO e relacdo MgO/CaO (1956), classifica-se
como calcario calcitico, servindo para aplicacéo
em VAarios setores, tais como: construcdo civil, ci-
mento, metalurgia e industria quimica. Na localida-
de de Caieira do Braga, a andlise quimica apresen-
tou uma relagdo MgO/CaO = 0,71 e os fatores de
conversao de 53,40% de CaCO, e 97,98% de
MgO,, classificando-se como dolomito calcitico.
Podem ser utilizados na calagem de solos, indus-
tria de tintas, cargas, aditivos no asfalto, industria
de construcéo civil etc.

No ambito da Formacgao Piaui, os calcarios sao
distribuidos em uma extensa faixa, orientados se-
gundo NE-SW; no médio vale do Parnaiba, nas vizi-
nhancas do municipio de Miguel Alves e nos arre-
dores de José de Freitas; constituem-se de bancos
suborizontais e estratiformes, atingindo a espessu-
ra de 1,80m em algumas localidades. Apresenta
percentual de SiO, excepcionalmente elevado
(afloramento JA-204), ocorrendo como calcarenito
cinza, de granulometria fina, média e macica.
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Quadro 4.2 - Producédo mineral bruta e beneficiada dos estados, Maranhao e Piaui, 1989 - 1992.

. 1989 1990 1991 1992*
Substancia Estado
Bruta Benef. Bruta Benef. Bruta Benef. Bruta Benef.

Agua Mineral | Piaui 6.957.721(2) _ 6.278.260(2) - 9.611.268(2) B 7.246.053(2) _
Maranh3o | 11.804.233(2) 9.754.138(2) 11.195.324(2) 12.434.262(2)

Ardésia Piaui 7.817 720 4.264 137 2.068 423 4.106 238
Maranhéo

Areia Piaui 97.337(1) - 39.397(1) - - B _ _
Maranho 75.328(1) 77.955(1)

Argila Piauf 364.224 2.400 102.238 - 7.697 _ 4.339 _
Maranhdao 171.373 4.704 202.300 109.264

Caulim Piaui 1.146 1.146 540 540 1.200 1.200 1.200 1.200
Maranhao
Maranhdao 27.022 18.341 13.316

P.Br.OM.  |Piau 37.988 37.988 238.324 | 238.324 212.938(1)|  7.028(1) 85.818(1) _

(Granito) Maranhio 751.074(1)| 883.324(1))  471.577(1)| 467.396(1)

P.Br.Om. —Piaui 514 1.160 1.430 763 - - 1.052 -

(Marmore) |Maranhédo

Sal Marinho |Piaufi 10.000 _ 30.000 _ 40.000 _ _ _
Maranhéao 10.000 100.000

Vermiculita |Piauf 160.707 14.394 254.993 | 28514 44.100 6.906 47.735 7.347
Maranhéo
Maranhao 628.180 555.200 330.694

Gemas Piaui _ 500(4) - 505000(4) - 652407(4) _ -
Maranhéo

Ouro Piaui 18.214(4) _ 44.649(3)| 961.398(4) - B _ -
Maranhao

Fonte: DNPM/Anuario Mineral - 1989/1990/1991/1992.

(1) Unid. exp. em cubicos

(2) Unid. exp. em litros

(3) Unid. exp. em gramas

(4) Unid. exp. em quilogramas
* Dados preliminares

As cores apresentadas pelos calcarios séo va-
ridveis, evidenciando-se os tons: esbranquicado,
cinza-claro, creme, e, as vezes, esverdeados, argi-
loso, macico e de geometria tabular.

Em duas ocorréncias minerais (refs. 026 e 027) e
numa mina (ref. 029) foram feitas analises quimicas
e mineraldgicas, tabela 4.2, apresentando valores
de CaO que variam de 23,3% a 29,00% e MgO de
15,7% a 20,9%.

Estas duas ocorréncias minerais de calcarios ea
mina estéo situadas no municipio de José de Frei-
tas-Pl, nas localidades de Mocambo, Jenipapo e
Fazenda Esperanca, respectivamente.

A composicao quimica dos calcarios dafazenda
Esperanca apresentou relagdo MgO/CaO = 0,65%
e fatores de conversdo de 72,22% de CaCO, e
43,04% de MgCO,, respectivamente, sendo classi-
ficados como calcarios dolomiticos.

Os calcarios dolomiticos estdo onerados e sao
objeto de requerimentos de pesquisa mineral e de
lavra realizada pela Companhia de Desenvolvi-
mento do Piaui — COMDEPI, pelo Sr. Romildo No-
gueira e pelo Sr. T.R. Carvalho.

Esses depositos estao relacionados a se¢ao supe-
rior da Formacao Piaui, em forma tabular e intercala-
dos com siltitos e argilitos avermelhados, e folhelhos.

Eles apresentam dois aspectos litologicos bem
marcantes: um de coloragdo vermelha, com fratu-
ras preenchidas por calcita recristalizada, e o ou-
tro, cinza-escuro, quase sem a presenca da calcita.

Estudos de pesquisa de detalhe realizados pela
COMDEPI revelaram que os calcérios ocorrem em
varias camadas de forma lenticular e que nao foi
possivel, ao nivel dos trabalhos desenvolvidos, cal-
cular com preciséo a extenséo lateral do corpo mi-
neralizado, bem como sua espessura vertical.
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Tabela 4.1 - Composicao quimica dos calcarios.

Referéncia RI Sio, AlLO, Fe, 0, TiO, CaO MgO P,Os Perda 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

Tabela 4.2 - Composicéo quimica.

Referéncia RI Sio, ALO, Fe,O, Tio, CaO MgO P,O; PeFrda a0
0go
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

De acordo com os trabalhos de pesquisa na area,
até o momento, foi bloqueada uma reserva medida
de 297.450 toneladas de calcario dolomitico, utiliza-
do como corretivo de solo na agricultura.

A COMDEPI possui, proximo a mina, uma usina
de moagem de calcério dolomitico com capacida-
de instalada nominal de producéo de 100 tonela-
das/dia.

A sua producgdo, nos ultimos 5 anos foi de 46.700
toneladas, conforme tabela 4.3.

Toda a producéo de calcario dolomitico é vendi-
da para aplicacéo na agricultura, na calagem dos
solos, sendo os principais consumidores: Compa-
nhia Vale do Parnaiba — CONVAP, Central Agricola
Nova Era — CANEL, Confianca Agroindustrial Ltda.
e Agroindustria Alto da llha.

Na fazenda Mocambo, intercalados entre folhe-
Ihos e arenitos, ocorrem calcarios fossiliferos, com
braquiépodes e lamelibranquios, de origem mari-
nha. A analise quimica apresentou a razdo MgO/
CaO igual a 0,72%, com fatores de conversédo de
51,79% de CaCO, e 96,14% de MgCQO,, classifican-
do-se como dolomito calcitico.

Atualmente, existe uma pequena lavra intermiten-
te irregular na érea, extraindo minério para a indus-
tria de construcao civil e de corretivo de solo, foto 20.

Tabela 4.3 — Calcério dolomitico.

Substancia/Ano Calcério Dolomitico (t)
1989 5.652
1990 12.050
1991 3.917
1992 13.420
1993 11.661
Total 46.700

Fonte: CONDEPI/DNPM.
(t) Unidade: Toneladas

A espessura média da camada é de 0,40m, aproxi-
madamente.

Na localidade de Jenipapo, os calcérios (ref.
027) apresentam-se estratiformes, macicos e sdo
intercalados entre argilitos, folhelhos e arenitos. Fo-
ram coletadas amostras do minério macico que,
analisadas, apresentaram alto teor de MgO e razdo
MgO/CaO em torno de 0,70%, tratando-se de dolo-
mitos calciferos impuros.

A viabilidade econbmica desses depadsitos ¢é al-
tamente prejudicada pela grande espessura do ca-
peamento, auséncia de estrutura basica, dificil
acesso as jazidas, longa distancia entre as minas e
os consumidores e baixo preco unitario da matéria-
prima extraida.

As outras ocorréncias de calcario da Folha Ca-
xias, em Miguel Alves e Coelho Neto, servem ape-
nas como registro de informacéo geoldgica, sem
nenhum valor econdémico imediato que merega um
estudo mais detalhado.

4.1.1.2 Argilas

Apesar da escassez e do pouco conhecimento
da existéncia de recursos minerais na Folha Ca-
xias, a argila representa matéria-primaimportante e
representativa para a regiao, denotando a sua vo-
cacdo intrinseca para este bem mineral.

As argilas ocorrem em estratos, nos argilitos e fo-
Ihelhos da Formacé&o Motuca, nas aluvides dos di-
versos rios que drenam a regido.

N&o obstante constituirem-se de depdsitos de
diferentes ambientes deposicionais, os resultados
analiticos diversos, oriundos de andlises fisico-qui-
micas e mineraldgicas, constataram pequena va-
riacdo entre os mesmos elementos analisados,
conforme tabela 4.4, levando a crer que as argilas
tiveram a mesma origem.
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Tabela 4.4 — Andlises fisico-quimicas.

N° de SiO,% Al,03% F,03% FeO% TiO,% CaO% MgO% Na,0% KaO% | Pedra ao | Umidade
Referéncia Fogo % %
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

Na folha foram cadastradas onze cerdmicas me-
canizadas de pequeno, médio e grande porte, com
suas capacidades instaladas variando entre
15.000 a 1.500.000 tijolos/més (fotos 21 e 22).

As principais ceramicas estdo localizadas nos
municipios de Caxias e Coelho Neto, no estado do
Maranh&o; José de Freitas, Campo Maior e Barras
no estado do Piaui. Destas, somente nove cerami-
cas possuem Requerimento de Licenciamento, ndo
possuindo, as demais, nenhum titulo minerario,
comprovando situacao irregular dessas areas ante
os 6rgaos competentes.

Dentre os principais produtos acabados, desta-
cam-se os tijolos de 4 e 6 furos, lajotdes, K-8, telhas
coloniais, PM e combogés.

As caracteristicas tecnoldgicas das argilas
como: granulometria, cor de queima, refratarieda-
de e plasticidade ndo foram determinadas e, por-
tanto, ndo temos condicdes de fazer um diagndsti-
Cco mais abrangente sobre o uso e as suas aplica-
¢oes industriais diversas.

Devido as caracteristicas especiais e 0 modo de
ocorréncia das argilas da Formacéo Motuca, reco-
menda-se que seja feito um estudo detalhado dos
inumeros depadsitos existentes, visando sua utiliza-
¢ao e emprego para fins mais nobres.

4.1.1.3 Pedras de Revestimentos

S&o materiais rochosos utilizados na sua forma
bruta e toscamente aparelhados, de uso na cons-
trucdo civil, com comércio localizado e de pouca
expressao.

Frequentemente sua explotacao € feita na base
da pé e picareta, constituindo uma atividade extra-
tiva rudimentar e artesanal.

Em Campo Maior-PI, bairro Santa Rita (foto 23),
h& uma lavra irregular de pedras de revestimento

ocorrendo em turbiditos distais da Formacéo Lon-
g4, com microfraturas, algumas vezes preenchidas
com pirita cristalizada, representados predominan-
temente por siltitos e arenitos. Toda a producao é
comercializada haregido de Campo Maior e Teresi-
na, pararevestimentos de piso de casas e cercas.

Em Batalha de Cima, situada 5km a sul de Bar-
ras, ha uma extracao irregular de placas de areni-
tos argilosos da Formacéao Longa4, utilizados como
pecas de decoracdo para revestimento das casas
da regido de Barras e Batalha.

4.1.1.4 Ametista e Quartzo

As ocorréncias de ametista e quartzo (leitoso e
hialino) situam-se na regido norte da Folha Caxias,
mais precisamente nos municipios de Batalha e Mi-
guel Alves, no Piaui. Foram cadastradas quatro
ocorréncias minerais, sendo duas de ametista e
duas de quartzo, todas pertencentes aos dominios
das formacdes Longé e Poti.

Ocorrem em camadas de rochas areniticas de
granulometria fina a muito fina, as vezes silicifica-
das e fraturadas, com niveis argilosos avermelha-
dos e roxos, micaceos, apresentando fraturas pre-
enchidas por drusas de quartzo e ametista, em bol-
sOes, através de processos hidrotermais.

As ametistas sdo de cor levemente arroxeada,
de baixa qualidade, servindo tdo somente para fa-
zer cabochao e rola-rola, e as drusas, como peca
decorativa e/ou ornamental.

Nas localidades de Mata do Veado e Porco,
aproximadamente 5 e 7km, respectivamente, ao sul
de Batalha, ocorrem garimpos de ametista, intermi-
tentes, em explotacédo a céu aberto, em forma de
cava.

A producdo e comercializacdo sao dificeis de
mensurar, tendo em vista que 0s garimpos sao traba-
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Ihados por faiscadores provenientes de outros esta-
dos, enviando toda a producao para o sul do pais.

Na localidade de Mocambo, a 2,5km apds o en-
troncamento do povoado de Lembranca em direcéo
a Barras, ocorrem arenitos amarelados muito consis-
tentes, fraturados, silicificados, de granulometria fina
a média, friaveis, com processo de alteracao ferrugi-
nosa bastante acentuada, contendo cristais e peque-
nos veios de quartzo leitoso, as vezes hialino, oriun-
dos também de processos hidrotermais.

O quartzo ornamental e cristalino, drusas e pon-
tas servem como objeto para decoracéo e confec-
cao de bijouterias.

O quartzo hialino e leitoso, por suas proprieda-
des o6ticas e industriais, sdo utilizados na industria
de alta tecnologia, na industria de transformacao,
em agregados e na construcao civil.

4.1.2 Mineral Metélico Industrial
4.1.2.1 Pirita

As ocorréncias de pirita na Bacia do Parnaiba,
apesar de terem despertado certo interesse econo-
mico por parte de mineradores, até o presente mo-
mento, nenhum estudo de detalhe e sistemético foi
realizado nos varios ambientes geoldgicos propi-
cios as mineralizacdes sulfetadas, visando a possi-
bilidade de depdésitos lavraveis economicamente,
para recuperacao do enxofre.

Na Formacgao Longd4, 6km ao sul da cidade de
Campo Maior, no sopé da serra de Campo Maior,
na faixa de contato com a Formacao Poti, ocorre pi-
rita (ref. 036) disseminada nos siltitos cinza mica-
ceos, em cristais submilimétricos formando delga-
das lentes de 2 a 5cm de espessura.

No povoado de Lembranca, na estrada de Barras
a Miguel Alves (ref. 038), na Formacéo Poti, afloram
arenitos creme-amarelados, finos, com microestrati-
ficagdo paralela, micromicaceos, argilosos, pouco
fridveis, sobrepostos a siltito cinza-esverdeado, fina-
mente laminado. A pirita apresenta-se sob a forma
de cristais milimétricos disseminados nos siltitos.

Na margem do rio Surubim, na fazenda Nova (ref.
037), 5km a sudoeste de Campo Maior, ocorre nivel
descontinuo de pirita, aglomerado em cristais submi-
limétricos, com cerca de 3cm de espessura, em are-
nito creme-claro a esverdeado, fino, com aleitamento
regular, micromicéceo e duro. Asvezes, a pirita ocor-
re disseminada em diminutos cristais esparsos.

Na base da Formacéao Poti (ref. 035), no sopé da
serra de Campo Maior, 6,5km ao sul de Campo
Maior, em arenito amarelado, fino, estratificado em

bancos, micromicaceo, duro, observa-se a pirita
em cristais milimétricos, dispersa em nivel de 5 a
10cm de espessura, disseminada e em parte con-
centrada em nodulos. As fraturas do arenito séo
preenchidas por opala e quartzo hialino.

Normalmente, a pirita apresenta-se em cristais
milimétricos e submilimétricos, disseminada nos es-
tratos, nos nédulos e nas laminagBes compactas e,
os sedimentos nos quais ela aparece dispersa, sdo
habitualmente clasticos, finos, descritos como folhe-
Ihos, siltitos e arenitos finos.

A faixa de contato Poti/Long4, na regido sul de
Campo Maior, apresenta-se como favoravel a mi-
neralizacGes piritosas, evidenciando uma zona al-
tamente prospectiva para sulfetos nos estratos se-
dimentares.

4.1.3 Mineral Radioativo

Na Folha Caxias foram cadastrados indicios de
ocorréncias de uranio (anomalias radiométricas) situa-
das nos municipios de Coelho Neto e Campo Maior.

Na Formacao Long4a, préximo ao rio Jenipapo,
na estrada Campo Maior-Castelo do Piaui, 20km a
SW de Campo Maior, ocorre um siltito cinza-esver-
deado, laminado, aspecto pintalgado, pouco duro,
fosfatico, com anomalia radiométrica de 300cps.

A ocorréncialocalizada no Hotel Ouro-Verde, em
Coelho Neto, encontra-se em arenitos amarelados,
muito finos, micromicaceos e argilosos, intercala-
dos com siltitos amarelos bem laminados. Apresen-
tam anomalia radiométrica de 300cps.

As anomalias radiométricas constatadas nesta
folha ndo registraram nenhum valor acima do back-
ground regional para cada formacdo geoldgica,
ndo despertanto qualquer interesse prospectivo,
por serem extremamente localizadas, pontuais e
de baixo valor radiolégico.

4.1.4 Minerais sem Importancia Econémica

As demais ocorréncias minerais constituem indi-
cios e feices geologicas, susceptiveis de realiza-
cdo de trabalhos prospectivos e de investigacdo
geoldgica, visando a ter um conhecimento mais
aprofundado desses depositos.

Assim, para se ter uma visualizagdo mais com-
pleta e precisa dos parametros geoeconémicos da
regido, é mister que se fagca um estudo mais consis-
tente sobre o potencial mineral, bem como um estu-
do da demanda e do mercado, visando o abasteci-
mento dos principais centros consumidores abran-
gidos pela Folha Caxias.
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HIDROGEOLOGIA

5.1 Consideracdes Preliminares

O estudo hidrogeoldgico para o Programa Gran-
de Carajas, segundo Araujo (1989), foi introduzido
no Projeto Especial Mapas de Recursos Minerais,
de Solos e de Vegetacao, para a area do Programa
Grande Carajas - Subprojeto Recursos Minerais —a
partir da elaboracédo da Folha SA.23-Y-D — Santa
Inés, em 1987, visando o zoneamento hidrogeolo6-
gico na escala 1:250.000 e objetivando fornecer
melhores subsidios a projetos que venham a serim-
plantados nesta regido. Assim, as atividades tive-
ram seu inicio no levantamento e analise bibliografi-
ca, quando foram elaboradas: uma Carta Geoldgi-
ca Compilada Preliminar (obra bésica: Projeto Estu-
do Global dos Recursos Minerais da Bacia Sedi-
mentar do Parnaiba, integracdo geologi-
co-metalogenética, Lima, 1978) e uma Agenda das
Empresas e/ou Entidades (CAEMA, PROAGUA,
AGUATER, CIDAPI, DNOCS, HIDROLIVRE,
GEOPOCOS etc) que atuam na pesquisa e explota-
c¢ao de aguas subterraneas no contexto da regido
estudada.

De posse dos dados coletados nestas empresas
e dos informes constantes no Inventario Hidrogeo-
I6gico Basico do Nordeste-Folha 8:Teresina-NE
(Leal,1977), foi elaborado um Catélogo de Inventa-

rio Hidrogeoldgico Basico contendo os dados dis-
poniveis a caracterizacao dos pontos de 4gua e, fi-
nalmente, consolidacéo e integracdo numa carta
hidrogeoldgica e texto ilustrado de todos os infor-
mes coligidos.

5.2 A Carta Hidrogeoldgica

A carta hidrogeoldgica é constituida por um domi-
nio principal (Folha SB.23-X-B), na escala de
1:250.000 (1,0° x 1,5°), e dois cartogramas has mar-
gens laterais em escala menor, anexos a legenda.

O dominio principal encerra os dados geoldgicos e
hidrogeoldgicos basicos, sendo marcado por uma
superposicao de simbolos, tramas e cores, com uma
classificacdo dos aquiferos em zonas. A produtivida-
de dos pocos é representada pontualmente, com o
tamanho do simbolo oscilando de acordo com a va-
z&o, definida para um rebaixamento de nivel de agua
de 25m.

Constam, também, as caracteristicas fisicas e hi-
drodinémicas (nivel estatico, vazbes etc) e quimi-
cas (residuo seco). Os cartogramas exibem ele-
mentos relativos a qualidade das dguas e as condi-
¢cOes de exposicado e vulnerabilidade natural dos
aquiferos a poluicéo.
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Na Carta Hidroquimica estédo representados 0s
pontos de agua analisados e os parametros de du-
rezatotal, indice de troca de base (itb), taxa de ad-
sorcdo de sodio (SAR), as relagBes de rMg/rCa,
rCl/rHCO, e rSO,/rCl, tipos quimicos e pH, além da
concentragao de sais (RS), em isolinhas.

As condic¢des das areas de exposi¢cado dos aqui-
feros foram definidas levando-se em conta fatores
como litologia e relevo.

Na avaliacdo da vulnerabilidade natural dos sis-
temas aquiferos considerou-se o modo de ocorrén-
cia das dguas subterraneas (relacionadas a aquife-
ros confinados, semiconfinados e livres), os tama-
nhos dos gréos, os litétipos e as profundidades. Foi
atribuido, a cada parametro, um fator numérico va-
riando de 0 a 1 (um), de acordo com o “Sistema
DIOS para a Avaliac&o do indice de Vulnerabilida-
de do Aquifero” (Foster, 1991).

5.3 Caracteristicas Hidrogeoldgicas

A &rea é constituida, em toda a sua extensao, por
rochas sedimentares pertencentes a Bacia Sedi-
mentar do Parnaiba que compdem sistemas aquife-
ros multicamadas, condicionados pelos sedimentos
aflorantes e de ocorréncia em profundidades.

Constam no Inventario Hidrogeoldgico Final 597
pontos de 4gua, sendo 554 (93%) pocgos tubulares,
dos quais trés encontram-se abandonados, e 43
(7%) escavados. Considerando o numero de pocos
cadastrados e a area da folha (18.481km ) adensi-
dade média € de um pogo por cada 31km’, ressal-
tando-se a distribuicao aleatéria das obras de cap-
tacdo. A area de concentragdo maior (88%) locali-
za-se no estado do Piaui (porgéo leste), entre o rio
Parnaiba e o meridiano de 42°00'.

Hidrogeologicamente, o principal potencial
aquifero é representado pelas formacdes Cabe-
cas, Poti e Piaui. As demais formacdes aflorantes —
Longa, Pedra de Fogo, Motuca, Corda e Itapecuru
— apresentam-se como fontes alternativas de cap-
tacdo de agua subterranea. Constituem-se, tam-
bém, como de boas perspectivas, as aluvides dos
rios Parnaiba e Itapecuru. Como de fraca a nula po-
tencialidade, encontram-se os sedimentos detriti-
cos e/ou lateriticos situados em platés.

As figuras 5.1 e 5.2 mostram as principais carac-
teristicas dos pocos tubulares existentes na area,
além de pH, e natabela 5.1 constam os valores mé-
dios da moda, maximos e minimos.

Para um melhor critério e aproveitamento dos
aquiferos da bacia, foi elaborada a tabela 5.2, a

partir dos mapas de isépacas das unidades sobre-
postas constantes no trabalho de Caputo (1984).
Nesta tabela sdo identificadas, pontualmente, as
espessuras de cada formacéo, profundidade dos
principais aquiferos e o topo do embasamento.

Na tabela 5.3 estéo representadas, resumidamen-
te, as caracteristicas hidrogeoldgicas das diversas
unidades aflorantes e de subsuperficie que podem
ser utilizadas para captacéo de agua subterranea.

Com base nos dados acima expostos, foram in-
dividualizadas trés zonas para captacao de agua
subterranea:

Zona1l-congrega as formagdes que apresentam
uma elevada permeabilidade e grande potenciali-
dade hidrica subterrédnea, correspondentes aos
aqwferos livres, de aproximadamente 6. 545km” de
area aflorante, das formagdes Cabecas, Poti e Piaui;
é indicada para pogos com profundldades entre 60
e 350m e vazdes de 10 a 70m’/h, recomendada para
empreendimentos de grande porte, onde sejam re-
queridas maiores demandas de agua subterranea.

Zona 2 — apresenta litotipos com baixa permea-
bilidade e fraca potencialidade, correspondendo a
8.068km” de areas aflorantes das formacgdes Lon-
g4, Pedra de Fogo, Motuca, Corda, Itapecuru e as
aluvides; é indicada para pogos com profundlda-
des entre 50 e 80m e vazdes de 3 a 10m’/h, reco-
mendada para implantacdo de pequenos empre-
endimentos, onde a demanda de agua subterranea
seja pequena; as aluvides podem ser aproveitadas
para pocos tubulares rasos e poc¢os escavados de
grande diametro.

Sotopostos a esta zona, localizam-se aquiferos se-
miconfinados a confinados, constituidos pelas forma-
¢Oes Cabecas, Poti e Piaui, que podem ser captados
por pocos com profundidade variando entre 80 e
330m, no sentido de leste paraoeste, e que fornecem
vazbes superiores a 10m ’lh, recomendadas para
empreendimentos de grande porte, onde sejam re-
queridas maiores demandas de 4gua subterranea.

Zona 3 - &rea de predominancia de plat6s, re-
presentados por sedimentos detrltlcos e/ou lateriti-
cos, com aproximadamente 3. 851km’, recomenda-
da para pocos escavados de grandes diametros.
Sotopostos a esses sedimentos, localizam-se dife-
rentes formacgdes aquiferas enquadradas nas zo-
nas 1 e 2, ja caracterizadas anteriormente.

5.3.1 Aquifero Cabecas
A Formac;ao Cabecas - Dc aflora na porcéo les-

te superior da &rea (585km ) com espessura média
de 250m (tabela 5.2).
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Figura 5.1 — Caracteristicas dos pocos tubulares. Folha SB.23-X-B — Caxias.
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Figura 5.2 — Caracteristicas dos pocos tubulares e pH. Folha SB.23-X-B Caxias.
Tabela 5.1 — Caracteristicas dos pocos tubulares e parametros fisico-quimicos.
. COND.
CARACTERIS-| PROF. NE N D vazAo | CAPAC. | RESIDUC | g\ er pH pH
3 ESPECIF. | SECO
TICAS (m) (m) (m) (m?/h) (m¥h)/m (mg/) (nB/cm) (lab.) (cp.)
(a25°C)
MEDIA* 48,17 6,34 12,30 5,79 1,451 219 534 7,94 6,44
(449) (354) (428) (374) (354) (60) (58) (32) (57)
MAXIMO 354,00 66,00 128,00 76,00 79,00 4.268 9.357 8,70 8,00
MINIMO 10,00 0,22 0,50 0,10 0,003 46 27 4,60 5,00
NUMERO DE
POCOS 548 532 483 511 458 68 108 39 68

PROF.: Profundidade

NE: Nivel estatico

ND: Nivel dindmico

CAPAC. ESPECIF.: Capacidade especifica

COND. ELET.: Condutividade elétrica

lab.: Laboratério

cp.: Campo

*: Média das classes de maior freqiiéncia

(60): N° de dados utilizados para céalculo da média.
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Tabela 5.2 — Espessura pontual dos aquiferos da Bacia do Parnaiba, segundo mapas
de is6pacas de Caputo (1984) (m).

Furo
Aqiiifero 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Itapecuru 100 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Codo 80 0 0 0 50 25 0 0 30 10 0 0
Corda 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
Pedra de Fogo 130 100 0 0 140 100 0 0 130 90 0 0
Piaui 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
Longa 10 40 50 100 50 100 120 90 110 100 120 150
Cabecas 160 180 220 250 180 235 270 300 250 290 330 350
Pimenteiras 320 320 320 320 350 350 350 350 330 330 320 320
Serra Grande 450 470 520 550 480 520 570 620 520 550 590 680
Topo Embasamento 1.570 1.300 1.210 1.250 1.680 1.630 1.460 1.460 1.870 1.760 1.320 1.630
Profundidade dos principais aquiferos na folha (m).
Piaui 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
Cabegas 460 340 150 100 420 525 270 190 770 590 400 280
Tabela 5.3 — Caracteristicas hidrogeoldgicas das formacdes.
: X CONSTITUICAO CARACTERISTICAS
PERIODO FORMAGAO LITOLOGICA HIDROGEOLOGICAS
) B Permeabilidade média a alta. Recarga direta dos rios
QUATERNARIO ALUVIOES Siltes, areias e cascalhos. e chuvas. Bom para pocos de grandes diametros e
tubulares rasos.
) SEDIMENTOS Permeabilidade baixa a média. Tem funcéo de reali-
TERCIARIO DETRITICOS E/OU Lateritas, arenitos e argilitos. | mentar o aquifero subjacente. Recomendado para po-
LATERITICOS ¢os escavados de grandes diametros.
5 Siltitos, argilitos e arenitos; la- | Permeabilidade baixa, com recarga através de infiltra-
CRETACEO ITAPECURU teritas cao direta das chuvas.
SARDINHA Diabasio Permeabilidade de fraturas.
JURASSICO Arenitos finos a médios. Permeabilidade média, recarga direta das chuvas e
CORDA dos ri
0s rios.
MOTUCA Folhelhos e arenitos. Calca- | Pouco permeével, recarga através da chuva. Poten-
rios e corpos de gipsita. cialidade hidrica fraca.
PERMIANO

PEDRA DE FOGO

Arenito fino intercalado com
siltitos e folhelhos calciferos.

Pouco permeavel; potencialidade hidrica fraca.

Arenitos finos a médios, com

Constituem um sistema aqifero de potencialidade

CARBONIFERO POTI / PIAUI intercalacdes de siltitos e ar- | elevada. Permeabilidade média a alta. Alimentagdo
gilitos. direta das chuvas.
LONGA Superposicéo de folhelhos e | Pouco permeavel. Potencialidade hidrica fraca.
arenitos; siltitos e argilitos.
DEVONIANO Arenitos médios a grosseiros Exce;le_nte aquifero, permeabilidade alta e étjma po-
CABECAS micaceos, conglomeraticos, tencialidade para armazenamento e captacéo de

mal classificados.

agua subterranea. Atende a demanda de grandes va-
zoes.
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Seus litétipos sdo arenitos médios a grossos,
algo conglomeraticos e micaceos.

As caracteristicas litologicas da formacao permi-
tem classificd-la como de boa permeabilidade e
porosidade, constituindo um étimo aquifero, de boa
potencialidade hidrica. Suarecarga é realizada pe-
las 4guas da chuva nas areas aflorantes, tendo so-
mente a evapotranspiragao como exutorio.

Foram identificados 150 pocos tubulares (30%)
que explotam agua dessa formacdo, com as se-
guintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO | MINIMO
Profundidade (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
Vazdo (m*h) 10,00 (144) 76,00 0,10
(E:Sagg‘g}?caf?ms ym 2,665 (129) 45,970 0,003

(149) N° de dados para o calculo da média.

Mais de 67% desses POGOs apresentam valores
de vazao acima de 10m'/h.

As caracteristicas hidrodindmicas dessa forma-
¢ao, citadas por Cruz (1969) (in Leal,1977) para a
localidade de Lameiro (Oeiras-Pl), séo representa-
das pelos seguintes valores médios:

T=1,31x10"m’/s
K=7,0 x10° m/s
S=59 x10°

5.3.2 Aquifero Longéa

A Formacéo Longa — DCI, aflora por toda a por-
c;ao leste da folha, de norte asul A areade ocorrén-
cia cobre cerca de 2.536km’, correspondendo a
13,8% da éarea total. A sua espessura média é de
86m.

Constitui-se de folhelhos, siltitos, argilitos e areni-
tos finos. Devido a essas caracteristicas é conside-
rada um aquiclude, cuja funcao principal € confinar
o Aquifero Cabecas (Leal, op. cit.).

Apresenta uma permeabilidade fraca e, conse-
quentemente, uma baixa potencialidade hidrica.
Possui pequena importancia para explotacdo das
aguas subterraneas, atendendo apenas a pogos
que se destinam a pequenas demandas.

Suarecarga é realizada pela pequena infiltragéo
das dguas da chuva e tem como exutorios o rio Lon-
géa e a evapotranspiragao.

Foram cadastrados 33 pocos tubulares e oito es-
cavados. Os pocos tubulares apresentam as se-
guintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (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
Vazéo (m%h) 7,00 (30) 16,00 2,00
E:nf%‘;ﬁade Especifica | 409 (30) 7,500 0,114

(33) N° de dados para o célculo da média.

5.3.3 Sistema Aquifero Poti-Piaui

A Formacédo Poti — Cpo, aflora na porgcéo cen-
tro-leste da folha (2.842km"), localmente subjacen-
te as Coberturas Terciarias, com espessura média
de 176m. Devido a sua composi¢ao arenosa € con-
siderada um bom aquifero, apresentando-se como
uma boa alternativa para a captacédo de agua.

A Formacdo Piaui aflora por toda a parte central da
folha, dlstrlbmda espacialmente de norte a sul
(3.118km ) Apresenta uma espessura média de
143m. Seu nivel inferior, segundo Leal (op. cit.), € con-
siderado um bom aquifero, entretanto a parte superior,
constituida por siltitos, € uma zona pouco promissora.

A recarga desse sistema é realizada pela infiltra-
¢ao das aguas da chuva, tendo somente a evapo-
transpiragdo como exutorio.

Foram identificados 354 pogos tubulares (70%)
que explotam agua dessas formagdes, com os va-
lores apresentados no quadro a seguir (*).

Segundo Cruz (in Leal, op. cit.), as caracteristicas
hidrodindmicas da Formac&o Poti, no municipio de
Barras (PI) possuem os seguintes valores:T = 1,7 X
10°m’/s; K =1,7 x 10° m/s.

Para a Formacéao Piaui, testes realizados nas
cidades de Miguel Alves e Altos (PI) forneceram
0S segumtes valores médios: T=1,7x 10" m’/s;
K=5,1x10"°mi/s.

Baseado nesses dados, constitui-se, este sis-
tema aquifero como de alta potencialidade hidri-
caparaarmazenamento e liberacdo de dgua sub-
terrdnea.

5.3.4 Aquifero Pedra de Fogo
A Formacéo Pedra de Fogo - Ppf, ocorre, des-

continuamente, de norte a sul por toda parte central
da &rea, margeando o rio Parnaiba, abrangendo
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* MEDIA MAXIMO MINIMO
POTI PIAUT POTI PIAUT POTI PIAUI

Pronfudidade (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
Vazéo (m%h) 9,62 (124) 10,31 (199) 72,00 45,00 0,20 1,29
Caapaudade especifica

(m°/h)/m 2,977 (105) 3,121 (191) 27,990 40,000 0,010 0,070

(105) N° de dados para o calculo da média.

1.556km’, correspondente a 8,4% da folha, e apre-
sentando uma espessura média de 115m.

Seus litétipos sdo arenitos finos a médios, inter-
calados com siltitos e folhelhos calciferos. Seu ca-
rater mais argiloso Ihe confere uma baixa permea-
bilidade e fraca potencialidade hidrica.

Sua alimentacéo é através das aguas das chuvas
na area de afloramento. A evapotranspiracao e o rio
Parnaiba, se constituem nos principais exutorios.

Foram cadastrados quatro pocos tubulares, com
as seguintes caracteristicas:

mente 360km’, correspondendo a 1,9% da éarea
total.

S&o arenitos finos a médios, com niveis de siltitos
e folhelhos no topo. Apresentam permeabilidade e
potencialidade hidrica de fraca a média.

Sua recarga € realizada através da infiltracao di-
reta das aguas da chuva. Sao exutérios, orio Itape-
curu, seus afluentes, a evapotranspiracao e as infil-
tracoes.

Nesse aquifero foram cadastrados nove pocos
escavados, além de 13 pocos tubulares com as se-
guintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (m) 142,25 (4)| 154,00 111,00 MEDIA MAXIMO MINIMO
NE (m) 663 () 1300 189 Profundidad 86,15 (13 200,00 17,80
ND (m) 5231 (4) 4470 60,40 rofundidade (m) 1503 ’ ’
Vazdo (m*/h) 12,45 (4) 18,00 7,40 NE (m) 24,36 (5) 41,00 3,30
E:n?gﬁ)c;:;iade Especifica 0,266 (4) 0,402 0.156 ND (m) 31,13 (5) 45,00 14,00
= 3
(4) N° de dados para o calculo da média. Vazdo (m/h) 615 () 12,96 0.72
Caapamdade Especifica
~ 0,943 (5 3,240 0,108
Provavelmente, as elevadas vazdes observadas |(m7/h)m ©)

para os poc¢os cadastrados neste aquifero sé&o oriun-
das dos aquiferos subjacentes, a exemplo dos aq(ii-
feros constituidos pelas formages Cabecas, Poti e
Piaui, captados a profundidades superiores a 100m.

5.3.5 Aquitardo Motuca

A Formacéo Motuca — Pm aflora em pequenas
areas situadas no canto sudoeste da folha (8,4%),
ocupando uma &rea de 1. 560km’.

Litologicamente, constitui-se de folhelhos, areni-
tos e calcarios. Caracteriza-se como um meio pou-
co permeavel, representando um aquitardo. No
presente trabalho, ndo foram cadastrados pocos
tubulares desta unidade.

5.3.6 Aquifero Corda

Os sedimentos da Formacéo Corda - Jc, aflo-
ram a sudoeste da folha, ocupando aproximada-

(13) N° de dados para o célculo da média.
5.3.7 Formacao Sardinha

A Formacdao Sardinha — Ks, situa-se na extremi-
dade nordeste da area, com aﬂoramentos de pe-
quena expressao, abrangendo 18, 75km’.

Constituida por diabasio, apresenta uma fraca
permeabilidade e, conseqientemente, uma baixa
potencialidade hidrica. Possui pequena importan-
cia para explotacéo das 4guas subterraneas. Nao
existem dados hidrogeoldgicos pertinentes a esta
unidade na folha estudada.

5.3.8 Aquifero Itapecuru

Os sedimentos aflorantes da Formacéo ltapecu-
ru — Ki, ocupam as porgdes norte e noroeste da fo-
Iha. A &rea é de, aproximadamente, 1. 780km’, cor-
respondendo a 9,6% do total da folha estudada.
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Sua espessura média situa-se em torno de 50m,
ficando mais espessa a oeste, fora da érea.

Constitui-se de argilitos arroxeados, com intercala-
¢Oes silticas e arenosas. Apresenta uma baixa poten-
cialidade hidrica, com reservas de agua subterranea
apenas nos niveis arenosos. Sua alimentacéo é reali-
zada pela infiltracdo das 4guas da chuva nas areas
aflorantes. A evapotranspiracao, os rios e a infiltracéo
para os aquiferos subjacentes sdo 0s exutorios.

Foram cadastrados somente trés pocos tubula-
res com as seguintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (m) 86,30 (3) 118,00 61,00
NE (m) 561 (3) 7,18 2,10
ND (m) 31,14 (2) 41,43 3,13
Vazéo (m*h) 11,00 (2) 18,00 3,13
E:n‘;"fjﬁ)‘;ﬁade Especifica | 710 (2) 1,333 0,080

(3) N° de dados para o célculo da média.

As elevadas vazbes observadas para 0s pogos
cadastrados neste aquifero, possivelmente sao dos
aquiferos subjacentes, a exemplo dos aquiferos
constituidos pelas formacdes Cabecas, Poti e Piaui,
captados a profundidades superiores a 100m. Cor-
roborando a premissa, 0 Unico po¢o com profundi-
dade inferior a 100m (n° 2 com 61m), fornece uma
vazao de 3,2m’/h, com pativel com as caracteristicas
hidrogeolégicas do aquifero do item 5.3.8.

5.3.9 Coberturas Detriticas e/ou Lateriticas

As Coberturas do TerC|ar|o ocupam uma area
aproximada de 3. 865km’ (20,9% da folha).

S&o representadas por lateritas, arenitos, argili-
tos e conglomerados. Possuem permeabilidade
entre baixa e média e sua realimentacéao é realiza-
da pela chuva. Os exutérios principais sao a evapo-
transpiragao, os rios e infiltracdes para os aquiferos
subjacentes. Podem ser muito bem aproveitadas
por pocos de grandes diametros.

Foram cadastrados sete pocos escavados, com
profundidades variando de 4,75 a 34,80m. A pro-
fundidade média é de 15,93m e nivel estatico mé-
dio de 6,82m.

5.3.10 Aluvides
As aluvides ocorrem com maior expressao nas

plan|C|es dos rios Parnaiba e Itapecuru ocupando
uma area aproximada de 276km’ (1,5% da folha).

Constituem-se de areias, siltes e cascalhos, pos-
suindo coeficientes de permeabilidade de médio a
alto. Sua alimentacao é constante, dada a contribui-
¢ao direta dos rios e, também, através da chuva. Os
exutérios sao os rios e a evapotranspiracao.

Formam étimos reservatorios e podem ser explo-
tados por pocgos de grandes diametros, tubulares
rasos, ou através de poc¢os coletores com ponteiras
radiais.

5.4 Reservas de Agua Subterranea

Na determinacédo das reservas de aguas subter-
raneas, foram consideradas a pluviometria e as ca-
racteristicas dimensionais e hidrodindmicas das
formacdes aquiferas.

5.4.1 Volume Hidrico Precipitado

Para o célculo dos volumes precipitados, conside-
rou-se a precipitacdo média anual sobre cada &rea
aflorante das formacdes, utilizando-se a seguinte ex-
pressao:

Vp = A x Pe, onde,

Vp = volume preC|p|tado (m /ano) A = area aflo-
rante do aquifero (km ) Pe = precipitacdo média
(mm/ano).

Os resultados obtidos encontram-se na tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Volume hidrico precipitado.

Area Precipitacao Volume anual
Formacao aflorante média anual preC|p|tado
(km?) (mm/ano) (m%ano)
Aluvides 276 1.588 0,43 x 10°
Coberturas 3.865 1.650 6,37 x 10°
Itapecuru 1.780 1.604 2,85 x 10°
Corda 360 1.500 0,54 x 10°
Motuca 1.560 1.532 2,38 x 10°
Pedra de Fogo 1.556 1.635 2,54 x 10°
Piaui 3.118 1.554 4,84 x 10°
Poti 2.842 1.546 4,39 x 10°
Longéa 2.536 1.500 3,83 x 10°
Cabecas 585 1.450 0,84 x 10°
Total 28,50 x 10°

Deve-se salientar que parte desse volume de
agua precipitado é perdido na evapotranspiragao e
no escoamento superficial.
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5.4.2 Reservas Renovaveis

Para o célculo das reservas renovaveis, conside-
rou-se a porosidade efetiva e a precipitagcdo média
anual sobre cada area aflorante das formacgdes, uti-
lizando-se a seguinte expresséo:

Rr = A x Pe x m onde:

Rr = reserva renovavel (m /ano)

A = &rea aflorante do aquifero (km )
Pe = precipitacdo média (mm/ano);
m= porosidade efetiva.

Os resultados obtidos encontram-se natabela 5.5.

Tabela 5.5 — Reservas renovaveis.

Area Precipitacdo | Porosidade | Reserva
Formacéao aflorante | média anual efetiva renovavel
(km?) (mm/ano) (M (m® ano)
Itapecuru 1.780 1.604 28x10% | 79,8x10°
Corda 360 1.500 2,8x10° 1,5 x 10°
Piaui 3.118 1.554 2,5x10% | 121,1x 10°
Poti 2.842 1.546 2,8x107 | 123,0 x 10°
Longa 2.536 1.500 2,8x10° | 10,6 x10°
Cabecas 585 1.450 3,2x10% | 27,1x10°
Total 363,1x 10°

5.4.3 Reservas Permanentes

Na obtencéo do célculo das reservas permanen-
tes, foram considerados os volumes de 4gua de sa-
turacdo e das dguas acumuladas sob pressao.

a) Volume de &gua de saturacéo
Vs = A x B xm onde:
Vs = volume de agua de saturagao (m )
A = area aflorante do aquifero (km )
B = espessura média saturada (m);
m= coeficiente de porosidade efetiva.
b) Volume de 4gua sob pressao
Vp=Ap xhxs§S, onde:
Vp = volume de agua sob pressao (m )
Ap = area do aquifero sob pressao (km )
h = carga hidraulica média (m);
S = coeficiente de armazenamento.

Os valores de me S foram extraidos de trabalhos
anteriores, realizados na area por Leal (1977). Os
resultados encontram-se na tabela 5.6.
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5.5 Uso Atual e Condic¢des de Exploragcéao

O uso da &gua subterranea na Folha Caxias,
destina-se, principalmente, ao consumo humano;
secundariamente, na atividade pecuaria, na irriga-
¢ao e pequena parcela na indastria.

Nas aluvides, a agua é utilizada para o consumo
humano e dos animais, sendo explotada através
de pocos rasos de grandes diametros ou tubula-
res rasos.

Nas Coberturas Terciarias, € utilizada para o

consumo humano e animal através de pogos rasos,
ou ainda de pocos tubulares que explotam aguas
do aquifero subjacente, com profundidade de 60
al00m.
Na porcéao definida pelas formacgdes Itapecuru, Mo-
tuca e Pedra de Fogo, seu uso é destinado ao con-
sumo humano, animal, na irrigacéo e pequenas in-
dustrias. As profundidades dos pocos tubulares os-
cilam de 60 a 150m com vaz&o média de 11,00m?/h.
S&o pocos com didametros de 6 ou 8 polegadas,
equipados com bombas submersas.

Na Formacao Corda, a &gua subterréanea é explo-
tada através de pogos escavados e tubulares. O seu
uso é destinado ao consumo humano, aos animais e
as industrias. Os pocos tubulares séo de 6 polega-
das, com profundidade média de 86m e vazdo de
6,00m’/h. Sao equipados com bombas submersas.

A Formacédo Cabecas e o Sistema Aquifero Po-
ti-Piaui s&o os mais explotaveis, detendo a maior con-
centracéo de pocos tubulares (84%). O uso da agua
€ destinado para o consumo humano, pecuaria, irri-
gacéo e industrias. Os pog¢os tubulares tém média de
78,00m e vazdo média de 9,92 (m /h) Analisando es-
ses dados, tem-se o rebaixamento médio de 3,39m,
isto é, um rebaixamento pequeno para a coluna de
agua existente. Portanto, o indice de aproveitamento
de grande parte desses pocos poderia ser bem
maior, apenas aumentando o rebaixamento.

5.6 Condicdes das Areas de Exposicédo dos
Sistemas Aquiferos

E de grande importancia a delimitagio das areas
de exposicao dos aquiferos. As relacdes de conta-
to das aguas subterraneas com o meio exterior irdo
influenciar seguramente no aproveitamento e pre-
servacao do potencial hidrico subterraneo.

Critérios como: relevo, que esta diretamente re-
lacionado com as condi¢des de recarga/descarga,
e constituicao litolégica, que relaciona-se com 0s
graus de porosidade e permeabilidade, foram con-
siderados quando da definicdo das areas.
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Tabela 5.6 — Reservas permanentes.

Area (km?) Coeficiente Agua de Saturacéo Agua sob Pressdo
) ) Volume de | Volume de Volume de| Resenas
Aqiiffero Aguade | Aguasob | Porosidade | Armazena- | Espessura | "o Rocha Carga | 4gua sob | Permanentes
saturagéo presséo efetiva mento Saturada Saturada Saturada | Hidraulica | presséo (x10" m’)
(livre) (confinada) (m (S) (m) (x10° m’) (x10° m?) (m) (x10°m%) | (D +(@2)
1) 2

Itapecuru 1.780 - 2,8x107 - 50 89 2,40 - - 2,40
Corda 360 - 2,8x107 - 25 9 0,02 - - 0,02
Piaui 3.118 9.400 2,5x107 1,4x10° 143 445 11,10 180 2,3 13,40
Poti 2.842 12.518 2,8x1072 1,4x107 176 500 14,00 280 4,9 18,90
Longa 2.536 15.360 28x10° 50x 107 86 218 0,60 350 0,2 0,80
Cabecas 585 17.896 3,2x1072 59x10* 250 146 4,60 390 4,1 8,70
Total - - - - - 1.407 32,72 - 115 44,22

A seguir, estdo relacionadas as cinco areas de
condicdes de exposicao dos aquiferos, determina-
das para esta folha, apresentadas no mapa de en-
carte.

1) Area de recarga em aquifero de elevada a mé-
dia permeabilidade:

Corresponde as aluvibes e as areas aflorantes
das formacdes Cabecas, Poti, Piaui e Corda. Por
serem constituidas, principalmente, de arenitos,
formam grandes reservatdrios de aguas subterra-
neas, que devem ser protegidos e preservados de
cargas contaminantes.

2) Area de recarga em aquifero de baixa perme-
abilidade:

Abrange as areas aflorantes das formacgdes Pe-
dra de Fogo, Motuca e Itapecuru; constituida de fo-
Ihelhos calciferos, calcérios e arenitos, € uma area
de importancia local, por tratar-se de zona de re-
carga.

3) Area de recarga em Coberturas Detriticas e/ou
Lateriticas:

Corresponde as Coberturas Terciarias, que
constituem importante area de recarga para 0s
aquiferos subjacentes.

4) Area de recarga em Coberturas Detriticas e/ou
Lateriticas sobre aquiferos de elevada a média per-
meabilidade:

Corresponde as Coberturas Terciarias situadas
na porcéao central da folha, recobrindo parte das for-
macdes Poti e Piaui, constituindo importante area de
recarga.

5) Area de rochas impermeaveis e pouco per-
meaveis:

Corresponde aos diabasios e folhelhos das for-
macdes Sardinha e Longd, respectivamente. Nes-
sa area a infiltracéo é dificultada pelo caréter litolo-

gico, sendo dificil a assimilacédo de cargas contami-
nantes.

5.7 Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos
a Poluicéao

O termo vulnerabilidade a poluicdo € aplicado
para representar um conjunto de caracteristicas
essenciais que determinam a maior ou menor facili-
dade de um aquifero vir a ser afetado por uma car-
ga poluente.

Tomando por base a escala de vulnerabilidade
elaborada por Foster (op. cit.), foram definidas qua-
tro classes: alta, moderada, baixa e negligenciavel,
apresentadas no mapa de encatrte.

a) Vulnerabilidade alta — abrange as areas das
aluvides e as formacdes Cabecas, Poti e Piaui. Nes-
sa classe existe uma maior facilidade dos aquiferos
virem a ser afetados por uma carga poluente, isto
devido as suas caracteristicas de boa permeabili-
dade e porosidade, possibilitando rapido acesso
do poluente & zona de saturacao.

b) Vulnerabilidade moderada - corresponde as
formacdes Pedra de Fogo, Corda e Itapecuru. Nes-
sa classe, o risco de contaminacéao existe modera-
damente, considerando que a permeabilidade e a
porosidade dos aquiferos sdo de média a baixa.

c) Vulnerabilidade baixa — abrange os sedimentos
detriticos e/ou lateriticos, correspondentes as Cober-
turas Terciarias. O risco de contaminacéo ainda exis-
te, mas é de menor possibilidade, devendo-se, entre-
tanto, ressaltar que esses sedimentos tém funcéo de
aquiferos de transferéncia, ou seja, realimentam os
aquiferos subjacentes, e, se forem poluidos, poderao
comprometé-los.
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d) Vulnerabilidade negligenciavel — correspon-
de as formagdes Longé, Motuca e Sardinha. Nes-
sa classe a vulnerabilidade € praticamente nula,
devido a baixa permeabilidade e porosidade dos
litétipos que poderao reter a carga contaminante,
impossibilitando seu acesso aos aquiferos subja-
centes.

5.8 Qualidade das Aguas Subterraneas
5.8.1 Generalidades

O conhecimento da composi¢cdo quimica das
aguas é de grande importancia, pois é determinan-
te para sua utilizagdo no uso doméstico, industrial,
na agricultura e pecuaria.

A caracterizacdo quimica das aguas foi realiza-
da pelainterpretacdo das analises fisico-quimicas,
célculo de relagdes ibnicas e utilizacdo de diagra-
mas especificos, tais como: de Piper, Shoeller e
Berkaloff, onde foram plotadas as concentractes
dos elementos quimicos envolvidos.

Esse estudo hidroquimico baseou-se em 35 anali-
ses levantadas através do cadastramento, e em 13
amostras coletadas em trabalhos de campo execu-
tados pelo projeto e analisadas no laboratorio da
Companhiade Agua e Esgoto do Cear&~CAGECE.

As amostras foram coletadas diretamente na
boca do poco, antes de cair no reservatorio, condi-
cionadas posteriomente em recipiente plastico,
que era hermeticamente fechado e rotulado. Du-
rante a etapa de campo, quando possivel, foram
realizadas medidas da condutividade elétrica (con-
dutivimetro portatil), temperatura (termémetro de
louca) e do pH (papel pH Fix 0-14 da Macherey-
Nagel) das aguas subterraneas nos pontos cadas-
trados.

5.8.2 Composicao Quimica

A seguir, sdo apresentados os dados hidroqui-
micos e tecidas algumas consideracdes sobre a
composicado quimica das aguas subterraneas,
onde os valores médios citados séo das classes de
maior frequéncia.

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € a capacidade que
uma solucao possui de conduzir corrente elétrica e
resulta da soma das contribui¢des dos ions presen-
tes, podendo ser utilizada para estimar o grau de

SB.23-X-B (Caxias)

mineralizagdo das 4guas na auséncia de analises
quimicas (Logan,1965 in Cavalcante,1990).

Parte dos valores relacionados no catalogo fo-
ram determinados em campo (33%) e complemen-
tados com resultados de laboratorio e do cadastro.
Para as 4guas dos pocos tubulares, o valor médio
obtido de 108 medidas é 524 n/cm a 25°C, sendo
0 maximo e o minimo de 9.357 e 27 n5/cm, respecti-
vamente.

Nas formacbes Cabecas, Poti e Piaui, onde estdo
concentrados 94% dos dados, apresentam-se 0s
seguintes valores em n&/cm:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Formacao Piaui 474 5.000 200
Formacao Poti 527 6.000 27
Formacao Cabecas 523 1.233 50

Residuo Seco

O resultado analitico das aguas indica para o re-
siduo seco um valor médio de 219 mg/l, qualifican-
do-as como de boa potabilidade. As aguas prove-
nientes dos pocos tubulares das formacdes Piaui
(82%),Poti (76%) e Cabecas (63%), apresentam
valores inferiores a 500mg/Il. Na tabela 5.7 obser-
va-se que 64% das amostras apresentam valores
de residuo seco inferiores a 500mg/l, enquadran-
do-se nos padrdes de qualidade de aguas para
abastecimento, segundo as Normas e Padrdes
Ambientais - Resolucdo CONAMA N° 20/86 (in
Compilacéo de Padrbes Ambientais,1990).

Tabela 5.7 — Distribuicdo de freqiéncia
dos residuos secos.

Residuo N° de Frequéncia (%)
Seco (mg/l) Amostras Relativa Acumulada
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 57 100,0
Total 53 100,0 -

pH

O pH (potencial do ion hidrogénio) representa a
forca de um acido ou de uma base, sendo expressa
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em moles de ions de hidrogénio por litro de solu-
¢ao, variando de 0 a 14 (Suguio,1992).

Os dados de campo mostram que o valor médio
de pH das aguas € de 6,44, demonstrando um ca-
rater levemente &cido. Os valores obtidos em labo-
ratorio apresentam média de 7,94, identificando um
carater ligeiramente alcalino. No universo de 107
pocos, 57% apresentam pH entre 6 e 7, e 30% tém
valores superiores a 7, e o restante (13%) detém va-
lores inferiores a 6.

Os valores de pH, por formagdes geologicas

Relac6es Hidrogeoquimicas

As relac@es entre os ions dissolvidos numa agua
podem retratar o tipo de terreno do qual ela pro-
vém. Na tabela 5.9 encontra-se o valor médio de
cada relacao referente a 32 analises, demostrando
que as 4guas subterraneas da area estudada séo
de origem continental.

Tabela 5.9 — Rela¢8es hidroquimicas.

com mais amostras analisadas, estdo apresenta- Relacdes Valor Médio Caracteristicas
dos na tabela 5.8. CHNa 4+
LQI—L%fLK) -1,63 Terrenos continentais
Tabela 5.8 — Valores de pH por formacgdes geologicas.
rMg / rCa 1,17 Terrenos continentais
Formacdes (%) rCl/ rHCO, 1,90 Terrenos continentais
pH o .
Piaui (36) Poti (32) Cabecas (28) S04/ rCl 0,45 Terrenos continentais
<7 25,0 46,6 64,2
! 41,6 28,1 250 5.8.3 Facies Hidroquimicas
>7 333 25,0 10,7
reggrrnaitr?;me Neutro Acido Acido ‘Na determinacéo das facies quimicas das aguas
P foi utilizado o Diagrama de Piper, procurando-se de-

(36) N° de dados utilizados para o célculo de (%).

Dureza

Adurezatotal ¢ uma medida da concentracéo de
célcio e magnésio. Segundo a classificacao de Klut
Olszewski (quadro 5.1 in Lima,1993) as aguas dos
pocos localizados na porcdo oeste da folha, onde
situam-se as formacdes Itapecuru, Motuca e Pedra
de Fogo, oscilam de “muito moles” a “moles”, pois
apresentam valores abaixo de 120mg/l de CaCOQO,.
Em setores localizados, nas por¢cdes norte e nor-
deste, aparecem pogos com aguas “muito duras”,
com valores maiores que 200mg/l de CaCO,. O va-
lor médio da dureza para 36 amostras € 13,98mg/I
de CaCOQO,, sendo que 66,6% s&o classificadas
como “muito moles” a “moles”; 8,4% s&o aguas
“algo duras” e 25 % sao “muito duras”.

Quadro 5.1 - Classificacdo de Dureza

(Klut Olszewski).
Dureza (°F) ) <
(1°F = 10mg/l de CaCO,) Tipo de Agua
0 - 7 “muito mole”
7 - 12 “mole”
12 - 20 “algo dura”
> 20 “muito dura”

finir as diferentes classes e tipos predominantes de
aguas existentes nos sistemas aquiferos da regiéo.

Inicialmente se procedeu a analise das amostras
através do calculo do balanco idnico, onde foi con-
siderado um erro maximo de 10%, para se verificar
a validade das andlises.

As vinte e oito amostras analisadas foram agru-
padas de acordo com a formacédo explotada, a
exemplo das formacdes Cabecas, Poti, Piaui, Ita-
pecuru e Corda, como mostra o diagrama de Piper
(figura 5.3).

No ambito da Folha Caxias existe uma predomi-
nancia das aguas bicarbonatadas (64,3%) segui-
das pelas cloretadas (28,5%), como € exposto na
tabela 5.10.

Aguas Bicarbonatadas

Foram consideradas as 4guas onde as concen-
tracbes de CO,+HCO, sdo iguais ou superiores a
50% do total, e elas representam 64,3%. Nesta clas-
se, predominam as sodicas com 50%, seguidas pe-
las mistas (33%) e magnesianas (17%).

Trata-se de aguas captadas por pocos tubulares,
das formacbes Cabecas, Poti e Piaui. Os valores
médios de residuo seco e pH sdo de 301mg/le 7,91,
respectivamente. Quanto a dureza, 14 (73%) amos-
tras séo classificadas como “moles” a “muito moles”;
3 (15%) “algo duras” e 2 (10%) “muito duras”.
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Tabela 5.10 - Facies quimicas das
aguas subterraneas.
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suas caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriol6-
gicas.
Neste trabalho ndo foram efetuadas analises

Facies Quimicas | N° do Pogo ANo dte grtleqtpénc(:)i/a bactgnologmas. Pa_rc_a a avaliacéo d~a potabll_ld'ad,e
: mostras elatva (%) | das 4guas foram utilizados os padrdes do Ministé-
g_guaé i 18 64,3 rio da Saude e da Organizagdo Mundial da Saude

icarbonaiacas (quadro 5.2 - in Compilacdo de Padrdes Ambien-
a- Sodica o o0 a0 09 32,2 tais, 1990). Quanto ao método de avaliacéo e com-

350, 359 e 469 paracdo dos resultados, as amostras das forma-
_ ¢Oes Poti, Piaui e Cabecas foram agrupadas em um
b - Mista e s 06 214 s6 diagrama de anélise de agua (diagrama logarit-
’ mico de Scholler & Berkaloff — figura 5.4), onde se
c - Magnesiana |65, 417 e 593 03 10,7 pode observar as areas de concentragcdo das
Aguas 08 285 amostras para cada formacgao.
Cloretadas
a- Sédica 23578'7150' 586 04 14,2 Quadro 5.2 — Padrdes de potabilidade (valores em mg/l).
b — Mista 58,187,280 e 04 14,2 L erar . Organizacdo
480 Parédmetros Ministério daOSaude Mundial da

- portaria n° 36 Satde — OMS
Aguas Mistas 02 7,2
a - Sodica 02 e 446 02 7,2 Sabor N&o objetavel inofensivo
Total 28 100,0 Residuo seco 1.000 1.000

Na - 200
Aguas Cloretadas cl 250 250
STo 400 400

Foram consideradas as aguas com predominan-
cia igual ou superior a 50% do anion cloreto sobre
0s demais, e representam 28,5%. Neste tipo ndo
existe predominancia catiénica, com as sédicas e
as mistas detendo a representatividade. Sdo 4guas
de pocos tubulares provenientes das formacdes
Cabecas, Poti, Piaui e Corda.

O residuo seco médio é de 741mg/l e, quanto a
dureza 40% s&o classificadas como “muito moles”
a “moles”, 20% “algo duras” e o restante “muito du-
ras”. O pH médio é de 7,34.

Aguas Mistas

Sao aguas situadas na parte central dos diagra-
mas triangulares, por ndo apresentarem concentra-
¢ao superior a de um anion qualquer sobre os de-
mais. Elas constituem 7,2% das amostras analisa-
das, com representatividade para as sodicas.

O residuo seco tem média de 280mg/l, pH de
7,61 e os valores de dureza revelam aguas “moles”
a “muito moles”.

5.8.4 Potabilidade das Aguas

A determinacéo do grau de potabilidade de uma
agua para o uso do homem é medida através de

As quatro amostras da Formacéo Cabecas estéo
enquadradas na faixa de potabilidade permanen-
temente boa, apenas com a amostra de n® 347
apresentando uma concentragdo de HCO, acima
do normal (354mg/l) porém, ndo ao ponto de tor-
nar-se impropria para o consumo humano. As dez
amostras da Formacédo Poti estdo enquadradas
como de potabilidade permanentemente boa e,
apenas uma amostra (n°® 150) apresenta valores de
pH, Cl, Na e dureza que, excedendo o limite, atinge
as faixas de potabilidade permanentemente passa-
vel a m4. Para a Formacéao Piaui, as onze amostras
situam-se na faixa de potabilidade permanente-
mente boa a passavel.

5.8.5 Qualidade das Aguas para Irrigacdo e
Consumo Animal

Para a utilizacdo da 4gua subterrédnea na irriga-
¢ao é preciso considerar varios fatores, tais como a
salinidade da agua, tipo de solo, de cultura e de
drenagem.

O diagrama utilizado para a classificacdo das
aguas foiodo U.S. Salinity Laboratory (figura 5.5), 0
qual consta de um grafico semi-logaritmico, onde
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Formacao ltapecuru
Formacao Corda
Formacéao Piaui

Formacéao Poti

> e x 4+ 0O

Formacao Cabecas

Miliequivalentes em Percentagem

Figura 5.3 — Diagrama de Piper — Facies hidroquimicas das aguas subterraneas.
Folha SB.23-X-B - Caxias.
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TEORES EM MILIGRAMAS POR LITROS
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Figura 5.4 — Diagrama de analises d’ agua, de Shoeller & Berkalloff (modificado).
Folha SB.23-X-B - Caxias.
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Concentracao total de cations em miliequivalentes por litro
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Figura 5.5 — Classificacao das aguas para irrigacao, segundo o diagrama do U.S. Salinity Laboratory.
Folha SB.23-X-B — Caxias.
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na abcissa localiza-se a condutividade elétrica da
agua a 25°C e na ordenada o SAR (Sodium Adsor-
tion Ration), que é calculado pela expresséo:

rNa

/;(rCaHMg)

A partir dos resultados das trinta e trés analises, foi
elaborada a tabela 5.11 onde est4 representada a
distribuicéo de frequiéncia dos tipos de &gua parairri-
gacao.

SAR =

Tabela 5.11 - Tipos de agua para irrigacao.

SB.23-X-B (Caxias)

tadas do sistema aquiifero intergranular, extenso, livre e
em parte confinado (Cabecas, Poti e Piaui).

Os 33,3% restantes das amostras pertencem as
classes C;-S,, C;-S,, C;-S; e C,-S,, as quais apresen-
tam alto risco de salinidade e com oscilagdo de baixo a
forte para o risco de sédio.

S&o aguas que podem ser utilizadas para irrigacao,
desde que sejam tomados cuidados especiais, em
solos bem drenados e plantas de altissima resisténcia
salina.

Na pecuaria, as 4guas gque apresentam altos valo-
res de residuo seco podem muito bem ser aproveita-
das. Os critérios quimicos utilizados sao influenciados
pela espécie e variedade do animal, tamanho/peso,
clima e, particularmente, pelo condicionamento, isto
porque esses seres geralmente se adaptam as con-

Tipo e Freqtiéncia (%) centragdes idnicas diversas das 4guas. Os limites de
Relativa Acumulada residuo seco, admitidos na Australia Ocidental
C -8 05 152 15,2 (Lima,1993) para o consumo de alguns animais sao:
C,-S, 17 51,5 66,7
C;-S; 07 21,3 88,0 RESIDUO SECO
C,-S, 01 3,0 91,0 ANIMAL (mg/l)
C;-S; 02 6,0 97,0 Aves 2.800
C.-S, 01 3,0 100,0 Porcos 4.290
Total 33 100,0 - Cavalos 6.435
Gado leiteiro 7.150
Os resultados indicam que 66,7% das amostras per- Gado de corte 10.000
tencem as classes C,-S, e C,-S,, identificando um risco :
de salinidade variando de baixo a médio e valores do Camelros 12.900

SAR excelentes (0 a 10), enquadrando-se na faixa de
baixo risco de sédio, podendo ser usada para irrigacao
em muitos tipos de lavouras e diferentes tipos de solos.
Este grupo é constituido por 18 amostras de agua cap-

Baseado nos valores acima, verifica-se que as
aguas dos diferentes sistemas aquiferos podem ser
utilizadas para qualquer tipo de animal.
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CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Conclusodes

Os trabalhos realizados na Folha Caxias com-
preendendo o levantamento geoldgico e a avalia-
¢ao dos potenciais mineral e hidrogeoldgico, carto-
grafados na escala 1:250.000, permitiram as se-
guintes consideracfes e conclusfes:

1) A coluna sedimentar apresentada, subdividi-
da em unidades litoestratigraficas, foi elaborada a
partir do estudo sequencial dos diversos litétipos
associados, pertencentes ao dominio geotecténico
da Bacia sedimentar do Parnaiba. Essas unidades
séo delimitadas com base nas suas descontinuida-
des e distribuem-se em amplas faixas de direcdo
norte-sul,

2) A natureza da sedimentacao € predominante-
mente siliciclastica, compreendendo arenitos quart-
zosos intercalados com siltitos, argilitos e folhelhos.
Ocorrem subordinadamente calcarios e silex, e ro-
chas intrusivas basicas, originadas de eventos mag-
maticos, datados do Eo-Cretaceo, além de cobertu-
ras terciarias e aluvibes quaternarias;

3) As unidades analisadas constituem tratos de
sistemas depaosicionais e mostram que a deposi-
cao foi controlada pelas variagdes do nivel do mar,
pela taxa de subsidéncia e suprimento sedimentar,

que, a excecdo da eustasia glacial/geoidal e clima,
tem como causa principal a tecténica. No inicio do
Devoniano ocorreu uma invasao marinha que de-
positou os constituintes da Formacao Cabecas
que, na area, traduzem um contexto litoraneo;

4) Os sedimentos carboniferos depositados em
seguida, evidenciam, um evento regressivo, defini-
do nos turbiditos distais da Formacéo Longa, conti-
nuando com os sedimentos de facies deltaica, pla-
nicie de maré e edlicas das formacodes Poti e Piaui.
Na realidade, os sedimentos Longa constituem
uma facies especial dos ambientes marinhos do fim
do Devoniano. Depdsitos intermediarios com niveis
evaporiticos da Formacao Pedra de Fogo marcam
o fim dessa regresséo;

5) Os arenitos que constituem os depdsitos del-
taicos da Formacao Poti, recobertos por arenitos de
origem edlica, correspondem a interacdo de pro-
Cessos subaquosos com seus equivalentes conti-
nentais. Os arenitos de acao edlica, associados a
lobos de suspenséo, representam fluxo de massa
pelo retrabalhamento de ondas devido a pequenas
invasdes do mar;

6) Os depdsitos de dunas edlicas e interdunas
mais evidenciados na Formacao Piaui, correspon-
dem a um sistema desértico e equivale ao nivel do
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mar baixo; os depdsitos costeiros associados cor-
respondem ao nivel ainda elevado ou estacionério
do mar. Os calcarios fossiliferos intercalados com
pelitos identificados nessa unidade diagnosticam
ambiente marinho, de plataforma rasa, de baixa a
moderada energia.

7) Embora os depositos deltaicos sejam mais
evidentes na Formacao Poti, e os depositos edlicos
na Formacao Piaui, esse condicionamento deve ser
compreendido como uma alternancia dos sistemas
deposicionais atuantes (transicional e desértico),
com pequenas variagdes locais.

8) Mudancas ambientais severas, onde mares
abertos de livre circulacdo que ocorreram nos pe-
riodos anteriores cederam lugar a mares restritos,
remanescentes, marcam a deposi¢ao ciclica dos
sedimentos permo-tridssicos na area. A facies la-
custre da Formac&o Motuca encontra-se alternada
com sedimentos jurdssicos, edlicos, retrabalhados,
daFormacéo Corda. A Formacéo Cordarepresenta
as dunas e a Formacao Motuca os lagos da regido
interdunas;

9) O elevado grau de intemperismo que afetou os
sedimentos da Formac&o Itapecuru, dificulta uma
interpretacdo segura quanto ao ambiente deposi-
cional dessa unidade. Ha a considerar, entretanto,
que em algumas areas foram identificadas feicoes
depositadas sob condi¢cGes continentais, sugesti-
vas de leques aluviais proximais. Os processos de
laterizacdo que atuaram nessa formac&o ocorre-
ram também de maneira significativa na maioria
dos depositos que afloram na Folha Caxias, princi-
palmente as de composic¢ao pelitica;

10) As coberturas terciarias detriticas e/ou lateri-
ticas recobrem parcialmente todas as unidades es-
tratigraficas mais antigas; correspondem a sedi-
mentacao de natureza continental, com alternancia
de clima semi-arido a umido. Os depositos aluviais
ocorrem ao longo dos rios Parnaiba e Itapecuru;

11) As unidades que revelam maior interesse
econdmico, devendo ser consideradas como prio-
ritrias para futuros programas de pesquisa mine-
ral, correspondem aos depdsitos argilosos, e as
ocorréncias de calcario que contém elevados teo-
res de CaO emrelacdo a MgO, da Formacéo Motu-
ca. Os processos quimicos que controlam a com-
posicéo das argilas da Formagéao Motuca, as tor-
nam material de elevado consumo na area;

12) Os calcérios fossiliferos da Formacéo Piaui,
localizados na regido de José de Freitas, e as fai-
xas restritas de arenitos silicificados, da Formacé&o
Long4, contendo quartzo hialino e ametista arro-
xeada, que ocorrem na regido de Batalha, deveréo

também constar de programas governamentais vi-
sando a atividade extrativa periodica.

13) Foram classificados seis sistemas aquiferos:
aquifero intergranular continuo extenso e livre; aqui-
fero intergranular descontinuo de extensao variavel,
livre; aquifero intergranular continuo de extensao va-
riavel, semiconfinado; aquifero intergranular local, li-
vre; aquifero intergranular extenso, livre e em parte
confinado, e aquifero praticamente ausente.

14) O sistema aquifero intergranular extenso, li-
vre, em parte confinado, constituido pelas forma-
¢Oes Cabecas, Poti e Piaui apresenta-se como
grande manancial de captacdo e armazenamento
de 4gua subterranea, para pocos com profundida-
des e vazdes superiores a 100me 10m’/h, respecti-
vamente. Possui potencialidade hidrica elevada e
boa permeabilidade e porosidade.

15) Os demais sistemas aquiferos, atendem a
pocos tubulares de pequena profundidade e pocos
rasos de grande diametro.

16) Cerca de 90% das aguas subterraneas ex-
plotadas na area destinam-se ao uso doméstico e
animal.

17) Os sistemas aquiferos mais vulneraveis a po-
luicdo sdo aqueles constituidos pelas aluvides e
pelas formacdes Cabecas, Poti e Piaui.

18) Quimicamente sdo aguas de origem conti-
nental, de dureza “mole” e de modo geral com boa
potabilidade. Entre os tipos quimicos predominam
as aguas bicarbonatadas, em seguida as cloreta-
das e depois as mistas.

19) Quanto ao uso das aguas na irrigacéo, po-
dem ser bem aproveitadas em muitos tipos de so-
los e diferentes tipos de lavouras.

6.2 Recomendac0des

A partir da analise integrada dos dados e da in-
terpretacdo do mapa geoldgico juntamente com o
cartograma, recomendam-se:

1) Estudos prospectivos para a delimitacdo das
ocorréncias de calcérios referentes as areas VIl e
VIl, a fim de que sejam conhecidos a continuidade
lateral das camadas mineralizadas e o real dimen-
sionamento desses corpos.

2) A avaliacao e delimitac&o das faixas localiza-
das a sudeste e a sudoeste da folha, correspon-
dentes aos depdésitos argilosos, por vezes caulini-
cos da Formac&o Longéa (Area |) e da Formacéo
Motuca (Area VIII). Atualmente as argilas verme-
Ihas usadas nas olarias, extraidas precariamente
nesses locais, sao utilizadas in natura para fabrica-
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cao de tijolos, blocos e telhas para uso na constru-
cao civil. Para uso de argila branca, que exige ma-
téria-prima selecionada e maior controle produtivo,
h& que se empregar processos e tecnologia ade-
quados.

3) A andlise quimica e de difragdo de raios-X, na
investigacao de argilominerais das &reas |, Il e VIII,
mostrou-se pouco eficaz para a caracterizagao in-
dustrial dos depositos. Deveréo ser efetuados tes-
tes de microscopia eletrbnica e de ensaios tecnol6-
gicos especificos, visando a determinacdo do pon-
to 6timo de umidade, teor de argilas e de areia e, as
demais variaveis necessarias para o tratamento
adequado nos diversos ramos industriais.

4) No atual sistema de extracéo das pedreiras de
Campo Maior e Batalha, h& elevada perda do mate-
rial, em raz&o da fragilidade do mesmo, de facil de-
sagregacdo. Faz-se necessario acompanhamento
técnico por parte dos 6rgaos fiscalizadores para
melhor uso e aproveitamento.

SB.23-X-B (Caxias)

5) Que os projetos a serem implantados na area,
visando aproveitamento e exploracéo dos recursos
hidricos subterraneos, sejam precedidos de um es-
tudo detalhado (ex.: tipo de perfuracéo, profundi-
dade, aquifero captado etc.).

6) As prefeituras deverdo alertar os lideres comu-
nitarios locais, para a grande importancia e benefi-
cio que traz um poco (chafariz) a comunidade; por
isso, deverdo protegé-lo e conserva-lo sempre em
bom funcionamento.

7) Estudo hidroquimico (analises da agua) para
cada area onde vai ser empregada a agua subterra-
nea.

8) Realizac&o de prospeccao sistematica que vise
maior utilizac&o e adequada preservacao dos aquife-
ros como mananciais explotaveis para suprimento
das necessidades de demanda de agua, em detri-
mento daqueles recursos de superficie, sujeitos a
grande poluicéo devido as baixas condic¢des de higie-
ne em que se encontram as populacgdes ribeirinhas.
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Foto 1 — Camadas delgadas de arenitos finos, de geo- Foto 2 - Turbiditos constituidos de siltitos e arenitos
metria tabular, intercalados com laminas de siltito cinza, subhorizontals, com truncamentos. Marcas de sola na
mergulhando para sudoeste. Constitui um turbidito base das camadas de arenitos, bioturbacodes e icno-
oscilatério gerado em aguas profundas. No local ha fésseis. Formag&o Longd, bairro Santa Rita-
extragcdo de placas para uso na construgdo civil. Campo Maior. Afloramento JA-209.

Formacédo Longa. Estrada PI-113, 4,5km a sul
de Batalha. Afloramento JA-95.

Foto 3 - Estrutura de escape de fluido (dobramento Foto 4 — Dunas tipo seif (longitudinais). Ocorre estra-
convoluto) em arenitos finos. Encontram-se associa- tificacdo cruzada acanalada e em menor proporcao
dos a lobos de arenitos macicos, com evidéncias de do tipo Xi, de Allen, com queda de grdos. Paleoventos
retrabalhamento por ondas. Representam fluxo de indicam bimodalidade com resultantes para 60 e 275.
massa devido a invasdo marinha. Facies arenitos Facies arenitos bimodais. Formacé&o Poti. Estrada
bimodais. Formacao Poti. Local: rio Maratoan, PI-112, rio Longa, 7km a nordeste de Barras.
municipio de Barras-PI. Afloramento JA-6. Afloramento JA-5. (No local ha atividade extrativa

de blocos de arenitos silicificados
para uso na construg&o civil).



Foto 5 — Sigmdides deltaicas, cada uma comegando com estratificagdo plano-paralela terminando com cruzada
sigmoidal. Ocorrem estruturas retrabalhadas por ondas, formando SCS (swaley cross stratification). Facies
arenitos sigmoidais. Formagéo Poti. Local: serra do Campo Maior, estrada Campo Maior-Coivaras,
11km a sul de Campo Maior. Afloramento JA-20.

Foto 6 — Laminagdes truncadas. Ocorrem linsen, wavy  Foto 7 — Arenitos edlicos bimodais com estratificacoes

e drapes de argila. Facies arenitos sigmoidais da cruzada e plano-paralela, de grande porte. Na por¢céo
Formacé&o Poti. Serra de Campo Maior. meédia do afloramento observa-se uma barcana com
Afloramento JA-20. topo cortado por camadas horizontais, que repre-

sentam interdunas. Assemelham-se, as estruturas de
blow out. Facies arenitos com estratificacdo cruzada
acanalada. Formagé&o Piaui. Santa Teresa, 27km a
norte de Teresina. Afloramento JA-53.



Foto 8 — Arenitos finos, caulinizados, com sets dupla- ~ Foto 9 — Escavacdo mostrando sucessao de arenitos,

mente tangenciais, imbricados (sigmdides). Na base folhelhos, calcarenitos e calcarios estratificados e
e no topo ocorrem pelitos finamente laminados. fossiliferos (parte inferior do afloramento). Facies
Facies arenitos sigmoidais (deltaicos). Formagao calcarios fossiliferos. Formag&o Piaui. Fazenda
Piaui. Estrada PI-112, 14km a sul Mocambo, 20km a sul de José de Freitas.
de Unigdo. Afloramento JA-51. Afloramento JA-8.

Foto 10 — Intercalagdo de camadas de arenitos, argilito
e silexitos dispostas horizontalmente. Presenca de
dobramentos adiastroficos dish, bolachas e boudins
de silex. Formagédo Pedra de Fogo. Estrada Coelho
Neto-Duque Bacelar (1km a norte de Coelho Neto).
Afloramento JA-38.



Foto 11 — Espessos bancos de arenitos em forma de lobos, dispostos horizontalmente. Na base e no topo, siltitos
cinza-arroxeados e niveis de silex ocorrem associados com estruturas flaser e linsen. Formagéo Pedra de Fogo.
Estrada PI-112, Harve de Graga. Afloramento JA-49.

Foto 12 - Pelitos da Formagado Motuca capeados por  Foto 13 — Camadas alternadas de arenitos avermelha-

sedimentos laterizados que exibem da base para o dos e folhelhos cinza de aspecto massivo. Sugerem
topo os horizontes palido, mosqueado e esferulitico ciclos de coarsening up - sedimentos fluviais da
do perfil lateritico. Local: BR-316, municipio de Caxias, Formacéo Motuca. Local: 4,6km a NW de

1,4km a oeste do rio Itapecuru. Afloramento JA-70. Aldeias Altas. Afloramento JA-28.



Foto 14 — Sedimentos arenosos da Formacdo Motuca  Foto 16 — Detalhe do afloramento JA-76, notando-se a

submetidos a exposicdo subaérea, (mud cracks). presenca de icnofdésseis (geralmente caracteristicos
Local: 4,6km a NW de Aldeias Altas, proximo ao de ambiente litoraneo) em arenitos cinza-avermelhados,
Morro do Café. Afloramento JA-28. laminados. Formagéo Corda. Local:

Mulata, 5km a SW de Caxias.

Foto 17 — Blocos de rocha desagregada das elevacbes

Foto 15 — Aspecto do afloramento de Aardo Reis (JA-173) ~ que ocorrem nos arredores de Buritirana, submetida a
constituido na base de calcarios silicificados sobre- intensos processos diagenéticos. Dominios da
postos por camadas de siltitos, argilitos e calcarenitos, Formagao Iltapecuru. Afloramento JA-191.
com niveis de silex, suborizontais. Local: margem da
estrada de ferro Teresina-Sao Luis. Afloramento JA-173.



Foto 18 — Coberturas arenosas, de aspecto massivo, Foto 19 — Extrac&o rudimentar de camadas suborizontais
encontram-se sobre sedimentos da Formacédo Corda, de calcario dolomitico intercaladas com siltitos argilosos,
desenvolvendo superficies endurecidas (stone line) avermelhados e calcarenitos interestratificados. Formag&o
formadas por seixos laterizados. Local: entroncamento  Motuca. Caieira do Braga. Timon-MA. Afloramento JA-174.
da BR-316 com MA-127, 4km a SW de Caxias.

Foto 20 - Lavra intermitente de calcario na fazenda Foto 21 — Aspecto rudimentar do beneficiamento de
Contendas. José de Freitas-PI. Afloramento JA-235. argila aluvionar para fabricag&o de tijolo, de uso na
construgdo civil. Pobes, Campo Maior-P!.
Afloramento JA-210.



Foto 22 — Instalag&o industrial de uma cerédmica loca- Foto 23 — Atividade extrativa rudimentar de lajotas para
lizada em Barra dos Gatos, Campo Maior-PI. uso na construgao civil. Campo Maior-Pl.
Afloramento JA-206. Afloramento JA-2009.



Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil

Folhas em Execucéo

NA.19-Z Alto Rio Negro® SC.24-V-A-l Riacho Queimadas® SE.23-Z-D-I Conceigéo do Mato Dentro®
NA.20 Boa Vista SD.22-Z-A Itapaci SF.23-Y Rio de Janeiro SW®
SA.22-X-D Belém* SD.22-Z-B Uruagu SG.22-X-B Itararé
SB.22-X-B Rondon do Para* SD.24-Y-B llhéus* SH.22 Porto Alegre®
SC.20 Porto Velho® SE.22-V-A Guiratinga®
SC.21-Z-A llha 24 de Maio® SE.23-Z-B-IV Serro
Folhas Impressas

Borda Oeste SB.24-Z-D-ll Juazeirinho® SD.23-Z-D-V Rio Pardo de Minas®

Creporizdo (Geoguimica) SB.24-Z-D-IV Monteiro® SD.24-V-A Seabra® (CD-ROM)
NA.20-X Roraima Central® (CD-ROM) SB.24-Z-D-V Sumé SD.24-V-A-| Seabra
NA.20-Y Serra Imeri* (CD-ROM) SB.25-V-C Natal? SD.24-V-A-ll  Utinga®
NA.20-X-C-Ill  Paredéo SB.25-V-C-IV  Jodo Camara® SD.24-V-A-V Lencois®
NA.20-X-C-VI  Serra do Agjarani1 SB.25-Y-C-V Limoeiro SD.24-V-C Livramento do Brumado
NA.20-Z Caracarai SC.20-V-B-V Porto Velho! SD.24-V-C-lI Mucugé
NB.20-Z-B-V  Monte Roraima® SC.20-V-C-V  Abuna! SD.24-Y-A Vitéria da Conquista®
NB.20-Z-B-VI Monte Caburai SC.20-V-C-VI Mutumparanal1 SD.24-Y-B-V Ibicarai
NB.20-Z-D-lI Rio Quin(“)1 SC.20-V-D-I Jaciparana SD.24-Y-B-VI Itabuna®
NB.20-Z-D-lll Rio Cotingo* SC.20-Z-C-V  Paulo Saldanha® SE.21-Y-D Corumba*
NB.20-Z-D-V Vila Pereira® SC.20-Z-C-VI  Rio Pardo! SE.22-V-B Ipora?
NB.20-Z-D-VI  Rio Viruquim SC.22-X-A Redengao” (CD-ROM) SE.22-V-B Ipora? (1999)
NB.21-Y-A-IV  Sem denominagéo SC.22-X-B Conceigéo do Araguaia® SE.22-X-A S50 Luis de Montes Belos?
NB.21-Y-C-I Sem denominagéo SC.23-Y-D Formosa do Rio Preto® SE.22.X-A-ll Sanclerléndial(CD-ROM)
SA.20-V Rio Cuiuni SC.23-X-D-IV Campo Alegre de Lourdes® SE.22-X-A-1ll Itaberai
SA.23-Z Séo Luis NE/SEB(CD-ROM) SC.23-Z-AlY-B  Curimata/Corrente SE.22-X-A-VI Nazario®
SA.23-Z-C Itapecuru-Mirim SC.23-Z-C Santa Rita de Cassica® SE.22-X-B Goiania®
SA.22-Y-D Altamira SC.24-V-A Paulistana SE.22-X-B Goiania® (11999)
SA.23-V-C Castanhal® (CD-ROM) SC.24-V-A-ll Paulistana SE.22-X-B-I Nerépolis
SA.23-V-D Turiagu SC.24-V-A-lll Santa Filomena® SE.22-X-B-ll Anépolisl
SA.23-VIY S50 Luis SW/NW® SC.24-V-A-IV  Barra do Bonito® SE.22-X-B-IV  Goiania®
SA.23-X-C Cururupu SC.24-V-A-V Afranio SE.22-X-B-V Leopoldo de Bulhdes®
SA.23-Y-B Pinheiro* SC.24-V-A-VI Riacho do Caboclo! SE.22-X-B-VI Caraiba
SA.23-Z-A s&o Luis? SC.24-V-B-IV  Cristalia® SE.22-X-D Morrinhos?
SA.23-Y-D Santa Inés* SC.24-V-C Petrolina SE.23-V-B S30 Romao?
SA.24-Y-D-V  Irauguba® (CD-ROM) SC.24-V-C-lll  Petrolina® SE.23-Z-B Guanhaes?
SB.20-Z-B-VI  Mutum SC.24-V-D Uaud? SE.23-Z-C Belo Horizonte?
SB.21-V-D Vila Mamae Ana®(CD-ROM) SC.24-V-D-I Itamotinga® SE.23-Z-C-VI  Belo Horizonte! (CD-ROM)
SB.21-X-C Caracol®(cD-ROM) SC.24-X-A Belém de S. Francisco'(cD-ROM) | SE.23-Z-D Ipatinqaz
SB.21-Y-B Jacareacangag(CD-ROM) SC.24-X-C-V Santa Brigida SE.23-Z-D-IV Itabira™ (CD-ROM)
SB-21-Z-A Vila RiOZinhog(CD-ROM) SC.24-X-C-VI Piranhas SE.24-V-A Almenara
SB.21-Z-C Rio Novo® (CD-ROM SC.24-X-D-V  Arapiraca® SE.24-Y-C-V  Baixo Guandu®
SB.22-Y-B Séo Félix do Xingu SC.24-Y-B Senhor do Bonfim? SE.24-Y-C-VI Colatina®
SB.22-X-C Serra Pelada® SC.24-Y-B-Vl  Euclides da Cunha® SF.21 Campo Grande ® (CD-ROM)
SB.22-X-D Maraba* SC.24-Y-C Jacobina SF.21-V-B Aldeia Tomasia
SB.22-Z-A Serra dos Carajas®* SC.24-Y-C-V Morro do Chapéu* SF.21-V-D Porto Murtinho®
SB.22-Z-B Xambiod SC.24-Y-D Serrinhal (rev.) SF.21.X.A Aquidauana®
SB.22-Z-C Xinguara SC.24-Y-D Serrinha SF.23-V-D-V-4  S&o Gongalo do Sapucai®
SB.22-Z-C Xinguara® (CD-ROM SC.24-Y-D-ll  Gavido® SF.23-X-B-I Mariana
SB.22-Z-D Araguaina SC.24-Y-D-IV Mundo Novo! SF.23-X-B-I Ponte Nova®
SB.23-V-A Acailandia® (cp-ROM) SC.24-Y-D-V  Pintadas SF.23-X-B-IV Rio Espera®
SB.23-V-B Vitorino Freire SC.S4-Y-D-VI Serrinha® SF.23-X-C-lll Barbacena®
SB.23-V-C Imperatriz SC.24-Z-A-1l Jeremoabo' SF.23-X-C-VI Lima Duarte®
SB.23-V-D Barra do Corda®* SC.24-Z-A-ll Carira SF.23-X-D-I Rio Pomba
SB.23-X-A Bacabal SC.25-V-A-ll Vitéria de Santo Antdo® SF.23-Y-B-lI-2  Heliodora®
SB.23-X-B Caxias® SD.21-Y-C-lI Pontes e Lacerda SF.24-V-A-Il Afonso Claudio*
SB.23-X-C Presidente Dutra®* SD.21-Z-A Rosario do Oeste? SF.24-V-A-lll Domingos Martins®
SC.24-X Aracaju NE® (CD-ROM) SD.21-Z-C Cuiaba SF.24-V-A-V  Cachoeiro de Itapemirim®
SB.24-Y Jaguaribe SW&(CD-ROM) SD.22-X-D Porangatu® SF.24-V-A-VI  Piima
SB.24.Z Jaguaribe SE3(CD-ROM) SD.22-7-B Uruagu SG.22-X-D-I  Curitiba® (cp-ROM)
SB.24-V-C-lll Cratels SD.22-Z-C Ceres SG.22-Z-B Joinville
SB.24-V-D-V Mombaga® SD.22-Z-C-ll Morro Agudo® SG.22-Z-D-1-2  Botuverg
SB.24-X-B/D Areia Branca/Mossoré? SD.22-Z-C-V Goias SG.22-Z-D-Il-1  Brusque!
SB.24-Y-B Iguatu SD.22-Z-C-VI Itaguaru SG.22-Z-D-V Florian6polis
SB.24-Y-B-ll  Catarina® SD.22-Z-D Goianésia? SG.22-Z-D-VI  Lagoa
SB.24-Y-C-V Patos® (LPI) SD.22-Z-D-IV Jaraguél SH.22-V-C-IV  Santa Maria
SB.24-Y-C-VI Simdes SD.22-Z-D-V Piren()polis1 SH.22-X-B-IV Cricitima? (CD-ROM)
SB.24-Z-B Caico! SD.23-X-B Ibotirama? SH.22-Y-A Cachoeira do Sul?
SB.24-Z-B-ll  Currais Novos® SD.23-X-C-V  Coribe® SH.22-Y-A Cachoeira do Sul? (CD-ROM)
SB.24-Z-B-V  Jardim do Serido® SD.23-X-D Bom Jesus da Lapa? SH.22-Y-C Pedro Os6rio® (CD-ROM)
SB.24-Z-C Serra Talhada® SD.23-Y-C Brasilia’ SH.22-Y-A-I-4  Passo do Salsinho
SB.24-7-C Serra Talhada® (1999) SD.23-Y-D Buritis? SH.22-Y-B Porto Alegre!
SB.24-Z-C-VI  Afogados da Ingazeira® SD.23-Z-D-Il Monte Azul®
SB.24-Z-D-I Patos! (PB) SD.23-Z-D-IV  Janaliba

Folhas em Editoracao

SB.23-X-B Caxias* SC.24.V Aracaju NW® SE.22-V-B Iporal
SB.24-Z-C Serra Talhada® SC.24-Z Aracaju SE® SH.22-Y-C-Il  Piratini*
SC.23-Z-AlY-B  Curimata/Corrente® SC.24.Y Aracaju SW®

ILevantamento Geolégico/Geoquimico/Metalogenético nas escalas 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000; Mapas Metalogenéticos e de Previsdo de
Recursos Minerais escala 1:250.000; *Mapas de Previsdo de Recursos Hidricos Subterraneos escala 1:100.000; “Projeto Especial Mapas de Recursos
Minerais, de Solos e de Vegetacédo para a Area do Programa Grande Carajas — Subprojeto Recursos Minerais; SLevantamento geoldgico visando ao meio
ambiente; SLevantamentos aerogeofisicos; 7Integra@éo geoldgica/geoquimica de regides metropolitanas; 8Integra(;f?io geolégico/metalogenética nas escalas
1:500.000 e 1:250.000; *"Mapeamento Geoldgico/Metalogenético da Regisio Amazonica na escala 1:500.000.



Folhas Concluidas

SC.24-V-B Salgueiro® SE.24-Y-C Colatina®
NA.20-X-B Uraricoera? SC.24-X-A Floresta? SF.21-V-B Baia Negra®
NA.21-V-A Conceigao do Mad? SC.24-X-B Garanhuns? SF.21-X-A Miranda?
NA.20-X-D Boa Vista® SC.24-X-C Paulo Afonso? SF.23-V-A-ll.2 Rio S&o Lourensinho’
NA.20-Z-B-  Caracaraf? SC.24-X-D Santana do Ipanema? SF.23-V-A-lll.1 Itanhaem’
NB.20-Z-B e SC.24-Y-A Mirangaba? SF.23-V-A-lll.2 Mangagua’
NB.21-Z-A Monte Roraima® SC.24-Z-A Jeremoabo? SF.23-Y-A-V.4 Campinas’
NB.20-Z-D  Vila Surumu? SC.24-Z-BID  Aracaju/Estancia’ SF.23-Y-A-VI.3 Valinhos’
NB.21-Y-C Rio Mau’ SC.24-Z-C Tobias Barreto? SF.23-Y-C-I1.2  Indaiatuba’
NA.21-Z-B Rio Citaré? SC.25-V-A Recife? SF.23-Y-C-Il.4 Cabrelva’
NA.22-V-B Rio Oiapoque’ SC.25-V-C Macei6? SF.23-Y-C.II.1 Jundiai’
NB.22-Y-D  Cabo Orange’ SD.20-V-B Principe da Beira? SF.23-Y-C-lll.2 Atibaia’
NA.22-V-D Lourengo? SD.20-X-A Pedras Negras® SF.23-Y-C-II.3 Santana do Parnaiba’
NA.22-Y-A Serra do Tumucumaque® SD.20-X-B Vilhena? SF.23-Y-C-lll.4 Guarulhos’
NA.22-Y-B Rio Araguari” SD.20-X-C llha do Sossego? SF.23-Y-C-V.2 S&o Roque’
NA.22-Y-D Macapa® SD.20-X-D Pimenteiras? SF.23-Y-C-V.4 Juquitiba’
SA.21-X-B Rio Maicuru? SD.21-Y-C Mato Grosso? SF.23-Y-C.VI.1 ltapecerica da Serra’
SA.24-Y-A Parnaiba® SD.21-Y-D Barra do Bugres?® SF.23-Y-C-VI.2 S&o Paulo’
SA.24-Y-B Acarau’ SD.22-X-A Araguagu® SF.23-Y-C-VI.3 Imbu-Guagu’
SA.24-Y-C Granja® SD.22-X-B Alvorada? SF.23-Y-C-VI.4 Riacho Grande’
SA.24-Y-D Sobral? SD.22-X-C S&o Miguel do Araguaia® SF.23-Y-D-.1  Piracaia’
SA.24-Z-C Fortaleza® SD.22-Y-D Barra do Gargas® SF.23-Y-D-l.2 Igaratd’
SB.22-X-C Rio Itacaitnas® SD.22-Z-A Mozarlandia? SF.23-Y-D-1.3  ltaquaquecetuba’
SB.22-X-D Marab4® SD.23-V-A Arraias? SF.23-Y-D-1.4 Santa Isabel”
SB.22-Z-A Rio Paraopebas’ SD.23-V-C  Campos Belos? SF.23-Y-D-Il.3  Jacarei’
SB.24-V-A Piripiri? SD.23-X-A Barreiras? SF.23-Y-D-IV.1 Suzano (Maud)’
SB.24-V-B Quixada® SD.23-X-C Santa Maria da Vitéria2 SF.23-Y-D-IV.2 Mogi das Cruzes’
SB.24-V-C Crate(s’ SD.23-Y-A S50 Jodo d'Alianga® SF.23-Y-D-IV.3 Santos’
SB.24-V-D Quixeramobim? SD.23-Z-A Manga? SF.23-Y-D-IV.4 Bertioga’
SB.24-X-A Aracati® SD.23-Z-B Guanambi? SF.23-Y-D-V.1 Salesépolis’
SB.24-X-C Morada Nova® SD.24-V-A Seabra® SF.23-Y-D-V.2 Pico do Papagaio’
SB.24-Y-A Valenga do Piauf® SD.24-V-B Itaberaba? SF.23-V-A Franca®
SB.24-Y-B Iguatu® SD.24-V-D Jequié? SF.23-V-B Furnas®
SB.24-Y-C Picos® SD.24-X-C Jaguaribe? SF.23-V-C Ribeir&o Preto?
SB.24-Y-D Juazeiro do Norte” SD.24-X-A Salvador? SF.23-V-D Varginha?
SB.24-Z-A Souza® SD.24-Y-B llhéus? SF.23-X-A Divinépolis?
SB.24-Z-B Caic6’ SD.24-Z-A Itacaré? SF.23-X-B Ponte Nova?
SB.24-Z-D Patos SD.24-Y-C Rio Pardo? SF.23-X-C Barbacena?®
SB.25-Y-A Cabedelo’ SD.24-Y-D ltapetinga® SF.23-X-D Juiz de Fora?
SB.25-Y-C Jodo Pessoa’ SD.24-Z-C Canavieiras® SF.23-Y-A Campinas?
SC.20-v-C Abuna? SE.21-V—D-V Morraria do insua® SF.23-Y-B Guaratingueta?
SC.20-V-D  Ariquemes® SE.21-Y-B-ll  Lagoa de Mandioré® SF.23-Y-C S&o Paulo?
SC.20-Y-B Alto Jamari® SE.21-Y-B-ll  Amolart SF.23-Y-D Santos?
$C.20-Y-D Serra dos Uopianes® SE.23-V-A Unai® SG.22-X-A Telémaco Borba?
SC.20-Z-A Rond6nia? SE.23-V-C paracatu? SG.22-X-B Itararé?
SC.20-Z-B Rio Branco” SE.23-V-D Jo3o Pinheiro? SG.22-X-C Ponta Grossa®
SC.20-Z-C Presidente Médici? SE.23-X-A Montes Claros? SG.22-X-D Curitiba?
SC.20-Z-D Pimenta Bueno? SE.23-X-B Aracuaf® $G.23-V-C Cananéia®
SC.21-Z-B Vila Guarita® SE.23-X-C Pirapora? SG.23-V-A Iguape®
SC.22-X-D Miracema do Norte® SE.23-X-D Capelinha?® $G.22-Z-D Florianépolis®
SC.22-Z-B Porto Nacional® SE.23-Y-A Patos de Minas? SH.21-Z-D Bagé?
SC.22-Z-D Gurupi® SE.23-Y-B Trés Marias? SH.21-Z-B S50 Gabriel?
SC.23-X-D S&o Raimundo Nonato® SE.23-Y-C Uberaba? SH.22-X-B Criciima?®
§C.23-Y-C Natividade® SE.23-Y-D Bom Despacho? SH.22-Y-D Pelotas’
SC.23-Z-B Xique-Xique? SE.23-Z-A Curvelo? SH.22-2-C Mostarda?®
SC.23-Z-D Barra® SE.24-V-C Tedfilo Otoni? S1.22-V-A Jaguaréo?
SC.24-V-A Paulistana’ SE.24-Y-A Governador Valadares?

Memoéria Técnica

- Mapas de servico disponiveis para copias heliograficas (*)

- Disquetes de computador com andlises quimicas, petrogréaficas, mineralégicas etc (*)
- Sistema de Informacdes em Recursos Naturais — SIR (**)

- Bases de Dados:

GEOB e GTM — Bibliografia SIGEO - Projetos de Geologia, Geoquimica e Geofisica
META — Ocorréncias Minerais SISON — Dados de Sondagem

AFLO — Descri¢édo de Afloramento DOTE - Acervo Bibliografico da CPRM

PETR — Analises Petrogréaficas PROJ — Carteira de Projetos da CPRM

Locais de acesso: (*) DNPM: Brasilia e Distrito Regional; (**) Brasilia e Distritos Regionais e CPRM: Rio de Janeiro
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Area previsional com indicagéo da substancia mineral
Numero conforme listagem de recursos minerais
Mina em atividade

Garimpo em atividade

Garimpo desativado

42°00°
® Ocorréncia ou indicio mineral
agm - &gua mineral; ag - argila; ar - areia p/ construgéo; at -

ametista; ca - calcario; mg - magnetita; op - opala; pi - pirita;
pr - pedra para revestimento; gz - quartzo; U - uranio

Area | - Localizada no extremo-sudeste da folha, abrangendo o
municipio de Campo Maior/PI, os sedimentos da Area | constituem
expressivas camadas e/ou lentes argilosas intercaladas com siltitos e
arenitos. Apresentam caulinita, illita e esmectita na sua composigéo.
Ocorrem nas proximidades de Campo Maior anomalias radiométricas
e geoquimicas com indicios de uranio em folhelhos e arenitos ( Lima &
Leite, 1978 ). A associagdo pirita, opala e quartzo encontra-se
disseminada em siltitos cinza micaceos na faixa de contato das
Formagdes Longa/Poti. Faz parte da Faixa Urano-fosfatica de Campo
Maior - Pimenteiras, referida no Cadastro das Provincias Minerais
Brasileiras, da CPRM.

Area Il - Corresponde a faixas localizadas no extremo NE da folha,
ocupadas por arenitos silicificados. As ocorréncias de quartzo hialino e
ametista levemente arroxeadas, apresentam-se em forma de drusas;
encontram-se em bolsdes e veios, de diregdo geral NW-SE, (solu¢des
hidrotermais), associadas a soleiras e diques. Os minerais, as argilas e
siltitos interestratificados (pedra para revestimento) vém sendo
explorados ha algum tempo no trecho Barras-Batalha. Os indicios de
ferro (magnetita) devem estar relacionados a diabasios intromissos.

Area lll - Delimita porgdes localizadas nas proximidades do municipio
de Barras. E constituida de argilas aluviais, ricas em ferro, alcalis e
matéria organica, contendo caulinita, illita e esmectita em sua
composigao. As argilas vém sendo exploradas ha algum tempo, de
forma rudimentar, suprindo, em parte, o mercado consumidor local.

Area IV - Situada a leste da cidade de Miguel Alves, centro-norte da
folha, as ocorréncias dessa area sédo consideradas de pequeno
interesse. Constituem cristais submilimétricos de pirita e quartzo,
disseminados, distribuidos em uma faixa irregular de arenito e de
siltitos intercalados, da Formacéo Poti. J& houve no local atividade
extrativa de cristais de quartzo.

Area V - As ocorréncias de calcario dessa area apresentam reduzida
expessura. Constituem leitos centimétricos de calcarenitos, com
intercalagbes de siltitos e argilitos, carecendo de continuidade
expositiva. Ocorrem geralmente capeados, com tons esbranquigados
cinza-claros e mais raramente, avermelhados ou arroxeados. Tém
composicao argilosa e ocorrem silicificados com teores variaveis

ESPECIFICAGAO DAS AREAS

de CaO, MgO e Si0,. O uranio de Coelho Neto possui relacionamento
geoquimico com fosfato.

Area VI - Corresponde a zona de afloramento da segao superior da
Formagédo Piaui, que ocorre na regido de José de Freitas - PI.
Constituem corpos estratiformes oulenticulares de calcarios margosos,
localmente fossiliferos com intercalagdes de arenitos, folhelhos, siltitos
e silexitos; apresentam cor creme e tons arroxeados e avermelhados
com geodos de calcita. Em areas onde é desenvolvida atividade
extrativa mecanizada e rudimentar as camadas n&o ultrapassam
1,00m de espessura. Foram encontrados valores médios de 26% de
CaO e de 18% de MgO, podendo comportar variagdes de teores.
Utiliza-se para fabricagdo de cal, sendo empregado também na
agricultura como corretivo do solo. Na area ja houve atividade extrativa
de argila para emprego na construgao civil.

Area VII - Situadas em uma faixa de diregdo NW/SE na porgdo
ocidental da folha, as ocorréncias de calcario da area VIl constituem
sedimentos da Formagdo Motuca. Formam corpos extratiformes ou
lenticulares, alcangando em locais onde vém sendo explorados cerca
de 2,50m de espessura. Composicionalmente mostram teores
elevados de CaO em relagdo a MgO, sugerindo sua aplicagdo na
siderurgia e na fabricagdo de cimento, podendo também ser
aproveitado para corretivo do solo e para agricultura. Encontram-se
intercaladas com siltitos argilosos, folhelhos e arenitos finos e
calciferos, revelando baixos percentuais de SiO,, Al,O,, Fe,0;e TiO,.

Area VIII - Abrangendo parte da area do municipio de Caxias-MA, a
Area VIl é delimitada por camadas e leitos argilosos delgados,
normalmente siltico-arenosos avermelhados, da Formacédo Motuca.
Constituem ocorréncias de argila, com caulinita, illita e esmectita na
sua composigéo, sendo identificados também minerais de quartzo e
feldspato. Na regido desenvolve-se atividade extrativa de forma
rudimentar para aplicagéo na construgao civil.

Area IX - Trata-se de pequena faixa situada a oeste de Caxias-MA,
constituida de arenitos com granulometria fina a média, da Formagao
Corda. Apresentam-se fraturados com grdos bem selecionados
angulosos a subangulos. Ha indicios de extracéo de material no local
para utilizagao na construcao civil.
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DADOS DA QUALIDADE DE AGUA
7 5 1 - Dureza total (mg/l de CaCO, 5 - Relagéo rCI/rHCO,
g é 2 - indice de troca de base (itb) 6 - Relagao rSO,/rCl
7 8
3 - SAR (Razao de Adsorgao do Sédio) 7 - Tipos quimicos (B - Bicarbonatada; C - Cloretada;
M - Mista; m - Magnesiana e s - Sédica)
4 - Relagdo rMg/rCa 8- pH
9460KmN
POCO SEGUNDO A CONCENTRAGAO DE SAIS NA AGUA (RS - em mg/l)
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ZONEAMENTO HIDROGEOLOGICO

@ Area com litétipos de elevada permeabilidade e grande potencial hidrico subterraneo. Indicada para pogos com profundidades entre 60 e 350m e
vazdes de 10a70m’/h. Corresponde as areas aflorantes das formagdes Cabecas, Poti e Piaui.

XX] Area com litétipos de baixa permeabilidade e fraco potencial hidrico subterraneo. Indicada para pogos com profundidades entre 50 e 80m e vazées
de3a10m’h. Corresponde as areas aflorantes das formagdes Longd, Pedra de Fogo, Motuca, Corda, Itapecuru e as Aluvides.

Area de platds correspondendo as Coberturas. No geral ndo recomendada para explotagéo de agua subterranea por pogos profundos. Indicada
I:I para pogos escavados de grande didmetro. Sotoposto a esses sedimentos, localizam-se diferentes formagdes aquiferas enquadradas nas outras

zZonas.

PONTOS DE AGUA
CLASSIFICACAO

©  Pogo escavado -<>— Pogo Tubular

-@/- Pogo Tubular Abandonado

CARACTERISTICAS

1- Aquifero captado (Tc - Cobertura detritico-lateritica; Ki - Itapecuru; Jc - Corda;
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