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passando pela importância dos estudos de impacto ambiental em áreas urbanas, além de 
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RESUMO: O presente trabalho tem por 
objetivo apresentar um panorama sobre os 
depósitos sedimentares do Grupo Balsas na 
Província Parnaíba. Para tanto, procedeu-se 
ao levantamento bibliográfico das unidades 
estratigráficas integrantes do Grupo Balsas. 
Dados temáticos da área aflorante da unidade 
geológica em estudo, modelos numéricos de 
terreno de altimetria e de declividade, assim como 
dados de uso/cobertura vegetal de 1990 e 2020 
foram integrados em ambiente de sistema de 
informação geográfica. Os resultados ressaltam 
a composição das unidades integrantes, seus 
ambientes deposicionais, as características 
gerais do relevo, a dinâmica das classes uso/
cobertura vegetal na área aflorante do Grupo 
Balsas ao longo de uma década e seu potencial 
hidrogeológico da unidade geológica.
PALAVRAS-CHAVE: Grupo Balsas. Província 
Parnaíba. Potencial Hidrogeológico.

ABSTRACT: The present work aims to present 
an overview of the sedimentary deposits of the 
Balsas Group in the Parnaíba Province. For this 
purpose, a bibliographic survey of the stratigraphic 
units that make up the Balsas Group was carried 
out. Thematic data from the outcrop area of the 
geological unit under study, numerical models 
of altimetry and slope terrain, as well as data on 
land use/land cover from 1990 and 2020 were 
integrated into a geographic information system 
database. The results highlight the composition 
of the integrating units, their depositional 
environments, the general characteristics of the 
relief, the dynamics of the land use/land cover 
classes in the outcrop area of the Balsas Group 
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over a decade and its hydrogeological potential of the geological unit.
KEYWORDS: Balsas Group. Province of Parnaíba. Hydrogeological Potential.

INTRODUÇÃO
A Província Parnaíba está localizada à nordeste da Plataforma Brasileira. Ela 

abrange uma área de aproximadamente 600.000 km2 entre os estados do Maranhão 
(42,6%), Piauí (32,5%), Ceará (1,2%), Bahia (0,9%), Pará (5,7%) e Tocantins (17,1%). Sua 
coluna sedimentar integra cinco grupos depositados do Siluriano ao Cretáceo os quais foram 
associados a quatro sítios deposicionais: Bacia do Parnaíba, Bacia das Alpercatas, Bacia 
do Espigão Mestre e Bacia do Grajaú (GOES, 1995). A primeira ocupa porções sul e leste 
da Província homônima e compreende as sequências deposicionais Siluriana, Devoniana 
e Carbonífero-Triássica (GÓES; FEIJÓ, 1994; VAZ et al., 2007). Essa última é constituída 
pelo complexo clástico-evaporítico do Grupo Balsas, composto pelas formações Sambaíba, 
Motuca, Pedra de Fogo e Piauí, cuja conjuntura na Província Parnaíba é abordada no 
presente artigo.

METODOLOGIA
A conjuntura proposta envolveu pesquisa bibliográfica, levantamento e composição 

de banco de dados geográficos em ambiente QGIS v.2.18.14, Las Palmas G.C (Open 
Source Geospacial Foundation-OSGeo). Os dados geográficos, estruturados segundo 
sistema geodésico SIRGAS2000 e projeção cartográfica Lat/Long, contemplaram: Mapa 
Geológico e de Recursos Minerais do Estado do Maranhão; Mapa Hidrogeológico do 
Brasil ao Milionésimo; cidades, hidrografia, corpos d’água e estruturas tectônicas; divisão 
municipal e estadual; limite da Província Parnaíba; altimetria e declividade, em formato 
GeoTiff, do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil – TOPODATA (VALERIANO, 
2008); e uso do solo e cobertura vegetal, da Coleção 6 do Projeto MapBiomas, em formato 
GeoTiff, para as datas de 1990 e 2020.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A base da coluna sedimentar do Grupo Balsas é representada pela Formação Piauí, 

datada do Pensilvaniano, no Período Carbonífero. Seus sedimentos foram depositados 
em ambiente de clima desértico, sob condições de aridez continuamente severas, através 
de sistemas deposicionais eólico, lacustre, evaporítico, deltaico, marinho e fluvial (LIMA, 
1991). Sua porção inferior consiste em arenitos róseos, médios, com intercalações de 
folhetos vermelhos. A superior envolve arenitos avermelhados com intercalações de leitos e 
lâminas de folhetos vermelhos, finos leitos de sílex e ocasionais calcários esbranquiçados. 
Sua constituição em geral psamítica lhe proporciona potencial hidrogeológico alto.
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A Formação Pedra de Fogo, datada do Neopermiano (DINO et al., 2002), é 
constituída por intercalações de arenitos, siltitos, folhelhos, bancos carbonáticos e silicosos, 
além de outros litotipos, com uma considerável variação geológica. Os sedimentos foram 
depositados em ambiente marinho raso a costeiro, sob condições climáticas áridas a 
semiáridas. Sua natureza em geral pelítica lhe confere potencial hidrogeológico baixo.

De acordo com Góes e Feijó (1994), os depósitos da Formação Motuca, datados do 
Neopermiano, estão representados por siltito avermelhado e marrom, arenito branco fino 
a médio, anidrita branca e raros calcários, depositados em ambiente continental desértico, 
controlado por sistemas lacustres. Esses depósitos, em geral, configuram aquíferos livres 
e confinados de potencial hidrogeológico baixo a muito baixo.

Já a Formação Sambaíba, no topo da coluna sedimentar, de idade Eotriássica, 
integra arenitos finos a médios com estratificação cruzada de médio a grande porte, plano-
paralela e com laminação convoluta, depositados em ambiente desértico (SPISILA, 2011; 
BARBOSA, 2015). Sua constituição eminentemente arenítica lhe proporciona potencial 
hidrogeológico alto a muito alto.

As quatro formações aludidas ocupam uma área aproximada de 169.758 km2, se 
distribuem pelas porções sul e leste da Província Parnaíba, ocupando em torno de 25% 
do seu território (Figura 1). Quanto a sua porção aflorante: 50% ocorrem no Estado do 
Maranhão; 52% estão entre 200 e 400 m de altitude (Figura 2); 73% estão assentados 
sobre terrenos planos a suave-ondulados, com declividades entre 0 a 8% (Figura 3); e 
em domínios da Formação Savânica, que em 2010 e 2020 ocupavam, sequencialmente, 
107.512 km2 e 91.552 km2 do território da Província Parnaíba, verificando-se, portanto, uma 
redução de 14,8% (Figuras 4 e 5).

Essa redução é explicada principalmente pelo aumento das atividades agropecuárias. 
Entre 1990 e 2020 elas cresceram de 5.548 km2 para 25.709 km2 (Figura 6). Tal expansão 
das atividades agropecuárias em detrimento das coberturas florestais, savânicas e 
campestres produz alterações significativas nas taxas de infiltração das precipitações 
pluviométricas. Elas representam a principal fonte de recarga dos aquíferos e, por sua vez, 
nas reservas renováveis das formações sedimentares integrantes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
As litologias das unidades estratigráficas do Grupo Balsas configuram sistemas 

aquíferos de elevado potencial hidrogeológico no Estado do Maranhão, como o Sambaíba 
e o Poty-Piauí (MONTEIRO et al., 2012); livres a confinados; com espessuras sedimentares 
médias, sequencialmente, de 230 a 300m e de 150 a 250m; com produtividades Muito Alta/
Alta a Moderada/Alta, respectivamente; e de importância capital aos usos consuntivos da 
água como irrigação (principal), abastecimento humano entre outros.
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Figura 1 – Mapa temático da área aflorante das unidades estratigráficas integrantes do Grupo Balsas 
na Província Parnaíba.

Fonte: Elaborado por Sousa, 2022.
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Figura 2 – Mapa temático de hipsometria da área aflorante do Grupo Balsas na Província Parnaíba.

Fonte: Elaborado por Sousa, 2022.
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Figura 3 – Mapa temático de declividade (%) da área aflorante do Grupo Balsas na Província 
Paranaíba. Fonte: Elaborado por Sousa, 2022.
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Figura 4 – Mapa temático das classes de uso/cobertura vegetal da área aflorante do Grupo Balsas, na 
Província Paranaíba, em 1990.

Fonte: Elaborado por Sousa, 2022.
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Figura 5 – Mapa temático das classes de uso/cobertura vegetal da área aflorante do Grupo Balsas, na 
Província Paranaíba, em 2020.

Fonte: Elaborado por Sousa, 2022.
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Figura 6 – Mudanças nas classes de uso/cobertura vegetal na área aflorante do Grupo Balsas na 
Província Parnaíba.

Fonte: Elaborado por Sousa, 2022.



 
Geociências: Desenvolvimento científico, tecnológico e econômico 2 145Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Aprendizagem  77, 79, 82, 83, 85

Avaliação de imóveis  99, 100, 110

B

Bacia hidrográfica  52, 55, 56, 57

Banco de dados  56, 57, 68, 99, 101, 102, 105, 107

Barragem  87, 88, 90, 98, 122, 123

C

Capacitação  77, 81, 83, 84

D

Desmonte  122, 123, 124, 125, 129, 130, 134

DNOCS  56

Drenagem urbana  131, 134, 139, 140, 141

E

Economic  2, 3, 4, 5, 6, 7, 11

EMBRAPA  54, 56, 65, 66

Emissão de CO2  52, 56, 58, 59, 60, 61, 63, 64

Ensino  77, 78, 79, 85, 121

Equilíbrio estático  12, 35, 36

Estabilidade de maciços  87

Estabilização Físico-Granulométrica  41

Explosão das rochas  111

F

Fibras de polipropileno  40, 41, 42, 43, 44, 46, 50, 51

Formação cabo  40, 42, 43

Fragmentação de rochas  111

G

Geology  1, 7, 8, 9, 10, 38, 39

Grupo balsas  67, 68, 69, 71, 72, 73, 74, 75, 76



 
Geociências: Desenvolvimento científico, tecnológico e econômico 2 146Índice Remissivo

H

Human  1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 65, 86, 122

I

Inundações  2, 131, 132, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141

L

Liquefação  87, 88, 91, 93, 94, 96, 97, 98

M

Mecânica das rochas  111

Melhoramento mecânico  41, 50

Morfodinâmica  12, 13, 14, 24, 33, 37, 38

N

Nature  2, 5, 122

P

Percolação de água  111, 114

Pó de pedra  40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 50

Potencial hidrogeológico  67, 68, 69

Província Parnaíba  67, 68, 69, 71, 72, 76

Q

Queda de blocos  111, 117

R

Rejeito  87, 88, 91, 92, 94, 97, 98

S

Semiárido  52, 55, 56, 64, 66

Sismografia  122

Sistema de informação geográfica  67, 99, 100

Social behavior  4

T

Teresina  86, 99, 101, 102, 110

Terminal portuário  12, 14, 22, 27, 33, 34, 35, 39

Transporte sedimentar  12, 27



 
Geociências: Desenvolvimento científico, tecnológico e econômico 2 147Índice Remissivo

U

Uso do solo  53, 68








