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(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.

— 24—



54°00' 50°00' 46°00 42°00
T T T

40°00°
T

58°00'
T

0°00’ o
c
£y Vo

N\, =" — BACIA DE
N\ ~Aniaz > {3 BACIA D BARREIRINHAS

«

4°00

—
\“\HH

T

/Co

T

%
\

%o
4i\/+

NENRRRN 5

8°00'- %

NENN
NRNN
NEN
LA
\
N

HH
N
\
\
\
4
RN

-+ + +
AT

+SL L L
¥
N
T
|
|

+

[}

T‘+w"'T(’
|

\
|

\
|

\

+

A\
1

te_|

+
4
1
+\ ‘
-
>
+ ‘3’;:3
o o
2
>
=z
o

\

= 0°00

71 4°00°

~] 8°00

1
40°00°

| 1 1 1
62°00° 58°00' 50°00" 46°00° 42°00°

0 10 20 30 40 50km
—

Bacias paleozoicas

Figura 2.1 — Relacionamento de lineamentos (NE-SW e NW-SE) entre as bacias do médias Amazonas e do Parnaiba
(segundo Carozzi, 1974, modificado).

(seixeD) g-x-£2'4S



Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil

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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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)
,\)
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(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
< © |9gl09| &0
Lo gl | oW
< < <O o=
- 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

— 45—



Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil

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

— 46—



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-

SB.23-X-B (Caxias)

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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