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DO MARANHAO
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A geologia do Estado do Maranh&o é predominantemente composta por rochas
sedimentares e sedimentos inconsolidados, no extremo noroeste do estado afloram
pequenas porcdes de rochas igneas e metamérficas. Essas pequenas janelas sdo
denominadas de Fragmento Crat6nico Sao Luiz (Klein et al., 2008 e Cinturdo Gurupi
(Klein et al., 2005a). Para o melhor entendimento da geologia do Maranh&o este
serd subdividido em dominios tecténicos, onde sdo agrupadas as rochas com base
em critérios como idade, tipologia, ambiente de formacdo/deposicdo e significado
tectbnico.

O Dominio das Rochas Pré-Cambrianas € onde estdo agrupadas as rochas mais
antigas, a consolidagao dos primeiros grandes continentes, passando de um regime
tectdnico de pequena para grandes placas tectonicas com intensa movimentagao
vertical e horizontal. O Dominio das Bacias Sedimentares Fanerozoicas é onde
ocorrem as grandes mudancas na superficie terrestre, sdo agrupadas as rochas onde
se registra a grande explosdo e adaptacdo de fauna e flora, com a formacdo de
paleo supercontinentes e grandes mares epicontinentais. O Dominio das Coberturas
Superficais Cenozoicas é a fase das grandes transgressoes e regressdes marinhas,
com forte intemperismo das rochas pré-cambrianas e paleozoicas, e mantém uma
configuragdo dos continentes até os dias atuais.

1. DOMINIOS TECTONICOS DO ESTADO DO MARANHAO

1.1. Dominio das Rochas Pré-Cambrianas

No extremo noroeste do estado afloram pequenas por¢des de rochas pré-
cambrianas, como janelas tectonicas e erosivas, em meio a cobertura sedimentar
(Figura 1). Essas janelas sdo divididas em duas associa¢des: Fragmento Cratonico
Sao Luis e Cinturao Gurupi.
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- Fragmento Cratonico Sao Luis

Foi designado por Klein et al. (2008) e faz parte de um orégeno maior, localizado
no Craton oeste Africano, com evolucdo no Riaciano (entre 2.240 e 2.050 Ma).
Esta associacdo tectnica é composta por rochas metavulcanossedimentares e
rochas vulcanicas que constituem as bacias de arcos de ilha e/ou magmaticos, e
por conjuntos de granitoides que se distribuem nas suites plutonicas pré-, sin- e
pds-colisionais (Klein et al., 2008; 2009). Esta associacdo tectOnica estd dividida nas
seguintes unidades geoldgicas: Grupo Aurizona, Granodfiro Piaba, Suite Intrusiva
Tromai, Suite Intrusiva Rosario, Unidade Vulcanica Serra do Jacaré, Formacédo Rio
Diamante, Granito Negra Velha e Unidade Vulcénica Rosilha.
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Figura 1: Mapa geoldgico do Estado do Maranhéo, com a divisdo dos
dominios tectonicos (simplificado de Klein; Sousa, 2012).

O Grupo Aurizona é formado por rochas metavulcanossedimentares, originadas
em arco de ilhas (Klein, 2004), com idade de 2.240 + 5 Ma (Klein; Moura, 2001), que
aparece indiviso no mapa devido a escala. Este conjunto litoldgico aflora desde o
norte da vila Areal até a porcdo a nordeste da cidade de Luis Domingues. Klein
et al. (2008) propuseram a subdivisdo do grupo em trés formacoes denominadas
Matara, Pirocaua e Ramos.
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A Formacao Matard é composta por rochas metavulcanicas basicas e ultrabasicas,
com xistosidade e coloragdo cinza-escuro a preto, com tons esverdeados frequentes.
A Formacao Pirocaua engloba um conjunto de rochas piroclasticas e vulcanicas acidas
metamorfizadas, como metatufo félsico/riolitico, tufo cineritico e aglomerados
vulcanicos. A Formagdo Ramos sdo rochas metassedimentares como quartzito (puro,
ferruginoso ou manganesifero), xistos com quartzo e/ou muscovita e/ou clorita,
filito, filito grafitoso, metachert puro ou ferruginoso ou grafitoso, metarenito e
grauvaca litica.

O Grandfiro Piaba é composto por granitoides finos com textura granofirica e
composicdo granodioritica a tonalitica que intrudem e assimilam parcialmente a
sequéncia do Grupo Aurizona, e apresentam idade de 2.214 + 3 Ma (Klein et al., 2008).

A Unidade Vulcanica Serra do Jacaré foi informalmente definida por Klein
et al. (2008) para descrever as seguintes rochas vulcanicas e subordinadas rochas
vulcanoclasticas de composicao acida a dominantemente intermediaria: dacito
porfiro, andesito/basalto, tufo e brecha vulcanica. Esta unidade possui idade de
2.164 + 3 Ma.

A Suite Intrusiva Tromai é um conjunto vulcano-plutdnico constituido por
tonalitos, trondhjemitos, granodioritos, granitos, quartzo-andesitos, riolitos e dacitos.
As idades variam entre 2.147 + 3 a 2.168 = 4 Ma (Klein; Moura, 2001; Klein et al.,
2005a, 2008; Klein; Lopes, 2011).

A Suite Intrusiva Rosario é um conjunto de granitoides que aflora em uma
pequena janela ao sul da llha de Sdo Luis. Gorayeb et al. (1999) descreveram tonalitos
e granodioritos, e possuem caracteristicas similares a Suite Intrusiva Tromai. Idades
com erros analiticos relativamente altos variam de 2.079 +48 Ma a 2.139 + 22 Ma.

A Formacao Rio Diamante é predominantemente constituida de derrames e
secundariamente depdsitos vulcanocldsticos compostos por riolito, dacito e tufo
dacitico, com idade de 2.160 + 8 Ma (Klein et al., 2009).

O Granito Negra Velha (Klein et al., 2008), por sua vez, € dominantemente
constituida composto por monzogranito, ocorrendo também sienogranito e quartzo-
monzonito. Dados geocronoldgicos (Klein et al., 2008), embora pouco precisos,
indicam claramente que a intrusdo do Granito Negra Velha ocorreu entre 2.056 e
2.076 Ma.

Klein et al. (2008) denominaram a Unidade Vulcanica Rosilha, e sdo descritos
riolitos, dacitos, tufos liticos e de cristal. Klein et al. (2009) em uma tentativa preliminar
de datacdo desta unidade obtiveram idades entre 1.920 + 9 Ma e 2.068 + 7 Ma.
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Klein et al. (2008) cartografaram o corpo denominado de Microtonalito
Garimpo Caxias, que é uma rocha equigranular e maciga, possui cor cinza azulada
ou esverdeada, quando afetado por hidrotermalismo em larga escala. Klein et al.
(2002) determinaram idade de 1.985 + 4 Ma para esta unidade.

A Formacao lgarapé de Areia, definida por Abreu et al. (1980), compde-se
de arenitos depositados sobre a Formagdo Chega Tudo que devido a processos
tectdnicos foram juntamente deformadas, originando metarenitos (Klein; Lopes,
2014). Teixeira et al. (2007) relataram idades maiores do que 2.110 Ma.

- Cinturao Gurupi

A designacdo Cinturdo é dada a uma faixa estreita e alongada de idade
neoproterozoica (< 1100 Ma) que fica na borda sul-sudeste do Craton Sao Luis,
de orientacdo NNW-SSE (Almeida et al., 1976), caracterizada por um conjunto de
rochas metamérficas e igneas formadas a partir da colisdo de duas placas tectonicas
pretéritas. Este Cinturdo apresenta fragmentos retrabalhados do Craton Sdo Luis e
de por¢des do embasamento sobre o qual as rochas do Cinturdo se desenvolveram.
O Cinturado Gurupi é composto pelo Complexo Itapeva, Formac¢do Chega Tudo,
Formacao Igarapé de Areia, Granito Maria Suprema, Granito Moca, Grupo Gurupi
(Formacdo Jaritequara), Formacdo Marajupema, Anfibolito Cocal e Formacéao Piria.

O Complexo Itapeva, definido por Klein et al. (2005a), é composto por rochas
igneas (tonalitos e granodioritos) metamorfizadas gerando gnaisses, as vezes sdo
identificados xistos grossos derivados de rochas sedimentares, chamados de Itapeva
Xisto (Klein; Lopes, 2014). Estas rochas tém idade 2.167 + 2 Ma (Klein et al., 2005b).

A Formacdo Chega Tudo definida por Abreu et al. (1980) e Klein et al. (2005b)
é formada pela alternancia de variadas rochas vulcanicas (igneas) como dacitos,
andesitos e tufos com rochas sedimentares que foram metamorfizadas e datadas
com idade entre 2.148 + 1 e 2.160 + 3 Ma (Klein; Moura, 2001).

O Granito Maria Suprema, definido por Pastana (1995), é formado por pequenos
corpos de muscovita granito intrusivos no Complexo Itapeva e possui de idade de
2.100 + 12 Ma (Klein; Moura, 2001).

O Granito Moca foi definido por Klein e Lopes (2011) para designar corpos de
granitos (sienogranito e monzogranito) intrusivos no Complexo Itapeva, com idade
de 2.099 + 19 Ma (Klein; Lopes, 2014).

A Formacdo Jaritequara (Grupo Gurupi), definida por Costa et al. (1996),
é composta por sedimentos finos de uma bacia marinha marginal que foram
metamorfizados gerando xistos micdceos e quartzosos (Costa e Ricci, 2000).
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A Formacdo Marajupema, definida por Pastana (1995) e reclassificada por
Klein et al. (2005a), engloba arenitos depositados em margem continental que,
metamorfizados, geraram um quartzito feldspatico (Klein, 2004), com idade variando
de 2.635Maa 1.100 Ma (Klein et al., 2005a), indicando que rochas de idades variadas
foram fontes para estas rochas. Outra porg¢do indivisa do Grupo Gurupi composta
por xistos alterados, sem identificacdo de seu protdlito, igneo ou sedimentar, foi
cartografada por Klein e Lopes (2014).

O Anfibolito Cocal definido por Klein e Lopes (2011), corresponde a anfibolitos
cinza-escuros e cinza-esverdeados, com idade de 1 Ga (Klein; Lopes, 2014).

AFormacao Pirid (Abreu et al., 1980) é composta por arenitos arcoseanos, pelitos,
na porcdo basal por conglomerados e, subordinadamente grauvacas e subarcéseos
(Truckenbrodt et al., 2005). Lopes et al. (2016) atribuem esta formacdo a um ambiente
fluvial, incluindo leques aluviais, planicie de inundacdes e canais fluviais. Para Lopes et
al. (2016), aidade da sedimentacao da unidade basal (conglomerados) da Formagao
Pirid é de 1.500 Ma e para a porcdo superior a idade maxima de sedimentagao é
de 591 Ma.

1.2. Dominio das Bacias Sedimentares Fanerozoicas

Este dominio ocupa 98% do estado do Maranhao, englobando as Bacias do
Parnaiba, Sanfranciscana e Sdo Luis. A evolu¢do destas Bacias como uma sinéclise
ocorreu durante o Paleozoico (Bacia do Parnaiba), mas se estendeu até o Mesozoico
(Bacias Sanfranciscana e Sao Luis), com registros de sedimentacdo e magmatismo
entre o Tridssico e Cretaceo.

A subsidéncia e deposicdo dos sedimentos na ampla depresséo intracraténica
da Bacia do Parnaiba iniciou no final do Ordoviciano e comeco do Siluriano (Gdes
etal,, 1993), dando inicio a primeira sequéncia sedimentar da bacia.

- Bacia do Parnaiba

Esta bacia é composta por 5 grandes sequéncias sedimentares: Siluriana (Grupo
Serra Grande), Mesodevoniana-Eocarbonifera (Grupo Canindé), Neocarbonifera-
Eotridssica (Grupo Balsas), Jurdssica-Eocretdcea (formagdes Pastos Bons e Corda) e
Cretacea (formacdes Grajau, Codd, Ipixuna e Grupo Itapecuru) (Figura 2). Intercaladas
ou cortando estas sequéncias sedimentares ocorrem rochas basicas toleiticas triassico-
jurdssicas da Formacdo Mosquito e cretdceas da Formacdo Sardinha.
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- Sequéncia Siluriana (Grupo Serra Grande)

O Grupo Serra Grande (Carozzi, 1975), com idade entre 443 a 416 milhdes
de anos (Periodo Siluriano), é composto pelas rochas das Formacdes Ipu, Tiangud
e Jaicds. Caputo e Lima (1984) incluiram o Arenito Guama como facies distal da
Formacéo Ipu, mas somente uma drea pequena (0,025%) deste grupo aflora no
noroeste do estado do Maranhéao sobre as rochas do Fragmento Cratonico Sao Luis,
sem a subdivisdo em outras unidades. E tratado como Grupo Serra Grande Indiviso
no mapa, e é composto por quartzo-arenitos esbranquicados, macicos, indicativo
de facies proximal (Klein e Lopes, 2011).

BACIA DO PARNAIBA

o
SEOGRONQLOCIA AMBIENTE DISCORDANCIAS

4
=}
DEPOSICIONAL [

LITOESTRATIGRAFIA

Magmatismo
Toleitico

WA Sequencias

ESTUARINOILAGUNAR.
LACUSTRE!
FLATAFORMARASA

—TIOMOOETTATS

Cretacea

bESERTICO

FLOVIO-LACLSTRE

Jurassica

Triassico
Jurassico

DESERTICO

DESERTICO LACUSTRE

Balsas

PLAT RASA

LITORANEO

TEMPESTADE
SABKHA

Neocarbonifera

FLUVIAL DESERTICO
LITORANEO

DELIAS 2 PLAN,DE 7

PLATAFORMA
DOM. TEMFESTADE

Canindé
Mesodevoniana
Eocarbonifera

[ TAMARES:
TEMPESTADES

FLUVIAL
ENTRELACADO

Serra
Grande
Siluriana

PLAT RASA
GLACIO FLUVIAL

FLUVIAL
ALUVIAL
LACUSTRE

Riftes
precursores

EMBASAMENTO

Figura 2: Coluna litoestratigrafica da Bacia do Parnaiba (adaptada de Vaz et al.,2007).

- Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera (Grupo Canindé)

As rochas do Grupo Canindé possuem idade de 374 milhdes de anos (Periodo
Devoniano) a 345 milhdes de anos (Periodo Carbonifero) (Lima e Leite, 1978; Melo
et al.,, 1998; Loboziak et al., 2000). As unidades que compdem este grupo sdo as
formacoes Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti; porém somente as formacdes
Longa e Poti afloram em pequenas dreas do nordeste e oeste do estado do Maranhao.
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A Formacado Longa é constituida por folhelhos cinza-escuros, pretos a roxos;
siltitos argilosos; arenitos e siltitos cinza-claros a esbranquicados (Lima e Leite, 1978),
depositados em ambiente costeiro—deltaico dominado por ondas e tempestades
(Lobato e Borghi, 2007).

A Formacao Poti é composta por arenitos cinza esbranquicados, beges (Figura
3), com intercalagdes de siltito cinza claro e por arenitos finos a médios, cinzas, com
camadas de siltitos e folhelhos carbonosos (Lima e Leite, 1978). Estas rochas foram
depositadas em ambiente de origem marinha, de dgua rasas, ambiente fluvial e
ambiente fluvio-deltaico, com influéncia marinha (Lima e Leite, 1978). De acordo
com Melo e Loboziak (2000) esta formacao tem idade variando de 345 a 326 milhdes
de anos (Periodo Carbonifero).

Figura 3: aspecto dos arenitos com estratificacdo cruzada e plano-
paralela (BR-230 préximo a Sdo Jodo dos Patos).

- Sequéncia Neocarbonifera-Eotriassica (Grupo Balsas)

O Grupo Balsas, nome proposto por Goes et al. (1993) e Rossetti et al. (1989)
para reunir rochas clastico-evaporiticas, € composto pelas rochas das formagoes Piaui,
Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba. Estas formacdes afloram na porcao central e
sul do estado do Maranhao.

A Formacao Piaui (Duarte, 1936) é composta por arenitos com intercalagoes
desiltitos e argilitos, e folhelhos contendo intercalacdes lenticulares de calcario de
origem marinha (Lima; Leite, 1978). O ambiente deposicional desta Formacao é
fluvial, com contribuicdo edlica, clima semiarido a desértico, com breves incursdes
marinhas (Lima e Leite, 1978). De acordo com os trabalhos de Muller (1962) estas
rochas possuem idade variando de 318 a 299 milhdes de anos.
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A Formacdo Pedra de Fogo (Plummer, 1946), é composta por uma variedade
de rochas como siltitos, folhelhos, calcarios e silexitos (Figura 4), depositados em
ambiente marinho raso a litoraneo, com planicies do tipo sabkha, sob ocasional
influéncia de tempestades (Gdes e Feijd, 1994). Esta formacdo possui idade entre
299 a 253 milhdes de anos segundo Dino et al. (2002).

Bleni' .

Figura 4: Aspectos dos siltitos intercalados com niveis de silexitos
da Formacgao Pedra de Fogo (cidade de Timom).

A Formacdo Motuca (Plummer et al., 1948), aflorante nas por¢des centro-sul e
sudeste-este do estado do Maranh&o, englobaissiltitos, arenitos e subordinadamente
folhelhos, depositados num sistema desértico, com lagos associados (Gdes; Feijo,
1994). Esta unidade possui idade variando de 253 a 251 milhdes de anos.

A Formacdo Sambaiba (Plummer et al., 1948) é uma sequéncia de arenitos
avermelhados (Figura 5) e esbranquicados, depositados em ambiente continental
desértico com contribuicdo fluvial (Lima e Leite, 1978). Aflorante principalmente
no extremo sudeste e regido central do estado do Maranhao, com idade variando
de 251 a 199 milhdes de anos (Klein e Sousa, 2012).
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Figura 5: Aspectos dos arenitos edlicos da Formacao
Sambaiba (BR-010, préximo de Carolina).

- Magmatismo Toleitico Tridssico-Jurassico

A primeira referéncia a rochas basicas na Bacia do Parnaiba é de Lisboa (1914).
O primeiro evento ocorreu no limite Tridssico-Jurassico (200-190 Ma), corresponde a
Formacao Mosquito e estaria relacionado a abertura do Oceano Atlantico Equatorial
e Norte (Marzoli et al., 1999). O segundo evento (130-120 Ma) corresponderia a
Formacao Sardinha, limitada a porcao leste da Bacia do Parnaiba (Piaui e Maranh&o)
e relacionada a abertura do Oceano Atlantico Sul (Marzoli et al., 1999; Milani e
Zalan, 1999).

A Formacao Mosquito (Aguiar, 1971) é constituida por derrames basalticos
aflorantes principalmente na regido centro-oeste do estado do Maranhao (Figura
6) que ocorrem em faixas descontinuas, geralmente alinhadas nas dire¢des E-W e
NE-SW. Os basaltos sdo de coloracdo cinza-escura a marrom-avermelhada, macicos,
com textura afanitica a microporfiritica e em algumas regiées mostram estruturas
vesiculares e amigdaloidais preenchidas por zedlita, carbonato e esmectita (Lima e
Leite, 1978; Costa Neto et al., 2012).
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Figura 6: Lajeiros de basaltos da Formacao Mosquito (Rio Clementino, Ribamar Fiquene)

- Sequéncia Jurassica-Eocretacea (formagdes Pastos Bons e Corda)

Esta sequéncia é composta pelas formacdes Pastos Bons (Lisboa, 1914; Lima e
Leite, 1978) e Corda (Campbell, 1949). A Formacao Pastos Bons é aflorante em areas
continuas na regido centro-oeste do estado do Maranhdo, estendendo-se desde
S0 Domingos do Azeitdo e Pastos Bons até norte de Buriti Bravo. E composta, na
secdo inferior, por conglomerados polimiticos com seixos de silex e quartzo, arenitos
esverdeados, amarelo-palidos e esbranquicados e argilosos. Em alguns locais como
Buriti Bravo e Barro Duro, ocorrem camadas lenticulares de calcdrio. A secdo superior é
constituida predominantemente de arenitos réseos a avermelhados, siltitos argilosos
arroxeados a marrom-avermelhados e folhelhos cinza e esverdeados, calciferos e
fossiliferos (Lima e Leite, 1978). Os sedimentos sdo de ambiente lacustrino, com
contribuicdo fluvial, e foram depositados em clima semiarido a drido em depressoes
continentais entre os altos dos derrames basalticos (Lima e Leite, 1978).

A Formacao Corda aflora em uma faixa relativamente continua na porcdo
central do estado do Maranhéo, estendendo-se de leste a oeste do estado, sendo
constituida predominantemente por arenitos (Figura 7) e, subordinados, argilitos
e folhelhos. O ambiente deposicional desta unidade é interpretado como sistema
desértico (Vaz et al., 2007) com contribuicdo lacustre interdunas e fluvial (Caputo,
1984; Rezende, 2002). Segundo Santos e Carvalho (2009), a idade deposicional
desta unidade é do Jurdssico Superior até o Eocretaceo (Buracica).

GEOLOGIA DO ESTADO DO MARANHAO
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Figura 7: Arenitos edlicos da Formagdo Corda (BR-135, proximo de Colinas)

- Sequéncia Cretacea (formacdes Grajau, Codo, Grupo Itapecuru e Formagao

Ipixuna)

Esta € a Ultima sequéncia deposicional da Bacia do Parnaiba composta pelas
formacdes Grajau (Aguiar, 1971), Codd (Mesner e Wooldridge, 1964), Grupo Itapecuru
(Campbell, 1949; Rossetti, 1996; Rossetti e Truckenbrodt, 1997) e Formacao Ipixuna
(Francisco et al., 1971).

A Formacao Grajau aflora ao longo da regido central do estado do Maranhao,
ao norte da estrutura Arco Xambioa-Teresina, sendo constituida essencialmente de
arenitos esbranquicados a amarelo-palidos. Intercalam-se aos arenitos, raras camadas
de argilitos vermelhos, arroxeados, marrons e amarelo-palidos. Na secdo basal,
ocorre conglomerado polimitico com seixos de quartzo, silexito, arenito silicificado,
basalto e material proveniente do retrabalhamento de litologias da Formacao Corda.
De origem fluvio-deltaica e edlica, de acordo com Mesner e Wooldridge (1964)
e Lima e Leite (1978), esta Formacao é considerada do Aptiano/Albiano por sua
relacdo de contemporaneidade com a Formacao Codé (Lima e Leite, 1978; Rezende,
2002; Vaz et al., 2007). Costa Neto et al. (2012), entretanto, colocam a Formacéo
Grajau no intervalo Barremiano/Aptiano, baseados na relacdo estratigrafica com
a Formacgao Corda.

A Formacao Codd foi subdividida em trés associacdes de facies, que sugerem
deposicdo em sistema dominantemente lacustre (Lima e Leite, 1978; Paz e
Rossetti, 2001). A secdo inferior é composta por arenitos calciferos, cinza-claros a
esbranquicados, com intercalagdes de folhelhos e siltitos argilosos. A secdo média
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possui gipsita e calcarios, as vezes do tipo coquina de ostracoda, e folhelhos cinza e
escuros. A secao superior é iniciada por arenitos finos a conglomeréticos, calciferos,
micaceos e piritosos. Os dados palinoldgicos de Lima et al. (1980) indicaram idade
Alagoas Superior (EoAlbiano). A analise palinoldgica feita por Rossetti e Goes (2004),
na regido de Codd, registrou duas unidades com idades distintas: a Unidade Inferior,
possui idade Neoaptiana e a Unidade Superior, idade Meso/Neoalbiana.

O Grupo Itapecuru representa um conjunto de formacdes compostas por
variados tipos de rochas como arenitos, argilitos, siltitos e folhelhos intercalados
com arenitos (Figura 8) depositados em varios ambientes como fluviais, deltaicos
e lagunares (Lima e Leite, 1978; Goncalves e Carvalho, 1996; Anaisse Junior, 1999),
com idade variando do Albiano ao Cenomaniano (Cretaceo Superior) (Rossetti et
al., 2001). Essa variedade de rochas ndo pode ser individualizada no mapa geoldgico
e ocupa toda a por¢do centro-norte do estado do Maranhéo.

Figura 8: Folhelhos variegados intercalados com arenitos de ambiente
fluvial do Grupo Itapecuru (BR-135, proximo de Peritoro).

A Formacdo Ipixuna (Francisco et al., 1971) aflora desde 60 km ao sul de Sao
Miguel do Guama (PA) até 31 km ao norte de Imperatriz (MA). E composta por
arenitos brancos, finos, caulinicos, e restritamente por siltitos e argilitos vermelhos,
ritmitos de argilitos e arenitos brancos, e bancos de caulim. Estudos realizados na
regido do Rio Capim-PA, Santos Jr. (2002) reconheceu duas associacdes de facies
siliciclasticas atribuidas a ambientes deposicionais representativos de complexo
fluvial e complexo estuarino. Quanto a idade, a unidade é posicionada no Cretaceo
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Superior-Paledgeno Inferior, com base em estudos paleontoldgicos e correlacdo
estratigrafica (Jupiassu, 1970; Santos Jr. e Rossetti, 2003; Santos Jr., 2006).

- Magmatismo Toleitico Cretaceo

A Formacao Sardinha (Aguiar, 1971) é constituida por basaltos de ocorréncia
restrita no estado do Maranhao, aflorantes préximos a Aldeia Sardinha, a sudoeste
da cidade de Barra do Corda e sudeste de Grajau. A Formagado Sardinha corresponde
ao evento mais jovem da atividade ignea toleitica da Bacia do Parnaiba, sendo
contemporanea ao magmatismo da Bacia do Parana (Gdes et al., 1993). E composta
por soleiras e diques de diabasio e mais raramente gabros. As idades dessas rochas
variam de 149,5 a 87 Ma, com média de 124 Ma, de acordo com Vaz et al. (2007).

- Bacia Sanfranciscana (Sub-bacia Urucuia)

A Bacia Sanfranciscana (Sgarbi, 1989) localiza-se no interior do Brasil sobre o
Craton do Sao Francisco, englobando grandes areas dos estados de Minas Gerais e
Bahia e pequenas partes de Goids, Tocantins, Maranhao e Piaui.

O Grupo Urucuia (Cretaceo) representa a unidade de maior distribuicdo regional
da Bacia Sanfranciscana, mas no Maranh&o aflora apenas no extremo sul do estado,
onde se sobrepde aos sedimentos da Bacia do Parnaiba (Lima e Leite, 1978; Campos
e Dardenne, 1997). No mapa de geologia do Maranh&o esse Grupo é abordado de
forma indivisa, pois nunca foram descritas e formalizadas no estado do Maranhéo.
O grupo Urucuia é composto pelas rochas cretdceas dos grupos Areado (formacoes
Abaeté, Quiricé e Trés Barras); Mata da Corda (formacoes Patos e Capacete) e Urucuia
(formacbes Posse e Serra das Araras).

- Bacias de Sao Luis e Ilha Nova

As Bacias de Sao Luis e Ilha Nova localizam-se no litoral noroeste do estado do
Maranhéo e constituem grabens desenvolvidos sobre o Fragmento Craténico Sao
Luis. Apenas as formagdes Cujupe e Alcantara (Grupo Itapecuru), pertencentes a
Bacia de Sao Luis, afloram no noroeste do Maranhao, ao longo das falésias do litoral
e em cortes de estradas (Rossetti e Truckenbrodt, 1997; Rossetti, 1998).

AFormagcao Alcantara (Cunha, 1968; Rossetti e Truckenbrodt, 1997), é constituida
por arenitos, pelitos e, subordinadamente, por calcdrios e conglomerados. Aflora
principalmente em falésias costeiras localizadas no municipio de Alcantara (Figura
9) e S&o Luis, ou em cortes de estrada situados nos trechos Pinheiro-Guimaraes,
Bacuritiba-Cajapid e Santa Inés-Bom Jardim (Rossetti, 1997). E considerada de idade
eocenomaniana (Aguiar, 1971; Pedrdo et al., 1994, 1996).
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Figura 9: arenitos intercalados com niveis argilosos
(falésia da praia da Baronesa — Alcantara).

A Formacao Cujupe (Rossetti e Truckenbrodt, 1997) tem como area-tipo a
estrada que liga a rodovia Pinheiro-Alcantara (MA-106) ao Porto de Cujupe (Figura
10). E composta litologicamente por arenitos caulinicos intercalados a argilitos e,
subordinadamente, por conglomerados. A Formacao Cujupe ndo possui registro féssil
(Santos e Carvalho, 2009) e considera-se que a deposicdo da mesma ocorreu em um
tempo incerto entre o eocretaceo e o Paledgeno, com base no seu posicionamento
estratigrafico (Rossetti, 1996; Rossetti e Truckenbrodt, 1997).

Figura 10: arenitos intercalados com folhelhos da Formacao Cujupe (Porto Cujupe).
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1.3.  Dominio das Coberturas Superficiais Cenozoicas

As rochas deste dominio foram depositadas durante a expansao do Oceano
Atlantico, num periodo aparentemente de calmaria, sem grandes eventos geoldgicos,
porém evidenciam fase de aplainamento das superficies antigas e marcam eventos
climaticos importantes com grandes flutuacdes do nivel do mar. Fazem parte deste
dominio as Coberturas Lateriticas Matura, Grupo Barreiras, Depdsitos Coluvio-Eluviais,
Cobertura Lateritica Imatura, Depdsitos Detriticos Indiferenciados, Unidade de
Terragos Fluviais, Sedimentos Pds-Barreiras, Depdsitos Edlicos Continentais Antigos,
Depdsitos Fluviolagunares, Depdsitos de Pantanos e Mangues, Depdsitos Litoraneos,
Depdsitos Edlicos Litoraneos, Depdsitos Aluvionares.

As Coberturas Lateriticas Maturas (Costa, 1991) sdo as que apresentam um
perfil lateritico completo, constituido da base para o topo pelos horizontes palido
ou transicional, argiloso, bauxitico e/ou fosfatico e crosta ferruginosa (Figura 11). E
relacionada a Superficie de Aplainamento Sul-Americana (King, 1956), do Cretaceo
Superior ao Terciario Inferior. Geralmente define um relevo tabular, fortemente
dissecado. No estado do Maranhé&o, esta unidade estd bem representada na porcao
centro-oeste. Segundo Costa et al. (2005) os estagios finais de evolucao do perfil
lateritico ocorreram em torno de 26-24 Ma, com base em data¢des 40Ar/39Ar em
hidréxidos de manganés e material argiloso esferolitico de lateritas da regido do
depdsito de manganés do Azul (Serra dos Carajas-PA).

Figura 11: Falésia na Praia do Panaquatira com horizontes
bem desenvolvidos das Lateritas Maturas.
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O Grupo Barreiras é considerado a unidade geoldgica de ocorréncia mais
significativa do litoral brasileiro (Oliveira e Leonardos, 1943; Araujo et al., 2006).
No estado do Maranh&o, a unidade aflora no nordeste e noroeste e recobre
discordantemente o Grupo Itapecuru. O Grupo Barreiras é composto litologicamente
por arenitos mal selecionados, finos a grossos, variegados, em geral argilosos, com
numerosas intercalacdes de folhelhos, além de facies conglomeraticas. Trabalhos
realizados nos estados do Pard e Maranhdo comprovaram influéncia marinha na
unidade. Considera-se que a sedimentacdo do Grupo ocorreu no intervalo que vai
do Mioceno Inferior ao Plioceno (Oliveira e Silva, 2011; Arai, 2006; Rossetti e Gdes,
2004; Rossetti, 2006).

Os Depdsitos Coluvio-Eluviais (Rodrigues et al., 1994) abrangem os depdsitos
coluvionares e eluvionares, pois na escala do mapa néao é possivel mostra-los
separadamente. Localizam-se no topo dos plat6s e chapaddes, como resultado do
intemperismo in situ das rochas, com pouco ou nenhum transporte significativo. Sdo
constituidos por areias finas, as vezes argilosas, e saprélito de arenitos, sem estruturas.
A eluviacdo pode ter ocorrido desde o Nedgeno até os dias atuais, necessitando de
estudos mais detalhados sobre este processo.

Costa (1991) utiliza o termo Cobertura Lateritica Imatura para designar coberturas
lateriticas formadas pelos horizontes palido ou transicional, argiloso e ferruginoso,
da base para o topo. Nesta unidade o horizonte bauxitico e/ou fosfatico ndo ocorre,
o que a diferencia da Cobertura Lateritica Matura. Sua drea de ocorréncia abrange
as por¢des centro-leste e centro-oeste do estado, englobando dreas nos municipios
de Esperantindpolis, Coroatd, Bacabal e Codd (centro-leste) e Grajau (centro-oeste),
dentre outros.

Os Depositos Detriticos Indiferenciados (Costa Neto et al., 2012) afloram nas
proximidades da cidade de Imperatriz e extremo oeste do estado do Maranhéo.
Estes sedimentos sdo constituidos por matacdes de arenitos silicificados, silexitos
e arenito ferruginoso e formam pacotes inconsolidados de sedimentos angulosos,
mal selecionados, que sofreram algum tipo de transporte e se alojaram nas planicies
de origem fluvial e lagunar. Consistem em depdsitos de sedimentos clasticos
inconsolidados modernos, de idade holocénica, relacionados a coluvios.

A Unidade de Terracos Fluviais (Lima e Leite, 1978; Costa Neto et al., 2012)
possuem até 12 m de espessura e compreendem depdsitos que ocorrem em uma
faixa que acompanha o rio Tocantins, no extremo oeste do Maranhéo, atualmente
distante 5 km a leste de seu leito atual. E representada por cascalhos semiconsolidados,
que recobrem discordantemente as formagoes Corda, Codd e Grajau.
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Klein e Sousa (2012) admitem como Sedimentos Pés-Barreiras os depdsitos que
recobrem discordantemente o Grupo Barreiras e horizontes de perfis das Coberturas
Lateriticas Imaturas e Maturas. Sua area de ocorréncia abrange as por¢des noroeste
e centro-leste do estado, englobando parte dos municipios de Maranh&ozinho,
Centro do Guilherme, Maracagumé, Turildndia, Santa Helena, Sdo Jodo do Soéter,
S&o Luis, Codd e Caxias. E composta por areias amareladas, marrons e avermelhadas,
de espessura média em torno de 2 m a 5 m, bem selecionadas, de granulometria
fina a média, principalmente macicas. Lopes e Anjos (2019) identificaram nailha de
Sao Luis dois episddios de sedimentagdo dos Sedimentos Pés-Barreiras, ocorridos
no Meso/Neo Pleistoceno (Figura 12A) e Holoceno (Figura 12B). Essas idades sdo
compativeis com as demais encontradas em diversos trabalhos realizados nos
litorais do Para e Noroeste do Maranhéo (Tatumi et al., 2008; Oliveira e Silva, 2011
e Rossetti et al,, 2013).

Figura 12: (A) sedimentos arenosos avermelhados (Pds-Barreiras 1) e dunas edlicas
da Unidade Depdsitos Litoraneos no topo (Sao Luis, Av. Litoranea); (B) sedimentos
arenosos ocre, inconsolidados (Pds-Barreiras 2) (Praia do Panaquatira- Sao Luis).

Os Depositos Edlicos Continentais Antigos referem-se aos depdsitos de dunas
fixas, vegetadas, inativas, caracterizando paleodunas, localizados a sul do campo de
dunas livres que constituem os Leng¢dis Maranhenses. Recobrem uma grande area
da regido nordeste do estado do Maranhao, chegando a ocorrer, no continente, a
cerca de 160 km de distancia do litoral, e apresentam o mesmo sentido de migracdo
das dunas moveis (NE-SW) (Santos e Silva, 2009). Segundo Santos e Silva (2009) e
Gastdo et al. (2009), a génese desta unidade esta relacionada a diferentes estagios
de deposicdo de campos de dunas, desde o Pleistoceno Médio (cerca de 123 mil
anos, quando ocorre o maximo da ultima transgressao marinha) até os dias atuais.

Os Depésitos fluviolagunares (Barbosa e Pinto, 1973) estdo localizados no
extremo norte do estado do Maranhdo, na regido do Golfdo Maranhense, e
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compreendem a area rebaixada e alagada dos estudrios afogados dos rios Pindaré
(Figura 13), Mearim, Itapecuru e Munim. Esta regido é caracterizada por apresentar
numerosas lagoas fluviais, areas colmatadas, extensas varzeas inundadas e/ou
sujeitas a inundagdes sazonais. Os depdsitos sdo constituidos por argilas adensadas
com areia fina disseminada, macica, localmente bioturbada, de coloragdo cinza
e plastica (Rodrigues et al., 1994). Estes depdsitos estdo associados a um evento
transgressivo que ocorreu no final do Pleistoceno, que provocou o afogamento dos
baixos cursos dos rios da regido.

Figura 13:areias inconsolidadas dos Depdsitos Fluviolagunares (cidade de Viana-MA).

Os Depositos de Pantanos e Mangues fazem parte da costa de manguezais
de macromarés da Amazonia (Souza Filho, 2005). Estendem-se da Baia de Marajé
(PA) até a Baia de Sao José (MA) e sdo caracterizados pela presenca de inimeros
estuarios, com uma série de ilhas, bafas e canais controlados pelas macromarés que
sdo semidiurnas e que atingem amplitudes de até 6,54 m na Baia de Sdo Marcos,
no Maranhéao (DHN, 2025). Constituem extensas planicies lamosas de até 27 km
de largura e ficam situados entre os limites de maré alta e baixa. Sdo constituidos
predominantemente por sedimentos lamosos (argila e silte) de coloragdo cinza,
plasticos, ndo adensados, macicos e bioturbados (Rodrigues et al., 1994).

A Unidade Depdsitos Litoraneos engloba os depdsitos holocénicos de dunas
costeiras, praias, planicie arenosa e corddes litoraneos antigos, distribuidos por toda
a costa do Maranhéo, porém apresentando maior expressdo em area na porcao
oeste da Ilha do Maranhéo.
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Os Depdsitos Edlicos Litoraneos correspondem ao campo de dunas livres,
ativas, que incluem os Lencdis Maranhenses (Figura 14), localizados no litoral leste
do Maranhéo, que segundo Goncalves et al. (2003) representam o maior registro
de sedimentacdo edlica do Quaternario da América do Sul. Apresentam sentido
de migracdo NE-SW e se estendem por até 25 km para o continente, avancando
gradativamente sobre os Depésitos Edlicos Continentais Antigos.

Figura 14: Aspecto das dunas edlicas dos Depdsitos Edlicos
Litoraneos (campo de duas dos Lengois Maranhenses).

Os Depdsitos Aluvionares sdo constituidos pelos sedimentos clasticos
inconsolidados atuais (holocénicos) relacionados as planicies aluvionares atuais
dos rios maiores, como Tocantins, Itapecuru e Pindaré, e dos igarapés de pequeno
porte, de origem estritamente fluvial, constituidos por sedimentos clasticos arenosos
(Figura 15) e argilosos inconsolidados, com raros niveis de cascalho e matéria organica.
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Figura 15: Areias e argilas dos Depdsitos Aluvionares (rio Pindaré-cidade de Viana).
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