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1. INTRODUCAO

Este Produto 5 - Mapas de Areas de Produg&o Econdmica e de Protegdo Ambiental - busca avaliar
a capacidade e a aptiddo do territério piauiense em absorver o conjunto dos projetos estratégicos
presentes na proposta de carteira do Produto 4. Esta abordagem visa apresentar uma andlise da
compilacéo estrutural/ambiental do Estado do Piaui e um mapa de aptidao, tanto por meio de
visualizagdo cartografica como por meio matrizes de correlagdo entre as potencialidades naturais
e recursos econdmicos vis a vis 0s segmentos econdmicos priorizados.

Os mapas e quadros de compilagdo estrutural/ambiental do territdrioc mostram a extensdo e a
sobreposicdo de elementos estruturadores {(como, por exemplo, rede de rodovias e rede de
cidades) e condigdes fisico-ambientais que indicam as capacidades e as limitagdes dos sistemas
naturais para o desenvolvimento dos empreendimentos estratégicos econdmicos e de
infraestrutura.

0 mapa de aptiddo representa a disposi¢édo relativa de areas dentro do estado do Piaui em
absorver determinada forma de desenvolvimento econdmico, ou seja, onde se encontram as areas
com maior ou menor potencial para abrigar determinadas atividades econdmicas de forma
sustentavel e aquelas consideradas ndo adequadas. A aptidao relativa representa o quanto
localizagdes satisfazem critérios pré-estabelecidos para um determinado tipo de desenvolvimento
como, por exemplo, a proximidade a centros urbanos e a distdncia de areas de preservagao.

Dessa forma, a composigdo do P5 se estrutura nos seguintes eixos:

Analise de Paisagem: abordagem qualitativa das potencialidades e fragilidades do territdrio do
Piaui em abrigar as atividades econdmicas selecionadas. Abrange os seguintes elementos:

= Anélise das Unidades de Paisagem e suas potencialidades paisagisticas e de uso econémico.
= Analise da suscetibilidade a impactos ambientais vs. atividades econémicas.

= Anélise da situagdo de areas prioritarias para conservacao e a viabilidade econémica de
segmentos especificos.

Andlise de Aptidao: abordagem por meio de indicador sintético a partir do cruzamento de elementos
espaciais fisico-ambientais e de valoragao das condigOes necessarias para o desenvolvimento de cada
atividade — segmento econdmico priorizado. Abrange os seguintes elementos:

= Condigdes de aptiddo dos usos atuais.
= |mpactos socioambientais existentes.

Definicao dos impactos ambientais dos segmentos priorizados: destaque dos principais e mais
rotineiros impactos ambientais das atividades produtivas relacionadas a cada segmento priorizado.

= Definicdo dos segmentos estratégicos

= Anélise de restricdo dos segmentos atualmente existentes em cada territdrio.
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= Anélise de restricdo de outros segmentos potenciais a serem introduzidos.

0 presente relatdrio — Produto 5 — em seu capitulo 2 aborda a metodologia aplicada no
reconhecimento das unidades de paisagem e as categorias analiticas ja utilizadas em outros
estudos acerca do territdrio do Piaui, tanto pela SEPLAN e SEMAR como pelo MMA-Ministério de
Meio Ambiente e pelo MIN-Ministério da Integrag@o Nacional no PLANAP-Plano de Agdes
Estratégicas da Bacia do Parnaiba. Explicita também a metodologia aplicada na elaboracéo dos
mapas de aptidao do territorio a partir da construcéo de indicador sintético de carater espacial.

No Capitulo 3 aborda-se o arcabouco fisico-ambiental do territorio do Piaui e a identificagdo das
unidades de paisagem principais do Estado e sua relagdo com a regionalizagdo atualmente
utilizada no planejamento territorial do Piaui, composta pela distingdo das macrorregides e dos
territérios de desenvolvimento. Introduz-se na analise o conceito de paisagens culturais do Piauf
como forma de uma melhor aproximagéo com as identidades regionais e valorizagéo da cultura e
modo de vida local que deram origem ao atual estado de conservagédo de paisagens e biomas,
situagdo pouco comum nos demais espagos brasileiros, exceto Amazdnia.

0 Capitulo 4 descreve os principais e mais relevantes impactos e riscos ambientais associados aos
segmentos selecionados — mineragdo, agronegocio, turismo, energias renovaveis, infraestrutura,
ciéncia e tecnologia, educacdo e cultura, e arranjos produtivos locais ligados a agricultura irrigada,
cajucultura, apicultura, e outros.

No Capitulo 5 descreve-se o cruzamento interpretativo-analitico realizado entre as potencialidades
fisico-ambientais do territério com as condi¢c8es necessarias ao desenvolvimento das atividades e
projetos estratégicos ligados aos segmentos priorizados. A unidade escalar de aptiddo € a relagédo
do grau de restricdo apresentado entre as unidades de paisagem e o segmento priorizado por
Macrorregides e por Territorio de Desenvolvimento.

Jé o Capitulo 6 busca relacionar a aptidao do territorio a incorporacao de determinadas atividades
e segmentos econdmicos por meio de indicador sintético haseado na anélise espacial de aptiddo
(suitability analysis}, método que vem se consolidando como importante instrumento de
planejamento territorial e suporte a tomada de decisdes na localizacao de atividades e humanas.

Com base nesta sequéncia interpretativa das potencialidades naturais, paisagisticas e econdmicas
do Estado do Piaui pretendeu-se inserir no debate sobre o desenvolvimento econémico sustentavel
do Estado do Piaui as questdes ligadas a identidade do territdrio piauiense e a valorizagao e
conservacdo de sua qualidade ambiental perante do desenvolvimento almejado.
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2. METODOLOGIA

A anélise empreendida sobre as areas de produgéo e de prote¢do ambiental objetivou o
cruzamento entre 0s seguintes fatores:

= Segmentos Econdmicos Estratégicos Priorizados;

= Macrorregitoes de Planejamento e Territérios de Desenvolvimentos

= Unidades de Paisagem

= Andlise de impactos rotineiros dos segmentos priorizados.

= Andlise de aptiddo entre recursos naturais e segmentos econémicos.

A metodologia empreendida visou apresentar, em uma anélise interpretativa, cada um desses
fatores quanto a intersecc¢do entre em seu rebatimento territorial e implicagdes ambientais ja
observadas, visando a cada capitulo incorporar novos elementos e cruzamentos as anéalises
territoriais sobre a aptiddo do territério do Piaui a acolher os novos investimentos. O quadro
evolutivo da abordagem seguiu as seguintes etapas:

Recursos Naturais existentes e Unidades de Paisagem

Impactos Ambientais ja existentes e a ocorrer com os
novos segmentos

Aptid3o: Segmentos x Recursos, por Macrorregidao e
por Territério de Desenvolvimento.

A escolha dos segmentos econdmicos estratégicos priorizados foi originada a partir do processo
descrito a seguir.

Segmentos estratégicos

Os segmentos estratégicos foram inicialmente arrolados pela SEPLAN-PI no edital de contratagao
do Plano de Desenvolvimento Econémico Sustentavel (PDES). Os segmentos estratégicos séo
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empreendimentos estratégicos dentre todas as potencialidades econdmicas que caracterizam a
visdo do Estado e as perspectivas de futuro para os onze Territdrios de Desenvolvimento definidos
conforme a Lei Complementar n° 87, de 22 de agosto de 2007.

Inicialmente eram 20 os segmentos estratégicos priorizados, previamente estabelecidos por edital.
Os segmentos priorizados inicialmente séo citados a seguir:

= Agronegécios: soja e outros

= Agriculturairrigada

= Energia da hiomassa e biodiesel

= Energia edlica

= Energia solar

= Inddstria extrativa mineral

= Inddstria de fertilizantes

= |nddstria petroquimica e outros elos de cadeia
= |nddstria de papel e celulose

= |nddstria de alimentos, bebidas e 6leos vegetais
= |nddstria de farmacos e fitoterapicos

= Inddstria metal-mecénica

= Construgdo civil e atividade imobiliaria

= Turismo

= Servigos especializados (serv. Superiores, educacao e sadde)
= Infraestrutura viaria

= |nfraestrutura aeroportuaria

= |nfraestrutura portudria

= Infraestrutura hidrica

= Logistica {porto seco, terminais multimodais)

No Seminario 1{S1) que se realizou entre os dias 4 e 5 de setembro foram selecionados e
priorizados, pelo plblico presente no processo participativo, os segmentos estratégicos dentre os
20 segmentos anteriormente estabelecido, visando os 11 Territérios de Desenvolvimento e 0
estabelecimento dos elementos necessérios para a construg¢ao da Visdo de Futuro para o Estado.
Estes segmentos priorizados podem ser entendidos como sendo um subconjunto de atividades
produtivas e infraestruturais consideradas prioritarias na perspectiva do Plano de Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel (PDES), e que serdo base para a constituicdo da carteira de projetos
preconizadores do desenvolvimento estadual.
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Os segmentos estratégicos priorizados no Seminéario 1 estao listados a seguir:
= Agronegécio
= Energias renovaveis (energia edlica, energia solar, biomassa)
» Mineracgdo (Inddstria extrativa de minerais metélicos)
= Petroleo e gés.
= Turismo
» FEducagédo e Cultura
= Infraestrutura de Transporte e Logistica

Além dos segmentos prioritarios mencionados anteriormente foram incorporados programas que
nao se classificam diretamente dentre os 20 segmentos indicados previamente, mas que no
Seminario 1(S1) foram consideradas fundamentais para o desenvolvimento econtmico e
sustentavel do Estado. Estes programas foram classificados como Programas Associados:

= Programa de Apoio e fomento de APL que considera a ind(stria extrativa vegetal,
agricultura familiar (hortifrdti e apicultura) e joias semipreciosas; e

= Programa Intersetorial de Ciéncia e Tecnologia aplicadas ao desenvolvimento produtivo do
Piaui.
Desta maneira, este item levard em consideracao para fins de anélise, em termos da
compatibilidade ambiental e seus impactos, os Segmentos Priorizados e os Programas Associados

propostos no Semindrio 1 que partiram das proprias potencialidades econmicas e das interagdes,
no processo do Plano, da sociedade.

Analise de Aptidao

Ja o mapeamento de areas adequadas a producao de bens e servigos estd baseado no método de
analise de aptiddo {suitability analysis'). A analise espacial de aptiddo vem se consolidando como
importante instrumento de planejamento e suporte a tomada de decisdes nas avaliagdes de areas
apropriadas para o desenvolvimento de atividades humanas. Esse método busca responder, por
exemplo, a questdes como “onde dentro de uma regido esta a melhor area para o desenvolvimento
de uma atividade industrial especifica baseada na proximidade com a infraestrutura de transporte
existente e com as fontes de recursos naturais?” Na perspectiva da elaboragdo do Plano, isso
consistiria na indagacao de qual a melhor érea nos territdrios de desenvolvimento do Piaui para
implantar os projetos estratégicos, considerando tanto a otimizacao de externalidades econ6micas
positivas, como por exemplo, a proximidade de infraestruturas produtivas e de suprimento de
servigos eficientes, quanto a definicao de sitios onde ndo hajam restrigdes ambientais.

' A formalizagdo do termo “suitability analysis” é usualmente atribuido a lan McHarg (1969), um paisagista escocés com importantes
contribui¢des para o campo de planejamento urbano e paisagismo. No entanto, é de conhecimento comum que a técnica de
sobreposigdo e mapas é muito antiga (como por exemplo Warren Manning 1912, Tobler e Sherman 1957) e tem sido usado em muitas
anélises. 0 principal mérito de McHarg esté na incorporacao da anélise de aptiddo no processo de decisdo de uso do solo e projetos
com grandes impactos ambientais. Para maior detalhamento das técnicas utilizadas ver Mcharg, lan L. Proyectar com la naturaliza.
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Os passos envolvidos na analise espacial de aptiddo séo oito:

—_

) definicdo de critérios para a andlise para cada segmento prioritario;
2) definicdo de dados necessarios;

3) definicdo dos processamentos espaciais necessarios;

4) preparo do banco de dados;

5) criacdo de um modelo espacial;

6) execucdo do modelo;

7) anélise dos resultados;

8) aprimoramento do modelo, se necessario.

Os dados geogréaficos comumente usados em andlise de aptidao sao do tipo raster, que sdo
camadas de representa¢des de superficies continuas (matriz) que representam um (nico atributo.
A anélise de aptiddo se da essencialmente pela combinagéo de diversas camadas de informagdes
para que valores sejam gerados em novas camadas rasters. A anélise de aptidao classifica areas
de acordo com diversos fatores, com pesos e valores diferentes, e deriva novas informacdes de
dados existentes para determinar a aptiddo de diversas areas.

Para a elaboracdo do mapeamento foi utilizada a extensdo Spatial Analystda ESRI dentro do
ambiente ArcGIS, dados secundarios e dados processados disponibilizadas pelo INPE. A analise
contemplou dados de sistemas de infraestrutura (rodovias, hidrovias, portos, aeroportos, ferrovias,
energia etc.), meio ambiente {unidades de conservac@o, 4reas prioritarias para preservacdo da
biodiversidade, sitios arqueoldgicos, clima, solo, recursos minerais etc.), dados socioecondmicos e
de uso do solo.
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3. UNIDADES DE PAISAGEM: PAISAGENS
CULTURAIS DO ESTADO DO PIAUI

Este capitulo aborda as diferentes formas de individualizagdo da paisagem do estado do Piaui como
estratégia de planejamento territorial mais focado nas potencialidades e fragilidades regionais.
Vérias estratégias de abordagem ja foram utilizadas nos dltimos anos desde a distingdo dos
principais biomas, como das unidades geossistémicas, até a definicdo de unidades territoriais de
planejamento (macrorregides e territérios de desenvolvimento).

Este trabalho visa utilizar as referéncias ja trabalhadas no &mbito do PLANAP e do ZEE da Bacia do
Parnaiba e do Macro ZEE do Piaui, incorporando a utilizagdo do conceito de paisagem cultural
como forma de aproximar a relagé@o dos segmentos econémicos em sua aderéncia com as
herancas paisagisticas das diversas regides e localidades do estado do Piaui.

Preliminarmente {(cap. 3.1) apresenta-se a divisdo regional de planejamento territorial utilizada pela
SEPLAN-PI e demais instituicdes estaduais e federais, tomando-a como uma categoria de andlise
para mensurar-se a aptiddo do territorio. Trata-se da regionalizagdo do Estado em Macrorregides
de Planejamento, subdividida em Territorios de Desenvolvimento.

Apds, no capitulo 3.2, optou-se por apresentar de maneira resumida as mais relevantes
caracteristicas do arcabougo fisico-ambiental que condicionaram e condicionam, de certa forma, a
utilizagdo do territorio. Ndo se tratou de elencar as tradicionais abordagens do meio fisico como
relevo, clima, vegetacdo, hidrografia, mas de apresentar os elementos que estruturaram a
abordagem de aptiddo do territorio, facilitando, assim, a compreensédo dos critérios que sustentam
essa analise. Dessa forma, apresentam-se dados e mapas sobre o relevo e estrutura geoldgica do
Estado, pois estes condicionam a disponibilidade de recursos minerais e hidricos (subterraneos),
existente ou potencial. As condicionantes pedoldgicas, também importantes na decisdo de uso
econdmico agropecuario do territério, foram consideradas conjuntamente a analise de Unidades de
Paisagem, baseadas em estudos ja existentes do ZEE do Estado do Piaui. As condicionantes
climaticas estdo referenciadas nos mapas de biomas {ecossistemas) e dos recursos hidricos
superficiais, que distinguem, nitidamente, os espacos territoriais do Estado, mesmo considerando
que se trata de uma faixa de transi¢do entre os biomas do cerrado e da caatinga.

A sequir, no capitulo 3.3, insere-se o conceito de unidades de paisagem adotado e o conceito de paisagem
cultural, ambos utilizados na interpretagao das condicionantes fisico-ambientais do territdrio e da aptidao
deste para abrigar os segmentos econdmicos priorizados, segundo o critério analitico-interpretativo, ou
seja, por meio da jungdo dos métodos sintético e analitico na identificagdo das unidades de paisagem.

No capitulo 3.4 aborda-se a evolugdo da abordagem territorial sobre unidades de paisagem utilizadas mais
recentemente nos estudos sobre o territorio do Piaui, sobretudo no PLANAP (Plano de Agéo para o
Desenvolvimento Integrado da Bacia do Parnaiba) e nos ZEEs realizados ou em fase de elaboragéo (ZEE
do Estado do Piaui, com maior detalhamento nos cerrados piauienses; e ZEE do Baixo Parnaiba).
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Finaliza-se a abordagem sobre unidades de paisagem apresentando uma sintese das principais
paisagens culturais do Estado, visando destacar as potencialidades paisagisticas (naturais e
culturais) do Estado como um dos elementos condicionantes do desenvolvimento territorial. Nesse
sentido a andlise foca nos elementos da paisagem cultural de cada regido do Estado como
handcap e possivel indutor de novos modelos de desenvolvimento e ndo somente naqueles
modelos tradicionais verificados no século passado e em outras regides brasileiras.

3.1 Regides de Planejamento Territorial do Estado do Piaui

0 Estado do Piaui abrange uma area de aproximadamente 252 mil km?, equivalente a 16% da area
regional do Nordeste (1.554 mil km?) e 3% do territério brasileiro (8.514 mil km?), segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica do Brasil (IBGE, Cidades @). Desde 1880 arrasta-se a
disputa de uma area de 2.614km? litigio entre o Piaui e o Cear4, nos limites setentrionais dos dois
estados. O Piaui é o terceiro maior Estado da regido Nordeste, perdendo em area apenas para a Bahia e
o Maranhgo.

Atualmente o Estado do Piaui esta dividido em 224 municipios (ver Figura 1), agrupados pelo IBGE
em quatro mesorregides e 15 microrregies geograficas. Além da regionalizagdo geogréafica do
Piaui oficializada pelo IBGE, existe outra instituida em 2004, pelo Governo do Estado, através da
Secretaria do Planejamento, para efeito de defini¢do e implementagédo das politicas pablicas,
ficando os municipios distribuidos por quatro macrorregides, 11 territorios de desenvolvimento e 26
aglomerados (AG) conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Regionalizag@o do Estado do Piaui: macrorregides/ territérios de desenvolvimento/aglomerados de

municipios.

MACRORREGIAQ: LITORAL

T.D. Planicie
Litoranea

AG 1: Cajueiro da Praia, llha Grande e Parnaiba

AG 2: Bom Principio, Buriti dos Lopes, Caratbas do Piaui, Caxingd, Cocal, Cocal dos Alves e Murici dos Portelas

MACRORREGIAQ: MEIO NORTE (COCAIS /CARNAUBAIS)

T.D. Cocais

T.D. Carnaubais

T.D. Entre Rios

AG 3: Barras, Batalha, Campo Largo, Esperantina, Joaquim Pires, Joca Marques, Luzilandia, Madeiro, Matias
Olimpio, Morro do Chapéu PI, Na Sra dos Remédios, Porto e S. Jodo do Arraial

AG 4: Brasileira, Piripiri, Piracuruca, Sao Joao da Fronteira, Sdo José do Divino, Domingos Mourdo, Lagoa do Sao
Francisco, Milton Brandao e Pedro Il

AG 5: Boa Hora, Cabeceiras do Piaui, Boqueirao do Piaui, Campo Maior, Capitao de Campos, Cocal de Telha,
Jatobé do Piaui, Nossa Senhora de Nazaré e Sigefredo Pacheco

AG 6: Assuncgdo do Piaui, Buriti dos Montes, Castelo do Piaui, Juazeiro do Piaui, Novo Santo Antonio, Sdo Jodo da
Serra e Sao Miguel do Tapuio

AG 7: Alto Longé, Coivaras, Miguel Alves, Altos, José de Freitas, Lagoa Alegre, Teresina, Nazéria, Unido e Pau
d'Arco do Piaui
AG 8: Beneditinos, Curralinhos, Demerval Lobdo, Lagoa do Piaui, Miguel Ledo e Monsenhor Gil

AG 9: Agricoléndia,Agua Branca,Amarante,AngicaI do Piaui, Barro Duro, Hugo Napole&o, Jardim do Mulato,
Lagoinha do Piaui, Olho d’Agua do Piaui, Palmeirais, Passagem Franca do Piaui, Regeneragdo, Santo Anténio dos
Milagres, Sdo Gongalo do Piaui e Sdo Pedro do Piaui

MACRORREGIAQ: SEMIARIDO

T.D. Vale do
Sambito

T.D. Vale do Rio
Guaribas

T.D. Vale do Rio
Canindé

T.D. Serra da
Capivara

AG 10: Aroazes, Prata do Piaui, Santa Cruz dos Milagres, Sao Félix do Piaui e Sdo Miguel da Baixa Grande

AG 11: Barra d’Alcantara, Elesbdo Veloso, Francinépolis, Inhuma, Lagoa do Sitio, Novo Oriente, Pimenteiras,
Valenca do Piaui, Varzea Grande e Ipiranga do Piaui

AG 12: Aroeiras do Itaim, Bocaina, Geminiano, Picos, Santana do Pl, S.Jodo da Canabrava, Sao José do Piaui,
Sao Luis do PI, Sussuapara, Santo Antdnio de Lisboa, Itaindpolis e Vera Mendes

AG 13: Belém do PI, Caldeirdo Grande do PI, Francisco Macedo, Jaicés, Marcolandia, Massapé do Piaui, Padre
Marcos e Simdes

AG 14: Acaua, Betania do Piaui, Caridade do Piaui, Curral Novo do Piaui, Jacobina do Piaui, Patos do Piaui,
Paulistana e Queimada Nova

AG 26: Alagoinha do Piaui, Alegrete, Francisco Santos, Monsenhor Hipélito, Pio IX, Sao Julido, Campo Grande do
Piaui, Fronteiras e Vila Nova do Piaui

AG 15: Cajazeiras do PI, Col6nia do PI, Dom Expedito Lopes, Oeiras, Paquetd, Santa Cruz do Pl, Sdo Francisco do
Pl, Santa Rosa do PI, Sdo Jodo da Varjota, Tanque do Piaui e Wall Ferraz

AG 16: Bela Vista do Piaui, Campinas do Piaui, Conceigdo do Canindé, Floresta do Piaui, Isaias Coelho, Santo
Inacio do Piaui, Sdo Francisco de Assis do Piaui e Simplicio Mendes

AG 17: Campo Alegre do Fidalgo, Cap. Gervésio Oliveira, Jodo Costa, Lagoa do Barro do PI, Sdo Jodo do P, Cel
José Dias, Dirceu Arcoverde, Dom Inocéncio, Sdo Lourengo do Pl e Sdo Raimundo Nonato

AG 18: Anisio de Abreu, Bonfim do Piaui, Caracol, Fartura do Piaui, Guaribas, Jurema, Sdo Braz do Piaui e Varzea Branca

MACRORREGIAQ: CERRADO

T.D. Tabuleiros dos
Rios Piaui e
ltaueira

T.D. Tabuleiros do
Alto Parnaiba

T.D. Chapada das
Mangabeiras

AG 19: Arraial, Francisco Ayres, Floriano e Nazaré do Piaui

AG 20: Nova Santa Rita, Paes Landim, Pedro Laurentino, Ribeira do Piaui, Socorro do Pl, Sdo José do Peixe e Séo
Miguel do Fidalgo

AG 21: Flores do Piaui, Itaueira, Pavussu, Rio Grande do Piaui, Brejo do Piaui, Canto do Buriti, Pajel do Piaui e
Tamboril do Piaui

AG 22: Baixa Grande do Ribeiro, Ribeiro Gongalves, Urugui, Antdnio Aimeida, Bertolinia, Landri Sales, Marcos
Parente, Porto Alegre do PI, Sebastido Leal, Canavieira, Guadalupe e Jerumenha

AG 23: Colénia do Gurguéia, Eliseu Martins, Manoel Emidio, Alvorada do Gurguéia, Bom Jesus, Cristino Castro,
Currais, Palmeira do Piaui e Santa Luz

AG 24: Redencao do Gurguéia, Avelino Lopes, Curimata, Jalio Borges, Morro Cabega no Tempo e Parnagué

AG 25: Santa Filomena, Barreiras do Piaui, Gilbués, Monte Alegre, Sdo Gongalo do Gurguéia, Corrente,
Cristalandia, Riacho Frio e Sebastido Barros

Fonte: FUNDAGAO CEPRO. Piaui em niimeros. 7. ed.
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Figura 1 — Limites e Divisao Politico-Administrativa do Estado do Piaui - 2012
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Figura 2 — Macrorregides de Planejamento — SEPLAN/PI.
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Fonte: Elaboracéo Diagonal.
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3.2. Arcabouco fisico-ambiental do territorio

3.2.1. Relevo e Geologia

O territério do Estado do Piaui apresenta um relevo dominantemente aplainado e de baixas
altitudes. O gradiente altitudinal é de 850 metros, com as maiores elevagdes situadas nas porgoes
Leste e Sul do Estado, e as mais baixas nas porgdes Central, Nordeste e Norte, ocorrendo ao longo
do vale do Parnaiba e de seus principais afluentes {Figura 4).

A estrutura geolégica que sustenta e na qual foi modelado o relevo do estado, dentro de uma visao
regional, abrange as provincias geotectonicas da Borborema (Embasamento Cristalino), Parnaiba e
Costeira {Bacia Sedimentar}{Ver figuras 3 e 4). Essas duas estruturas geoldgicas, cristalina e
sedimentar, ja condicionam unidades ambientais relativamente distintas na paisagem do estado,
tanto no que se refere as formas de relevo, quanto ao potencial mineral e a disponibilidade hidrica
dos aquiferos subterraneos.

Os terrenos mais antigos do Embasamento Cristalino ocupam uma pequena parcela do territério do
Piaui (20%), e possuem uma intrincada evolugao geoldgica em tempos arqueano-proterozoicos.
Produto de faixas de cisalhamento de carater predominantemente transcorrente, esse
comportamento foi o responsavel pela justaposi¢ao de blocos e/ou faixas de diferentes graus
metamarficos, incluindo a formagdo de rochas metassedimentares, rochas bésicas, ultrabasicas e
alcalinas, quase sempre contendo mineralizagdes economicamente importantes.

Essas rochas metamérficas integrantes do macigo nordestino sdo representadas pelos grupos das
seguintes formagdes: Orozimbo, constituida de basaltos intrusivos, recobertas, em grande parte por
espessas camadas sedimentares; Salgueiro, composta por micaxistos micaceos, leitos de calcéario
cristalino e corpos intrusivos de rochas basicas e ultrabasicas e Caraiba, composta por gnaisse,
biotita, gnaisse, leitos de quartzito com lentes de anfibolito e marmore.

Figura 3 — Perfil geoldgico-geomorfologico esquematico do transect Teresina (Pl)-Recife (PE).
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Fonte: Dantas et al. (2008), apud Pfaltzgraff, 2010. Geodiversidade do Estado do Piaui/ CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil Informagdes
adicionais inseridas pela Diagonal.
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Figura 4 — Hipsometria e Provincias Geoldgicas — SEPLAN/PI.
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Os terrenos sedimentares da Provincia Parnaiba correspondem a bacia intracratdnica do Parnaiba,
formada predominantemente no periodo paleozoico, embora depositos pouco espessos do periodo
mesozoico recubram os pacotes paleozoicos. A espessura das camadas sedimentares é
expressiva, chegando a 3.000 metros, dos quais 2.500 metros sdo paleozoicos e o restante
mesozoicos (Pfaltzgraff, 2010). Segundo Pfaltzgraff (2010, p. 17}, “a maior parte dos terrenos
cenozoicos esta contida nos dominios da Provincia Costeira, em discordéncia erosiva com as
rochas mais antigas. Correspondem basicamente a sedimentos inconsolidados e nao-
metamorfizados de idades terciaria (Grupo Barreiras) e quaternaria (depdsitos de origens
fluvioaluvionar, fluviomarinha, marinha e eélica, constituindo as feicdes geolégico-geomorfolégicas
que compdem o Delta do Parnaiba)”.

A histdria geoldgica da formac&o da bacia sedimentar do Piaui/Maranhéo e do territorio do Piaui, da
forma como se encontra hoje, esta diretamente ligada as sucessivas transgressoes e regressoes
marinhas, quando ocorreram a deposigéo e formagdo dos pacotes sedimentares, formacéo dos
sedimentos marinhos e aluvides, bem como as atividades tectdnicas, que muito contribuiram para os
derrames basélticos (CEPRO. Diagndstico das Condigdes Ambientais do Piauf, 1983).

0 Paleozoico é configurado pela presenga das seguintes formagdes geoldgicas: Serra Grande,
Pimenteiras, Cabecgas, Longa, Poti, Piaui e Pedra de Fogo. Enquanto o Mesozoico corresponde as
formacdes geoldgicas Sambaiba, Orozimbao, ltapecuru e Barreiras. Destas, cabe destaque para as
formacdes Serra Grande, Cabecgas e Poti/Piaui por se constituirem em ricos aquiferos com agua de
excelente qualidade e grande quantidade.

A coluna estratigrafica da bacia sedimentar é formada, predominantemente, por sedimentos
clasticos com alternancia de espessos estratos de clasticos finos e grosseiros. Sdo comuns os
espessos leitos de arenitos e conglomerados, os quais, normalmente, gradam para arenitos finos,
siltitos e folhelhos. S0 encontradas ainda, algumas camadas de calcéario, oriundos de
sedimentacgdo quimica e os leitos de material arenoso originados de sedimentacao edlica.
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Figura 5 — Dominios Geomorfoldgicos do Estado do Piaui.
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Figura 6 — Unidades de Relevo do Estado do Piaui.
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Figura 7 — Borda de chapada na regido de Cristino Castro.

Fonte: Acervo Diagonal.

Figura 8 — Relevo de colinas do embasamento cristalinos e serranias restritas. Depressado sertaneja entre
Paulistana e Acaua.

Fonte: Acervo Diagonal. Set/2013.
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A partir de sua geologia, os solos do Piaui s@o originados da decomposi¢ao das rochas

sedimentares, notadamente de quartzo, argilas e silte e das rochas integrantes do embasamento

cristalino, do tipo biotita, anfibolito, gnaisses e granito.

De acordo com o Diagnéstico do Setor Mineral do Estado do Piaui
(DNPM;CPRM;SETDETUR;CEPRO, apud COMDEPI,1987), em fungdo da sua génese, cujas
caracteristicas mineralégicas apresentam extensas superficies arenosas e acentuada presencga de

silica, no Piaui sado identificados os seguintes grupos de solos:

20

Latossolos — solos de textura média, com auséncia de pedregosidade, drenavel, planos,
profundos, de horizonte B latossélico, com elevado grau de intemperizacao, ocupando
41,8% da superficie territorial e estendendo-se em faixas continuas ou ndo de Norte a Sul.
No Sudoeste, ocupam o topo das chapadas de Urugui, Ribeiro Gongalves, Baixa Grande do
Ribeiro, Antonio Almeida e Santa Filomena. As limitagdes neles observadas para uso agricola
sdo de natureza quimica, sendo facilmente corrigiveis com aplicagao de calcario e fertilizante.
Esses solos estdo situados sobre grandes aquiferos subterraneos, o que facilita o processo
de captacdo de dgua para irrigacdo. Sdo milhares de hectares de terras enquadradas
como fronteira agricola do Brasil, onde se desenvolvem a agricultura comercial de graos,
especialmente, a soja e os agribusiness.

Argissolos — apresentam textura variando de média a argilosa, profundidade variando de raso a
muito profundo, representando 11,8% dos solos estaduais, sendo encontrados em superficies
mais continuas na regido do Médio e Baixo Parnaiba, em area de topografia ligeiramente
movimentada. Estdo associados aos solos Argissolo Vermelho-Amarelo, Podzoélico Vermelho-
Amarelo Concrecionério e Podzdlico Acinzentado. Suas limitagdes referem-se a topografia, as
vezes movimentada, mas oferecem excelentes condi¢des para uso com agricultura racionalizada.

Neossolos Flvicos (Aluvides) — podem se apresentar arenosos, argilosos, de textura
intermediaria ou em camadas de textura diversas, situados nos vales dos riachos e dos rios, como
Parnaiba, Gurguéia, Longa, Poti, Piaui e Canindé, numa extensdo de quase cinco quildmetros. As
vantagens desse solo referem-se ao potencial irrigavel e ao elevado nivel de fertilidade natural,
sendo, em muitos casos, dispensada a aplicagdo de fertilizante para o uso agricola.

Neossolos Quartzarénicos (Neossolos Quartzarénicos) — engloba solos de sequéncia de
horizontes AC de textura arenosa, desprovidos de minerais facilmente decomponiveis. Sao
originalmente distroficos e quase sempre alicos, isto &, com percentagem de aluminio
trocavel acima de 50%. Representam cerca de 7% dos solos da superficie territorial. Sdo
em geral planos, continuos, profundos e arejados, propicios para producao frutifera,
principalmente culturas pouco tolerantes a excessos de dgua, como é o caso do caju,
coco-da-baia, além das culturas de amendoim, de batata e de mandioca.

Neossolos Litélicos — compreendem solos rasos a muito rasos, pouco desenvolvidos,
apresentando horizonte A, assente sobre rocha ou sobre material com indicios de
intemperizagdo. Podem ser eutréficos ou distréficos e ocupam 29,7% da area do Estado.
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Figura 9 — Solos de cerrados no Piaui (Sul e Norte)

Solos profundos de cerrados na regido das chapadas Cerrados sobre solos pedregosos (Iit()licosA)’n>a

de Urugui, em preparo para soja. regido de Batalha.

Fonte: Acervo Diagonal. Set/2013.

Potencialidades e fragilidades: Em relagdo ao relevo, as areas com maiores restrigdes as
atividades econdmicas correspondem aos setores de maior declividade e aqueles de solos rasos,
com afloramentos rochosos frequentes. Dessa forma, sdo as bordas de chapadas e das cuestas,
nos terrenos sedimentares, e as regides serranas, nos terrenos cristalinos, as areas menos
indicadas ao uso econdmico intensivo, sendo aptas a preservacao ecoldgica e ao turismo. Em uma
rapida visualizagdo dos mapas de hipsometria e de geomorfologia do estado do Piaui (Figuras3e 5
e 6) pode-se verificar que s&o os Territorios de Desenvolvimento 3 {Carnaubais), 5 {Vale do
Sambito), 6 (Vale do Rio Guaribas), 8 (Serra da Capivara}, 10 {Tabuleiros do Alto Parnaiba} e 11
(Chapada das Mangabeiras) sdo os que apresentam as maiores ocorréncias de altas declividades,
ou seja, vinculadas as escarpas e serras mencionadas, que ocorrem dominantemente nas zonas de
contato entre as unidades de relevo e os dominios geomorfoldgicos.

3.2.2. Recursos Hidrogeoldgicos

Como mencionado, as formagdes sedimentares da Provincia Parnaiba abrigam depésitos de
arenitos e conglomerados com estratos clasticos grosseiros muito favoraveis a armazenar grandes
volumes de dgua subterrdnea. A Figura 7 ilustra um perfil geoldgico-geomorfolégico esquematico
do transectRio Parnaiba-Sdo Raimundo Nonato, onde se pode ver a sequéncia dos depoésitos
aquiferos separados por depdsitos impermeadveis selantes do intercdmbio entre esses aquiferos.

Na Tabela 2 pode-se comparar a potencialidade e os recursos explotaveis das unidades hidrogeolagicas
ocorrentes no territorio do Piaui. Observa-se que o aquifero Serra Grande abriga aproximadamente 42%
dos recursos explotaveis totais, enguanto o Poti/Piaui responde por 33% e o Cabecas 17%, sendo que
esses trés aquiferos somados chegam a 92% dos recursos totais (SEMAR, 2010 p.44).

J& no mapa da Figura 11 é possivel visualizar a area de recarga destes aquiferos, que coincide com
o seu afloramento a superficie, regido em que o Serra Grande e o Cabecas se tornam aquiferos
livres. Nesse sentido, é importante ressaltar a vulnerabilidade que essas dreas podem apresentar
se abrigarem atividades econdmicas altamente poluidoras, ou cujo padrdo tecnologico ainda
coloque em risco a qualidade desses aquiferos.
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Figura 10 — Perfil Geoldgico-geomorfoldgico esquematico do transectrio Parnaiba-Sao Raimundo Nonato (PI).
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Figura 11 - Area de afloramento dos principais aquiferos da Bacia Sedimentar do Parnaiba.
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Tabela 1 — Unidades hidrogeolégicas e recursos explotaveis dos Aquiferos e Aquitardos, no estado do Piaui.

Muito importantes como fontes de 4gua em qualquer
Aluvides e correlatos 21,40 11,31 litologia. Espessura é bastante variavel (de 3a5m,
com largura de 20 a 30m).

Aquiferos rasos e livres, com potencialidade fraca a
Barreiras 31,50 12,46 média, sobrepostos discordantemente as rochas
cristalinas que ali afloram.

Itapecuru 7,00 321 -

Potencialidade média a baixa. Assentada sobre
Corda 79,50 42,33 paleodepressdes de rochas basalticas e de diabésios
(assoalho semipermeavel).

Sambaiba 17,30 8,82 Aquifero livre. Potencialidade fraca a média.
Pastos Bons 29.90 16,19 Re,du_2|do potencml hldr|c~0, em f_ace da constituigao de
clasticos finos com porcdes argilosas.
Motuca 21,00 11,03 Possibilidade hidrica reduzida a restritas faixas
arenosas.
Pedra de Fogo 23240 111,80 Potencial redu2|d.o,_ devido a fraca permeabilidade e
certo grau de salinidade.
Aquifero livre em toda a area. Permeabilidade de
Poti/Piaui 1.504,70 93237 regula_r a fraca. Boa~ngs fal.xas arenosias. Certolgrqu
de salinidade. Porgdo inferior com vazdes razoaveis e
agua de boa qualidade.
Longa 2,90 - Impermeével. Pouco interesse hidrogeoldgico.
Cabegas 894,40 181,56 Boa por03|da£1e e a_llta per_meabllldadfa. Confinado
pelas formag¢des Pimenteiras e Longé.
Pimenteiras 71,30 40,93 Aquitard / porosidade e permeabilidade restritas.
Nas zonas de recarga funciona com aquifero livre.
Serra Grande 1.512,40 1.192,78 Confinado pela formagdo Pimenteiras e Embasamento
Cristalino.
Recursos hidricos subterraneos escassos. Clima
Embasamento o A
L - - semiarido com recarga irriséria. Niveis elevados de
Cristalino - o
salinidade/alcalinidade.
Total 4.515,70 2.860,80 -

Potencialidade: volume hidrico que pode ser utilizado anualmente, com descarga constante, durante determinado
periodo de tempo.

Recursos explotaveis: parcela maxima da potencialidade que pode ser aproveitada anualmente, correspondendo a vazao anual
que pode ser extraida do aquifero ou do sistema aquiferos, sem que se produza um efeito indesejavel de qualquer ordem.

Fonte: CPRM (2010) e SEMAR (2010, p.44 e 45).

Potencialidades e fragilidades: Em relagdo aos recursos hidricos subterrdneos, pode-se afirmar que o
Estado do Piaui esta assentado sobre um grande potencial hidrico de excelente qualidade, segundo as
informacdes relacionadas nos estudos do CPRM e SEMAR-PI. Os aquiferos mais produtivos séo o Serra
Grande, o Poti-Piaui e o Cabecas. 0 Serra Grande e o Cabecas, por terem a maior parte de suas
reservas confinadas por formacdes rochosas impermeaveis (selantes), sdo naturalmente mais
protegidos contra riscos de polui¢do por atividades humanas (efluentes sanitarios e industriais,
agrotoxicos etc), que podem ocorrer apenas em sua area de afloramento/recarga. Ambos afloram em
regides do estado pouco ocupadas e desenvolvidas, exceto na regido de Picos (TD 6 - Vale do
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Guaribas), onde se desenvolve uma expressiva produgdo de caju e mel, e acorre um grande fluxo de
caminhdes, em face da posigéo estratégica de entroncamento rodoviario dessa cidade.
Consequentemente, favorece a instalagdo de atividades urbanas de apoio altamente poluidoras de solo
e 4gua, como os postos de gasolina e oficinas de manutengdo de veiculos.

Ja o aquifero Poti-Piaui apresenta-se livre de camadas selantes sobrepostas em grande parte do
territério do estado. Seus afloramentos mais significativos acontecem na regido dos cerrados
piauienses de Sul-Sudoeste, e na porgao Oeste entre Floriano, Campo Maior e Barras. No Sudoeste
piauiense, na regido das chapadas com cerrados é a cultura da soja que pode trazer riscos de
contaminacgao a esse aquifero em face da grande utilizagdo de corretivos, fertilizantes e defensivos
agricolas no processo produtivo, que podem migrar para o lencgol freatico por infiltragao ou pelo
escoamento superficial a partir das nascentes e corregos com margens desprotegidas
(desmatadas). Na regido do municipio de Regeneragdo ocorre um grande plantio de eucalipto
sobre a zona de recarga dessa formacao. Dessa forma, o aquifero Poti-Piaui apresenta-se como o
de maior vulnerabilidade a riscos de contaminag@o, sobretudo em face de se constituir no segundo
maior recurso em potencialidade hidrica e capacidade de explotagdo.

Os Territorios de Desenvolvimento 10 (Tabuleiros do Alto Parnaiba), 11 (Chapada das Mangabeiras) e 4
(Entre Rios) sdo os que tém a maior parte de territdrio sobre a area de recarga do aquifero Poti-Piaui.

3.2.3. Recursos Minerais e Geologia

De maneira geral o Estado do Piaui é constituido por duas provincias geolégicas bem distintas: a
sedimentar (Bacia do Piaui-Maranh&o ou do Parnaiba), abrangendo quase 80% do territério do
estado; e a cristalina, representada por um complexo de rochas igneas e metamorficas, de baixo a
alto grau de metamorfismo, cujas idades véo do Pré-Cambriano Indiviso ao Eo-Paleozéico,
ocupando o restante 20% do territério (Ver Figura 3).

Na Bacia Sedimentar do Parnaiba ou do Piaui-Maranhao, também conhecida como do Meio-Norte ou do
Parnaiba, sdo comuns os espessos leitos de arenitos e conglomerados, os quais normalmente gradam
para arenitos finos, siltitos e folhelhos. Algumas camadas de calcério estdo presentes e representam uma
sedimentacgdo quimica. Também esto presentes, na coluna estratigrafica, alguns leitos de material
arenoso originados por uma sedimentacdo edlica. Todo esse conjunto forma um pacote de sedimentos
com aproximadamente trés mil metros de espessura.

No embasamento cristalino sdo comuns a presenca de rochas como os granitos, granito-gnaisses,
migmatitos, xistos, quartzitos, marmores e calcarios, filitos e ardésias. Suites intrusivas de rochas
ultrabasicas, basicas, intermediarias e acidas também ocorrem com certa frequéncia. A grande
importancia dessa faixa de rochas cristalinas decorre da constatacao de que as margens das bacias
sedimentares estiveram submetidas a esfor¢os de grandes intensidades, propiciando a ascensao de
magmas sob formas e composicdes variadas, principalmente rochas bésicas, ultrabésicas e alcalinas,
propiciando metamorfismos quase sempre contendo mineralizacdes economicamente importantes.

Os Territérios de Desenvolvimento que ocupam os terrenos do embasamento cristalino sédo os
sequintes: TD 6 — Vale do Rio Guaribas, TD 8 — Serra da Capivara e TD 11 — Chapada das
Mangabeiras. Os demais sdo abrangidos pelos terrenos da Bacia Sedimentar do Piaui-Maranhao.
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A prospeccdo mineral em operacdo e as pesquisas desenvolvidas pela Companhia de Desenvolvimento
do Piaui (COMDEPI), associada ao Departamento Nacional de Produgcao Mineral (DNPM) e Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM), propiciaram o mapeamento geoldgico do Piaui, onde foram identificadas as
minas existentes, as jazidas e as principais ocorréncias minerais do estado.

A maior riqueza constatada e em exploracdo corresponde ao grupo dos minerais ndo metalicos; seguido
do grupo das gemas e pedras preciosas. O grupo dos minerais metalicos ainda permanecem como jazidas
dimensionadas, mas ainda ndo exploradas, ou como ocorréncia em fase ou aguardando pesquisa.

No Quadro 2 é possivel verificar que os recursos minerais se distribuem distintamente entre as duas
provincias geolégicas mencionadas. No Embasamento Cristalino predominam os minerais metélicos, que
ndo ocorrem no dominio sedimentar, exceto na forma de ocorréncia sem potencial econdmico (ferro).
Quanto aos minerais ndo metalicos, estes ocorrem de maneira mais significativa nas duas provincias, no
entanto, cada mineral s6 ocorre em uma das provincias. As gemas e pedras preciosas sdo mais comuns
na provincia sedimentar, 0 mesmo ocorrendo com o0s recursos energéticos e 4gua mineral.

Dessa forma, é possivel distinguir nitidamente duas unidades de paisagem diferentes quanto aos recursos
minerais e hidrogeolégicos, mesmo que sob o ponto de vista climético e dos biomas essa distingdo ndo
exista. Este excursus é importante para a analise ambiental, pois os impactos de cada atividade de
exploragdo mineral derivam da sua natureza intrinseca e atingem compartimentos ambientais especificos,
s6 permitindo generalizagdes dentro de cada dominio/provincia em que se encontra.

Quadro 2 — Recursos Minerais do Piaui segundo as Provincias Geoldgicas ocorrentes no estado.

Ferro*, Cromo,

Rutilo,
. . - . R Ferro* e Ouro
Minerais Metélicos - Niquel manganeés, - - luvido)
Chumbo, Cobre, (aluvido
Ouro**
Argilas,
Atapulgita,
Calcario calcitico, Diabasio (brita),
Minerais Ndo Gipsita, Talco, Amianto e Barita Calcario Caulim -
Metalicos Vermiculita, Fosfato Dolomitico,
Granito, Marmore. Ardoésia, Areias,
Sal Marinho e
Seixos.
Opala,
Gemgs e Pedras i i Ametista Calced_oma, i Ametista
Preciosas Quartzito e
Diamante.
Gas Natural,
Recursos Gas de Xisto,
Energéticos i i i i i Uranio e
Carvao
Hidrogeoldgicos i i i Agua Mineral i i

(subterraneos)

Notas: * Ocorre nos dois dominios, mas no Cristalino possui viabilidade econdémica. ** Ocorre nos dois dominios,
migrando por erosao.

Fonte: Pfaltzgraff (2010) e MME-DNPM-CPRM; PIAUi-SETDETUR-FUNDAGAO CEPRO (2005). Elaborag&o Diagonal.
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A seqguir, para efeito de caracterizagdo das potencialidades de recursos minerais do Estado do Piaui,
descreve-se, sinteticamente 0s principais recursos por provincia geoldgica de ocorréncia, com
informacgdes baseadas nos documentos “Diagndstico e diretrizes para o setor mineral do Estado do Piaui”
(MME-SETDETUR/PI, 2005) e “Geodiversidade do Estado do Piaui” da CPRM (Pfaltzgraff, 2010):

A1. Embasamento Cristalino: Minerais Metalicos

Chumbo: é um metal toxico, pesado, macio, maleavel e mal condutor de eletricidade. E
usado na construcao civil, baterias de dcido, em municao, protecao contra raios X e forma
parte de ligas metalicas para a produgédo de soldas, fusiveis, revestimentos de cabos
elétricos, materiais antifriccdo e metais de tipografia. Cadastradas uma ocorréncia em
Monsenhor Gil e outra em Sao Joao do Piaui.

Cobre: Empregado na inddstria de fabricacdo de fios elétricos, em ligas como o latéo
{(cobre e zinco) e 0 bronze (cobre e estanho). Cadastro de ocorréncias em Séo Julido (03),
Pio IX (01) e Sd0 Jodo do Piaui (01).

Cromo: é um metal de transigdo, duro, fragil, de coloragéo cinza, semelhante ao ago.
Utilizado principalmente em metalurgia para aumentar a resisténcia a corrosao e dar
acabamento brilhante. Seus cromatos e 6xidos sdo empregados em corantes e pinturas.
Ocorréncias em Avelino Lopes.

Ferro: os jazimentos de ferro no embasamento cristalino estdo associados as formagdes
ferriferas bandadas (Banded Iron Formations - BIF) da sequencia metavulcanosedimentar
tipo grenstone belt do Complexo Lagoa Alegre. Estudos técnicos da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) confirmam a ocorréncia de jazidas de ferro de alto
teor de pureza na regido de Paulistana, no Sul do Estado.

Niguel: elemento quimico empregado em ligas metalicas, cunhagem de moedas e bateria
elétrica. Os jazimentos estdo hospedados nas rochas metaultrabasicas do Complexo Brejo Seco,
localizados em Capitdo Gervasio Oliveira (Cia Vale) e Dom Inocéncio (com reservas superiores a
80 milhGes de toneladas com teor aproximado de 1%) (MME-SETDETUR/PI, 2005 p.120).

Manganés: utilizado pela indlstria sider(rgica para producgédo de ago especial. Ocorréncia
de boa qualidade cadastrada em Sdo Raimundo Nonato.

Rutilo: o rutilo natural & geralmente opaco, ou vermelho muito escuro, composto de didxido
de titdnio, podendo conter até 10% de ferro. E usado na fabricacdo de ligas metalicas,
revestimento de haste de solda e como um brilhante pigmento branco na fabricagéo de
tintas, plasticos e papel. Ocorréncias em Corrente, Parnagua, Cristalandia e Curimata.

Ouro: metal de transicao, brilhante, amarelo, maleével e ductil. Devido a sua condutividade
elétrica, tem resisténcia a corrosdo e uma boa combinacdo de propriedades fisicas e
quimicas apresenta diversos usos industriais. Sua maior aplicacdo é para produgéo de
joias e como reserva de valor. Ocorréncias em Parnagua e Avelino Lopes (Cristalino), e em
Castelo do Piaui (sedimentar).

A2. Embasamento Cristalino: Minerais Ndo Metalicos

Amianto: O amianto é uma fibra mineral natural utilizada na ind(stria da construcao civil,
de transporte e de plasticos. Em Capitdo Gervasio e em Fronteiras, os Unicos jazimentos

Piaui 27



Mapas de Areas de Produgéo Econdmica e de Protegao Ambiental

28

cadastrados, estdo associados aos metabasitos do Complexo Brejo Seco (Pfaltzgraff, 2010).
As reservas medidas em todo o estado sdo da ordem de 884.056t de minérios com fibra de
4,07% e a reserva indicada é de 296.000t, sendo identificadas ocorréncias nos seguintes
municipios: Sdo Jodo do Piaui (01), Sdo Raimundo Nonato (01), Pio IX (04), Fronteiras (06),
Paulistana (01) e em Cristalandia (02).

Barita: a Barita ou Sulfato de Bario Natural & um mineral inorganico de estrutura compacta
com alta densidade e baixa absorgao ao tdxico devido a sua elevada insolubilidade. Tem como
finalidade melhorar as propriedades das tintas industriais e aumentar a densidade das resinas
termoplésticas, dentre outras aplicagdes. Cadastro de ocorréncia no municipio de Fronteiras.

Calcario Calcitico: calcario com maior concentracao de 6xido de célcio e baixo teor de
oxido de magnésio (abaixo de 5%). Utilizado como insumo agricola para corretivo de solos
acidos. Reservas da ordem 64.745.698t nos municipios de Fronteiras e Pio IX.

Fosfato: possui teor de P205 da ordem de 19% e quando processado pode ser transformado em
fertilizante para uso agricola. Ocorre no interior das formacgdes Pimenteiras, Longa e Pedra do
Fogo. Reserva dimensionada da ordem de 1.500.000t com teor médio de 15,4% de P205 encontrada
em Caracol e Anisio de Abreu (MME-SETDETUR/PI, 2005).

Granito: é uma rocha ignea de grdo fino, médio ou grosseiro, composta por quartzo e
feldspatos, tendo como minerais acessorios a mica, hornblenda, zircdo e outros minerais.
Quando polida é usada como revestimento na construgdo civil, além de outras aplicagdes.
Cadastradas 24 ocorréncias nos sequintes municipios: Paulistana (07), Sdo Jo&o do Piaui
(06), Sao Raimundo Nonato (03), Padre Marcos (04), Parnaiba (03) e em Luis Correia (01).

Gipsita: é utilizada na fabricacdo de acido sulfirico, cimento Portland, construgdo civil {forros),
para neutralizar o excesso de cloreto de sodio nas terras cultiviveis, para fins ornamentais e
também em ortopedia. No Estado do Piaui sua ocorréncia esta condicionada aos sedimentos da
Formacdo Pedra do Fogo (Pfaltzgraff, 2010). Reserva medida da ordem de 1.691.550t, existindo
uma mina em atividade com producao de 3.500t anual de gipsita bruta. As jazidas mais
conhecidas estdo situadas nos municipios de Simges, Paulistana e Beténia do Piaui (MME-
SETDETUR/PI, 2005).

Marmore: rocha ornamental utilizada na construgdo civil para revestimentos e piso, além
de outros aplicativos, sendo o marmore encontrado no Piaui, comparado, em termos de
qualidade, ao de Carrara na Italia. Grandes jazidas economicamente exploraveis, com
reserva medindo 40.000.000m3, sdo encontradas em Pio IX, condicionadas aos niveis de
metacalcario do Complexo Jaguaretama, e em Fronteiras, e associadas aos
metacarbonatos do Grupo Orés (MME-SETDETUR/PI, 2005 p.88 e 118)..

Talco: E utilizado como isolamento térmico e elétrico, para fabrico de artigos em ceramica,
po de talco, lubrificante, base para tintas, papel, borrachas e plasticos. Reservas existentes
em S&o Raimundo Nonato (MME-SETDETUR/PI, 2005).

Vermiculita: € um mineral semelhante a mica, formado essencialmente por silicatos
hidratados de aluminio e magnésio. Os jazimentos estdo relacionados ao metamorfismo de
rochas cristalinas da Suite Intrusiva Massapé. E utilizada na agricultura como insumo e na
fabricagdo de inseticidas, fungicidas e herbicidas; na construcao civil, como
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impermeabilizante para laje de cobertura.

B1. Bacia Sedimentar Piaui-Maranhao: Minerais Nao Metéalicos

Areia: Sedimentos constituidos de graos de quartzo. Seus diversos usos estdo ligados a
pureza e granulometria. Utilizada em pavimentag&o e na construcao civil como agregado
de concreto e de argamassa, além das aplicag@es industriais no tratamento de esgotos,
extracdo de petroleo, fabricagdo de vidros, cimento, siderurgia, fundicao e filtros
domésticos. Ocorrem como depésitos aluvionares ao longo dos principais cursos d'agua,
sendo os mais importantes situados nas planicies aluviais e leitos dos rios Poti e Parnaiba.

Argila Comum ou Vermelha: as argilas ocorrem nas varzeas ou planicies de inundag&o ou
estdo associadas as rochas sedimentares compostas de graos muito finos de silicatos de
aluminio. Nestas encontram-se hospedadas nas formacdes Piaui, Pimenteiras, Longé e
Pedra do Fogo. Sao utilizadas na fabricagdo de artefatos ceramicos de coloragdo vermelha
(telhas, tijolos, manilhas, lajotas) para construgdo civil. Muito abundante em todo o Estado
e de boa qualidade, sendo sua maior ocorréncia localizada as margens dos rios Parnaiba e
Poti em Teresina, destacando-se ainda, as ocorréncias de outros municipios (Altos, Bom
Jesus, Campo Maior, Campo Grande, Colénia do Piaui, Canto do Buriti, Corrente, Floriano,
José de Freitas, Jaicds, Oeiras, Parnaiba, Picos, Piracuruca, Teresina e Valenga do Piaui).

Argila Refrataria: denominagéo em fungéo de sua qualidade de resisténcia ao calor.
Componente de cerdmica nobre e utilizado na fabricacdo de isoladores elétricos. Jazida
com reserva de 417.648t em Oeiras, duas jazidas nas fazendas Tabocas com 1.477.434t e
Vermelha com 556.867t em Sdo0 José do Piaui e jazida com reserva cubada de 1.876.800t em
Campo Grande (MME-SETDETUR/PI, 2005 p.93).

Atapulgita: é um silicato alumo-magnesiano, apresentando poder sorcivo e descorante.
Possui aplicativos na farmacologia e na ind(stria quimica, como descorante de 6leos,
sendo ainda utilizada como purificador de 4gua doméstica. Reservas medidas superiores a
8.500.000t no municipio de Guadalupe (MME-SETDETUR/PI, 2005 p. 97).

Brita (diabasio): Originada da fragmentacdo de rochas, produzidas através de britadeiras.
A brita é destinada para o setor da construcdo civil com aplicagdes na fabricagéo de
concreto, revestimento de leito de estradas de terra, de ferrovias e de barramentos.
Localizada em Teresina e Parnaiba.

Calcario Dolomitico: é uma rocha sedimentar que contém minerais com quantidades acima de
30% de carhonato de célcio (aragonita ou calcita). Sua ocorréncia esté associada as formagdes
Piaui, pedra do Fogo e Pastos Bons. Quando o mineral predominante é a dolomita, a rocha
calcaria é denominada calcario dolomitico. E utilizado como insumo agricola, na obteng&o de
blocos para a indUstria da construgdo, material para agregados, cimento, cal e rochas
ornamentais. Jazidas com reservas definidas da ordem de 117.000t em José de Freitas; 1.450.000t
em Ant6nio Almeida e 1.000.000t em Santa Filomena, além das jazidas de Porto Alegre do Piaui,
Curimata e Barro Duro (Pfaltzgraff, 2010 p.29).

Caulim: é uma argila modificada cujo componente mineral principal é a caulinita. O caulim é
empregado na fabricagdo de varios produtos, dentre os quais papel, cerdmica branca, porcelana,
isoladores térmicos, materiais refratarios, borracha, plastico, tinta, adubos e cosméticos.
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Reservas existentes em Palmeirais e acorréncias em Luzilandia.

Ferro (laterita): as ocorréncias de ferro na Bacia Sedimentar do Parnaiba tém status
econdmico de jazimentos ndo-explotados e sua importancia é de apenas ocorréncia
mineral. As camadas de ferro de até 2 m de espessura estdo hospedadas na Formacao
Pimenteiras, com grande continuidade lateral. O carater ferruginoso da matriz de arenito
dessa formagdo permitiu o desenvolvimento de crostas lateriticas extensas e espessas.

Sal-Marinho: é principalmente constituido de cloreto de sé6dio, obtido por evaporagdo da
4agua do mar, usado como ingrediente na cozinha e em produtos cosméticos. E produzido
em Luis Correia.

Seixos: mineral ou rocha, menor do que bloco ou calhau e maior do que granulo, brancos
de quartzo, bem arredondado, com tamanho entre 1a 3cm. Utilzado na construc&o civil.
Encontrado sobre rochas da formacgéo Pedra de Fogo, principalmente nos interfl(vios entre
os rios Poti e Parnaiba. As reservas da Grande Teresina foram estimadas em 12.515.000m3
(MME-SETDETUR, 2005).

B2. Bacia Sedimentar Piaui-Maranhdo: Gemas e Pedras Preciosas

30

Calcedonia: é uma das variedades criptocristalinas do mineral quartzo, tendo brilho graxo.
Pode ser semitransparente ou translicida. Usada na produgéo de jdias, em decoragéo,
confeccdo de painéis e mosaicos e no artesanato na confeccdo de piramides e esculturas.
A crencga sobre o poder curativo tem estimulado o uso para fins medicinais em spas de
relaxamento e beleza e entre os esotéricos. Jazida encontrada na superficie da terra na
fazenda Calcadinho, em Nazaré do Piaui.

Quartzito: Utilizado na construgdo civil como rocha ornamental para piso e revestimento.
Estdo condicionados as rochas da Formacao Cabecas. Jazidas nos municipios de Juazeiro
do Piaui, Castelo do Piaui, Campo Maior, Piripiri e Pedro Il.

Diamante: Usado como pedras preciosas {quando gema) e na ind(stria (quando fragmentos de
cristais). Lavrado somente como garimpo nos municipios de Gilbués e Monte Alegre do Piau.
Nessa regido observam-se trés tipos de depadsitos: (i) quaternarios, encontrados nos aluvides dos
riachos; (i) terciarios, dispostos sobre os arenitos da Formac&o Piaui; (iii) depdsitos de
conglomerados do Cretaceo da Formagao Areado (Pfaltzgraff, 2010 p.33).

Opala: pedra preciosa conhecida por produzir lampejos das sete cores do arco-iris, é a
(nica de qualidade nobre no Brasil. Encontram-se associadas as formagdes Cabecas,
Longé e Poti. Utilizada para producao de jdias. As maiores jazidas e minas do Brasil sdo
encontradas em Pedro Il, registrando-se 33 ocorréncias em Buriti dos Montes e ainda nos
municipios de Alto Long4, Angical, Beneditinos, Barra d'Alcéntara, Campo Maior, Capitdo
de Campos, Castelo do Piaui, Domingos Mourao, Floriano, Oeiras, Picos, Piripiri, Sdo Félix
do Piaui, Sdo Miguel do Tapuio, Tanque e Varzea Grande.

Ametista: A ametista é uma variedade violeta ou plrpura do quartzo, muito usada como
ornamento. Pedra semipreciosa com aplicativo em joalherias. Ocorréncia potencialmente
promissora em Batalha (Sedimentar) e Sdo Raimundo Nonato (Cristalino).
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Figura 12 — Recursos Minerais do Estado do Piaui.
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B3. Bacia Sedimentar Piaui-Maranhao: Recursos Energéticos

Gas Natural: pela lei n® 9.478/97 (Lei do Petréleo), o g&s natural "é a porgdo do petréleo que
existe na fase gasosa ou em solugdo no 6leo, nas condigdes originais de reservatorio e que
permanece no estado gasoso em CNTP (condigdes normais de temperatura e pressdo)’ De
uma maneira geral, o gas natural apresenta teor de metano superiores a 70% de sua
composicao, densidade menor que 1 (um) e poder calorifico superior entre 8.000 e 10.000
kcal/m3, dependendo dos teores de pesados (etano e propano principalmente) e inertes
(nitrogénio e gas carbdnico). Estudo sismico feito no Brasil, abrangendo uma area de 22 mil
quildmetros quadrados e 33 municipios do territério piauiense, identificou a presenga de
gas natural no Estado do Piaui. As perfuragdes para dimensionar capacidade de
exploragdo estdo sendo iniciadas em Floriano.

Gas de Xisto: ocorréncia na base da Formagéao Serra Grande, no contato com o
Embasamento Cristalino, na regido de Floriano e no médio e alto vale do Parnaiba.

Uranio: onze ocorréncias foram registradas na Formacgédo Pimenteiras, em Sdo Miguel do
Tapuio, e na Formacédo Serra Grande na regido de Padre Vieira (Pfaltzgraff, 2010).

Carvio: leitos de carvdo foram constatados na parte superior da Formacéo Poti na regido
de Unido e José de Freitas (Pfaltzgraff, 2010).

B4. Bacia Sedimentar Piaui-Maranhdo — Recursos Hidrogeoldgicos

Agua Mineral: 4gua potavel com concentragio de minerais e na sua composicao,
propriedades terapéuticas, sendo utilizada para consumo humano e animal de forma segura
devido a auséncia de germes patogénicos. Em grande parte do territorio piauiense poderao ser
encontradas fontes de captacéo de dgua, tendo até 2004 o cadastro de 23.000 pogos. As
maiores vazdes sdo registradas no Sul, no Vale do Gurguéia e associadas a Formacg&o Serra
Grande. A concentragdo de exploracéo de agua mineral é mais expressiva no entorno de
Teresina, e outras estdo em processo nos municipios de Dom Expedito Lopes e Canto do Buriti.

Potencialidades e fragilidades: Em relagéo a exploragdo do potencial mineral do Estado ha que

se destacar os seguintes pontos:
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A ocorréncia de minerais ndo metélicos necessarios a inddstria da construgdo civil se
distribui por quase todas as regides do Estado, e ha potencial para exportagdo de rochas
ornamentais e para o mercado nacional.

A ocorréncia de minerais metalicos acontece em regido semiarida com reduzida
disponibilidade hidrica superficial e subterrénea, o que dificulta a explotagdo que envolva
elevado consumo de 4gua, a exemplo da exploracgdo tradicional de ferro e manganés.

Essa ocorréncia também se d4 em regido pouco povoada, o que diminui a pressdo dos
impactos inerentes a esse tipo de atividade.
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= De outrolado, a ocorréncia dos recursos energéticos se da no interior das camadas
sedimentares da bacia do Piaui-Maranh&o, cuja explotagdo podera perfurar camadas
selantes dos principais aquiferos confinados, trazendo riscos graves de contaminacéo dos
mesmos. Esta situacdo é mais preocupante em relagdo a explotagéo de gas de xisto.

Figura 13 — Classes de jazimentos minerais e areas restritivas..
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Fonte: Pfaltzgraff (2010).

3.2.4. Recursos Hidricos Superficiais

0 Estado do Piaui, se adequando a Lei Federal n. 5.165, de 17 de agosto de 2000, instituiu a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e criou o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos, cujos principios, objetivos e diretrizes seguem a defini¢do da politica nacional que institui
a bacia hidrografica como unidade territorial para o planejamento do uso dos recursos hidricos em
todo o estado do Piaui e a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacao dos aspectos
de quantidade e qualidade (Pfaltzgraff, 2010).

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMAR), responsavel por esse
gerenciamento, classificou as bacias hidrograficas dos maiores afluentes do rio Parnaiba e
agrupou os afluentes menores de curso direto e os rios litordneos néo tributarios do Parnaiba,
chegando a definicdo de 13 unidades de planejamento, que podem ser visualizadas na Figura 11.
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A Bacia hidrografica do Parnaiba, integrada por suas sub-bacias, tem 333.056km? de area (3,9% do
pais) e abrange 75% das terras piauienses, 16% das terras maranhenses e 6% das terras do estado
do Ceara. E considerada a maior bacia da regido por ter toda a sua area drenada exclusivamente
no Nordeste Brasileiro.

0 rio Parnaiba nasce na Chapada das Mangabeiras, fronteira do Piaui com Tocantins, numa altitude
de 709 metros, com o nome de riacho de Agua Quente e percorre, do Sul para o Norte, uma
extensdo de 1.485km, separando os Estados do Piaui e do Maranhao, até desembocar no Oceano
Atlantico, na forma de um amplo e recortado Delta, o (inico em mar aberto das Américas e um dos
trés maiores do mundo em extensdo. Dividido em cincos bocas compde as barras da Tutéia, Caju,
Carrapato, Canérias e Igaracu, formando um ecossistema de rara beleza, com a presenca de rios,
igarapés e 76 ilhas ocupadas com praias, dunas, rica flora com predominancia dos mangues e com
fauna diversificada.

Segundo estudo realizado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), o rio Parnaiba tem vazio média
de 767 m3/s e sua disponibilidade hidrica, levando-se em conta a vazao regqularizada pelos
reservatarios da regido, é de 379 m¥s. De acordo com o Diagnéstico do Setor Mineral do Piaui,
(MME e SETDETUR/PI, 2005) sdo em média 20 hilhdes de metros cibicos de dgua por ano que
correm no rio Parnaiba. No periodo de maior fluxo o rio apresenta vazoes superiores a 500m%/s e no
de menor fluxo, as vazdes sdo da ordem de 300m¥s, no seu trecho inferior (Estagdo de Luzildndia) e
superiores a 90m3/s, no trecho superior (Estagdo do Alto Parnaiba).

A sua condicdo anterior de rio navegavel facilitou o povoamento das cidades ribeirinhas, o
escoamento da producdo e a comunicagao entre as comunidades, razdo pela qual o rio Parnaiba
banha, atualmente, 28 municipios piauienses e conta com varios portos fluviais, destacando-se os
de Santa Filomena, Urugui, Floriano, Amarante, Teresina, Luzilandia e Parnaiba.

Atualmente, o assoreamento do rio ndo permite fluxo de navegac¢do, sendo mais facilitada no
periodo das cheias da sua foz até a barragem da usina hidrelétrica de Boa Esperanca, por 669 km.
A partir da barragem até a cidade de Santa Filomena, por mais de 364 km de extensdo, o Parnaiba
apresenta maiores condi¢des de navegacao.

0 potencial hidrelétrico aproveitado da regido é de 237 MW, correspondendo a menos de 0,5% do
total instalado do pais. A (nica usina hidrelétrica em operacdo na regido é a de Boa Esperanca,
situada no municipio de Guadalupe.

No estudo publicado em 2011 pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), disponivel no site da
Agéncia, é encontrada a seguinte avaliagdo sobre balanco, demanda, disponibilidade hidrica e
qualidade da agua do rio Parnaiba, realizada em 2007:
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Grafico 1- Situacao dos principais rios da RH do Grafico 2 - Distribuigao das demandas consuntivas por
Parnaiba quanto a relagdo demanda/ disponibilidade  finalidade de uso
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Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Disponivel em: http://conjuntura.ana.gov.br/ conjuntura/rh_ parnaiba.htm

= Dos principais rios da regido hidrogréafica do Parnaiba analisados, 53% das suas extensdes
foram classificadas como situacdo “excelente” e 22% “confortavel” quanto a relagdo e a
demanda total/disponibilidade hidrica {Grafico 1), enquanto 25% foram classificadas com
situacdo preocupante, critica ou muito critica.

= Aanélise da qualidade da dgua dos principais rios da regido do Parnaiba, em relagédo a
carga organica lancada e carga assimilavel, mostraram 47% das extensdes dos rios
classificados com qualidade “6tima” e 20% como “boa”. Por outro lado, 26% estdo com
qualidade “razoavel” e 7% com qualidade “ruim” ou “péssima”.

= Ademanda total na regido é de 40,0 m%s de vaz&o de retirada, representando cerca de 5%
de sua vazdo média (Grafico 2).

= Aregido do Parnaiba caracteriza-se por um predominio claro das vazdes de retirada para
irrigacdo em relacdo aos demais usos, chegando a 72% do total de demandas da regido
(Gréfico 2).

= (O Grafico 2 mostra que a demanda de irrigacdo total é de 28,7 m¥s, correspondendo a 72%
do total de demandas da regido. Em seguida vem a demanda urbana, com 6,3 m%/s {16%) e a
demanda animal com 2,4 m3/s (6%). A demanda industrial da regido é de 1,4 m%/s {3%) e a
rural de 1,2 m¥/s (3%).

= Aregido possuia, até o final de dezembro/2007, uma vazédo outorgada total de 15,3 m%/s,
num total de 675 outorgas emitidas.

= Asprincipais finalidades de uso das vazdes outorgadas da regido hidrogréafica do Parnaiba
sdo airrigacdo e o abastecimento, como se pode observar no Gréfico 3.
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Grafico 3 - Vazao outorgada na regiao hidrografica do Parnaiba por finalidades de uso.
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Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Disponivel em: http://conjuntura.ana.gov.br/ conjuntura/rh_ parnaiba.htm

= Segundo dados do SNIS (2006), a regido hidrografica do Parnaiba apresenta indice de
atendimento populacional urbano de agua igual a 90,2%, proéximo ao nacional que é de 89,4%;

» Quanto ao atendimento de rede coletora de esgoto, o indice de populacdo atendida € de
6,4%, praticamente relativo ao atendimento na cidade de Teresina, seu entorno e alguns
municipios do Ceara, fazendo com que esta seja uma das regides hidrograficas com piores
indices no pais, bem abaixo dos 47,4% nacionais.

= Adreairrigada da regido do Parnaiba, tomando-se como referéncia o ano de 2006, é de
114.567 hectares, correspondendo a 2,5% dos 4,6 milhGes de hectares irrigados no Brasil.

0 quadro de regime climatico-hidrico do Estado do Piaui é determinado pelo sua posigéo
transicional entre o clima tropical sub-dmido e o tropical semiarido. O regime hidrico se situa entre
600 mm a 1.700 mm anuais, o que se de um lado confere uma grande disparidade de regional entre
espacos (imidos e secos, presencga de florestas e caatingas, de outro coloca essas mesmas regides
em uma condicdo de interdependéncia hidrica.

0 quadro apresentado na Figura 14 ilustra essa condigdo hidrica natural do Estado, que resume os
principais elementos dos recursos hidricos atuais. Na porgéo oeste, de regime tropical, com
indices pluviométricos que variam de 1.000 a 1.700 mm anuais, a estiagem de 4 a 6 meses ja impde,
naturalmente, uma grande sazonalidade da vazdo do Rio Parnaiba e seus afluentes que nascem
nessa regido. Essa queda na vazdo do Rio Parnaiba é agravada a partir da cidade de Floriano,
quando afluem os rios das bacias que tem suas nascentes na regido semiarida (Bacia do Gurguéia,
do ltaueira, do Canindé e do Poti), que possuem, naturalmente, um regime intermitente, ou seja,
dominantemente pluvial (Ver Tabela 2).
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Figura 14 — Diferencas regionais vinculagdo aos recursos hidricos superficiais no Estado do Piaui.
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Fonte: Elaboragao Diagonal.
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Tabela 2: Caracteristicas dos Principais rios do Estado do Piaui

Urugui Preto
Rio Urugui Vermelho

Gurguéia

Curimata
Paraim
ltaueira

Canindé

Itaim

Piaui

Guaribas

Poti

Sambito
Cais
Longa
Jenipapo
Marataoan
Corrente

Piracuruca
Dos Matos

Parnaiba
Parnaiba

Parnaiba

Gurguéia
Gurguéia
Parnaiba

Parnaiba

Canindé

Canindé

Canindé

Parnaiba

Poti
Poti
Parnaiba

Longéa

300
90

740

150
250

350

200

80

450

250

3