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1 - INTRODUGAO

A Bacia Sedimentar do MaranhZo, também conhecida co
mo Bacia do Meio-Norte, Bacia do Piaui-Maranh@o, ou Bacia do
Parna{ba, tem se constituido numa das importantes areas para

prospec¢ao mineral.

) 4 N ., 4
Datam de epoca remota, as pesquisas geologicas a1l re
alizadas, cujos trabalhos visaram objetivos especificos, diri
. o o e 4 ~
gidos principalmente para petroleo, agua subterranea, carvao e

minerais radioativos.

0 acervo de dados geoldgicos sobre a Bacia 6é bastan
te significativo, compreendendo levantamentos variados, mere-
cendo destaque 08 trabalhos de Estudo da Bacia realizados pela
PETROBRKS; Pesquisas para Agua Subterranea com centenas de po
gos perfurados; InvestigagOes sobre possibilidades econdmicas
para carvao efetuadas pelo Convénio DNPM/CPRM; Prospecgdes rea
lizadas pela CNEN para minerais radioativos; Interpretagoes de
imagens de Radar; alem de centenas de amostras de rochas anali

| S
sadas para geoquimica.

0 conhecimento geoldgico da Bacia, resultante das
pesquisas referidas, fornece subsidios necessarios a uma inte
gragao visando o reconhecimento dos tragos geolégicos condicio
nadores de mineralizagOes e delinear os fatores controladores

de concentragdes residuais e enriquecimento supergénico.

No sentido de efetivagao de programas de reconheci
mento geoqu{mico“da Bacia do Maranhgo, os geélogos Flavio J.
Tavora e Mario Jorge G. Fonseca, do DNPM, cogitaram a implanta
¢ao de um projeto relacionado é'pesquisa de depésitos de mine

3 ’ 3
rais metalicos.
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Aos estudos iniciados por esses geélogos, onde foram
coletados dados geoldgicos bastante significativos no que  se
refere a pfesenga de sulfetos, impOe-se a necessidade de conti
nuidade, objetivando definir modelos geolégicos capazes de i
dentificar sitios favoraveis a mineralizaQBes de depositos es

tratiformes de cobre, chumbo e zinco e elementos associados.

2.



2 -~ OBJETIVOS

As ocorréncias de depésitos estratiformes de sulfe-
tos ja conhecidas na Bacia do Maranhdo e o melhor entendimen
to dos ambientes de deposigho das formagdes e de suas facies
sedimentares subordinadas, presentes em sua coluna estratigpé
fica, induzem a uma tentativa de se proceder a uma associagao
de tais condicionamentos aos varios modelos geolégicos jé estu
dados em diversas regi®es do mundo e comprovadamente portado
res de sulfetos metalicos. Objetiva—-se assim, a2 .execugao de
um estudo em toda bacia e em formagdes que compsem uma porgao
consideravel da coluna que ali ocorre, desde o0 neo-Siluriano
até o Cretaceo (Albiano).

Assim, as varias etapas nas quais se constituem este
Anteprojeto, pretendem contribuir para um melhor entendimento
geqlégico e integrado das diversas ocorréncias de sulfetos, es
palhadas por varias areas da bacia eldispersas em sua. coluna

estratigréfica..

3 - LOCALIZAGRO E AREA

A Bacia do Maranhdo (fig. 1), area de interesse 4o
anteprojeto, abrange uma area de 600.000 Y aproximadamente ,
situada no norte do Brasil ao sudoeste do delta amazdnico, com

preendida pelas seguintes coordenadas geogréficas:

latitude 4°00" e 10%00’
longitude : 41°%00' e 48°00"

Geograficamente, encontra-se no Meio-Norte brasilei
ro, abrangendo parte dos Estados do Maranhao e Piau{, estenden

. ’ 4 '
‘do-se ainda para os Estados do Ceara, Goias e Para.

4 - GEOLOGIA DA BACIA

4.1 - Generalidades

A Bacia do Maranhao constitui um dos trés maiores

3.
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complexos intracratonicos do Brasil (fig.2), com sedimentos de
2 '- '. 'o
idades paelozoica, mesozoica e cenozoica, com espessura total

de 3.000m onde os sedimentos paleozéicos atingem até 2.500m.

_ A bacia tem a forma aproximdamente redonda e tem cQ
mo limife a leste a parte costal do escudo brasileiro, ao sul
0 arco de Sao Francisco e a oeste a parte central do escudo
brasileiro, o craton Guaporé (Almeida, 1967). A noroeste o ar
‘co de Tocantins separa a Bacia do Maranh3o da Bacia do Marajo,
enquanto que ao norte, proximo ao Atlantico, ocorrem duas ba
cias - a de Sao Iuiz e a de Barreirinhas, separadas pelo arco
Ferrer da Bacia do Maranhao (fig.3).

4.2 - A Sinéclise do Parnaiba

A Bacia paleozéica do Maranhao poderia se classifi
car como uma sinéclese (Almeida, 1969), bacia do Tipo I  (Hal
bouty et al, 1970), bacia interior (Sloss, 1964), ou autogeos
sinclinio (Dewey & Bird, 1970),.(fig.4).

No in{cio_do Fanerozéico, ocorreu na Plataforma
Afro-Brasileira o yltimo episddio tecto-orogénico (orogénese
Brasiliana-Baikaliana, 550 m.a.) que provocou a inversao dos

% ¢ I o o .~
geossinclinios, caracterizando o estagio de transigao parapla
taformal para ortoplataformal.

En consequéncia, no inicio do Siluriano, a platafor
ma jé no estégio de ortoplataforma, apresentando-se consolida
da e estabilizada, comegaram-se a se formar as grandes sinéclg
ses paleozéicas onde se depositaram o0s primeiros sedimentos de
carater predominantemente geocrético, representados por sedi
mentos imaturos, arcésios,grauvacas e espessos conglomerados ,
com intercalagbes de piroclasticas acidas , riolitos e basal-
tos , (fig.5 e 6).
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Segundo Asmus e Porto (1973) a ofigem das bacias Pa
leozoicas nao é bem esclarecido por se tratar de um tipo de bg
cia situada no interior do craton, distante de margens de pla

0 ’ 3
cas atuais e preteritas.

Porto (1973) relata que sedimentos de plataforma ra
sa ou de embaiamento preencheram este tipo de bacia, exibindo
estruturas controladas pelo embasamento. Segundo o mesmo au
tor o tectonismo nessa bacia apresenta-se como exclusivamente
do tipo epirogenético, sendo fungao da sua proximidade em rela

~ o ~ ’
¢ao ao cinturao movel.

Contudo, admite que o0 relacionamento deste tipo de
bacia com o mecanismo da tect®nica de placa & obstado pelafal

- 3 3 ’.
ta de registro de limites de placas anteriores ao Mesozoico.

o BT ’ % & ~
0 mais aceitavel e considerar a Bacia do Maranhao co
~ % rd .
mo formada por ondulagoes da litosfera, atraves do aparecimen

3 03 ’ .
to de sinéclises a anteclises.

4.3 - Coluna Estratigréfica

De acordo com Mesner & Wooldridge (1964) e Aguiar
(1969), a Bacia do Maranhao foi preenchida durante trés mega
ciclos sedimentares relacionados com transgressoes e regres
sdes marinhas em consequéncia dos movimentos tectonicos do es
tilo epirogenético. Pelas oscilagOes vagarosas, preponderan
temente subsidentes, chegaram a ser acumulados sedimentos de
mar raso-epicontinental durante os movimentos " transgressivos

’ 3 . . ~
como tambem sedimentos continentais nas fases de regressao.
0 priméiro megaciclo Siluriano Superior/Devoniano -
’ . 4 . . o
Carbonifero Superior, e caracterizado por subsidéncia continua
|

e um ambiente predominantemente marinho. Inicia-se com o0s con

glomerados e arenitos quartzosos, grosseiros, super maturos |,

2
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esbranquigados da Formacao Serra Grande, de ambiente fluvio-

lacustre (Siluriano Superior?). No Devoniano Inferior, inici

ou-se uma fase de sedimentagao marinha, de carater transgres

. ’ .~ ~ o .
81vo, responsavel pela deposigao da Formacao Pimenteiras, se

guida pelos sedimentos da Formacao Cabecas (Devoniano Médio).

. N Pl . .~ .
No Devoniano Superior tem inicio a deposigao dos sedimentos

da Formacgao Longé1 tambem marinhos, porém de carater regres

sivo, que é sobreposta pela Formacao Poti (Carbon{fero Inferi

or) de origem transicional marinha-terrestre, com sedimentos

de ambiente parélico, deltaico e fluvio-lacustre.

0 segundo megaciclo Carbonifero SuperioruPermo/Triég
sico, caracterizado por movimentos epirogenéticos menos expres
sivos, predomina ambiente terreéstre com limitadas ingressodes
marinhas. Bn clima semi-arido,as camadas vermelhas ("red-
bed") e sedimentos qu{micos, calcarios e evaporitos marcam o
inicio da fase geocrética que predominou nas areas cratonicas
‘durante quase todo o Mesozdico. Separada da Formagio Poti por
uma discordancia angular erosiva, ocorre a Formagao basal des

_ se segundo ciclo, FormagZio Piaui, do Carbonifero Superior. So

breposta a Formag¢ao Piaui, ocorre a Formaczo Pedra de Fogo, de

ambiente de mares restritos, em alternancia com um ambiente ter
’ =

restre. De idade permiano, segue-se a Formacao Motuca (areni

’ M 3 3
tos vermelhos, calcarzos e anidritas), sobreposta concordante

mente pela Formacao Sambaia (Triassico) de ambiente fluvio-

! ’ o . ~
lacustre. Seguem-se 0s derrames basalticos com intercalagoes
2 ’ % N 4 N
de clasticos e leitos de folhelhos e silex, unidos no Grupo

Mearim (Formagdes Mosquito e Pastos Bons) de idade Triassico=

Jurassico-Cretaceo Inferior? Repousando ora sob a Formagao
Mosquito, ora sob Pastos Bons, ocorrem os sedimentos clasticos
(arenitos, siltitos e foihelhos) da Formagao Corda (Juréssi—
co?).




COLUNA GEOLOGICA DA BACIA DO MARANHAO
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O terceiro megaciclo sedimentar, que se iniciou no
Cretéceo, seus sedimentos basais ocorrem em contato ora com se
quéncias paleozbicas, ora cam sequéncias pre-cambrianas, evi-
denciando assim movimentos téctanicos, responsaveis pelo levan
tamento do arco Ferrer-Urbano Santos, causando erosao dos sedi
mentos paleo-mesozoicos. Os sedimentos basais (pre-Codo) de
ambiente lacustre-fluvial, sao sobrepostos discordantemente pe
los sedimentos transgressivos e regressivos marinhos da Forma
gEo Codd (Aptiano). Esses sedimentos sao representados por
conglomerado de regressao seguido por clasticos finos, folhe-
lhos verde-preto de ambiente transicional neritico-lacustresdb
condigoes euxinicas. . Seguem-se formados sob condigOes de baci
as isoladas do mar depositos gquimicos (calcarios e sulfatos).
. No topo da unidade ocorrem sedimentos de ambiente paludal e
planicie de maré. A Formagio Codd .6 sobreposta concordante—

mente pelos sedimentos fluv1o—1acustre da Fornagao Itapecuru X

de idade aptiana, capeada por sedlmentos nzo consolldados ceno

ZOlCOS.

Uma répreéentagéo esquemética da colunag estratigréfi
ca da Bacia do Maranhao, com considerag%es'detalhadas sobre a
litologia das unidades, ¢ apresentada na fig.7, segundo Aguiar
G. Antunes (1971). A distribuigao dessas unidades na Bacia e
esquematizada segundo Mesner e Wooldrige (1964) na fig.8. A
fig.9 mostra se¢ao geoldgica segundo Hegel (1956).

.4.4 - Evolugao Estrutural

4.4.1 - Paleoestrutura

A Bacia do Maranhao se originou (Aguiar, 1971), pela
subsidéncia do craton ao longo de trés eixos principais, con

forme se observa na fig.1l0:

17'
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- um a partir da area de Marajo com direggo SE, in-
fletindo para leste a partir do centro do . Estado
do Maranhao, em diregao ao sul do Tiangua (Ceara).
Esté eixo, provavelmente foi responsével pela liga

~ . & 3 .
¢ao entre essa bacia e a Bacla Amazonlca.

- outro eixo de diregao SE passando préximo a Santa
Filomens e Floriano, segundo o0 qual a Bacia do Ma

ranh3o se ligava a Bacia do Parana.

- um terceiro eixo deveria existir, partindo de Tian
o . ~ 4 4

gua, com diregao NE, atraves do Estado do Ceara. A

bacia provavelmente se ligava ao mar atraves das

’ 4 ’
areas de Margjo e costa do Ceara.

Os dois eixos principais de subsidéncia eram separa
3 ’ . 0
dos pelo arco Xambioa-Teresina, 0 qual manteve ativo ate a de

posigao da Formagao Motuca.

4.4.2 - Estrutura Atual

Além do levantamento epirogenético do bordo leste da
bacia, as intrusGes igneas e tectonismo associado, contribui-
ram para a modificagao dos elementos paleo-estruturais da ba-

cia (fig.1l).

De acordo com Aguiar (1971), a area centro-norte da
bacia foi menos afetada; os bordos leste, sudeste e sudoeste
foram mais levantados; e , praticamente, desapareceu o arco
Xambioa. N '

b - JUSTIFICATIVAS

No Relatorio da Diretoria do DNPM (1955, 56 e 57) ’

Bol. n¢ 104, referindo-se a presenga de Carvao na Bacia do Ma

8.
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ranhgo, sao feitas citagdes a niveis minerslizados em pirita ,
-registrados entre as profundidades 195 a 205m, no furo . P-121,
Teresina. ' '

Pgiva, G. e Miranda, J. (1937), analisando o furo
P-125 até a profundidade final de 565, 85m, fazem ampla refe
réncia a presenga de folhelhos negros fétidos contendo concre

¢Oes piritosas.

Kegel, W. (1955) em suas Notas Preliminares e Estu
dos sobre o Carvao no Piau{, Bol. n2 92, DNPM, baseando-se em
estudos de detalhes do furo P-125, reconhece a presenga de um
grande ciclo de sedimentaqéo marinha que teve infcio no Devoni
ano Inferior (FormagOes Serra Grande e Pimenteiras) continuou
no Devoniano Médio (Formagio Cabegas) e Superior (Formagao Lon
ga) e encerrou-se no Carbonifero Inferior (Formagao Poti) onde
sao frequentes e predominantes os folhelhos carbonosos com pi

rita disseminada.

Nos estudos mais recentes efetuﬁdos pelo . Convénio
DNPM/CPRM, para o Projeto Carvao da Bacia do Parnaiba  concen
trados predominantemente, no flanco leste da Bacia, pela des
crigao dos testemunhos (fichas de campo e de analise de labora
tério), sa0 registradas diversas zonas contendo nédulos e dis
seminagOes de pirita, como tambem outros tipos de sulfetos sob
a forma de calcopirita e galena dissg@inados, nos sedimentos
das Formagdes Poti e Piaudi, v

Entretanto, dada a finalidéde espec{fica do projeto,
ndo foi efetuada nenhuma verificagdo da existéncia ou nao _ de
sequéncia metalogenética através de medigOes e determinagOes
estratigréficas dos horizontes ou zonas, onde ocorrem esses

sulfetos.
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Cruz et alii (1972), em testemunhos de sondagens, i
dentificou cristais de calcopirita em. arenitos feldspéticos—
carbonaticos da Formagao Poti, nas regides de Miguel Alves, CQ
elho Neto e Urugui (PI).

Farina (1975) faz referéncias a teores andmalos em
arsénio (2.000 ppm) em sedimentos da Formagao Cabegas, inter-
pretando como devido a presenga de arsenos/pirita. Refere-se
tambem a presenga de galena em arenitos da Formagao Pedra de
Fogo, 'proximo ao contato com a Formagao Motuca (regiao de Mon
senhor Gil).

4 ~

Em amostras de calha de sondagens para agua subterrsg

nea, detectou-se a presenga de cristais de esfalerita associag
o P . . ~

da a pirita em folhelhos com calicarios e gipsita, da Formagao

Codd, na regiZo de Graga Aranha e D.Pedro (MA), (Farina, 1975).

Pesquisa realizada pelo_geélogo Flavio J. Tévora, em
pogos perfurados pela PETROBRAS, no flanco oeste da Bacia, a

4 Y . ~ - o
traves de espectrografia de emissao, forneceu as seguintes 1in

formagoes:
ELEMENTO ! VALOR (ppm) l LITOLOGIA . I
Pb 1.500 Folhelhos carbonosos da Formagao
Longa.
300 Dolomitos da Formagao Pedra de Fo
| 80.
. 150 gg%%g}%gg-negros da Formagao  Pi
Zn ~3.000 Contato Folhelho/Arenito da Forma
- - | ¢2o Pimenteiras.
| o 150 - | Polhelhos da Formagio Longa

1Q
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En didlogo mantido com o referido gedlogo foi sugeri
- do procedesse tomadas de amostras em intervalos bem menores na
tentativa de se localizar horizontes ou zonas mineralizadas ,
‘como também usar como método de analise, absorgdo atdmica, por

se tratar de um método que apresenta uma bem melhor sensibili
dade para Pb, Zn e Cu.

6 desenvolvimento recente dos estudos metélogenéti
cos vem contribuindo de maneira crescente & explicagao singene
ticista de formagdo de depositos estratiformes sedimentares de
metais bisicos {(Pb, Cu, Zn, V e U), sobretudo com a constata-
¢ao de que entre as jazidas de sulfetos de importancia mundial
encontram-se algumas dg origem singenética, taié como g de co-
bre do Kupferschiefer da Alemanha, as de chumbo e zinco da Al
ta Silésia; Poldnia, parte dos depésitos do cinturao cupr{fero
da Rodésia, e 0 cobre e zinco dos depésitos do Mississipi Va
1ly, nos Estados Unidos, detentor das maiores reservas do mun
do.

Isto tem aumentado grandemente o interesse pelo estu
do dos sedimentos como portadores de depésitos de minerais me
talicos e em consequéncia novos depésitos tém sido descober-
tos e inumeros trabalhos de prospecgao e pesquisa veém sendo re
alizados ultimamente em muitas regi®es do globo, como por exem
plo, na Africa (Zambia e Zaire), UniZo Soviética (Udokan na Si
béria Oriental, Kazakhstan Central e Tien Shan Central), Pb1§

nia e Estados Unidos (nordeste de Michigan).

No condizente a produgao,é digno de nota que 30% de
todos os minérios de chumbo e zinco extrafdo nos pa{ses capita
listas e 30% do cobre obtido no mundo, sao relativos a jazidas
estratiformes sedimentares (Gbrzhevski & Kozerenko e Renfro,

1974 respectivamente). Outros metais merecem destaque como

11.



uranio e vanadio, como também os sub-produtos Ag, Au, Ni, Cd ,
Pt, P4, etc.).

. ’ - .
Segundo Smirnov (1972), depositos sedimentares estra
(3 3 3 . (3 ’ ]
tiformes podem mostrar evidéncias de origem singenetica como
’ o .. E 5 % ~ .
tambem epigenetica, cujas mineralizagOes se formaram em mais

r ~
de um estagio, desenvolvendo-se durante ou apés a formagao da
rocha hospedeira. '

Routhier (1963) definiu trés categorias gerais para
. “ ~ N , . . £ .
as mineralizagoes de origem quimica ou bioguimica em - rochas

sedimentaress

a) MineraliszagOes em depésitos clasticos grosseiros
(conglomeragdos, arenifos e arcésiOS), muitas ve-
zes de cores avermelhada (red~beds): uranio asso
ciado a V:. e Cu e cobre, chumbo e prata podendo

‘conter algum Zn;

b) MineralizagOes em folhelhos carbonosos ou betumi
P . a . 4
. nosos: pirita, cobre, chumbo, zinco, uranio, vana

o |
dio e sulfato (as vezes com enxofre);

¢) Mineralizagdes em rochas carbonatadas dolomiti-
cas: zinco, chumbo, magnesita, barita, fluorita,

fosfato e uranio.

Essa classificagao é abordada também em trabalhos de
Renfro (1974), Guilloux e Pelissonier (1974) e Nicolini (1970).
Lombard cita clasticos grosseiros, clasticos finos, coldides 3

3 ’ . 03 3
sedimentos argilo-calcarios, dolomitos e evaporitos.

A Bacia do Maranhao apresenta a coluna estratigréfl

ca mais completa das bacias sedimentares do pa{s, tendo sido
. ’. %

preenchida durante o paleozoico e mesozoico com sedimentos de

origem marinha e continental de até 3.000m de espessura.

13-
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Apresentando litologia e condigdes faciologicas  di
versificadas sao conhecidos espessos horizontes cujo ambiente

de sedimentag8o se prestaria & acumulagio de sulfetos.

donforme'jé referido, a sequéncia paleozéica abrange
dois ciclos de sedimentagao, o primeiro representado pelas for
magOes Serra Grande, Pimenteiras, Cabegas, Lohgé e Poti e, o
segundo ciclo, cohpreende as formagoes Piau{, Pedra de Fogo e

Motuca e os sedimentos do Grupo Mearim.

. . ‘. . .
Dentro dessa se uencia paleozoica, o priméiro ciclo
?

caracteriza-se pela predominancia de sedimentos clésticos, ini
ciados por conglomerados continentais que passam logo para fé
cies marinha transgfessi#au dominante:.,, terminando com sedimen
tos regressivos deltaicos e continentais. A auséncia de sedi
mentagao de origem qu{mica e/ou bioqu{mica, com dominancia de
sedimentos clésticos, restringe a possibilidade de mineraliza
¢Oes. de cobre ao tipo "red-bed" singenetico sedimentar ou  su
pergénico, a exemplo dos modelos Udokan, Dzhezkazgan e

Priuraltye.

Estas mineralizagOes apresentam-se litologicamente
constituidas por arenitos silticos vermelhos, as vezes conglo
meraticos de ambiente lacustre aluvial, arenitos silticos de
carater deltaico aluvial e siltitos-carbonaticos marinhos cos
teiros (Febktistov & Kochin). Os depositos de cobre singenéti
co de Udokan e Dzhezkazgan sao relativos a regiBes dobradas ,
cujos dobramentos parecem ter sido respbnséveis tambem pela
formagao de dqpésitos do tipo epigenético. No modelo Priural!

ye, as rochas nao se apresentam tectonicamente perturbadas.

Guilloux e Pelissonnier (1974) referem-se que as sé
ries éedimentares encaixantes de depoOsitos de sulfetos metéli

cos estratiformes sao tabulares, submetidas a uma tectdnica de

o
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” ~ 4 . ” .
falhas normais, sem deformagdes plasticas de importancia, mes
. 4 . .
mo quando sua idade e muito antiga. Porém, esses mesmos auto
. ~ . ’ K3 ’
res citam excegoes importantes como os depositos do Shaba e da

Zambia, onde existem verdadeiros acavalgamentos, desenvolvidos

a partir de falhas.

Outra expectativa de mineralizac®es na sequéncia ora
examinada, seria para jazimentos de uranio e cobre associados
a vanédio, segundo o0 modelo geral.apresentado por Gabelman
(1971), cujo ambiente de sedimentagao pode ser dos tipos: alu
Vial, lacustre, eluvigl, litoral, lagunar e marinho costeiro.
Tratam-se portanto, de sedimentos clasticos Eontinentais e ma
rinhos marginais, derositados sob condigdes fluvio-deltaicas.
As fochas hospedeiras desses jazimentos sao depésifos clasticos
de paleo-canais e em geral essas mineralizag®es ocorrem no con
tato grosseiro-fino. ' '

Shelley, R.C. (1970), referindo-se a origem das bar
ras ("Shoestring bars"), cita o cinturio de cobre de Zambia .
como um exemplo de areias de litoral separando dois ambientes,
onde pirita, calcopirita, bornita e calcosita ocorrem tanto
nas areias fluviais como em arenitos, folhelhos e dolomitos mg,
" rinhos.

As formagoes paleozéicas do primeiro ciclo, na Bacia
do Maranhao apresentam portanto, caracteristicas 1it016gicas
e sedimentoldgicas semelhantes as dos modelos acima referidos.
Convém também mencionar g presenga de mineralizagOes uranife-
ras em Vigosa (CE) em sedimentos da Formagao Serra Grande, po
rém sem valor econbmico (Farina, 1975). Na regiZio de Sio Mi
guel do Tapuio (PI), existem ocorréncias de uranio associado

a fosfato nos arenitos da Formagao Pimenteiras.

Dentro do mesmo ciclo sedimentar, a facies de folhe

14.
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o . N !’ N

lhos marinhos negros existente em diversos niveis, nas Forma
~ = . 4 , . ..

goes Pimenteiras e Longa, de carater betuminoso e piritoso, su
gere a aplicagao do modelo Kupferschiefer, para investigagdes

de mineralizagOes de cobre, chumbo, zinco e prata.

‘Porém, a aplicagdo desse modelo as formagdes Pimen
teiras e Longé, poderia .ser prejudicada devidé a auséncia de
rochas carbonatidas e evaporités. Contudo, segundo Farina
(1975) ocorrem laminas de gipsita na Formagao Longa, na regido
de Canto do Buriti (PI). |

Edtretanto, o modelo White Pine, no Canada, as mine
ralizagdes de cobre nac estao associadas a evaporitos e sao re
presentadas por silfitos-cinza e folhelhos pretos intercalados
com arenitos, de ambiente marinho costeiro com deltas, lagunas
e pantanos (Boyle, 1968).

0 segundo ciclo sedimentar paleozéico—mesozéibo, re
presentado pelas formagOes Piau{, Pedra de Fogo, Motuca, Sam-—
baiba, Pastos Bons e Corda, apresentam marcantes variagOes 1i
tologicas e ambientais. Segundo Farina (1975), a potencialida
de de mineralizagOes estratiformes de chumbo, zinco, cobre ’
uranio, prata,- fluorita e vanédio, prenuncia~-se como bastante
promissora, destacando-se o condicionamento evapor{tico presen
te nas formagoes. -

3 - ¢ 3 .
Como modelos conhecidos aplicaveis a esta sequéncia

pode~se citar o modelo Kupferschiefer e Tien Shan Central.

0 modelo Tien Shan Centfal, segundo Asanaliyev apli
cé—se as mine}élizagﬁes de chumbo e zinco associadas a dolomi
tos, calcarios dolomiticos e calcérids,‘relacionados a . presen
ga de evaporitos. O ambiente .de deposi¢ao e marinho de agua

N o Id . . o
rasa, incluindo balas, golfos e partes marginais de bacias sa

13.



linas.

. . . . o
No terceiro ciclo sedimentar da bacia, que teve 1ini

3 ~
cio provavelmente no Cretaceo, merece destaque a Formagao CO
’ . 3
do, constituida por folhelhos, calcarios betuminosos com len
tes de gipsita, margas e anidiritas, de natureza marinha restri

ta.

Segundo Farina (1975) a Formagao Codd, apresehta—se
como significativamente prospectiva, jé que seus condicionémeg
tos sedimentoldgicos e litologicos coadunam-se muito bem  com
os modelos Kupferschiefer e Tien Shan Ceniral, permitindo prog

nosticar-se favorabilidade para sulfetos de metais basicos.

Entre outrcs condicionamentos favoraveis as minerali
~ -~ Id ~ ” -
zagoes na Formagao Codo, sao enfatizados por Farina (1975) os

seguintes:

3 - . ’ 3 .
a) ambiente marinho de aguas rasas associado a ambi

entes lagunares, bacias salinas, etc.;
b) carater litolégico t{pico de ambiente redutor;

c) ocorréncia de evaporitos sobrepostos a niveis de
N [ l. .
sedimentos peliticos e carbonaticos com abundante

’ - 3
materia orgﬁnlca;

d) posicionamento do nivel redutor na base da serie

transgressiva;
e) sequeéncia positiva pouco oscilante; e

f) presenqavde sulfetos de ferro e de chumbo.

16



6 - ESPECIFICACOES E METODOLOGIA

4 = 4
0 Anteprojeto se desenvolvera de acordo com a sistema
tica abaixo relacionada, compreendendo quatro etapas, cujo tempo

~ ’ & K .
de duragcao e previsto conforme cronograms em anexo.

6.1 - Etapa I

Ajuntamento dos dados jé.existentes no Projeto Estudo
.Global dos Recursos Minerais da Bacia Sedimentar do Parnai
ba (Compilagao, Mapas-Base, Bibliografia, etc.), complementando-

. . S .
se 0 que for necessario com vistas a pesquisa de sulfetos.

6.2 - Etapa 1T

Interpretaghoe destes dados, incluindo a confecgao de
magpas integrados (Geolégicos, Geofisicos e Geoqu{micos), de TFa-
cies, Paleogeogréficos, Paleoclimaticos e SegOes Estruturais e
Estratigréficas,_que tambem ainda n3o tenham sido elaboradas pe
lo Projeto Global. Muitos dos dados para a elaboragaq dos mé-
. pas e segOes acima,_serao obtidos dos pogos'jé perfurados na Ba

% ’ [ . ,
cia, para agua, carvao, uranio, oleo, etc.

6.3 - Etapa III

Como resultado das interpretagOes resultantes da eta
pa anterior, serao selecionadas areas que compreendam feigdes es
tratigréficas e/ou estruturais qﬁe sugiram a preseng¢a na coluna
estratigréfica de um ou mais dos modelos geolégicos favoraveis a

ocorréncia de sulfetos.

’ & » 4 ~
Os pogos ja perfurados situados nessas areas, terao
§ 2 i [ I
suas amostras analisadas naqueles intervalos especificos onde se

3 e e L 4
espera esteja presente o condicionamento geologico favoravel.
~ e N ’ A ’ o~ .

Em caso de nao existir furos em tais areas, serao suge
ridas novas locagdes que abrangerao uma etapa subsequente a este
projeto.

. 17.



6.4 - Etepa IV

Compreende a confecgao do Relatorio Final, visando a
integragao de todos os dados resultantes dos estudos efetuados
com o objetivo de caracterizar regional e localmente sitios onde
ocorram as mineralizagSes dos sulfetos metalicos que possam es

tar presentes na coluna, desde o Neo-Siluriano ate o Albiano.
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T - PRAZO

£ previsto o prazo de 18 meses para a execugao do pro
jeto "SULFETOS NA BACIA DO MARANHKO". A programagao referente a

sondagens sera definida posteridrmente, em fung'é'.o dos dados obti
dos. '

8 -~ ESTIMATIVA DE CUSTO

Os custos previstos para a 'execugb'.o da presente pesqui
sa estdo orgados em ¢ 10.068.534,00
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9 ~ ESTIMATIVA ORCAMENTARIA SUMARTA

TT. =
IIT -

IV -

.

DESPESAS COM PESSOAL ecesecoococncocese

MATERIAIS ...I......'...Q..,.'..........

.SERVIG

Os ....l.........;.'....0....".

DESPESAS APROPRIADAS

Iv.l -
IV.2 -
Iv.3 -

VIiI -
VIII -
IX -

X =

. Observagao:

IV.5 =
IV.G -

de peSSOaI ©0000esc0se0ec0esoce
' - ]

velculos terrestres cececceccces

g @ . 3

labcrat02'3.0~ LAMIN 000600000000

CECAR neCePNsero0e0ee00e00c0e0 0

SEPRO $P0920v000eesee0eseeROROTOGDS

convenio CPRM/PETROBRAS veeese.

DESPESAS EVENTUALS «eveccccccccccsses

CUSTO

CUsTO

CUSTO DE E'XFX}UQZ.O -oono.o;oocoooo-oo'o.w"

DIRMO © 0000000000000 000000000 00

INDIRETO (4%). ...00.‘00..0..0.‘0‘0

TAXA DE ADMINI STRAGAO (20%) eecevecscee

CUSTO

TmAL.0.‘..‘.....‘......'.......‘

cr$
cr$
Cr$

Cr$ -

Cr$
Cr$
r$
cr$

Cr$
Cr$
Cr$

3
cr$

. . . L.
Nesta estimativa orgamentaria:

3.284.532,00
350.000, 00

70.000, 00

405.553,00
7.756,00
1.200.500,00
20.000, 00
10.000, 00
100.000, 00

544.834,00
5.993.175, 00
2.397.270,00
8.390.445,00
1.678.089,00

10.068.534;00

Est3o computados os reajustes salariais de 40%;

- Nao.foi calculada taxa anual de inflagao;

- Nao foram computadas as despesas relacionadas a

sondagens.
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ANEXO II

ESTIMATIVA ORCAMENTARI A DETALHADA DO PROJETO
SULFETOS NA BACIA DO MARANHAO

I - DESPESAS COM PESSOAL

I.1l - Pessoal de Geologia

01 Gedlogo Chefe do Projeto (nivel 74)

- Salario Cr$ 15.057,00 x 18 meseS.esse.. ($  271.026,00
~ Encargos S0ciais (607%) eeeeecseseessss O 162.615,00
- 100 Diarias Cat. C-3 (Cr$ 752,85) x .
18 MOHEH sessssssssssasstnsmsssovnnsnns OB 75.285,00
~ Encargos sobre diarias ceesesssssecses C1f 31.619,00

b4 . . .
01 Geologo com experlancla em bacias se

dimentares (nivel 81)

Salario Cr§ 21.184,00 x 18 meseS seeee. Cr§  381.326,00
Encargos S0ciais (60%) eeesecessccssss Of  228.795,00
-°100 Diarias Cat. C-3 (Cr$ 1.059,00) x

18 MESES eeecscscsscsccssescescaccess (B 52.950,00
- Encargos sobre diarias cesesseccssacne Cr$ 19.059,00

01 Geoquimico (nivel 71)
- Saldrio Cr$ 13.003,30 X 3 meSeS eseesss O 39.009,00
- Encargos SOciaiS (6%) ee0000cc00cccoo 0 cl'$ 23.405’00

-



- 20 Diarias Cat. C-3 (Ci$ 650,10) x
2meses ......0..0......0".........Q. cl's 130002’00
- Enca.I‘gOS SObI‘e dia’.rias eee0 00000000 Cr$ 7.411,00

03 Gedlogos (nivel 71)
- Salario Cf 13.003,20 x 18 meses X

06 veveeeeenssenescassnccsaccassases (i 702.172,00
- Bncargos S0cisis (60%) «eeeeeesosses G 421.303,00
- 120 Diarias Cat. C-3 (Ci$ 650,10) x '

18 meses X 06 ceesnceccccsscsssasees S  234.000,00
~ Encargos sobre diarias seeeeccssesss OB 93.558,00

I.2 ~ Pessoal & Apoio

06 Técnicos ée mineracao (nivel 43)
- Salsrio ¢ 3.318,00 x 04 meses x

06 teeeevesncsesascssesasscscscnasee OB 79.632,00
- Encargos Sociais (60%) ceecececccess O3 47.779,00
- 120 Diarias Cat. C-3 (Cr$ 165,90) x

04 meses x 06 ..............f...;... cr$  119.448,00
~ Encargos sobre diarias .ceecececceess Crd 47.779,00

02 Motoristas (nivel 31)
- Salario Cr$ 1.716,00 x 04 meses x 04 Cr$ 13.728,00
- Encargos Sociais (60%) .cecececceoss 2 8.236,00
- 120 Diarias Cat. C-3 (Cr$ 85,80) x

04 mesesS X 04 ceeececceacecccacccccses Cr 20.592,00

- Encargos sobre 4iarias ...eeeeeecses O 8.236,00

02 Desenhistas (nivel 37)
- Salario Cr$ 2.473,80 x 12 meses x 02 Crf 59.371,00
- Encargos Sociais (60%) cececencenees OB 35.622,00

02 Datilografos (nivel 27)
- Salario Cr$ 1.520,40 x 18 meses x 02 Crf 54.734,00



IT -

FIX =

v -

- mcargos sociais (6070)‘. Qe e 000 00 000

MATERTAIS

IIOl = Material de Consqu s00e000 0000000
I1.2

Material de expediente e desenho
II.3 - Materiais Diversos .cececescosces

I1.4 Combustiveis e Iubrificantes ....

SERVIGOS

: L4 0 ~
IIX.1 - Sexrvigos Graficos, preparagao de
’ .
bases cartograficas, etCe ceceoe

IEI»Q o ServenteS'bragais @eve 000000000000

DESPESAS APROPRIADAS

IV.1l - Pessoal
Coordenagao € Supervisao Teécnica
0l Gedlogo (nivel 80)
- Salario Cr§ 20.176,80 x 18 meses ..
- 30 Diarias Cat. C-3 (Cr§ 1.008,84)

3 ’ .
- Encargos sobre diarias cecceccecoes

Iv.2 - Velculos Terrestres

02 Jeeps Toyota a Cr$ 70.000,00 (de

preciagao a 2,77% durante 2 meses

IV.3 - Laboratorio — LAMIN
- Analises Ambiental (500 amostras
8 Cr§ 910,00) «ueeeennneosnnnncenns
- Analise Espectrogréfica Semi-quan
titativa para 30 elementos (2000 g
mostras a Crf 210,00) ceeceeccocace

Cr

Crd
cr$
b

8
Cr$

Cr$
Cr$
Cr$

Cr$

cr$

Cr$

32.840,00

30.000,00
40.000,00
80.000,00
200.000, 00

40.000,00
30.000,00

363.182,00
30.265,00
12.106,00

7.756,00

455.000,00

420.000,00



- Analises p/ Absorgzo AtOmica (para
Pb, Zn, Cu, Ag e Au para 3000 amos
tras a ($ 56,00) cecevccccnnaccccns

- Andlises Palinologicas (250 amos
tras a Cr§ 560,00) coeeaccoscesssans

- Anilises Calcograficas (50 amostras
8 GF 350,00) eascsecssssnsssnaiss e

Iv.4 - CmAR eececcseccccsccssecscsscscccce

IVOS L SEPRO €600 @0 0000600000000 0600000000

IV.6 - Despesas Apropriadas Convénio
cPRM;/.?ETROBRAS 0000 0000000600000 00

SUB-2 0240 ¢ Cr$ 5.448.341,00

V - DESPESAS EVENTUAIS (10%) e0ececv0c0sccvce

VI-CUSTODIREBO '.‘0..'...‘005000090.........'

VII-CUSTOINDIREIO (40%) 0000000000000 00000 0

VIII

CUSTO ]_)E EXECUQIO e00cc0000c00c0000000000

IX = TAXA DE ADMINISTRAGAO (20%) eeeececocccns

x-cUsTo TOBAII ..'.‘l...........i..'...'..;'

§  168.000, 00
Cr$§  140.000,00

Crg 17.500,00

$  20.000,00

$  10.000,00

t$  100.000,00

C$  544.834,00
Cr$ 5.993.175,00
Cr$ 2.397.276,00
Cr§ 8.390.445,00
Cr$ 1.678.089,00

Cr$10.068.534,00



