
P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
P

P
P

P

))

)

)))
)

)

_̂)

)

)
)
))
)

)

R . do S ampaio

Baía do
Arraial

Baía de
S ão José

Baía de S ão José
Baía de
S ão José

Afonso Cunh a

Ch apadinh a
Anapurus

M ata R oma

Varg em Grande

N ina
R odrig ues

Presidente Varg as

S ão Benedito
do R io Preto

U rbano S antos
Belág ua

Cach oeira Grande
Presidente Juscelino

M orros
Axixá

Icatu

-42°40'

-42°40'

-42°50'

-42°50'

-43°0'

-43°0'

-43°10'

-43°10'

-43°20'

-43°20'

-43°30'

-43°30'

-43°40'

-43°40'

-43°50'

-43°50'

-44°0'

-44°0'

-44°10'

-44°10'

-44°20'

-44°20'

-44°30'

-44°30'

-2°
50
'

-2°
50
'

-3°
0'

-3°
0'

-3°
10
'

-3°
10
'

-3°
20
'

-3°
20
'

-3°
30
'

-3°
30
'

-3°
40
'

-3°
40
'

-3°
50
'

-3°
50
'

-4°
0'

-4°
0'

-4°
10
'

-4°
10
'

-4°
20
'

-4°
20
'

-4°
30
'

-4°
30
'

ATRATIVOS GEOTURÍSTICOS

F onte: 
Atrativ os Geoturisticos: O bsev ações campo 
do Projeto Geodiv ersidade da Bacia 
H idrog ráfica do rio M unim (CPR M , 2019).
R eg ião T uristica. Disponív el 
em:<h ttp://mapa.turismo.g ov.br/mapa/init.h tml#/h ome>. 
Acesso 25/11/2019.                                 
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POTENCIAL HIDROGEOLÓGICO

Base cartográfica:

Base cartog ráfica dig ital a partir dos arquiv os v etoriais disponibilizados pelo IBGE (2017), na
escala 1:250.000, ajustada na imag em do relev o sombreado.

R elev o sombreado extraído do M odelo Dig ital de Elev ação prov eniente de imag em ALO S  Global
Dig ital S urface M odel "Alos W orld 3D - 30m de 2015. Iluminação artificial: azimute: 315º e
inclinação 45°.

Base g eológ ico-ambiental obtida a partir da reclassificação, integ ração e consistência a partir de
dados de campo e mapa g eológ ico 1:750.000 (CPR M , 2012)

Informações técnicas:
O  Projeto de Geodiv ersidade da Bacia do R io M unim-M A, na escala de trabalh o de 1:100.000 e
de apresentação de 1:280.000, buscou uma  análise integ rada da g eolog ia, relev o e solo,
associado às formações superficiais e aos processos intempéricos típicos das reg iões tropicais,
num enfoque g enuinamente sistêmico, tendo como objetiv o principal  a aplicação para
planejamento, g estão e ordenamento territorial.  Essas informações estão representadas na
leg enda do mapa, de forma sucinta, nas adequabilidades e limitações dos domínios e unidades
g eológ ico-ambientais cartog rafadas, referentes à ag ricultura, potencial g eotécnico, h ídrico
subterrâneo, mineral e g eoturístico.
A Bacia h idrog ráfica do R io M unim-M A, composta por trinta municípios (Afonso Cunh a, Aldeias
Altas, Anapurus, Axixá, Belag uá, Brejo, Buriti, Caxoeira Grande, Cantaneide, Caxias,
Ch apadinh a, Codó, Coelh o N eto, Duque Bacelar, Icatu, Itapecuru M irin, M ata R oma, M ilag res do
M aranh ão, M orros, N ina R odrig ues, Pirapemas, Presidente Jucelino, Presidente Varg as,
Primeira Cruz, R osário, S anta Quitéria do M aranh ão, S anta R ita, S ão Bendito do R io Preto,
T imbiras, U rbano S antos e Varg em Grande ), foi ocupada, na sua maior parte, de forma
desordenada, sem que h ouv esse um planejamento que lev asse em consideração as
características fisiog ráficas do terreno, o que prov ocou problemas ambientais.

Referências bibliográfica:

DAN T AS , M .E., 2016. Biblioteca de padrões de relev o: carta de suscetibilidade a
mov imentos g rav itacionais de massa e inundação. Disponív el em:
h ttp://rig eo.cprm.g ov.br/jspui/h andle/doc/16589.Acesso: 20 maio de 2019.

KLEIN , E. L.; S O U S A, C.(O rg ). Geolog ia e recursos minerais do estado do M aranh ão:
S istema de Informações Geog ráficas - S IG: Escala 1:750.000. Belém: CPR M , 2012.

R AM O S , M .A.B., et al. M apeamento das F ormações S uperficiais: U ma Proposta
M etodológ ica de Cartog rafia S istermática do T erritório Brasileiro. N o prelo.

A CPR M  ag radece a g entileza da comunicação de falh as ou omissões v erificadas
neste mapa (E-mail: seus@cprm.g ov.br).

INFLUÊNCIA DAS UNIDADES GEOLÓGICO-AMBIENTAIS, CONSIDERANDO AS FORMAS DE RELEVO E O MANTO REGOLÍTICO NAS ADEQUABILIDADES E 
LIMITAÇÕES FRENTE AO USO E OCUPAÇÃO (OBRAS DE ENGENHARIA, RECURSOS HÍDRICOS, AGRICULTURA) E NOS POTENCIAIS MINERAL E GEOTURÍSTICO
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SUESCETIBILIDADE A MOVIMENTO DE MASSA E A INUNDAÇÃO
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F onte: S uscetibilidade a mov imento de massa e
inundação. Elaboradas pela equipe da DIGEAPE
/CPR M , atrav és da modelag em, conforme 
metodolog ia do Projeto de Cartas de S uscetibilidade
a M ov imento de M assa e Inundação, 2019.      

Convenções cartográficas

Limites municipais

Convenções cartográficas

Convenções cartográficas

O s Domínios e U nidades Geológ ico-Ambientais  são prov enientes de material roch oso (sedimentar, íg neo ou metamórfico) e formam perfis intemperizados quando expostos. O s h orizontes intempéricos incluindo as crostas lateríticas são definidos com as seg uintes sig las Co- Colúv io Sl - S olo – H orizonte Pedog enéticoPlt - F ormações lateríticas completas Pli - T runcada
Spm - H orizonte M osqueadoSsp - S olo S aprolítico Sp - S aprolitoRch - R och a não alterada.

DC
DOMÍNIO DOS SEDIMENTOS 

CENOZOICOS INCONSOLIDADOS OU
 POUCO CONSOLIDADOS, 

DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO 
OU MISTO

a
Planície de
inundação

b
Planície

flúv iomarinh a
(M ang ue)

c
Campo de dunas
(dunas fixas)

d
Baixos Platôs

e
Colinas

intercaladas com
áreas aplainadas

Perfil intemperíco
incompleto,
apresentando
h orizonte

concrecionário,
sobreposto a
h orizonte

mosqueado, solo
saprolitico e
saprolito

sedimentar com
intercalações de
camadas

arenosas, arg ilo-
siltosas, e lâminas

M aterial
sedimentar de
textura arenosa,
areno-arg ilosa ou
arg ilo-arenosa

Dunas fixas
Areia fina a média

Depósitos  arg ilosos
e síltico-arenosos)

Depósitos de
Planícies de
inundação

(em médio e alto
curso-alta

energ ia), como
areia fina a média
e areia silto-
arg ilosa, com
seixos e g rânulos

Planícies aluv ionares constituídas por sedimentos inconsolidados
dispostos em camadas intercaladas, de composição arenosa a arg ilo-
arenosa, facilmente escav áv eis.
A unidade constitui o Aquífero Aluv ionar, de porosidade interg ranular e
de boa permeabilidade, assim como condutiv idade h idráulica fav oráv el
para percolação de ág ua e recarg a de aquíferos subjacentes, mas que
tem potencial h idrog eológ ico baixo, em decorrência da sua pequena
espessura, até 10 metros,  e/ou pela qualidade química e
bacteriológ ica das ág uas, dev ido a existência de ocupação urbana
próxima às calh as dos rios, sem sistema de esg otamento sanitário.
Depósitos associados às áreas de várzeas e planícies fluv iais  dos rios,
onde predominam ág uas doces, que quando cobertos com sua
v eg etação natural ou rev italizados apresentam alto potencial
g eoturístico.
U nidade onde encontra-se div ersos locais onde o rio foi represado
formando  piscinas naturais  fav oráv eis a implantação de  balneários
com alto potencial turístico.
Potencialidade para extração de material para construção civ il (areia,
cascalh o e seixos), com uso de drag as ao long o do leito dos rios de
g rande portes (R io M unim, R io Preto e etc). Atentar a leg islação

O s mang uezais constituem uma planície fluv iomarinh a situada no
domínio intermarés e consistem num dos ecossistemas mais
produtiv os do planeta, e sua importância para a manutenção de bens e
serv iços ecossistêmicos é muito g rande. S ão importantes
sequestradores e estocadores de carbono na biomassa e no solo. É
uma unidade formada em  reg ião tropical ou equatorial de clima quente
e úmido,  composta por sedimentos finos (arg ila, silte), cinza escuros,
ricos em matéria org ânica, associados a areia fina, depositados por
ág uas de rios, com influência de macromaré, sob condições de baixa
energ ia, em relev o de planície fluv iomarinh a. Estão  cobertos por
v eg etação adaptada às ag uas salobras e salina, como lenh osas,
g eralmente dos g êneros R h izoph ora, Av icennia e Lag uncularia, cipós e
samambaias (epifitismos), dentre outras.  As raízes desta v eg etação
serv em para fixar sedimentos, impedindo assim a erosão e ao mesmo
tempo estabilizando a costa.
Ambiente considerado como berçário para alg umas espécies marinh as
ou estuarinas (peixes, moluscos e crustáceos), que encontram as
condições ideais para reprodução, ou seja, criadouro e abrig o para
v árias espécies de fauna aquática e terrestre. S ão, portanto, reg iões
importantes para o equilíbrio ecológ ico e apresenta g rande relevância
para a biodiv ersidade de uma v asta reg ião estuarina da Baía de S ão
José, junto à desembocadura do rio M unim, no âmbito do Golfão
M aranh ense.

Áreas que mesmo possuindo alta suscetibilidade à inundação, onde
periodicamente o nív el da ág ua se elev a, estão sendo desmatadas e
aterradas para serem ocupadas. O bserv a-se ainda que esta expansão
não ocorre apenas nas planícies, mas também ao long o (leito) dos rios
e ig arapés, criando assim áreas com risco alto a processos de
inundações.
U nidade fracamente consolidada, com baixa capacidade de suporte e
elev ada deformação quando submetida a carg as elev adas, o que
condiciona a restrição, ou elev ação dos custos a alg uns tipos de obras.
Apresenta o lençol freático muito próximo à superfície, que aliado ao
alto índice pluv iométrico da reg ião e a solos e sedimentos com baixa
capacidade de suporte (compressív eis), pouco consolidados e
saturados em ág ua, desfav orece obras subterrâneas, pois estas
poderão sofrer ench arcamentos ou se deformar quando submetidas a
carg as elev adas, fav orecendo a ocorrência de adensamentos,
recalques, trincamentos e rupturas.
Apresenta  v ulnerabilidade natural à contaminação ou arg ilosos e
ocorrência do nív el freático muito próximo a superfície
R essalta-se que estas reg iões consideradas Área de Preserv ação
Permanente-APP estão sendo ocupadas e exploradas irreg ularmente e
desordenadamente. Assim sendo, recomenda-se a preserv ação/
recomposição das matas ciliares ao long o de todos os rios, estuários e
ig arapés.
U nidade associada a relev o plano de baixa amplitude e decliv idade,
muito mal drenado, com lençol freático muito próximo à superfície,
periodicamente inundado durante o período de maré alta, duas v ezes
ao dia, sendo constituído por material arg ilo-siltoso, mole, com baixa
capacidade de suporte e altamente compressív el e pouco permeáv el.
T ais terrenos apresentam alta corrosiv idade para estruturas e
equipamentos enterrados, com nív el freático aflorante diariamente
durante o período da preamar.
O s depósitos de mang ue tem pequenas espessuras, na ordem de
alg umas unidades de metros, e são considerados como não aquíferos,
dev ido a sua composição arg ilosa, permeabilidade muito baixa, além
de apresentar ág uas salobras ricas em mang anês e matéria org ânica,
sendo inadequadas para o consumo. O  potencial h idrog eológ ico é
inexistente.
Apesar de ser considerado como uma unidade não aquífera, as áreas
de ocorrência de mang ue constituem áreas de transição entre
ambientes terrestre e marinh o, que tem g rande importância para o
desenv olv imento de muitas espécies de animais e plantas que dev em
ser proteg idas.
Ambiente inapto para ag ricultura, dev ido o alto conteúdo de sais, e
diariamente inundado.
S eg undo a Leg islação Ambiental, os mang uezais são Áreas de
Preserv ação Permanente (APP) sendo, a priori, v edada qualquer
ativ idade de supressão da v eg etação nativ a.

U nidade formada por material sedimentar pouco litificado, de textura
arenosa, areno-arg ilosa ou arg ilo-arenosa, com g ranulometria fina a
média, de cor amarelo-av ermelh ada com espessura v ariante entre 1 a
8m. M as também é possív el identificar material arenoso e areno-
arg iloso branco amarelado de textura fina a média, mal selecionadas
assentado discordantemente sobre h orizonte concrecionário.
T erreno sustentado por relev o de baixos platôs caracterizado por
altitudes entre 80 a 100 m, amplitudes de relev o e decliv idades baixas,
bem estabilizado, apresentando baixo potencial de erosão h ídrica, e a
mov imentos de massa, onde se concentra g randes fazendas com
desenv olv imento de ag ricultura mecanizada em larg a escala.
T errenos planos, bem drenados e com boa capacidade de suporte,
fav oráv eis para urbanização e obras v iárias, a presentando material
pouco coeso, com resistência branda a muito branda ao corte e à
penetração, o que facilita as ativ idades de escav ação e remoção.
O  Aquífero apresenta porosidade interg ranular, boa permeabilidade, e
tem potencial h idrog eológ ico moderado, alto e muito alto, a depender
da v ariação das espessuras saturadas, que ocorrem entre 20 a 80
metros, podendo ating ir maiores v alores localmente, e dos v alores
muito elev ados de transmissiv idade e condutiv idade h idráulica obtidos
em testes de bombeamento de poços tubulares
Predominam Arg issolos Vermelh o-Amarelos e N eossolos
Quartzarênicos, e em pequenas áreas, Latossolos que quando
associados a um relev o plano a suav emente ondulado, adubados e
fertilizados apresentam alto potencial para ag ricultura mecanizada.
O s Arg issolos Vermelh o-Amarelos são solos profundos,
moderadamente drenados e bem estruturados, apresentando alta
capacidade de suporte e boa capacidade de armazenamento de ág ua
na matriz do solo. Já os N eossolos Quartzarênicos apresentam alta
capacidade de suporte, boa escav abilidade e boa condutiv idade
h idráulica, facilitando a percolação em todo o perfil de intemperismo e
recarreg ando aquíferos subjacentes.

Presença de solos arenosos e areno-arg ilosos, pouco coesos, muito
suscetív eis à erosão pluv ial.
Apresenta v ulnerabilidade natural à contaminação g eralmente alta e
localmente moderada, em função da sua forma de ocorrência liv re, da
sua composição essencialmente de arenitos, e da v ariação da
profundidade do nív el freático em relação à superfície, que pode
ocorrer entre 5 e 20 metros.
 S olos de baixa fertilidade natural.
O s nív eis arenosos estão, g eralmente, intercalados com arg ilas,
lev ando a uma limitação de sua espessura útil. Apresenta
v ulnerabilidade natural a contaminação g eralmente alta e localmente
moderada, em função da sua forma de ocorrência liv re, principalmente
por ag rotóxicos e fertilizantes, nas áreas rurais, dev ido sua composição
litológ ica e a sua proximidade da superfície, potencializados pela alta
pluv iosidade reg ional.
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Planície fluv ial do rio M unim,
município  de Axixá.

Balneário U na da F azenda, as marg ens do rio U na
município  de M orros

Veg etação de mang ue, associado ao canal de maré,
município de Axixá

Depósito de mang ue às marg ens do  rio M unim,
município de Axixá

Visão panorâmica das g rande propriedades rurais.
Plantação de eucalipto para carv ão v eg etal. Zona rural

do município de Ch apadinh a

Arg issolos Vermelh o-Amarelos  profundos.
Zona R ural de Buriti

DCE
DOMÍNIO DOS SEDIMENTOS 

CENOZOICOS EÓLICOS

Alternância irreg ular entre
camadas de sedimentos de
composição div ersa (arenito,

siltito, arg ilito)
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F onte: R ecursos M inerais: Elaborados a partir de
trabalh o de campo do Projeto Geodiv ersidade da
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S O U S A (2012).
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_̂ Calcário

F onte: F ormações superficiais: Elaborado a partir de trabalh o
de campo do Projeto Geodiv ersidade da bacia do R io M unim
(CPR M , 2019).                                                            

F onte: O s padrões de relev o foram delimitados
atrav és da interpretação das imag ens de
satélite, bem como de relev o sombreado
e v alidados em campo. E a nomenclatura
utilizada lev a em consideração a Biblioteca
de Padrões de R elev o do S erv iço Geológ ico
do Brasil, elaborada por Dantas (2016).

Km
0 50

Escala

Km
0 50

Escala

Km
0 50

Escala

Km
0 50

Escala

Padrões de relevo

Planícies de inundação (Vázeas)

Planícies fluv iomarinh as (mang ues)

Campo de dunas (dunas fixas)

Baixos platôs

S uperficie de aplainamento

Colinas intercaladas 
com areas aplainadas

Baixos platôs dissecados

Unidades de Conservação 

Títulos Minerarios
Fase

Recursos Minerais
*

Substância

Km
0 50

Escala

) Lag oa

Polo T uristico M unin

±

±

±±

R 1a

R 1d1

R 1f1

R 2b1

R 2b2

R 3a2

R 4a1

M aranh ão

Piauí

Limite estadual

A reg ião do M unim destaca-se pela div ersidade 
de atrativ os naturais e culturais contidos nos nov e
 municípios que compõem este Polo. N essa reg ião
 são encontrados rios, ig arapés, lag os, praias que 
constituem um cenário natural de beleza ímpar. 
S omam-se a essa riqueza, o acerv o arquitetônico,
as manifestações culturais, como o bumba-meu-boi
e o tambor de crioula, além de toda sing ularidade e
 importância das comunidades quilombolas da reg ião,
 o que fortalece a v ocação turística do Polo.

Convenções cartográficas

Ddf - Dunas F ixas

Dm - Depósitos de M ang ue
Dpac - Depósitos de Planícies de inundação 

Pli/S pm/S sp/S p - Perfil intempérico,
incompleto, com h orizonte mosqueado
e saprólito prov enientes de roch as 
sedimentares de orig em arenosas,
arg ilo-siltosas e lâminas de 
arg ila do Grupo Itapecuru.                          

Plt/S pm/S sp - Perfil intempérico com
presença de crosta laterítica sobreposta
a um espesso h orizonte mosqueado e 
em sequência h orizonte saprolítico de 
roch a íg nea.                                                

S l/Pli/S pm -Perfil intempérico formando
uma cobertura de solo de textura areno
-arg ilosa, arg ilo-arenosa, associado a 
h orizonte mosqueado.                               

Pli/S pm/S sp - Perfil intempérico incompleto,
com  h orizonte concrecionário, h orizonte 
mosqueado e solo saprolítico orig inado de
sedimentos psamíticos e precipitados 
químicos orig inados da F ormação Codó  

Plt/S pm/S sp/S p - Perfil intempérico com 
crosta laterítica, com h orizonte mosqueado
e saprólito prov enientes de roch as 
sedimentares de orig em arenosas, arg ilo-
siltosas e lâminas de arg ila do Itapecuru.

M aranh ão

Piauí

±

M aranh ão

Piauí

Alta - Áreas de mang ue, e as áreas das
marg ens das planícies de inundação.
T errenos planos com decliv idade ig ual a
0°, com nív el d'ág ua subterrânea raso a
M édia - Áreas lig eiramente mais elev adas
nas porções intermediárias da planície de
inundação, com amplitudes e decliv idades
baixas (<2°).
Baixa - Áreas mais elev adas em meio a
planície, com decliv idades baixas (<5°).
S olos arenosos h idromórficos e não
h idromórficos com lençol freático pouco
profundo.

Suscetibilidade a movimentos de massa
Alta - Bordas dos baixos platôs dissecados
e colinas com mplitudes entre 60 a 120 m,
e encostas com inclinação superiores a
45°, sustentados por perfil imaturo de
roch as sedimentares.
M édia - Colinas, encostas de tabuleiros
dissecados e, com amplitudes entre 5 a
80m, e encostas com inclinação entre
2 a 45°, sustentados por perfil intemperico
de roch as sedimentares
Baixa -  T opo planos de baixos platôs e
superficies aplainadas e porções de colinas
com amplitudes menores que 80 m e
decliv idade menor que 5°, sustentados por
saprolito sedimentar pouco resistentes e
sedimentos inconsolidados areno-siltico-
arg ilosos.

Suscetibilidade a inundação
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Limite estadual
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Limites municipais
S edes municipaisP

Limite estadual
R ios/Lag os/M assa d'ág ua

Limites municipais
S edes municipaisP

Limite estadual
R ios/Lag os/M assa d'ág ua

Dunas fixas
M aterial arenoso fixado
pela v eg etação
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As dunas fixas ocorrem à retag uarda ou entremeadas com as dunas
móv eis e apresentam incipiente desenv olv imento de processos
pedog enéticos, resultando na fixação de um rev estimento v eg etal
pioneiro (g ramíneas e arbustos esparsos), que impede ou atenua a
mobilização eólica. S ão formados por areias esbranquiçadas, bem
selecionadas, de g ranulação fina a média, quartzosas. M uitas v ezes
encerram nív eis de minerais pesados, principalmente ilmenita.
Estratificações cruzadas de médio a g rande porte e marcas ondulares
eólicas podem ser reg istradas em alg umas exposições.
Esta unidade é constituída por material facilmente escav áv el, com
baixa resistência ao corte e à penetração.
Constituem área de recarg a para a unidade g eológ ica subjacente e,
portanto, não dev e ser permeabilizado e compactado. R essalta-se que
as áreas mais próximas ao litoral dev em ser monitoradas, para que não
h aja bombeamento excessiv o de poços, a fim de ev itar o av anço da
cunh a salina.
Apresenta potencial Geoturístico, tendo em v ista que tais campos de
dunas ancorados consistem numa ocorrência mais interiorana do
g rande domínio de formações eólicas transg ressiv as dos Lençóis
M aranh enses.

S obre as dunas fixas podem ser formados N eossolos Quartzarênicos,
sujeitos a serem ating idos por processos erosiv os, assim como
transformarem-se em dunas móv eis caso a v eg etação pioneira que as
rev este seja suprimida.
Esta unidade possuem aquífero com  v ulnerabilidade natural à
contaminação média a alta em função da sua forma de ocorrência liv re,
da composição por sedimentos arenosos bem selecionados e muito
permeáv eis, e da ocorrência do nív el freático com profundidade
v ariáv el em relação à superfície, podendo ating ir localmente alg umas
dezenas de metros.
T erreno com alta frag ilidade ambiental, com restrições ao fomento de
ativ idades minerais, onde a leg islação ambiental v ig ente considera
como Área de Preserv ação Permanente-APP.
Estes terrenos são inaptos para ag ricultura, constituídos basicamente
por g rãos de quartzo de textura arenosa, com fertilidade natural muito
baixa, muito lixiv iados, pequena capacidade de retenção de umidade e
nutrientes, baixa coesão e adesão entre as partículas, sendo erosiv os e
de difícil manejo. Dunas  fixada pela v eg etação – Zonal R ural do

município de M orros
Dunas  fixada pela v eg etação - Zonal R ural do

município de Cach oeira Grande.

f
Baixos platôs
dissecados

g
S uperficie de
aplainamento

Intercalações de sedimentos
arenosos, síltico-arg ilosos e

folh elh os.
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U nidade  caracterizada por material sedimentar formado por
intercalações de camadas arenosas e arg ilo-síltico-arenosas, com
intercalações de lâminas de arg ila, que foram  intensamente
intemperizadas, formando um perfil intemperico composto por h orizonte
concrecionário, mosqueado, solo saprolitico e saprolito.
U nidade com boas condições para implantação de obras de
infraestrutura ao oferecer alta capacidade de suporte, g rau de
resistência branda para escav ação e perfuração, dev ido a um perfil
intempérico profundo, onde predominam sedimentos com g rau de
alteração av ançado, podendo ser facilmente desmontáv eis e
escav ados com ferramentas de corte., quando retirado o h orizonte

M aterial areno-arg iloso, sustentando relev o, com decliv idades
razoav elmente elev adas, onde as bordas das colinas intercaladas com
áreas aplainadas, apresentam reg olitos friáv eis, com alta
suscetibilidade  mov imento de massa .  
U nidade,  com h eterog eneidade g eomecânica e h idráulica, tanto na
v ertical quanto na h orizontal, v ariação na porosidade, permeabilidade e
coerência dos materiais. T ais características condicionam um potencial
h idrog eológ ico v ariáv el, dev ido à presença descontínua de camadas
arenosas, com arg ilosas. Quando sedimentos arenosos funcionam
como zona de aeração, a zona saturada em ág ua (aquífero) apresenta

H orizonte mosqueado.
Zona R ural de Presidente Juscelino

Área de extração de material para construção civ il,
municipio de Ch apadinh a

Perfil laterítico incompleto (saprolito areno-arg iloso,
h orizonte mosqueado g radando para uma crosta
desmantelada) de aproximadamente 15 m de altura

S ão Benedito do R io Preto – M A – 225.

U so das concreöes lateríticas para construção civ il.
Zona R ural de Presidente Juscelino

Concreções ferrug ionas sobrejacente a saprolito de
arenitos intercalados com folh elh os da F ormação
Codó. Zona rural do municipio de Vrag em Grande.

Corte de estrada esposto aos ag entes erosiv os,
prov ocando pequenos sulcos erosiv os. Zona rural do

município de Ch apadinh a.

Granitoide alterado. M A 309, municipio de Axixá. T alude v erticalizado próximo a residências. àrea de
risco alto a deslizamentos. M A - 309, municipio de

Axixá,

Perfil intempérico
numa sequência
de h orizonte

mosqueado e solo
saprolítico
orig inado de
sedimentos
psamíticos e
precipitados
químicos
orig inados da
F ormação Codó

U nidade caracterizada por material sedimentar formado
predominantemente por sedimentos síltico-arg ilosos intercalados de
folh elh os, correspondente, g eolog icamente, aos terrenos da F ormação
Codó. N este perfil observ a-se, da base pro topo, saprolito sedimentar
bastante alterado, mas com preserv ação da estrutura da roch a, com
g rau de resistência branda, g radando pra um h orizonte mosqueado
muito brando, sobreposto por h orizonte concrecionário
(frag mentos/concreções ferrug inosas menores que 30cm em meio a
matriz areno-arg ilosa), sempre associados a um solo pedog enético
(Plintossolo Pétrico e Arg issolo Vermelh o-Amarelo Concrecionário),
coberto por cascalh o laterítico dispersos.  
U nidade que apresenta solos com boas condições para implantação de
obras de infraestrutura, com alta capacidade de suporte, g rau de
resistência branda para escav ação e perfuração, dev ido a um perfil
intempérico profundo, onde predominam sedimentos com g rau de
alteração av ançado, podendo ser facilmente desmontáv eis e
escav ados com ferramentas de corte. Isto quando retirado o nív el
concrecionário com espessura v ariante entre 40cm a 1m , sobrejacente
a este material. 
O  relev o aplainado predominante, em associação com solos profundos
e bem estruturados, refletem em terrenos com baixa suscetibilidade à
erosão, tornando tais solos fav oráv eis à ag ricultura mecanizada, com
exceção dos Plintossolos Pétricos.
A fav orabilidade h idrog eológ ica é v ariáv el, podendo h av er aquíferos
cársticos e porosos com baixo a moderado potencial h idrog eológ ico.
O s aquíferos cársticos estão relacionados à dissolução química dos
minerais das camadas ricas em calcário e à presença de fraturas e
outras superfícies de descontinuidade, que, quando alarg adas por
dissolução, proporcionam ao reserv atório porosidade e permeabilidade
secundária, permitindo a circulação de ág ua em v olumes
consideráv eis. Além dos aquíferos cársticos, existem os porosos,
oriundos de camadas arenosas, com porosidade e permeabilidade
moderadas, propícios à captação de ág ua subterrânea. 
Presença de concreções ferrug inosas e cascalh o laterítico com alto
potencial para uso em obras de infraestrutura e com o piçarra na
construção civ il. Assim como existência de espessas camadas de
arenito intercaladas com arg ilito, com alto potencial para exploração de
areia e arg ila.

Perfil intempérico,
completo,
apresentando
crosta laterítica,
h orizonte

mosqueado e
saprólito

prov enientes de
roch as

sedimentares de
orig em arenosas,
arg ilo-siltosas e
lâminas de arg ila
do Grupo Itapecuru

U nidade composta por material sedimentar muito intemperizado
caracterizado da base pro topo pelo seg uinte perfil intemperico:
S aprolito sedimentar  com intercalações de camadas arenosas e arg ilo-
síltico-arenosas, e intercalações de lâminas de arg ila, que foram
intensamente intemperizadas, com g rau de resistência branda,
g radando pra um h orizonte mosqueado muito brando, sobreposto por
crosta lateritica e/ou  h orizonte concrecionário (frag mentos/concreções
ferrug inosos menores que 40cm em meio a matriz areno-arg ilosa),
sempre associados a um  solo  pedog enético (Plintossolo Pétrico e
Arg issolo Vermelh o-Amarelo  Concrecionário), coberto por cascalh o
laterítico dispersos.
U nidade que apresenta solos com boas condições para implantação de
obras de infraestrutura ao oferecer com alta capacidade de suporte,
g rau de resistência branda para escav ação e perfuração, dev ido a um
perfil intempérico profundo, onde predominam sedimentos com g rau de
alteração av ançado, podendo ser facilmente desmontáv eis e
escav ados com ferramentas de corte. Com exceção no topo do perfil
formado por crosta e nív el concrecionário sobrejacente a este material.
Possuem bom potencial de recarg a de ág ua subterrânea nas áreas de
relev o plano e onde afloram sedimentos arenosos.
Presença de concreções ferrug inosas e cascalh o laterítico com alto
potencial para uso em obras de infraestrutura e como piçarra na
construção civ il. Assim como existência de espessas camadas de
arenito intercaladas com arg ilito, com alto potencial para exploração de
areia e arg ila.

M aterial areno-arg iloso, sustentando relev o, com decliv idades
razoav elmente elev adas, onde as bordas das colinas intercaladas com
áreas aplainadas, apresentam reg olitos friáv eis com alta suscetibilidade
mov imento de massa .
U nidade com h eterog eneidade g eomecânica e h idráulica, tanto na
v ertical quanto na h orizontal, v ariação na porosidade, permeabilidade e
coerência dos materiais. T ais características condicionam um potencial
h idrog eológ ico v ariáv el, dev ido à presença descontínua de camadas
arenosas. O  g rau de v ulnerabilidade à contaminação dos aquíferos
porosos é muito v ariáv el.  Quando sedimentos arenosos funcionam
como zona de aeração, a zona saturada em ág ua (aquífero) apresenta
alto g rau de v ulnerabilidade.
A presença de h orizonte concrecionário (frag mentos/concreções
ferrug inosas  endurecidas) pouco espesso (0,4 a 1m) oferecem
resistência ao serem escav ados e perfurados por processos de
sondag ens e obras escav adas.
N o entanto, quando aquíferos são sobrepostos por material mais fino
(arg ilas), esse g rau é relativ amente baixo, caracterizando aquíferos
confinantes.
S olos de  baixa fertilidade natural, lixiv iados, ácidos e pedreg osos.
Implicando uma  adoção de correção da acidez e dos teores de
alumínio, assim como a adubação de acordo com a necessidade da
cultura.

T errenos sujeitos a processos cársticos  dev ido à dissolução química
dos calcários, promov endo abatimentos e colapsos da superfície.
Em g eral, essa unidade apresenta baixa a moderada v ulnerabilidade
natural à contaminação dos aquíferos, dev ido à presença de espessas
coberturas síltico-arg ilosas, que possuem baixa  permeabilidade e boa
capacidade de reter, fixar e eliminar poluentes. N o entanto, as porções
formadas por coberturas areno-arg ilosas e arenosas mostram-se boas
condutoras de possív eis contaminantes.
Aliadas a essas coberturas arenosas encontram-se as áreas com
roch as calcárias, que também estão suscetív eis à contaminação,
dev ido à existência de lig ação direta entre o fluxo de ág ua superficial e
subterrânea (dolinas e sumidouros de drenag em). N esses locais, os
poluentes ch eg am rapidamente às ág uas subterrâneas sem sofrerem
depuração.

U nidade formada por g ranitos da S uíte intrusiv a R osário, muito alterada
físico e quimicamente, formando  um perfil por textura arenosa, areno-
arg ilosa, arg ilo-arenosa, com g ranulometria fina a média, de cor
amarelo-av ermelh ada com espessura v ariante entre 1 a 8m,
g eralmente associado à crosta ferrug inosa, ou seja, produto de
alteração da mesma. M as também é possív el identificar material
arenoso e areno-arg iloso branco amarelado de textura fina a média,
mal selecionadas, assentado discordantemente sobre h orizonte
concrecionário, mantendo estruturas da roch a fonte.
T errenos com boa capacidade de suporte, embasados por roch as
g raníticas, com baixa permeabilidade e alto g rau de coesão e dureza,
podendo g erar blocos e matacões residuais in situ em meio ao seu
manto de intemperismo.
F av orabilidade h idrog eológ ica v ariáv el, relacionada a reserv atórios do
tipo fissural, que apresentam potencial bastante irreg ular, pois
dependem da densidade e da interconexão de falh as e fraturas abertas
para que a ág ua percole e se acumule, ou seja, em determinado local,
um poço pode ter boa v azão, mas, nas imediações, outro poço, de
mesma profundidade, pode se apresentar seco. Portanto, são
necessários estudos de detalh e (g eofísicos e estruturais) para seleção
de locais para perfuração de poços. H á, também, potencial para
aquíferos porosos superficiais, relacionados ao manto de intemperismo
dessas roch as, uma v ez que elas se encontram sob padrões de relev o
fav oráv eis à retenção de ág ua.
Potencial Geoturístico associado à ocorrência de boulders e lajes em
corredeiras em leitos de rios tributários do rio M unim, sendo um deles
aprov eitados por empreendimento h oteleiro no município de M orros.

M aterial arg ilo-arenoso, sustentando relev o, com decliv idades
razoav elmente elev adas, onde as bordas dos baixos platôs apresentam
zona de fraqueza com alta suscetibilidade  mov imento de massa.
T errenos com alta resistência ao corte e à penetração com
necessidade de uso de explosiv os para seu desmonte.
 A retirada do nív el laterítico (h orizonte concrecionário ou crosta
desmantelada)  do terreno por processos erosiv os ou por extração na
utilização na construção civ il, possibilita que o material sedimentar
arg ilo-arenoso o subjacente fique exposto aos ag entes erosiv os.
 A presença de h orizonte concrecionário (frag mentos/concreções
ferrug inosas  endurecidas) pouco espesso (0,4 a 1m) oferecem
resistência ao serem escav ados e perfurados por processos de
sondag ens.
Em razão do intemperismo diferenciado, os solos, se
pedog eneticamente pouco ev oluídos, são bastante erosiv os,
desestabilizam-se com facilidade em taludes de corte e se tornam
bastante erosiv os se expostos à concentração de ág uas pluv iais. A
ação das ág uas sobre esse material pode produzir focos erosiv os tão
g randes quanto os que se desenv olv em em áreas arenosas.
S olos (Plintossolos Pétricos e Arg issolos Vermelh o-Amarelos
Concrecionários) de  baixa fertilidade natural, lixiv iados, ácidos,
laterizados e pedreg osos, onde a camada com concreções e cascalh o
laterítico precisa ser retirada para que h aja mecanização e assim poder
crescer raízes. N ecessidade de correção da acidez e dos teores de
alumínio, assim como a adubação de acordo com a necessidade da

Predomínio de sedimentos
síltico-arg ilosos intercalados
de folh elh os betuminosos e

calcários

7
(DSVMPsabc-Pli-Spm-Ssp)

Ambiente de planícies 
aluv ionares recentes – 
M aterial inconsolidado e
de espessura v ariáv el.
Da base para o topo, é 
formado por cascalh o,

areia e arg ila

1
(DCa_Dpac)

Ambiente misto
(M arinh o/Continental) –
Intercalações irreg ulares
de sedimentos arenosos,
arg ilosos, em g eral ricos em
matéria org ânica (mang ues)

2
(DCm_Dm)

Intercalações de
sedimentos arenosos,
síltico-arg ilosos e
folh elh os.

5
(DSVMPasaf_Pli-Spm-Ssp-Sp)

f
Baixos platôs
dissecados

Intercalações de sedimentos
arenosos, síltico-arg ilosos e

folh elh os.

8
(DCGR2alc_Plt-Spm-Ssp)

DCGR2
DOMÍNIO DOS COMPLEXOS 

GRANITOIDES
DEFORMADOS 

Perfil intempérico
com presença de
crosta laterítica
sobreposta a um
espesso h orizonte
mosqueado e em
sequência
h orizonte

saprolítico de roch a
íg nea ácida.

(DSVMPsabc-Pli-Spm-Ssp)
(DCAalc_Plt-Spm-Ssp)

(DSVMPasaf_Plt-Spm-Ssp-Sp)

Ponto 16 do trabalho de campo
Corte de estrada no municipio de Vargem Grande 

Perfil alteração da Formação Codó

!.
Ponto 34 do trabalho de campo

Corte de estrada na MA-225, municipio 
São Bendeito do Rio Preto

Perfil intemperico completo do Grupo Itapecuru

Ponto 46 do trabalho de campo 
Rua Rio Branco, municipio de Axixá

Perfil de alteração do granito da Suíte Rosário

Desta forma, o mapa de Geodiv ersidade da Bacia do R io M unim-M A, composto por 5 (cinco)
domínios g eológ ico-ambientais, que subdiv idem em 8 (oito) unidades g eológ ico-ambientais,
representa um instrumento de planejamento territorial que possibilita tomadas de decisões
quanto ao ordenamento do uso e ocupação do solo. Podendo ser utilizado para subsidiar futuros
estudos, como cartas g eotécnicas e planos diretores municipais.

Considera-se neste trabalh o que o termo R eg olito/F ormações S uperficiais é definido como
materiais g erados em situ, prov enientes da alteração de roch as ou de materiais transportados e
depositados em outros locais pelos ag entes erosiv os ou por mov imentos g rav itacionais, assim
como materiais neoformados, como exemplo lateritos (R amos et al, no prelo)

Convenções cartográficas
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0 50
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Poços - Elaborado a partir do Banco de Dados do S IAGAS / CPR M .
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.ph p, Acessado em 24/10/2019
Potencial H idrog eológ ico - M apa H idrog eológ ico do Brasil, escala
1: 5.000.000 (CPR M  2014). Disponív el em: h ttp://g eosg b.cprm.g ov.br/. 
Acessado em outubro de 2019

Limites municipais
S edes municipaisP

Limite estadual
R ios/Lag os/M assa d'ág ua

!.
M uita baixa, porém localmente baixa 
0,04≤ Q/s < 0,4

!.
Baixa, porém localmente moderada - 
0,4≤ Q/s < 1,0

!. M oderada - 1,0≤ Q/s < 2,0

!. Alta - 2,0≤ Q/s < 4,0

!. M uito Alta - ≥  4,0

Poços - Capacidade Específica  Q/s(m³/h /m)

Potencial Hidrogeológico
Granular com produtiv idade muita baixa,
porém localmente baixa.
Granular com produtiv idade moderada
F raturado com produtiv idade muita baixa,
porém localmente baixa.
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