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"Geodiversidade é o estudo da natureza abiótica (meio físico) constituída por uma
variedade de ambientes, composições, fenômenos e processos geológicos que dão
origem às paisagens, rochas, minerais, águas, fósseis, solos, clima e outros depósitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores
intrínsecos a cultura, o estético, o econômico, o científico, o educativo e o turístico
(CPRM, 2006)".
Este produto disponibiliza informações sobre o meio físico para subsidiar macro-
diretrizes de planejamento, gestão ambiental e ordenamento territorial.
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INFLUÊNCIA DAS UNIDADES GEOLÓGICO-AMBIENTAIS E FORMAS DE RELEVO NAS ADEQUABILIDADES E LIMITAÇÕES FRENTE AO USO E OCUPAÇÃO (OBRAS DE ENGENHARIA, AGRICULTURA, 
RECURSOS HÍDRICOS, FONTES POLUIDORAS) E NOS POTENCIAIS MINERAL E GEOTURÍSTICO

-Coberturas arenosas friáveis, que no período de estiagem  ficam em contínua m obiliz ação pela ação dos ventos, sujeitas
a intenso retrabalham ento eólico. Obras ficam  sujeitas a serem soterradas pela m ovim entação da areia e, portanto
lim itativas à expansão urbana e do sistem a viário.
-As dunas m óveis, rios, lagos e m angues form am grandes áreas de atração turística, com o o Parque Nacional dos
Lençóis, caracteriz ado com o paraíso ecológico de paisagens deslum brantes.
-Um  dos principais atrativos geoturísticos desta unidade relaciona-se aos Lençóis Maranhenses, que é um sistem a
geológico e geom orfológico, composto por um sistem a de dunas (com  até 40m de altura) form adas por areias, oriundas
da Bacia S edim entar do Parnaíba ou da Plataform a Continental, transportadas pelo rio Parnaíba e rio Preguiças e
retrabalhadas pelo vento. Estas dunas, que se estendem  por m ais de 50 k m da costa, aliadas ao índice pluviom étrico da
região form am lagos interdunas que proporcionam belas paisagens e possibilidades de laz er aquático.

-Depósitos de dunas eólicas, form adas por areia fina, m uito porosas e perm eáveis que alcançam no m áxim o 20m de
altura, geralm ente fixadas por vegetação de gram íneas e arbustivas de pequeno a m édio porte.
-A retirada da cobertura vegetal (arbustivas, gram íneas e outras plantas que se adaptam ao solo pobre em água e
m atéria orgânica) das dunas, prom ove erosão eólica e transform ação de dunas fixas em  dunas m óveis.
-Existem porções de dunas onde o nível freático aflora, form ando pequeno lagos de água lím pida e com  alto potencial
geoturístico, tal com o nos Lençóis Maranhenses.

-Coberturas lateríticas apresentam  características geom ecânicas, espessura, grau de consolidação e durez a bastante
variável; Podem ser bastante com pactas e coesas, com  alta resistência ao corte, penetração e escavações com o as
crostas lateríticas, ou de fácil a m oderada desagregação, com o o horiz onte concrecionário e as linhas de pedras.
-As espessas seções com postas pelos perfis lateríticos e crosta laterítica conferem  m oderada a alta capacidade de
suporte de carga dos terrenos, baixa erosividade natural e boa estabilidade em taludes de corte. Em  relevos m ais planos
são áreas favoráveis à ocupação urbana e à implantação de sistem as viários, desde que sejam preservadas estas
crostas, para se evitar à instalação de processos erosivos (sulcos, ravinas e voçorocas).
-Dom ínio com posto por cam adas sedim entares argilo-arenosa e areno-argilosas endurecidas, que apresentam  potencial
hidrogeológico irregular, sendo norm alm ente baixo. Dependendo das condições clim áticas locais, apresentam aquíferos
superficiais livres, com águas enriquecidas em Ferro (Fe) e alum ínio (Al) que quando tratadas podem  ser utiliz adas para
abastecim ento dom éstico.
- Baixa fertilidade natural relacionada a solos ácidos e bem drenados. O volum e da m assa do solo fica bem  reduz ido se
descontado a quantidade de concreções ferruginosas existente (Plintossolo Pétrico).
-Coberturas detrítico lateríticas, z onas colunares e esferolíticas concrecionárias ferruginosas incoesas (perfis lateríticos),
linhas de pedra ou paleopavim entos com  lateritas alóctones podem  ser utiliz ados com o m aterial de em préstim o na
construção civil e pavim entação de estradas. Enquanto os horiz ontes argilosos (m osqueados) podem ser utiliz ados na
confecção de tijolos e telhas. Abaixo das coberturas detrítico lateríticas, existe depósitos com alto potencial para
m ineraliz ações bauxíticas e cauliníticas.
-Unidade que sustenta relevos com  belas paisagens geom orfológicas de alto potencial geoturístico.

-A presença de lentes e cam adas de m aterial siltoso e argiloso, em um  pacote horiz ontaliz ado com  predom inância de
areias, possibilita descontinuidades geom ecânicas que facilitam  desestabiliz ações em talude de corte.
-Possibilidade de encontrar arenitos com  grau de durez a diferenciada e irregular, tanto na lateral quanto na vertical,
podendo haver locais com  m aterial m uito endurecido que precisem  de explosivos para desm onte.
-A presença de argilitos e folhelhos, intercalados com  os arenitos, sob um  clim a úm ido propicia a ocorrência de
concreções ferruginosas (plintita e petroplintita) entre as cam adas de diferentes texturas devido ao processo de oxi-
redução cíclico entre as m esm as. Apesar da im perfeita drenabilidade desses m ateriais, a alteraçãos dos m esm os
form am  solos pouco erosivos, com  boa capacidade de reter e fixar nutrientes, favoráveis para agricultura.

-Unidade form ada predom inantem ente de arenitos bem  selecionados, com  hom ogeneidade m ineral e granulom étrica,
m uito porosos e perm eáveis, com  baixa resistência à penetração, geralm ente pouco alterados e pouco a
m oderadam ente fraturados, com boa estabilidade geotécnica nas áreas aplainadas (planaltos, chapadas, colinas am plas
e suaves).
-Apresentam  boa capacidade de suporte para obras de pequeno a m édio porte e necessitam de tratam ento para
fundações de obras de grande porte, devido apresentarem porções friáveis.
-Os arenitos podem  ocorrer confinados entre lavas vulcânicas e estar m uito endurecidos, devido a recristaliz ação do
quartz o pelo calor das lavas, e assim  oferecer resistência a escavações e perfurações.
-S equência sedim entar que altera para solos arenosos, erosivos, quim icam ente ácidos, de baixa fertilidade natural.

-Existência de conglom erados a base de seixos, abrasivos, com  baixo grau de seleção granulom étrica e com portam ento
geom ecânico heterogêneo, difícil de ser perfurado com sondas rotativas e para cravar estacas.
-Form am  solos com pedregosidade, o que dificulta a m ecaniz ação.
-Unidade que sustenta um  relevo com baixa amplitude e declividade, favorável a solos profundos com aptidão regular
para lavouras de ciclo curto e/ou longo, desde que condicionadas à aplicação de corretivos e fertiliz antes.
-Manto de alteração pode ser utiliz ado com o saibro.

DOMÍNIO GEOLÓGICO-AMBIENTAL UNIDADE GEOLÓGICO-
 AMBIENTAL TIPOS DE RELEVO IMPLICAÇÕES AMBIENTAIS COMUNS AOS DOMÍNIOS IMPLICAÇÕES AMBIENTAIS DA UNIDADE GEOLÓGICO - AMBIENTAL

Dom ínio dos sedim entos cenoz oicos
inconsolidados ou pouco consolidados,

depositados em  m eio aquoso.

-Terrenos constituídos por um em pilham ento de cam adas horiz ontaliz adas de m ateriais inconsolidados, com
granulom etrias bastante variadas, que apresentam  características hidráulicas e geom ecânicas distintas na vertical, que
facilitam desestabiliz ações e processos erosivos em  paredes escavadas. Mas possuem  boa hom ogeneidade
geom ecânica e hidráulica na horiz ontal, com predom ínio de m aterial incoeso, de baixa resistência ao corte e à
penetração.
-Áreas deposicionais com  relevo praticam ente plano, de baixa suscetibilidade à erosão, nulo potencial de m ovim ento
natural de m assa e baixo potencial para erosão hídrica.
-Existência de cam adas argilosas m oles e plásticas, escorregadias e pegajosas difíceis de serem  escavadas.
Ferram entas e m aquinários de corte se emplastam bastante.
-Relevo de baixa declividade e am plitude, onde ocorrem drenagens (rios e igarapés) de baixa energia: rios depositando
m ais que escavando, em franco e acelerado processo de assoream ento.
-Terreno inadequado para plantio de espécies de raíz es profundas, devido drenagem im perfeita, nível d’água elevado e,
consequentem ente, deficiência de oxigênio. Passíveis de com pactação onde a textura é m ais argilosa.
-S olos superficialm ente perm eáveis, de fácil escavabilidade, escoam ento superficial lento, pouco turbulento e de baixo
potencial para oxigenar e autodepurar, com características m ais concentradoras do que dispersoras - poluentes
dem oram  m uito para se dispersar e se depurar.
-Nível freático aflorante ou próxim o à superfície, configura alta vulnerabilidade à contam inação, pois o lençol freático
expõe-se ou se situa a pequena profundidade e o fluxo d’água se dá na horiz ontal, em  todas as direções, entre
sedim entos de baixa capacidade de reter e depurar poluentes.
-Esta condição do lençol freático aflorante, desfavorece a instalação de fontes potencialm ente poluidoras e a execução
de obras, um a vez  que precisará ocorrer rebaixam ento do lençol freático e interferência am biental na fauna e flora da
área.
-Em m uitos locais, devido à existência de sedim entos e solos ricos em  m atéria orgânica, a água subterrânea pode
apresentar sabores e odores desagradáveis.
-Predom ínio de áreas com solos e sedim entos pouco consolidados e saturados, apresentando lençol freático m uito
próxim o à superfície, que quando aliado ao alto índice pluviom étrico da região dificulta a realiz ação de obras
subterrâneas ou obras com  fundações. Essas áreas estão sujeitas aos encharcam entos periódicos, podendo se
deform ar quando subm etidos a cargas elevadas, favorecendo a ocorrência de adensam entos, recalques, trincam entos e
rupturas de fundações.
-S olos ricos em m atéria orgânica, com  exceção da unidade 5, com alta capacidade de reter nutrientes e em  relevo plano,
m ostram-se favoráveis a agricultura m ecaniz ada, para culturas de ciclo curto ou adaptadas a terrenos saturados.
-Alto potencial geoturístico relacionado ao Delta do rio Parnaíba, caracteriz ado por um  complexo sistem a hídrico que
envolve o deságue do rio Parnaíba e suas ram ificações no oceano Atlântico, form ando ilhas, lagos, praias, m angues e
dunas, que são feições com  grande belez a cênica e turística.
-Alto potencial geoturístico relacionado ao litoral recortado das reentrâncias Maranhenses, no noroeste do Estado.

-Áreas planas, ou suavem ente onduladas, com baixa
declividade e amplitude, estão sujeitas a enchentes
saz onais, causadas por extravasam ento dos rios,
principalm ente em  períodos de chuvas m ais intensas, com
alto risco a inundações, inapropriadas para ocupação
hum ana.
-As unidades 1 e 2  apresentam  em  subsuperfície
cam adas arenosas com bom  potencial aquífero. No
entanto, tais cam adas encontram -se descontinuas, com
poucos m etros de espessura, intercalada com  m aterial
m ais fino de baixa transm issividade (siltes e argilas),
assim  com o existência de sedim entos e solos ricos em
m atéria orgânica, que podem provocar odores
desagradáveis na água subterrânea. Estas características
dim inuem o potencial aquífero, m as não impede que as
porções arenosas com boa recarga de água, possa ser
utiliz adas para explotação, através de poços escavados,
com  baixo custo para pequenas dem andas.
-Unidades com  cam adas de argila com potencial para uso
na indústria cerâm ica.

-Unidade com m édio a alto potencial hídrico subterrâneo,
com posto em subsuperfície por cam adas horiz ontaliz adas
de m aterial com  granulom etria diferenciada (areia,
cascalho), que apresentam alta porosidade,
perm eabilidade e boa transm issividade, constituindo-se
bons aquíferos porosos situados m uito próxim os à
superfície, funcionado com o excelentes fontes de água
doce de fácil explotação, a custos baixos.
-Presença de solos areno-argilosos ou argilosos
(Neossolos Flúvicos ou Gleissolos) com  potencialidades
para culturas de ciclo curto ou adaptadas ao
encharcam ento, pelo fato de receberem nutrientes
traz idos na época das cheias.
-As planícies aluviais são am bientes favoráveis à
explotação de areia para construção civil e uso industrial,
assim  com o argila para cerâm ica verm elha. Esta atividade
deve ser m uito bem planejada e controlada, para evitar
im pactos am bientais, com o a retirada de m ata ciliar,
erosão das m argens e assoream ento de rios e lagoas,
poluição de recursos hídricos superficiais, cavas
abandonadas, degradação paisagística.

-Nas unidades 2 e 3 é com um  a ocorrência de sedim entos
e solos ricos em m atéria orgânica, que apresentam  alto
potencial para form ação de ácidos corrosivos, que aliados
a baixa profundidade do lençol freático, podem  ocasionar
corrosão de tubulações e de estruturas enterradas.

-S olo (Gleissolos ou Organossolos) geralm ente rico em
m atéria orgânica, im perfeitam ente drenado, de boa
fertilidade natural, periodicam ente renovada. Possui boa
capacidade de reter e fixar nutrientes, com  aptidão para
plantar arroz  irrigado e/ou pastagem  natural.
-A porção sul desta unidade apresenta solos
m oderadam ente drenados com  presença de acum ulações
pontuais de ferro m osqueado (plintita) e ferro endurecido
(petroplintitas) com diferentes resistências ao corte e à
penetração.
-Atrativo turístico rural relacionado aos grandes rios, lagos
e brejos (campos hidrófilos) da Baixada Maranhense.
-Quantidade considerável de lagoas, de grande
im portância ecológica, que condicionam  um a grande
atração turística e apresentam potencial para piscicultura.

1 - Am biente de planícies
aluvionares recentes –
Material inconsolidado e de
espessura variável. Da
base para o topo, é form ado
por cascalho, areia e argila.

a - Planícies fluviais ou flúvio-
lacustres.

2 - Am biente fluviolacustre
– Predom ínio de
sedim entos arenosos,
intercalados com  cam adas
argilosas, ocasio-
nalm ente com presença de
turfa.

b - Planícies flúvio-m arinhas
3 - Am biente m isto
(m arinho/
continental) – Intercalações
irregulares de sedim entos
arenosos, argilosos, em  ge-
ral ricos em  m atéria
orgânica (m angues).

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
k  - S uperfícies aplainadas
conservadas

-Unidade correspondente aos terraços fluviais, que são constituídos por m aterial aluvionar m ais antigo e em nível m ais
alto do que o atual, m ostrando-se favoráveis à ocupação, pois estão m enos susceptíveis às enchentes dos rios, com
alagam entos m enos frequentes e de m enor tem po de duração.
-Presença de solos, m uito profundos, perm eáveis, com boa fertilidade natural e com boa aptidão para agricultura.
-Crostas lateríticas podem ser ótim as fontes de m aterial para construção civil e para pavim entação de estradas.
-Nível do lençol freático bastante influenciado pelas oscilações das enchentes que se form am  nas áreas adjacentes aos
cursos d’água e com  m oderada a alta vulnerabilidade a contam inação.

4 - Am biente de terraços
aluvionares – Material
inconsolidado a sem iconso-
lidado, de espessura
variável. Da base para o
topo, é form ado por
cascalho, areia e argila.

5 - Am biente m arinho
costeiro – Predom ínio de
sedim entos arenosos.

-Planícies costeiras sujeitas ao avanço das m arés e a erosão costeira.
-Áreas com alta vulnerabilidade natural à poluição de seus m ananciais hídricos, devido à elevada perm eabilidade das
areias.
-S olos m uito arenosos, ácidos, com baixa capacidade de retenção de um idade e de nutrientes.
-Presença de praias ao longo das planícies costeiras, com alto potencial geoturístico.

c - Planícies costeiras
d - Cam pos de dunas

Dom ínio dos sedim entos cenoz oicos eólicos.

-Coberturas arenosas inconsolidadas, com  baixa capacidade de suporte, bastante erosivas, desm oronam -se com
facilidade em  talude de corte e aterros.
-Construção de estradas, loteam entos e outros equipam entos públicos e privados, assim com o as atividades de
m ineração de areia e m inerais pesados em dunas, resultam  na desestabiliz ação e até m esm o no desm onte desses
depósitos, alterando significativam ente a dinâm ica eólica dessas áreas, além  de degradar um patrim ônio paisagístico
com  elevado potencial para atividades de turism o e laz er.
-Areias quartz osas finas a m édias, bem  arredondadas e selecionadas, sujeitas ao fenôm eno da liquefação (tipo areia
m ovediça), causam  a perda de resistência do terreno e o risco de colapsos das fundações nele implantadas.
-Terrenos form ados por solos de baixa fertilidade natural, pequena capacidade de retenção de um idade e nutrientes,
baixa coesão e adesão entre as partículas, sendo erosivos e de difícil m anejo devido à constituição arenosa e ao relevo,
caracteriz ando um a área inapta para agricultura.
-Apesar da dom inância de solos com aptidão restrita, observou-se o extrativism o de frutos silvestres, importantes para
sobrevivência das fam ílias locais.
-Unidades que form am  aquíferos superficiais livres, de elevado potencial para captação de água subterrânea de boa
qualidade.
-Além  de serem bons aquíferos, funcionam  com o áreas de recarga para a unidade geológica subjacente (sedim entos do
Grupo Barreiras). No entanto, são áreas altam ente suscetíveis à poluição de seus m ananciais hídricos, devido à elevada
perm eabilidade das areias e à pequena profundidade do lençol freático. Desta form a, deve-se evitar a instalação de
qualquer fonte potencialm ente poluidora.
-Deve-se ter cuidado com o bom beam ento excessivo de poços, a fim  de evitar o avanço da cunha salina.
-Apresentam  potencial para extração de areia para construção civil (utiliz ada em  aterros) e industrial (principalm ente para
vidros).
-Em determ inados setores da linha de costa, as dunas exercem  im portante função no aporte de sedim entos para as
faixas praias, evitando a erosão costeira e m antendo o equilíbrio das praias. Assim  com o protegem  as regiões m ais
interiores da abrasão m arinha e dim inuem  a ação dos ventos.

6 - Dunas m óveis – Material
arenoso inconsolidado.

d - Cam pos de dunas

7 - Dunas fixas – Material
arenoso fixado pela
vegetação.

Dom ínio dos sedim entos indiferenciados
cenoz oicos relacionados a retrabalham ento de
outras rochas, geralm ente associados a

superfícies de aplainam ento.

- Domínio form ado por depósitos coluvionares e eluvionares.
-Os depósitos coluvionares são coberturas inconsolidadas ou m uito pouco consolidadas, form adas por um a m istura caótica das frações argila, silte, areia, blocos e até m atacões, sem nenhum a seleção granulom étrica e com  m uitos espaços
vaz ios entre os fragm entos.  Este m aterial detrítico é proveniente de rochas e sedim entos que ocorrem  nas áreas m ais elevadas topograficam ente, os quais foram  erodidos e transportados pela ação da gravidade ou pelas fortes enxurradas, ao
longo de vertentes declivosas e depositados nos sopés das encostas. Apresentam  comportam ento geom ecânico e hidráulico extrem am ente heterogêneos; bastante problem ático para ser escavado, para cravar estacas e ser perfurado com
sondas rotativas; naturalm ente instável, o que potencializ a bastante os m ovim entos naturais de m assas; obras apoiadas sobre este substrato estarão sujeitas a se desestabiliz arem  com  facilidade. Depósitos com  espessura bastante irregular:
em m uito locais há escavações e perfurações um  pouco m ais profundas; podem  atingir rochas de outras unidades geológicas; a z ona de contato entre os dois m ateriais se constitui em descontinuidades geom ecânicas e hidráulicas que facilitam
os m ovim entos de m assas, inclusive com  a possibilidade de rolam ento de blocos e m atacões, e potencializ am  as desestabiliz ações de obras e o aparecim ento de surgências d’água em taludes de corte. Áreas m ais declivosas necessitam  de
cuidados especiais em  relação à locação de fontes potencialm ente poluidoras, um a vez  que apresentam  configuração geom orfológica de alto risco de m ovim entos de m assa, onde se form am fortes enxurradas que podem  transportar
rapidam ente poluentes para longas distâncias. Em algum as áreas do sopé ocorrem cam adas arenosas de espessuras reduz idas, porosas e perm eáveis, que form am aquíferos livres de baixa potencialidade hidrogeológica, m as com
características dispersoras, onde geralm ente verifica-se descargas de aquíferos e nascentes, caracteriz ando-se locais com  m oderada a alta vulnerabilidade am biental.
Assim com o os colúvios, os depósitos eluviais tam bém são inconsolidados apresentam constituições granulom étricas distintas, conferindo-lhes um a baixa a m édia resistência ao corte e à penetração. Possível de serem escavados por
ferram entas e m aquinários de corte leves. Encontrado geralm ente em relevo plano a suavem ente ondulado, são favoráveis à implantação de obras lineares e ocupação urbana, desde que haja planejam ento adequado. Tam bém são favoráveis
para agricultura m ecaniz ada, desde que condicionados a aplicação de corretivos e fertiliz antes. Por estarem  localiz ados nas áreas m ais planas e por serem constituídos predom inantem ente por m aterial arenoso favorecem  a recarga dos
aquíferos livres. Desta form a, torna-se im prescindível a preservação da cobertura vegetal (Cerrado) nestas áreas.

8 - S edim entos
retrabalhados de outras
rochas – Cobertu-
ras arenoconglom eráticas
e/ou síltico-argilosas
associadas a superfícies de
aplainam ento.

g - Baixos platôs
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas

Dom ínio dos sedim entos cenoz oicos, pouco a
m oderadam ente consolidados, associados a

tabuleiros.

-Dom ínio geológico am biental form ado por m aterial areno-argiloso e argilo-arenoso, que sustenta um  relevo com  declividades e am plitudes baixas, bem estabiliz ado, baixo potencial de erosão hídrica, nulo potencial de m ovim entos de m assa e
escoam ento superficial lento. Favorável para urbaniz ação e obras viárias, devido à m oderada a alta capacidade de suporte, facilm ente escavável e por não precisar de cortes profundos para m inim iz ar declives. A variação litológica das cam adas
na vertical pode provocar desestabiliz ações em  talude corte, ocasionada pela diferença geotécnica dos m ateriais.
-Apesar deste dom ínio form ar solos de fertilidade natural variável, em função da heterogeneidade granulom étrica: sedim entos arenosos, argilosos, siltosos e conglom eráticos, há um predom ínio de solos areno-argilosos (Latossolos Am arelos
distróficos), profundos, perm eáveis, com  baixa fertilidade natural e ácidos,  que podem ser  m ecaniz áveis e corrigidos através da  aplicação de corretivos e fertiliz antes, aum entando assim o potencial agrícola da região.
-Cam adas litológicas que possuem  porosidade e perm eabilidade variável na vertical e horiz ontal, que condicionam diferentes potenciais para acúm ulo e transm issividade da água subterrânea.  Mesm o com esta variação, existem  espessas
cam adas arenosas e areno-siltosas, capaz es de arm az enar e transm itir água com boa qualidade físico-quím ica, algum as vez es com elevados teores de ferro. Onde poços tubulares captam água com vaz ões que superam os 100m 3/h.
-Aquíferos com  vulnerabilidade am biental que variam  de baixo a m uito alto, dependendo do nível da água subterrânea e a composição litológica da z ona de aeração.
-Áreas com potencial para exploração de areia, argila e concreções lateríticas para construção civil e rodovias.

9 - Alternância irregular
entre cam adas de
sedim entos de com posição
diversa (arenito, siltito,
argilito e cascalho).

e - Tabuleiros
f - Tabuleiros dissecados
g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
k  - S uperfícies aplainadas
conservadas
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Inselbergs e outros
relevos residuais
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos
p - Dom ínio de m orros e de
serras baixas

Dom ínio das coberturas cenoz oicas detrito-
lateríticas.

10 - Depósitos detrito-
lateríticos – Provenientes de
processos de lateriz ação em
rochas de com posições
diversas, sem  a presença de
crosta.

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Inselbergs e outros
relevos residuais
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos

11 - Horiz onte laterítico in
situ – Proveniente de
processos de lateriz ação
em rochas de com posições
diversas, form ando crosta.

- S edim entos argilo-arenosos sustentando relevos de topos de superfícies planas, com  m oderada capacidade de
suporte.
- S edim entos com m oderada resistência ao corte e à penetração, provocando algum as lim itações para escavações e
sondagem  rotativas.
- Potencial para extração de saibro.                                                 .

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Inselbergs e outros
relevos residuais
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos
p - Dom ínio de m orros e de
serras baixas
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos
s - Vales encaixados

Dom ínio dos sedim entos cenoz oicos e/ou
m esoz oicos, pouco a m oderadam ente

consolidados, associados a profundas e extensas
bacias continentais

-Extensas cam adas horiz ontaliz adas de sedim entos com boa hom ogeneidade geom ecânica lateral, com  m édia a alta
porosidade.
-As áreas com predom ínio de m aterial a base de quartz o, coerentes, m oderadam ente alteradas, baixa resistência ao
cisalham ento e abrasivos, apresentam  problem as a serem perfurados com sondas rotativas (desgaste rápido das
brocas).
-Em alguns locais estas rochas encontram-se m oderadam ente a m uito fraturadas, bastantes percolativas.
-Grau de alteração e durez a diferenciado deixa blocos e m atacões em  m eio aos solos, os quais podem se m ovim entar
em taludes de corte e nas escarpas dos platôs e chapadas.
-As rochas alteram -se para solos areno-argilosos, friáveis, perm eáveis e erosivos, que desm oronam  com  facilidade em
talude de corte e form am feições de erosão quando estão desprovidos da vegetação natural.
-Áreas com  relevo de alta declividade, rocha pouco coerente e sem cobertura vegetal apresentam alto potencial erosivo,
sujeitos a form ação de sulcos, ravinas e voçorocas. Obras de infra-estrutura necessitam de um bom  sistem a de
drenagem , devido o alto potencial erosivo.
-As áreas que sustentam relevos de colinas am plas, tabuleiros e planaltos apresentam m anto de alteração profundo,
com  baixa resistência ao corte e à penetração e com  boa capacidade de suporte.
-Colinas am plas e suaves, superfícies aplainadas e topo de platôs favorecem o processo de lixiviação dos solos,
form ando espessos areões inconsolidados, erosivos de difícil trafegabilidade.
-As unidades geológico am bientais onde predom inam  arenitos de deposição eólica e arenitos e conglom erados são
extensas áreas form adas quase que exclusivam ente por arenitos m édios a base de quartz o que, por ação intem périca,
originam  solos quartz o arenosos (Neossolos Quartz arênicos), excessivam ente drenados, m uito perm eáveis, com baixa
fertilidade natural, baixa capacidade hídrica, baixa capacidade de reter e fixar nutrientes e assim ilar m atéria orgânica,
assim  com o possuem  alto potencial erosivo.
-Algum as áreas apresentam arenitos de granulom etria fina a m uito fina intercaldos com  irregularm ente e de m odo
subordinado com  cam adas de sedim entos argilosos, quando alterados form am solos areno-argilosos (Latossolos) e
argilosos com  gradientes texturais (Argissolos) de baixa fertilidade natural com  aptidão boa, para pastagem  plantada e
regular para lavouras de ciclo curto e/ou longo.
-Morros, serras e colinas dissecadas apresentam  processo de pedogênese diferenciada, onde são form ados solos
residuais de espessuras variáveis.
-Relevos do tipo aplainado e suave ondulado são desfavoráveis à existência de nascentes e favoráveis a processos de
areniz ação.
-Apresenta boas características hidrogeológicas: aquíferos profundos e com  grande expressão areal, com águas de boa
qualidade.
-As áreas com  relevo de tabuleiros, platôs, planaltos e chapadas apresentam alto potencial para recarga da água
subterrânea.
-Relevos m ais declivosos com o escarpas e rebordos erosivos são favoráveis que o lençol freático aflore em  vários
locais, assim  com o predom ine solos pouco profundos (Neossolos Litólicos e Cam bissolos) com  alto potencial para
erosão hídrica lam inar e concentrada.
-Aquíferos com alto grau de vulnerabilidade, devido à inexistência de cam adas selantes sobrejacentes e presença de
lençol freático m uito próxim o à superfície, o que perm ite facilidade de infiltração de fluidos.
-Nas áreas com  alto grau de silicificação e/ou diagênese dos arenitos, o potencial de recarga pode ser reduz ido.
-Área de cabeceiras de drenagem com  inúm eras nascentes, altam ente vulneráveis à contam inação.
-Potencial para exploração de areia (rocha alterada) para construção civil e pedra de talhe para uso em calçam ento
(arenito endurecido-silicificado).
-A porção oeste deste dom ínio, m ais especificam ente, próxim o a cidade de Governador Edison Lobão, apresenta
potencial para exploração de z eólitas , utiliz adas para corretivo de solo.
-Unidade form ada por arenitos que sustentam  um a m orfologia favorável à percolação de águas rápidas, form ando belas
corredeiras, cachoeiras e piscinas naturais (Pedra Caída e Cocal).
-Relevos de platôs, chapadas, m orros e colinas dissecadas cobertos por vegetação de cerrado que apresentam  belas
paisagens e alto potencial geoturístico.

13 - Predom ínio de
espessos pacotes de
arenitos de deposição m ista
(eólica e fluvial).

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Domínios de colinas
amplas e suaves
n - Domínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos

12 - Predom ínio de
sedim entos arenosos, de
deposição continental,
lacustre, fluvial ou eólica –
arenitos.

14 - Predom ínio de
espessos pacotes de
arenitos de deposição
eólica.

15 - Predom ínio de arenitos
e conglom erados.

i – Planaltos
j - Chapadas e platôs
q - Escarpas serranas
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos
s - Vales encaixados

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas

Dom ínio das coberturas sedim entares e
vulcanossedim entares m esoz oicas e paleoz oicas,

pouco a m oderadam ente consolidadas,
associadas a grandes e profundas bacias
sedim entares do tipo sinéclise (am bientes
deposicionais: continental, m arinho, desértico,
glacial e vulcânico). Predom ínio de arenitos.

-Depósitos superficiais e subsuperficiais pouco coesos form ados por processos de intensa lixiviação dos elem entos m ais
solúveis (sódio, potássio, cálcio e m agnésio), concentração dos m ais resistentes (ferro e alum ínio) e produção de
m inerais secundários do grupo das argilas.
-Terrenos com  altas concentrações de ferro e alum ínio, que im plica alta acidez  e baixa fertilidade natural dos solos
(Latossolos), assim  com o apresentam  drenagem imperfeita (Plintossolos) e ocorrência de concreções lateríticas
(Plintossolo Pétrico). No entanto, em áreas de relevo plano a suavem ente ondulado (topo de platôs, planaltos, chapadas)
apresentam potencial para agricultura m ecaniz ada, quando subm etidos à aplicaçãode corretivos e fertiliz antes.
- Baixo a m oderado potencial hidrogeológico, com  águas geralm ente enriquecidas em  Fe e Al.

DOMÍNIO GEOLÓGICO-AMBIENTAL UNIDADE GEOLÓGICO-
 AMBIENTAL TIPOS DE RELEVO IMPLICAÇÕES AMBIENTAIS COMUNS AOS DOMÍNIOS IMPLICAÇÕES AMBIENTAIS DA UNIDADE GEOLÓGICO - AMBIENTAL

-Empilham ento de cam adas horiz ontaliz adas não deform adas de sedim entos com  m oderado a baixo grau de
diagênese de diversas espessuras de sedim entos de características diferentes e que m udam  abruptam ente de um a
cam ada para outra, constituindo descontinuidades que facilitam o aparecim ento de surgências d’água e
desestabiliz ações em talude de corte. Desta form a, escavações e perfurações podem alcançar litologias das m ais
variadas e contrastantes características geotécnicas.
-Devido ao espesso m anto de alteração e presença de m aterial argiloso, esta unidade exibe m oderada capacidade
de suporte e baixa resistência ao corte e à penetração.
-As áreas com predom ínio de arenitos alterados m ostram  alto potencial erosivo.
-Presença de argilom inerais expansivos que se alteram para solos argilosos aderentes e escorregadios quando
m olhados e, quando são pouco evoluídos, se forem  subm etidos a alternância dos estados úm idos e seco,
desagregam-se em pequenos blocos, tornando-se bastantes erosivos.
-Diferenças litológicas do pacote sedim entar e variação no grau de intemperism o possibilitaram  a form ação de solos
com  característica física e potencial agrícola variável, com o solos argilo-arenosos (Argissolos), areno-argilosos
(Latossolos), Neossolos Litólicos e Plintossolos com  baixa a m oderada capacidade de reter nutrientes e com
drenagem  interna dificultada pela variação litológica das cam adas subjacentes.
-Presença de sedim entos que se alteram  para solos argilo-arenosos (Argissolos) com boa capacidade de reter
nutrientes e arm az enar água, com aptidão boa a regular para lavouras de ciclo curto e/ou longo. S olos areno-
argilosos (Latossolos) com boa drenabilidade e aptidão, regular para pastagem  plantada, principalm ente nas áreas
planas com superfícies aplainadas, colinas amplas e topo de platôs e chapadas.
-As porções setentrionais desta unidade apresentam  intercalações de cam adas areno-argilosas com calcários que
aum entam  a fertilidade dos solos.
-Unidade com heterogeneidade geom ecânica e hidráulica, tanto na vertical quanto na horiz ontal, variação na
porosidade, perm eabilidade e coerência dos m ateriais. Características que condicionam um  potencial hidrogeológico
variável devido a presença descontínua das cam adas arenosas.
-Bom  potencial de recarga de água subterrânea nas áreas de relevo plano e onde afloram  os sedim entos arenosos.
-O grau de vulnerabilidade à contam inação dos aquiferos porosos é m uito variável, devido à alternância entre
cam adas arenosas e síltico-argilosas. Quando sedim entos arenosos funcionam com o z ona de aeração, a z ona
saturada em  água (aquífero) apresenta alto grau de vulnerabilidade. No entanto, quando aquíferos são sobrepostos
por m aterial m ais fino (argilas) este grau é relativam ente baixo, caracteriz ando aquiferos confinantes.
-Potencial para extração de areia, caulim , argila verm elha e branca;
-Potencial para depósitos bauxíticos com gênese associada ao intemperism o laterítico m aturo, nos relevos de platôs,
chapadas e planaltos.

16 - Intercalações de
sedim entos arenosos, síltico-
argilosos e folhelhos.

b - Planícies flúvio-m arinhas
e - Tabuleiros
f - Tabuleiros dissecados
g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Inselbergs e outros
relevos residuais
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos
p - Dom ínio de m orros e de
serras baixas
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos
s - Vales encaixados

-S equência sedim entar que apresenta variações litológicas com o arenitos, siltitos, argilitos, calcários e arenitos, com
níveis de silexitos. Esta diversificação proporciona com portam entos geom ecânicos contrastantes, com o porosidade e
perm eabilidades diferenciadas, baixa a m édia resistência ao corte, com exceção das cam adas onde se encontram os
silexitos que apresentam  alta resistência a perfurações.
-As áreas de relevo de superfície aplainada, colinas am plas e topo dos platôs m ostram boa estabilidade geotécnica.
-Áreas com perfis com predom ínio de m aterial síltico ou de areias finas, que alterados m ostram  baixa resistência ao
cisalham ento e alto potencial de erosão, desagregam com facilidade em  talude de corte.
-Áreas composta rochas pelíticas intercaladas com  cam adas de calcário que podem  sofrer dissolução por ação  das
águas,  e  levar  à form ação  de  cavidades (grutas e cavernas) sujeitas a abatim entos e desm oronam entos
subterrâneos. Desta form a, as grandes obras de engenharia devem  ser precedidas de investigações geológicas e
geotécnicas, a fim  de identificar a existência dessas feições.
-Áreas onde afloram os solos oriundos de rocha calcária, apresentam bom  potencial agrícola, devido a boa fertilidade
natural e alta capacidade de fixar nutrientes.
-S olos areno-argilosos (Latossolos) e relevo suavem ente ondulado, plano e colinas amplas, apresentam  aptidão boa
para lavouras de ciclo curto e/ou longo desde que condicionadas à aplicação de corretivos e fertiliz antes, assim
com o aptidão regular para lavouras de ciclo curto e/ou longo.
-S olos argilosos com aptidão boa, regular ou restrita para pastagem  plantada.
-S olos oriundos de áreas com  predom ínio de pacotes espessos de arenitos (Neossolos Quartz arênicos),
apresentam-se, com  baixa fertilidade natural e pequena capacidade de retenção de um idade e nutrientes.
-Nas áreas com  baixa altim etria e com  m oderado a alto índice pluviom étrico form am -se Gleissolos, solos m al
drenados e de baixa fertilidade natural.
-As áreas com predom ínio de arenitos bem  selecionados, porosidade e perm eabilidade elevada form am aquíferos
porosos com  vaz ões elevadas.
-Os aquíferos cársticos devem  ser utiliz ados de form a adequada, pois o excessivo bom beam ento de água
subterrânea pode causar rebaixam ento no lençol freático e acelerar processos de abatim entos do terreno.
-Unidade com  baixa a m oderada vulnerabilidade natural à contam inação dos aquíferos, devido à presença de
espessas coberturas síltico-argilosas, que possuem  baixa perm eabilidade e boa capacidade de reter, fixar e elim inar
poluentes.  No entanto, as porções form adas por coberturas areno-argilosas e arenosas m ostram -se bons
condutores de possíveis contam inantes. Aliados a estas coberturas arenosas encontram -se as áreas com rochas
calcárias, que tam bém  estão suscetíveis à contam inação, devido à existência de ligação direta entre o fluxo da água
superficial e subterrânea (dolinas e sum idouros de drenagem ). Nesses locais, os poluentes podem  chegar
rapidam ente às águas subterrâneas sem sofrer depuração.
-Potencial geoturístico de rios entalhados por falhas e cachoeiras que se form aram a partir da diferença de
resistência à erosão dos arenitos silicificados no curso do rio Itapecuru. Além  de belez as paisagísticas com o
planaltos e baixos platôs recobertos por vegetação de cerrado; -Favorabilidade para prospecção de calcário para
corretivo de solo, cim ento e cal. Assim com o areia para construção civil.

17 - Intercalações irregulares
de sedim entos arenosos,
síltico-argilosos e calcários.

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i – Planaltos
k  - S uperfícies aplainadas
conservadas
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos
s - Vales encaixados

Dom ínio das coberturas sedim entares e
vulcanossedim entares m esoz oicas e paleoz oicas,

pouco a m oderadam ente consolidadas,
associadas a grandes e profundas bacias
sedim entares do tipo sinéclise (am bientes
deposicionais: continental, m arinho, desértico,

glacial e vulcânico).
18 - Predom ínio de sedim entos
síltico-argilosos intercalados de
folhelhos betum inosos e
calcários.

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
k  - S uperfícies aplainadas
conservadas
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Inselbergs e outros
relevos residuais
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos
s - Vales encaixados

-Terreno form ado por em pilham ento de rochas horiz ontaliz adas predom inantem ente pelíticas (folhelhos, argilitos e
siltitos) com subordinados arenitos. Quando pouco alterados, apresentam -se coerentes, com  porosidade variável
(m édia a alta), baixa perm eabilidade, alta resistência ao cisalham ento e boa estabilidade geotécnica em  relevos m ais
planos e com  baixa declividade
-Form am  solos argilosos e argilo-arenosos com  boa capacidade de compactação, consistência plástica, baixa
erosividade e baixa resistência ao corte e à penetração.  No entanto, este m aterial quando seco fica m uito duro e
úm ido m ostra-se rijo e plástico, e pode oferecer dificuldades à escavação e/ou perfuração com  sondas rotativas.
Assim com o pode com pactar-se e im perm eabiliz ar-se quando subm etido à m ecaniz ação excessiva e intenso pisoteio
pelo gado, favorecendo assim  a erosão hídrica lam inar.
-Algum as áreas podem  conter de sedim entos portadores de argilom inerais expansivos que se alteram  para solos
erosivos e colapsíveis, instáveis em  talude de corte e inadequados para serem usados com o m aterial de empréstim o.
-Unidade (18) composta por cam adas de calcário e gipsita que podem sofrer dissolução por ação das águas, que
leva à form ação de cavidades (grutas e cavernas) sujeitas a desm oronam entos subterrâneos, causando abatim entos
e colapsos da superfície (dolinas e sum idouros). Desta form a torna-se necessários estudos geotécnicos envolvendo
m étodos geofísicos antes da instalação de obras.
-Unidade 19 é form ada por pacote sedim entar com  variação litológica (pelitos, arenitos calcíferos, níveis de sílex) na
vertical e horiz ontal, que condiciona descontinuidades geotécnicas em taludes de corte.
-Rochas calcárias (unidade 18 e 19) se alteram  para solos argilosos, pouco profundos, de boa fertilidade natural,
porém  em  condições de declive acentuado são susceptíveis aos processos erosivos.
-Relevos m ais declivosos com o colinas dissecadas, m orros, rebordos erosivos, sustentados por rochas argilo-
siltosas, favorecem processos pedogenéticos m uito diferenciados de local para local, com predom ínio de solos pouco
evoluídos com os horiz ontes m uito diferenciados, por isso erosivos e instáveis, com  m aior possibilidade de se
encontrar rochas duras aflorantes ou situadas a baixas profundidades, assim  com o possibilidade de se encontrar
m aterial coluvionar e depósitos de tálus e m ateriais naturalm ente instáveis, de m uito alto potencial erosivo lam inar e
concentrado.
-Predom ínio de litologias que se alteram  para solos argilosos ou com gradientes texturais (Argissolos) porosos com
boa capacidade de reter e fixar nutrientes. Em  áreas de baixa declividade e solos profundos apresentam  bom
potencial para lavouras de ciclo curto e/ou longo condicionados a aplicação de corretivos e fertiliz antes;
-S olos espessos, ácidos, com  textura areno-argilosa (Latossolos) apresentam  aptidão boa, para pastagem  plantada,
e regular para lavouras, principalm ente nas áreas m ais planas que podem ser m ecaniz adas.
-Nas áreas onde predom inam  rochas calcárias (unidade 18 e 19), form am -se solos de m édia a alta fertilidade
(Chernossolos ou Cam bissolos), com raz oáveis teores de fósforo e bons níveis de cálcio e m agnésio, com bom
potencial para agricultura;
-Existência localiz ada de solos arenosos, ácidos e susceptíveis aos processos erosivos.
-Cavidades existentes nas rochas calcárias podem  conter volum es consideráveis de água subterrânea,
caracteriz ando-se áreas com  potencial para aquiferos cársticos. Mas com alto grau de vulnerabilidade natural à
contam inação, pois possuem  rios subterrâneos que podem  transportar poluentes a longas distâncias;
-Localm ente pode apresentar condições para aquíferos confinados (Unidade 20), devido à presença de fácies
arenosas.
-Apesar do baixo potencial hidrogeológico, funcionam  com o um a barreira para os aquíferos m ais profundos, devido
às espessas cam adas de sedim entos argilosos de baixa perm eabilidade e alta capacidade de reter poluentes.
-Form ações geológicas com predom inância de cam adas pelíticas de alto potencial para uso na indústria cerâm ica.
-Áreas com rochas m ais litificadas, podem  ser exploradas com o pedra para revestim ento.
-Presença de rochas calcárias utiliz adas com o corretivos de solos, cal, fabricação de cim ento e rocha ornam ental.
Assim com o existência de depósitos de gipsita.

19 - Predom ínio de sedim entos
síltico-argilosos e calcários com
intercalações arenosas
subordinadas.

20 - Predom ínio de
sedim entos síltico-argilosos
com intercalações arenosas.

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Inselbergs e outros
relevos residuais
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos

Dom ínio do vulcanism o fissural do tipo platô.

-Unidades com posta por rochas de textura fina, m aciças, hom ogêneas com porosidade e perm eabilidade baixa, coerentes, resistentes ao corte e à penetração e geralm ente apresentam boa capacidade de suporte para obras de grande porte,
quando não estão m uito alteradas e fraturadas.
-Rochas com  alto grau de coerência, com  m oderada a alta resistência ao corte e à penetração, necessitam  de explosivos pra o desm onte.
-Estas rochas quando alteradas apresentam -se pouco coerentes e pouco resistentes ao corte e à penetração e com boa escavabilidade.
-Alteram -se de form a heterogênea, deixando blocos e m atacões em  m eio aos solos, os quais podem  se m ovim entar em  taludes de corte principalm ente em  relevos com declividade superior a 30°. Assim  com o podem  desestabiliz ar obras, se
as fundações ficarem apoiadas sobre eles.
-Apresentam  baixa resistência ao intemperism o físico-quím ico, sendo que no início do processo de alteração, transform am -se em argilom inerais expansivos. Em  estágios m ais avançados do intemperism o tornam -se solos bem  estruturados,
perm eáveis, com boa capacidade de retenção de água e nutrientes.
-Alteram -se para solos argilo-siltosos, com boa capacidade para com pactação e estáveis em  talude de corte, m as erosivos devido à presença de esm ectita.
-Geralm ente form am  solos de alta fertilidade (Nitossolos) com  boa aptidão para todos os tipos de lavouras, principalm ente para pequeno agricultor que não necessitará ter gastos expressivos com  corretivos e fertiliz antes.
-Nas áreas m ais arenosas e areno-argilosas form am Latossolo Verm elhos que apresentam  aptidão regular para lavouras de ciclo curto e/ou longo e os Argissolos e Latossolos Am arelos que apresentam  m aior acidez , sendo pouco férteis e
com  aptidão regular ou restrita para pastagem plantada. Ocorrem  tam bém  solos com aptidão restrita, devido a sua pequena profundidade efetiva com o os Cam bissolos e Neossolos Litólicos.
-Unidade que sustenta um a grande variedade de relevo, entre platôs, chapadas, superfície aplainadas, colinas am plas e dissecadas, m orros, rebordos erosivos e vales encaixados;
As áreas com  m enor declividade e m ais planas são m ais favoráveis a agricultura m ecaniz ada.
-Favorabilidade hidrogeológica variável devido à quantidade de descontinuidades geológicas. Áreas com presença de falhas e fraturas abertas e interconectadas apresentam porosidade secundária, onde as águas subterrâneas podem  ser
arm az enadas. Assim com o existência de nascentes nas escarpas dos m orros e chapadas e em rebordos erosivos.
-Aquífero fissural, de potencial hidrogeológico irregular, devido à dependência de falhas e fraturas abertas e conectadas. Esta variação pode dar poços com  boas vaz ões, assim  com o poços perfurados ao lado deste podem  estar secos.
-Estas descontinuidades estruturais podem  conduz ir contam inantes aos aquíferos existentes.
-O m anto de alteração destas rochas apresenta perm eabilidade baixa, desfavorável para recarga dos aquíferos fissurais.
-Exposições rochosas, m oderadam ente fraturadas, que em altas declividades, são susceptíveis à queda de blocos.
-Baixa vulnerabilidade à contam inação: rochas coesas, com baixa perm eabilidade e baixa taxa de infiltração. Presença de solos argilosos espessos que funcionam com o m antos depuradores, protegendo o aquífero. As áreas m ais arenosas
podem  apresentar vulnerabilidade m oderada, devido o potencial para infiltração.
-Rocha sã pode ser utiliz ada com o brita e quando alterada pode ser utiliz ada com o saibro.
-Quando intercaladas com  rochas sedim entares podem  provocar desestabiliz ações, devido comportam ento geom ecânico diferentes das rochas sedim entares e vulcânicas.

21 - Predom ínio de rochas
básicas intrusivas.

22 - Predom ínio de basalto
com intertraps subordinados
de arenito.

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos

g - Baixos platôs
h - Baixos platôs dissecados
i - Planaltos
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
m - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos
r - Degraus estruturais e
rebordos erosivos
s - Vales encaixados

Dom ínio das coberturas sedim entares ou
vulcanossedim entares proteroz oicas, dobradas e

m etam orfiz adas de baixo a alto grau.

-Dom ínio composto por um  conjunto de rochas m oderadam ente a intensam ente deform adas, dobradas e tectoniz adas
com o xistos quartz osos e carbonosos, m etacherts, quartz itos, m etam áficas e ultram áficas geralm ente recortadas por
veios de quartz o de dim ensões variadas. Estas diferenças condicionam  características geotécnicas e hidráulicas, que,
na m aior parte das vez es, m udam bruscam ente de um a litologia para outra, form ando im portantes descontinuidades que
facilitam os processos erosivos, desestabiliz ações em  taludes de corte.
-Esta variação de rochas m etam orfiz adas, com diferenças físico - quím icas e descontinuidades geom ecânicas e
hidráulicas (fraturas e falhas), favorecem a surgência de água (nascentes) em  taludes de corte, exigindo estudos m ais
aprofundados sobre com portam ento hidrodinâm ico e tratam ento de fundações, assim com o cuidados para locação de
fontes potencialm ente poluidoras nestas áreas com alta vulnerabilidade para aquíferos superficiais.
-Essa associação litológica sustenta um  relevo de baixas declividades e am plitudes (superfície aplainada degradada,
colinas am plas e suaves) que favorece o processo de pedogênese sobre a m orfogênese, gerando um m anto de
alteração profundo e solos lixiviados, em pobrecidos em nutrientes naturais, tais com o solos profundos areno-argilosos
(Latossolos) ou cascalhento ou pedregosos (Plintossolos Pétricos) e/ ou com  gradientes texturais entre o horiz onte
superficial e subsuperficial (Argissolos), com  boa capacidade de com pactação e suporte.
-As unidades form adas por rochas xistosas e m etabásicas apresentam baixa porosidade prim ária e baixa
perm eabilidade e alteram  para solos síltico-argilosos a argilosos, pouco perm eáveis, que arm az enam  água, m as quase
não a disponibiliz am  para circulação, ou seja, são terrenos de baixo potencial arm az enador e circulador de água
subterrânea, de baixo potencial para bons  aquíferos. Por outro lado, originam solos argilosos que têm  boa capacidade
de reter poluentes, o que dim inui o risco de contam inação das águas subterrâneas.
-Possibilidade para depósitos de água subterrânea relacionados a arm adilhas e barreiras hidrogeológicas, associadas à
m udança abrupta entre litologias de características hidrodinâm icas distintas e às descontinuidades estruturais (falhas e
fraturas).
-Rochas sem cobertura de solo e com fraturas e falhas conectadas e abertas, passíveis de percolação de
contam inantes, apresentando alta vulnerabilidade em aquíferos fissurais.
-Algum as áreas sustentam  um relevo com declividade relativam ente acentuada (colinas dissecadas), com  potencial para
escoam ento superficial rápido, de m oderado potencial de erosão hídrica e de m ovim entos naturais de m assa.

23 - Predom ínio de
sedim entos arenosos e
conglom eráticos, com
intercalações subordinadas
de sedim entos síltico-
argilosos.

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas

-S equência sedim entar com posta por intercalações irregulares de cam adas de espessuras variadas de arenitos finos, m édios, arenitos
arcoseanos, conglom erados e pelitos subordinados que estão pouco a m oderadam ente deform ados e m oderadam ente fraturados, que
apresentam  porosidade e perm eabilidade variável, grau de coerência m oderada, baixa susceptibilidade a erosão, m oderada resistência
ao corte e à penetração e boa capacidade de suporte.
-As áreas com  rochas areno-quartz osas e conglom eráticas contendo seixos, blocos e m atacões geralm ente duras e abrasivas e
sedim entos síltico-argilosos apresentam  dificuldades para serem  perfurados com  m aquinário.
-Predom ínio de rochas a base de quartz o, que form am  solos de baixa fertilidade natural e friáveis.
-Nas áreas de baixada, ocorrem  solos com  restrição à percolação de água, porém  com  aptidão boa para pastagem  plantada. Nas áreas
m elhores drenadas, desenvolvem  solos de baixa fertilidade, profundos e perm eáveis com o os Latossolo, que possuem  aptidão regular
para lavouras de ciclo curto e/ou longo.
-Áreas com  m anto de alteração espesso são favoráveis para extração de areia e saibro.
-Ocorrências de ouro sob a form a de paleoplacer.
-Unidade com posta por rochas vulcânicas ácidas e interm ediárias com  níveis variáveis de resistência ao intem perism o físico-
quím ico, oscilando de m oderada a alta na vertical e na horiz ontal, ou seja, m aior possibilidade de haver rochas de alta
resistência ao corte e à penetração aflorantes ou situadas próxim as à superfície.
-Litologias com  m édio a alto grau de coesão: onde predom inam  rochas a base de quartz o, podem  aflorar rochas duras.
-Alteram -se para solos argilo-síltico-arenosos de baixa perm eabilidade e plásticos; quando apresentam  pedogênese
avançada, são pouco erosivos e m antêm  boa estabilidade em  taludes de corte.
-Unidade form ada por rochas ricas em  m inerais de quartz o, com  alta coerência, resistência ao intem perism o quím ico, ao corte
e à penetração, necessitando de explosivos e m aquinários para o desm onte. Além  de oferecerem  resistência à escavação e à
perfuração por sondas rotativas, o que im plica desgaste rápido das brocas e risco de quebrá-las.
-Litotipos com  baixa resistência ao cisalham ento, quebrando-se com  facilidade quando subm etido a tensão, o que faz  com
que essas rochas, geralm ente, encontrem -se densam ente fraturadas em  várias direções. Em  consequência, são bastante
percolativas e se desestabiliz am  com  facilidade quando escavadas e expostas em  talude de corte (soltam  blocos
condicionados pelos planos de fraturas).
-T rata-se de rochas que se alteram  para solos arenoquartz osos, liberando poucos nutrientes, por isso, os solos delas
residuais são de baixa fertilidade natural, ácidos e friáveis.
-T erreno sustentado, principalm ente, por litologias a base de m inerais m icáceos isorientados, que form am  m uitas superfícies
planares, constituindo em  planos de alta fissibilidade que facilitam  a percolação de fluidos e os processos erosivos. Tam bém
são favoráveis a que deles soltem  placas quando se efetuam  cortes desfavoráveis ao m ergulho desses planos ou se a água
da chuva escorre paralelam ente a eles.
-Unidades com  rochas que se alteram  para solos argilosos e contêm  m inerais que, no início do processo, transform a-se em
argilom inerais expansivos que, se subm etidos à variação de grau de um idade, sofrem  o fenôm eno da alternância dos estados
de expansão e contração. Por isso, solos com  pedogênese pouco avançada não se prestam  com o m aterial de em préstim o
para obras em  que podem  ficar expostos às oscilações dos estados úm ido e seco. Por outro lado, os solos, quando bem
evoluídos, são de baixa erosividade natural e apresentam  boa capacidade de com pactação e boa estabilidade em  talude de
corte.
-Apresentam  solos aderentes e escorregadios quando m olhados, e quando secos, liberam  partículas em  suspensão. Assim , é
desaconselhável a execução de obras de grande porte nos períodos chuvosos, pois haverá problem as com  em plastam ento e
aderência de ferram entas e m aquinários, além  de as vias não-pavim entadas se m ostrarem  escorregadias, enquanto se
tornam , nos períodos secos, m uito poeirentas.
-T aludes de corte em  relevo de colinas dissecadas e com  rochas de textura foliada pouco a m oderadam ente alteradas e solos
rasos (Neossolos Litólicos) apresentam  alta erosividade induz ida e problem as geotécnicos relacionados à desestabiliz ação
de talude e possíveis m ovim entos de m assa, vinculados as descontinuidades dos planos de xistosidade. Desta form a,
recom enda-se evitar traçados de estradas cujos cortes sejam  concordantes ao m ergulho da foliação das rochas.
-Os solos pouco evoluídos de rochas filíticas e xistosas são m uito m icáceos e costum am  ser portadores de argilom inerais
expansivos. Nesse caso, erodem  bastante se expostos à concentração das águas pluviais, tornando-se inadequados para
utiliz ação com o m aterial de em préstim o.
-As rochas m etabásicas exibem  textura variando de xistosa a não-xistosa. Por isso, apresentam  características geotécnicas
bastante heterogêneas. Por outro lado, apresentam  boa resistência à com pressão e boa capacidade de suporte.
-Apresentam  baixa resistência ao intem perism o quím ico e se alteram  de form a bastante diferenciada. Em  consequência, são
terrenos onde a profundidade do substrato rochoso é bastante irregular e m esm o onde os solos são profundos e bem
evoluídos, pode haver, aleatoriam ente distribuídos, blocos e m atacões de rochas não alteradas, os quais podem  dificultar a
execução de escavações e perfurações, além  de se m ovim entarem  quando expostos em  taludes de corte ou desestabiliz ar
obras cujas fundações se apoiarem  parcialm ente sobre eles.
-As rochas m etam áficas e m etaultram áficas, estão intercaladas verticalm ente com  rochas m etapelíticas e m etareníticas. Esta
associação litológica apresenta baixa resistência ao intem perism o físico-quím ico, form ando solos pouco perm eáveis, com  boa
capacidade de reter nutrientes, assim ilar m atéria orgânica, respondem  bem  à adubação e possuem  capacidade hídrica
favorável à agricultura, com  aptidão agrícola regular para lavouras de ciclo curto e/ou longo e aptidão boa a restrita para
pastagem  plantada, nas áreas com  relevo de baixa declividade e am plitude (superfícies aplainadas e colinas am plas e
suaves).
-As rochas m etabásicas e m etapelíticas costum am  ser densam ente fendilhadas em  várias direções, por isso, podem
apresentar altas porosidade e perm eabilidade secundárias, com  m aior potencial para infiltração de água, m as tam bém  m ais
vulneráveis à contam inação.
-Área de relevante interesse m ineral, devido à presença de m etavulcânicas félsicas, interm ediárias e m áficas, associadas
com  rochas tufáceas, intercaladas com  rochas m etassedim entares, constituindo im portantes hospedeiras de m ineraliz ações
auríferas.

24 - Metarenitos, quartz itos e
m etaconglom erados.

25 - Predom ínio de
vulcanism o ácido a
interm ediário.

26 - Predom ínio de m etarenitos
e quartz itos com intercalações
irregulares de m etassedim entos
síltico-argilosos e form ações
ferríferas ou m anganesíferas.

27 - S equências sedim entares
m etam orfiz adas de baixo a alto
grau, com predom ínio de
m etassedim entos síltico-
argilosos, representados por
xistos.

28 - Predom ínio de m etapelitos
com  intercalações de rochas
m etabásicas e/ou
m etaultram áficas.

29 - Metarenitos feldspáticos,
m etarenitos, tufos e
m etavulcânicas básicas a
interm ediárias.

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves

n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves

h - Baixos platôs dissecados
l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves
o - Dom ínio de colinas
dissecadas e de m orros
baixos

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves

Dom ínio dos com plexos granitoides

30 - Complexos granitoides
não deform ados. S éries
graníticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, m édio
e alto-K ) e toleíticas.

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves

-Dom ínio com posto por granitos, granodioritos e tonalitos pouco a m oderadam ente fraturados, com  baixa porosidade
prim ária, m oderada porosidade secundária (fraturas), baixa perm eabilidade, alto grau de coesão e coerência, alta
estabilidade geotécnica e alta resistência ao corte e à penetração, boa capacidade de suporte e adequados para uso em
fundações e com o agregados para concreto. No entanto esta alta resistência ao corte condiciona que explosivos sejam
utiliz ados no caso de desm onte.
-As rochas se alteram  de m aneira diferenciada, quase sempre deixando blocos em m eio aos solos que podem  dificultar a
execução de escavações e perfurações. Esta condição pode gerar problem as geotécnicos, pois fundações parcialm ente
apoiadas podem  sofrer desestabiliz ação. Desta form a, torna-se necessário a realiz ação de estudos geotécnicos antes da
realiz ação de grandes obras de engenharia.
-Rochas que se alteram  para solos argilo-síltico-arenosos. Quando pouco evoluídos, são de alta erosividade e se
desestabiliz am  com  facilidade em  taludes de corte. Por isso, no caso de obras que envolvam  escavações, é importante
evitar deixá-los expostos à erosão.
-Rochas com  m uitas descontinuidades estruturais (falhas e fraturas com  ângulos e m ergulhos diferenciados), soltam
blocos e se desestabiliz am  com  facilidade em taludes de corte.
-As áreas com  rochas m uito alteradas e em relevo de declividade m oderada (colinas dissecadas) propiciam um
escoam ento superficial rápido, potencializ ando os m ovim entos naturais de m assa e a erosão. Portanto, é necessário
preservar as áreas m ais declivosas.
-Dom ínio em que prevalece form as de relevo com baixa declividade e am plitude (superfícies aplainadas e colinas amplas
e suaves), nos quais predom inam  os processos de pedogênese sobre a m orfogênese. Form am  m anto de alteração
profundo, solos lixiviados, em pobrecidos em nutrientes naturais, de drenagem  imperfeita (Plintossolos) e bem drenados
(Latossolos e Argissolos), que condicionados à aplicação de corretivos e fertiliz antes m ostram aptidão agrícola regular
para lavouras de ciclo curto e/ou longo e aptidão boa a restrita para pastagem plantada, assim  com o aptidão boa, regular
ou restrita para silvicultura e/ou pastagem  natural. Além  destes solos ocorrem localiz adam ente solos pedregosos e rasos
(Neossolos Litólicos) inaptos a agricultura.
-Favorabilidade hidrogeológica variável: reservatórios do tipo fissural, com potencial bastante irregular, dependendo da
densidade e da interconexão de falhas e fraturas abertas. A água subterrânea existente ao longo dessas fraturas
apresenta baixa a m édia vulnerabilidade à contam inação, quando estão cobertas por solo poroso e perm eável
(Latossolos) e baixa vulnerabilidade nas áreas recobertas por solos argilosos e espessos que funcionam  com o m anto
depurador desses aquíferos.
-Há potencial para existência de aquíferos porosos superficiais, relacionados ao m anto de intemperism o destas rochas,
um a vez  que as m esm as encontram -se sob padrões de relevo favoráveis a retenção de água.
- A porção noroeste deste dom ínio apresenta um granófiro denom inado de Piaba, com alto potencial para m ineraliz ações
de ouro.
-Dom ínio favorável para rochas com  características m ineralógicas, texturais, tonalidades e form as de afloram entos
adequadas para serem  explotadas com o brita e rocha ornam ental. Rochas alteradas podem  ser utiliz adas com o saibro.

-Unidade form ada por rochas constituídas m ineralogicam ente a base de feldspato e quartz o que condicionam  alta
resistência ao intem perism o físico-quím ico e baixa a m oderada susceptibilidade à erosão.
-Existência aleatória de rochas com  boas características m inerais e texturais para exploração de rocha ornam ental e
brita, assim com o áreas com m anto intem perism o profundo que form am grandes depósitos de cascalho ou saibro.

-Unidade form ada por rochas granitoides deform adas, com  descontinuidades geom ecânicas e hidráulicas
relacionadas aos planos de foliação das rochas, as fraturas e com  solos rasos, podem  condicionar acidentes
geotécnicos nos taludes de corte em obras rodoviárias.

31 - Complexos granitoides
deform ados. S éries graníticas
subalcalinas: calcialcalinas
(baixo, m édio e alto-K ) e
toleíticas.

-Dom ínio composto por rochas m uito deform adas. Quando pouco alteradas, m ostram -se m uito coesas e apresenta
elevada durez a e alta resistência ao corte e à penetração, necessitando de explosivos para o seu desm onte.
-Rochas com  descontinuidades em várias direções e com ângulos de m ergulho diversos, o que favorece quedas de
blocos e instabiliz ações em taludes de corte, a percolação de fluidos e os processos intem péricos e erosivos.
-Com plexa associação de corpos rochosos que se intemperiz am  de m odo bastante heterogêneo e diferenciado. Por isso,
a profundidade do substrato rochoso costum a ser bastante irregular. Em  m uitos locais, pode haver, lado a lado, m ateriais
com os m ais variados graus de alteração e resistência ao corte e à penetração. Mesm o nos terrenos onde os solos são
profundos e bem  evoluídos, com o é de se esperar nas áreas de relevo de colinas amplas e suaves e de superfícies
aplainadas, é grande a possibilidade de haver, m ergulhados no solo, blocos e m atacões isolados ou concentrados de
rochas frescas o que pode dificultar e/ou encarecer a execução de escavações e perfurações, bem com o causar
problem as de desestabiliz ação de obras se as fundações se apoiarem  parcialm ente sobre eles.
-S olos com  baixa fertilidade natural e ocorrência de pedregosidade e rochosidade associados a solos rasos (Neossolos
Litólicos), assim com o solos espessos e areno-argilosos (Latossolos), além de solos com  gradientes texturais (Argissolos)
que quando adubados aum entam  seu potencial para agricultura e solos im perfeitam ente drenados (Plintossolos). Estes
solos apresentam baixa a m oderada resistência ao corte, m édia a alta capacidade de suporte e restrita aptidão para
lavouras de ciclo curto e/ou longo.
-Presença de fraturas que, quando conectadas, podem form ar aquíferos fissurais com potencial para explotação de água;
-Baixa vulnerabilidade à contam inação de aquiferos: rochas coesas, com baixa perm eabilidade e baixa taxa de infiltração.
Presença de solos argilosos espessos que funcionam  com o m antos depuradores, protegendo o aquífero.
-Presença de alguns blocos rochosos com características favoráveis para brita. Já as porções de rocha alterada podem
vir a ser utiliz adas com o saibro.

-Rochas granito-gnaisse de grande anisotropia, com contrastantes características texturais e m ineralógicas, fator que
reflete na variação de seu comportam ento geom ecânico e hidráulico, que pode variar tanto em  profundidade com o
lateralm ente em  função das estruturas presentes e da com posição m ineralógica das z onas dobradas nos gnaisses.
-Am biência geológica favorável a m ineraliz ações de ouro associada aos corpos de origem  granítica e a aluviões.
-Rochas quartz íticas de baixa resistência ao cisalham ento, bastante duras e abrasivas, oferecendo dificuldades a
escavações e perfurações, inclusive com  desgaste de brocas.
-Quando intem periz adas form am solos arenosos e ácidos, friáveis e com  baixa fertilidade natural e baixo potencial
agrícola.
-Unidade form ada por rochas ígneas básicas que sofreram  m etam orfism o e se transform aram  em anfibolito, que
alteram-se para solos argilo-síltosos, bastante aderentes e pegajosos quando m olhados e, quando secos levantam
partículas em suspensão. Por isso, não se recom enda iniciar grandes obras nos períodos chuvosos, devido a
problem as com emplastam ento de m aquinários e ferram entas, assim  com o as vias não-pavim entadas tornam-se
m uito escorregadias. Já nos períodos secos, o problem a m aior é com a form ação de poeira.
-Em raz ão do intemperism o diferenciado, os solos, se pedogeneticam ente pouco evoluídos, são bastante erosivos,
desestabiliz am -se com  facilidade em taludes de corte e se tornam  bastante erosivos se expostos à concentração de
águas pluviais.
-Unidade que se altera para solos argilosos, de baixa perm eabilidade e com boa capacidade de reter elem entos. Isso
significa que, quando adubados, retêm e fixam bem  os nutrientes, apresentam  boa capacidade de arm az enar água, ou
seja, m antêm boa disponibilidade de água para as plantas por longo tem po.

32 - Migm atitos
indiferenciados.

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves

33 - Predom ínio de gnaisses
paraderivados. Podem  conter
porções m igm atíticas.

34 - Anfibolitos.

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas

l - S uperfícies aplainadas
retocadas ou degradadas
n - Dom ínios de colinas
amplas e suaves

-Dom ínio com  m aior expressão areal do estado, form ado por em pilham ento de cam adas sedim entares horiz ontaliz adas
de diversas espessuras e diferentem ente consolidadas, de características m ineralógicas e granulom étricas distintas, que,
na m aior parte das vez es, m udam de um a cam ada para outra. Escavações e sondagens raz oavelm ente profundas
podem  alcançar litologias das m ais variadas características geotécnicas, hidráulicas e hidrogeológicas. No entanto, a
horiz ontalidade destas cam adas, im plica um a boa hom ogeneidade geom ecânica na lateral, principalm ente em  áreas
com o relevo plano ou suavem ente ondulado, com o as superfícies aplainadas, colinas am plas e suaves, tabuleiros,
chapadas e platôs.
-S olos derivados de sedim entos areno-siltíco-argilosos, com qualidade agrícola bastante diferenciada de região para
região.
-Presença de pacotes sedim entares com  características hidrogeológicas com alto potencial para explotação de água
subterrânea.
-Dom ínio com  alto potencial para exploração de m aterial de uso direto na construção civil, insum o agrícola e m inerais
industriais.
-Presença de um grande acervo paleontológico, atrativos geoturísticos: cavernas e cachoeiras e belas paisagens
geom orfóloigicas e geológicas.

Dom ínio dos com plexos gnaisse-m igm atíticos e
granulitos
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Alto T uri e Gurupi 
Baixada Ocidental 

Cam po e Lagos
Cocais
Lencóis Maranhenses/Munin

Vale do Itapecuru

INFRAESTRUTURA E TERRITÓRIOS DA CIDADANIA

Lim ite m unicipal
Assentam ento

CapitalP

S edes m unicipaisP

Hidrovias

Rodovias e Estradas
Ferrovias

Baixo Parnaíba 

Médio Mearim

Área sujeita a enchentes saz onais, causadas por
extravasam ento dos rios, principalm ente em
períodos de chuvas m ais intensas

Suscetibilidade a eventos geológicos
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SUSCETIBILIDADE A PROCESSOS CONDICIONANTES DE RISCOS GEOLÓGICOS E PONTOS CADASTRADOS

70 0 7035 k m

Referências:
-Assunção, M. Organiz ação de dados sísm icos.
US P, 2008.
-MARANHÃO. Defesa civil do estado. Ocorrências
de desastres. Avadans 2009 e 2010.

Planícies costeiras sujeitas ao avanço das m arés e a
erosão costeira

Área sujeita a enchentes saz onais, causadas por
extravasam ento dos rios, principalm ente em
períodos  de chuvas m ais intensas e/ou m udança
de m aré
Área com  intensa dinâm ica sedim entar relacionada
a processos de m obiliz ação eólica de areias
(m igração de dunas)
Área com posta por m aterial arenoso pouco
consolidado com  alto potencial erodível e potencial
para m obiliz ação eólica de areias caso seja retirado
à vegetação existente
Área com  rochas e solos de grande
heterogeneidade geotécnica lateral e vertical, o que
potencializ a as desestabiliz ações de taludes de
corte e o aparecim ento de focos erosivos em
superfícies terraplenadas
Área form ada por rochas e solos com
heteregeonidade geotécnica na lateral e vertical,
pouco coesas, susceptíveis a erosão e a
m ovim entos de m assas em  relevos m ais declivosos
Área com  potencial para colapso (afundam entos
bruscos), relacionado à possibilidade de existência
de cavidades de dissolução em  rochas calcárias e
gipsita
Área com  cobertura sedim entar pouco consolidada,
que quando não apresentam  cobertura vegetal
possuem  alto potencial erosivo, sujeitos a form ação
de sulcos, ravinas e voçorocas
Área com  predom inância de m aterial argiloso, pouco
coeso e instável em  taludes de corte. S uscetíveis a
m ovim entos de m assas em  relevos m ais declivosos
Área com  presença de cam adas de calcários que
podem  conter condutos subterrâneos (cavernas)
sujeitos a desm oronam entos que podem  produz ir
colapsos na superfície
Área form ada por rochas com  planos de fissibilidade
que facilitam  a percolação de fluidos e potencializ am
a instalação de processos erosivos e de
desestabiliz ações em  taludes de corte
Área onde podem  existir blocos de rochas duras
posicionadas ao longo do perfil do solo, blocos que
podem  se m ovim entar nas áreas de relevo declivoso
Área onde podem  existir blocos e m atações de
rochas duras posicionadas ao longo do perfil do
solo, suscetíveis a ocorrência de processos erosivos
induz idos pela concentração das águas pluviais

Sismos (Magnitude)

Feições erosivas

#0 3,1#0 3
#0 3,4 #0 3,6

#0 3,2
#0 3,7

") Erosão costeira
") Lam inar ") S ulcos
Ravina

") Voçoroca

Ocorrências Inundações/
Enxurradas

Convenções Cartográficas

Drenagem  bifilar
Rodovias e Estradas
CapitalP
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FAVORABILIDADE HIDROGEOLÓGICA E POÇOS DO SISTEMA DE INFORMAÇÕES DE ÁGUA SUBTERRÊNEA (SIAGAS)
DOMÍNIOS E SUBDOMÍNIOS HIDROGEOLÓGICOS

70 0 7035 k m

Referências:
-CPRM – S ERVIÇO GEOLÓGICO DO BRAS IL. Mapa de
Dom ínios e S ubdom ínios Hidrogeológicos do Brasil. Rio
de Janeiro, 2007.1 CD-ROM.
-CPRM – S ERVIÇO GEOLÓGICO DO BRAS IL. S istem a
de Inform ações de Águas S ubterrâneas - S IAGAS . Rio de
Janeiro. Disponível em :
< http: //siagasweb.cprm .gov.br/layout/>. Acesso em : jun.
2011. Área com  alta potencialidade hidrogeológica

Poços SIAGAS (m3/h)
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Formações Cenozóicas (aquífero poroso)
Aluviões (Potencialidade variável)1al

Depósitos eólicos (Potencialidade alta)1de

Depósitos Litorâneos (Potencialidade m édia a alta)1dl

Form ações Cenoz óicas Indiferenciadas 
(Potencialidade baixa)

1i

Depósitos T ipo Barreiras (Potencialidade variável)1b

Bacias Sedimentares (aquífero poroso)

Bacia do Parnaiba (Potencialidade baixa a alta)

Bacia do Urucuia (Potencialidade alta)2U2Pb

Poroso Fissural (aquífero misto)

Metassedim ento/vulcânica (Potencialidade baixa)

Metassedimentos Metavulcânicas 
(aquífero fissural)
4

Vulcânica (Potencialidade variável)
Vulcânicas (aquífero fissural)
5

Cristalino (Potencialidade baixa a m uito baixal)
Cristalino (aquífero fissural)
6

Poroso/Fissural (Potencialidade m édia a baixa)3

Convenções Cartográficas

Drenagem  bifilar

Rodovias e Estradas

CapitalP
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COMPARTIMENTOS DE PADRÕES DE RELEVO

Ferrovias
Drenagem bifilar

Convenções Cartográficas

70 0 7035 k m

Rodovias e Estradas

I - Domnínio das unidades agradacionais
Planícies Fluviais ou flúvio-lacustres
Planícies Flúvio-Marinhas
Planícies Costeiras
Cam pos de Dunas

T abuleiros
T abuleiros Dissecados

Baixos platôs

Chapadas e Platôs

S uperfícies Aplainadas Conservadas
S uperfícies Aplainadas Degradadas
Inselbergs

Dom ínio de Colinas Amplas e S uaves

Dom ínio de Morros e de S erras Baixas
Escarpas S erranas
Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
Vales Encaixados

Domínio de Colinas Dissecadas e Morros
Baixos

II - Domínio  das unidades denudacionais
em rochas sedimentares pouco litificadas

R1a
R1d
R1e
R1f

R2a1
R2a2

R2b1
R2b2
R2b3
R2c

R3a1
R3a2
R3b

R4a2
R4b
R4d
R4e
R4f

Baixos platôs dissecados

III - Domínio  das unidades denudacionais
em rochas sedimentares litificadas

Planaltos

IV - Domínio dos relevos de aplainamento

V - Domínio das unidades denudacionais em
rochas cristalinas ou sedimentares

CapitalP
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ATRATIVOS GEOTURÍSTICOS

Referências:
-ÁREAS  especiais. In: BRAS IL. Ministério do Meio Am biente.
Disponível em : <http://m apas.m m a.gov.br/i3geo/datadownload.htm .>.
Acesso em :abr. 2012.
-CECAV - Centro Nacional de Estudo, Proteção e Manejo de
Cavernas.
Base de Dados Geoespacializ ados de Cavidades Naturais
S ubterrâneas. Disponível em : <http://www.icm bio.gov.br/cecav>.
Acesso em : abr. 2011.
-CPRM – S erviço Geológico do Brasil. S ítios geológicos, cadastrados.
S IGEP - Com issão Brasileira de S ítios Geológicos e Paleobiológicos,
2006.
-CPRM – S erviço Geológico do Brasil. Banco de dados
paleontológicos. Disponível em :
http://geobank.sa.cprm.gov.br/pls/publico/paleo.consulta_
paleo.cons_ paleo >. Acesso Jun. 2011.
-MARANHÃO. S ecretaria de turism o do Estado. Pólos turísticos.
S ão Luis, 2011. 1CD-ROM.

 

Am az ônia Maranhense

Campos Floridos

Chapada das Mesas

Cocais

Delta das Am éricas

Floresta dos Guarás

Lençóis Maranhensess
Munim

S erra GuajajaraT im bira K anela

S ão Luís

Pólos turísticos do Maranhão

Unidades de conservação abertas a visitação

Unidade de Conservação Estadual

Unidade de Conservação Federal

Pontos geoturísticos

1 - PARNA das Nascentes do Rio Parnaíba
2 - PARNA da Chapada das Mesas
3 - PARNA dos Lençois Maranhenses
4 - APA Delta do Parnaíba
5 - Reserva Extrativa
6 - APA S erra da Tabatinga

8 - APA do Maracanã
7 - APA Cabeceirra do Rio Balsas

9 - APA Baixada Maranhense S ubárea Baixo Mearim
10 - APA Baixada Maranhense S ubárea Baixo Pindaré
11 - APA Baixada Maranhense S ubárea do Estuário
12 - APA Reentrâncias Maranhenses
13 - APA Fóz  do Rio Preguiças
14 - APA Upaon Açu/Miritiba/Alto Preguiça
15 - APA do Itapiracó
16 - APA Morros Garapenses
17 - PE do Mirador

Convenções Cartográficas

Drenagem  bifilar
Lim ite m unicipal

S edes m unicipaisP

CapitalP

Cachoeiras e/ou corredeiras

Ocorrências Fósseis
Proposta de Geoparque

18 - REBIO Gurupi

19 - PE Bacanga
20 - PE Marinho do Parcel de Manuel Luís
21 - Estação Ecológica S ítio do Rangedor

19
21

5
5

5

Propostas de sítios geológicos (S IGEP)
Cavidades naturais

Unidade de conservação restrita a visitação

20

Rodovias e Estradas

Monitoram ento continuo da qualidade das águas superficiais e subterrâneas e solo.

Convenções cartográficas

Lim ite m unicipal

Áreas Protegidas
CapitalP
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ÁREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL, 
ÁREAS PROTEGIDAS E ESPECIAIS

70 0 7035 k m

Referências:
-ÁREAS  especiais. In: BRAS IL. Ministério do Meio
Am biente. Disponível em :
<http://m apas.m m a.gov.br/i3geo/datadownload.htm .>.
Acesso em : abr. 2012.
-K LEIN, E. L.; S OUS A, C. S .(org). Geologia e recursos
m inerais do estado do Maranhão: S istem a de
Inform ações geográficas – S IG: Escala 1:750.000.
Belém : CPRM, 2012.
-QUILOMBOS . In: ANEEL. S IGEL - S istem a de
Inform ações Georreferenciadas do S etor Elétrico.
2011.
Disponível em : < http://sigel.aneel.gov.br/>.
Acesso em : Jun. 2011.
-T ERRAS  indígenas. In: FUNAI. Geoprocessam ento:
shapes. Disponível em :
<http://m apas.funai.gov.br/>. Acesso em : 20 abr. 2012

Controle de vibração e ruídos m ediante a utiliz ação de plano de fogo e equipam entos
adequados uso de filtro e nebuliz adores para controle de geração de poeira,
deposiçãoadequada do estéril, cortinas verdes e outras barreiras físicas para
m inim iz ar o im pacto  paisagístico e lançam ento de rocha, plano de recuperação de
área degradada e tentar não seccionar o lençol freático.

Controle de vibração e ruídos m ediante a utiliz ação de plano de fogo.

Medidas mitigadoras e controle ambiental na área de explotação
Estudos Hidrogeológicos, objetivando o correto dim enssionam ento da atividade, não
locar fontes poluidoras na área de captação e no seu entorno e realiz ar análise físico-
quím ica e bacteriológica da água periodicam ente.

Recuperação da área degradada, através da recom posição topográfica e
m onitoram ento continuo da qualidade das águas superficiais e subterrâneas.

Reconform ação topográfica concom itantem ente com  a finaliz ação de cada cava,
disposição adequada do estéril, recuperação e revegetação da área após finaliz ação
da m ineração.

Reconform ação topográfica das cavas, deposição adequada do estéril, realiz ação do
sistem a de drenagem  e controle de poeira.

Capacitação técnica dos pequenos m ineradores, visando o aum ento da produtividade
e m inim iz ação dos im pactos am bientais sobre o solo, água e relevo.

Evitar extração próxim o as m argens dos rios, evitar degradação da m ata ciliar, realiz ar
terraplanagem  periódica dos leitos, evitar abandono de cavas e recuperar as áreas
degradadas.

Recom posição vegetal e paisagística após a lavra, realiz ação do sistem a de
drenagem  para evitar erosões nos taludes e turbidez  nas águas superficiais.

Reconform ação topográfica concom itantem ente com  a finaliz ação de cada cava,
disposição adequada do estéril, recuperação e revegetação da área após finaliz ação
da m ineração.

Controle do funcionam ento das bacias de decantação para m inim iz ar a quantidade de
sólidos em  suspensão dispersos ao longo das drenagens e m anter o controle da
qualidade das águas superficiais. Recom posição topográfica e vegetal da área de
lavra.

Manutenção das áreas de preservação perm anente em  torno das nascentes, rios,
lagos e topos de m orros, cuidados relacionados aos processos de assoream ento e
voçorocam entos, controle da qualidade físico- quím ica das águas e de possível
contam inação por m ercúrio, principalm ente em  garim pos.

PRINCIPAIS RECURSOS MINERAIS DO ESTADO DO MARANHÃO
Substância MineralClasse Mineral

Água m ineral ou
potável de m esa

Rochas e Minerais
industriais

Recursos Minerais
Energéticos

Insum os para
agricultura

Metais não
ferrosos e
sem im etais

Metais Nobres

Gem as

Contexto geológico Potencial de uso e aplicações

Água Mineral e
potável de m esa

Aquifero poroso relacionado a
rochas sedim entares. Consum o dom éstico.

Rochas ornam entais
e Granito Corpos graníticos e gnaisses. Revestim ento, acabam ento fino, peças de ornam entação e

m óveis.

Gipsita Argilitos e folhelhos da
Form ação Grajaú e Codó

Fabricação de gesso para agricultura, m edicina, cerâm ica e
revestim ento.

Caulim Indústria de papel, cerâm ica, fam aceutica, refratários,
fibra de vidro, cim ento, borracha, tinta.

T urfa Depósitos flúvio-lagunares eflúvio-m arinhos. Condicionador de solo, fertiliz ante, geração de energia.

Urânio Pelitos da Form ação Pedra de Fogo Com bustível para usinas nucleares para geração de energiaelétrica e na indústria bélica.

Calcário dolom ítico e
calcítico Calcário da form ação

Pedra de Fogo e Codó. Corretivo de solo.

Alum ínio Oriundo de depósitos detrítico
lateríticos.

Utiliz ado na indústria m etal-m ecânica, naval, em balagens,
tratam ento de água, produtos quím icos e cim ento.

Material de usos na
construção civil

Ouro Ouro de origem aluvionar,
hidroterm al e supergênico.

Ativo financeiro, joalheria, indústria eletro-eletrônica, m ateriais
odontológicos e m edicinais.

Am etista Corpos de pegm atito m ineraliz ados,
relacionados a granitóides,

norm alm ente preenchendo falhas e
fratura.

Indústria joalheira.Quartz o Hialino
Opala

Areia, arenito
cascalho e seixo Aluviões T ércio-quaternários.

Construção civil, indústria de vidro, abrasivos e fabricação de
cim ento e concreto.

Argila Fabricação de cim ento e para cerâm ica verm elha.

Laterita Material form ado por processos
supergênicos. Construção civil, aterros, pavim entação, estradas.

S aibro e Piçarra
Manto de intem perism o, com

decomposição parcial dos m inerais
prim ários, desenvolvido sobre

litologias variadas.
Obras de base de pavim entação de ruas, rodovias e aeroportos,
recobrim ento de estradas não pavim entadas.

Argila Branca Argilitos das form ações Itapecuru,
Motuca, Pedra de Fogo e Piauí Fabricação de porcelana, cosm éticos.

Calcário Calcário da form ação
Pedra de Fogo e Codó.

Indústria cim enteira, fabricação de cal, tintas, pisos e
revestim entos.

Brita Granitóides e Rochas sedim entares
com  crosta lateritica Potencial para utiliz ação na fabricação de concretos, no lastro de

rodovias e outras obras da construção civil.Basalto Basaltos da Form ação Mosquito

Diam ante Diam antes de origem aluvionar Indústria joalheira e indústria de abrasivos.

Cobre
Cobre nativo relacionado aos

derram es basálticos da Form ação
Mosquito.

Utiliz ado na fabricação de fios condutores e ligas m etálicas,
firm ador de tintas em  tecidos, em  cobreação (revestim ento de
m etais). Assim  com o veneno agrícola e para rem over algas na
purificação

Fósforo Oriundo de processos supergênicos Utiliz ado na produção de fertiliz antes.

Carvão Pelitos da Form ação Motuca
Com bustível fóssil utiluz ado na produção de energia elétrica em
usinas term elétricas e com o m atéria-prim a para fabricação de
aço na siderúrgia

Aum enta a densidade das lam as de perfuração na indústria
petrolífera e pode ser utiliz ada no fabrico de tintas e de papel.Barita

T itânio

Argilitos e folhelhos da Form ação
Motuca e Codó.

Placer em  linha de costa.
Geralm ente é direcionado para a produção de  dióxido de titânio
(T iO2) e utiliz ado em  papeis,  tintas, plásticos, cosm éticos, entre
outros.

Z eólitas Depósitos diagenéticos Utiliz ado em  detergentes, tratam ento de efluentes e água,
fertiliz ante, controle de odor,catálise e dessecação.

Oriundos de processos
intem péricos sobre a
Form ação Itapecuru

Rodovias e Estradas

T erra Indígena
Unidade de Conservação de Proteção Integral
Unidade de Conservação de Uso S ustentável

RESIDÊNCIA DE TERESINA
Chefe

Francisco das Chagas Lages Correia Filho
Assistência de Hidrologia e Gestão Territorial

Carlos Antônio da Luz
Execução Técnica

Iris Celeste Nascim ento Bandeira
Marcelo Eduardo Dantas
Antonio T heodorovicz
Edgar S hinz ato

Sistema de Informações Geográficas e Leiaute
Iris Celeste Nascim ento Bandeira

Maria Terez a Barradas
Maria Adelaide Mansini Maia

Colaboração
Elem  Cristina dos S antos Lopes
Manoel Correa da Costa Neto
Cristiane S ilva de S ousa
Evandro Luiz  K lein
S heila Gatinho T eixeira
José S idney Barros
Edlene Pereira da S ilva

Maria Angélica Barreto Ram os
S andra Fernandes da S ilva

Pedro Augusto dos S antos Pfaltz graff
Valter José Marques

Marina das Graças Perin

Substâncias minerais

Fe - ferro
Mn - m anganês
P - fósforo
Pb - chum bo
T i - titânio
U - urânio
Z n - z inco
ae - areia especial
ag - argila
agb - argila branca
agm  - água m ineral
agp - argila plástica
ar - argila refratária
are - areia
arn - arenito
art - argilito
at - am etista
b - basalto
ba - barita
br - brita
ca - calcário
cas - cascalho cc - calcário calcítico

cd - calcário dolom ítico
clt - caulinita
cm - caulim
cv - carvão
di - diam ante
do - dolom ito
esm  - esm ectita
esm  - esm ectita
fh - folhelho
fhb - folhelho 
        betum inoso
gf - grafita
gp - gipsita
gr - granito
lat - laterita
lh - linhito
op - opala
qt - quartz ito
qz h - quartz o hialino 
        (cristal de rocha)
ro - rocha ornam ental
sb - saibro
sx, seixo
t, turfa
z e, z eolita

Batimetria (m)
0 a -50

-51 a -100

-101 a -200

-201 a -500

-501 a -1000

-1001 a -1500

-1501 a -2000

-2001 a -2500

-2501 a -3000

-3001 a -3500

Al - alum ínio
Au - ouro
Cu - cobre
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LOCALIZAÇÃO DO ESTADO DO MARANHÃO

A base cartográfica digital foi obtida a partir de sim plificações, adaptações e m odificações na hidrografia e sistem a viário da Base
Cartográfica Integrada Digital do Brasil ao Milionésim o do IBGE, versão 2010, (IBGE, 2011) contida no S IG Geologia e Recursos
Minerais do Estado do Maranhão, escala 1:750.000 (K LEIN; S OUS A, 2012). Os ajustes necessários foram realiz ados com  base
nas im agens geocover 2000, ortorretificadas e georreferenciadas pela CPRM-S erviço Geológico do Brasil.
Base geológico-am biental obtida a partir da reclassificação e generaliz ação do tem a geologia, contido no S IG Geologia e
Recursos Minerais do Estado do Maranhão, Escala: 1.750.000 (K LEIN; S OUS A, 2012).

Utiliz ação do Modelo Num érico de T erreno: S hutlle Radar Topography Mission (S RT M) com relevo som breado 
(ilum inação artificial com 35° e elevação de 45°).

Projeção Cartográfica Policônica, Meridiano Central - 45°.
S istem a Geodésico de Referência: W GS _ 84.

Consolidação dos dados em  S istem as de Inform ações Geográficas – S IG e finaliz ação cartográfica
CPRM - S erviço Geológico do Brasil

Departam ento de Gestão T erritorial (DEGET )

K LEIN, L.; S OUS A, C. S . (Coord.).Geologia e recursos minerais do estado do Maranhão: S istem a de Inform ação Geográfica –
S IG. Escala: 1.750.000. Belém: CPRM, 2012.
CPRM. S ERVIÇO GEOLÓGICO DO BRAS IL.Geologia da Plataforma continental jurídica brasileira e áreas oceânicas
adjacentes. Brasília: CPRM, 2008, 1 DVD.

<FT P://geoftp.ibge.gov.br/m apas/Carta_ Internacional_ ao_ Milionésim o>. Acesso em : jun. 2011.

Referência:
CPRM - S ERVIÇO GEOLÓGICO DO BRAS IL.Mapa Geodiversidade do Brasil - escala 1:2.500.000: S istem a de Inform ações
Geográficas. Brasília: CPRM; S GM; MME, 2006. 1 CD-ROM.
IBGE.Base Cartográfica Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo. Disponível em :

Para facilitar a visualiz ação algum as inform ações foram simplificadas na versão impressa. O conteúdo original encontra-se
disponível nas dem ais publicações do acervo do projeto.


