SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

ESTUDOS SOBRE A INSTABILIDADE
DO TERRENO NOS BAIRROS PINHEIRO,
MUTANGE E BEBEDOURO, MACEIO (AL)

Volume Il
RELATORIOS TECNICOS
D. Aspectos Geologico e Estrutural

Rio de Janeiro, maio de 2019

vico Geoldgico do Bra




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Ministro de Estado
Bento Albuquerque

Secretario de Geologia, Mineracdo e Transformagdo Mineral
Alexandre Vidigal de Oliveira

SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

DIRETORIA EXECUTIVA

Diretor Presidente
Esteves Pedro Colnago

Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
Antbnio Carlos Bacelar Nunes

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
José Leonardo Silva Andriotti

Diretor de Infraestrutura Geocientifica
Fernando Pereira de Carvalho

Diretor de Administragdo e Finangas
Juliano de Souza Oliveira



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

ESTUDOS SOBRE A INSTABILIDADE
DO TERRENO NOS BAIRROS PINHEIRO,
MUTANGE E BEBEDOURO, MACEIO (AL)

Volume Il
RELATORIOS TECNICOS
D. Aspectos Geoldgico e Estrutural

Autoria

Marcelo Ambrosio Ferrassoli
Victor Augusto Hilquias Silva Alves
Vanildo Almeida Mendes

Rio de Janeiro, maio de 2019

SECRETARIA DE 7" PATRIA AMADA

() CPRIM  Ge0L0GIA, MINERACAO E . ’
MINISTERIODE g% BRASIL

Servigo Geolégico do Brasil TRANSFORMAGAO MINERAL MINASEENERGIA Ml coverno FEDERAL



COORDENAGAO INSTITUCIONAL

Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial (DHT): Antonio Carlos Bacelar Nunes

COORDENAGCAO TECNICA-EXECUTIVA

Coordenador-Geral: Thales de Queiroz Sampaio

Coordenagao técnica: Maria Adelaide Mansini Maia e Jorge Pimentel, Departamento de Gestdo Territorial

(DEGET)

Assessoria: Helion Franca Moreira e Ricardo Moacyr de Vasconcellos, Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial

(DHT)

Estudos de geologia aplicada: Sandra Fernandes da Silva, Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)

Estudos de geomorfoldgicos e historicidade da ocupagdo: Marcelo Eduardo Dantas, Divisdo de Gestdo

Territorial (DIGATE)

Estudos hidrogeoldgicos: Fernando Antdnio Carneiro Feitosa, Departamento de Hidrologia (DEHID)

Estudos geofisicos: Lucia Maria da Costa e Silva, Geréncia de Geologia e Recursos Minerais/Sup. Reg.de Belém

(GEREMI/SUREG-BE), e Luiz Gustavo Rodrigues Pinto, Divisdo de Sensoriamento Remoto e Geofisica (DISEGE)
Estudos batimétricos: Horténcia Assis, Divisdo de Geologia Marinha (DIGEOM)
Estudos cartograficos: Fabio Costa, Divisdo de Cartografia (DICART)

Modelagem geoldgica em ambiente 3D: Ricardo Wosniak e Eduardo Grissolia, Divisdo de Economia Mineral e

Geologia Exploratéria (DIEMGE)

Geoprocessamento: Denilson de Jesus, Divisdo de Geoprocessamento (DIGEOP)

EQUIPE TECNICA

Alexandre Borba (Gedlogo)

Alexandre Lago (Gedlogo)

Amaro Luiz Ferreira (Gedlogo)

Bruce Fabini Franco Chiba (Geofisico)

Bruno Elldorf (Gedlogo)

Cipriano Gomes de Oliveira (Téc. em Geociéncias)
Daniel Moreira (Eng. Cartografo)

Dario Dias Peixoto (Gedlogo)

Denilson de Jesus (Eng. Cartdgrafo)

Eduardo Moussalle Grissolia (Gedlogo)
Eugénio Pires Frazdo (Gedlogo)

Fabio Silva da Costa (Eng. Cartografo)
Fernando Antonio Carneiro Feitosa (Gedlogo)
Fernando Lucio Borges Cunha (Gedlogo)
Giana Grupioni Rezende (Eng. Cartdgrafo)
Gilmar Pauli Dias (Gedlogo)

Herddoto Goes (Gedlogo)

Hiran Silva Dias (Analista de sistemas)
Horténcia Maria Barboza de Assis (Gedloga)
ftalo Prata de Menezes (Gedlogo)

Ivan Soares dos Santos (Téc. em Geociéncias)
Jairo Jamerson Correia de Andrade (Geofisico)
Jodo Batista Freitas de Andrade (Gedlogo)
Jorge Pimentel (Gedlogo)

Jose Antdnio da Silva (Gedlogo)

Juliana Moraes (Gedloga)

Julio Cesar Lana (Gedlogo)

Larissa Flavia Montandon Silva (Gedloga)
Leandro Galvanese Kuhlmann (Gedélogo)
Loury Bastos Mello (Gedloga)

Lucia Maria da Costa e Silva (Gedloga)

Luiz Antonio R. Almendra (Téc. em Geociéncias)
Luiz Gustavo Rodriguez Pinto (Geofisico)
Marcelo Ambrosio Ferrassoli (Gedlogo)
Marcelo de Queiroz Jorge (Gedlogo)

Marcelo Eduardo Dantas (Gedgrafo)

Marcio Junger Ribeiro (Téc. em Geociéncias)
Marcio Martins Valle (Oceandgrafo)

Maria Adelaide Mansini Maia (Gedloga)
Marilia de Araujo Costa Rodrigues (Geofisica)
Nilo Costa Pedrosa Junior (Gedlogo)

Patricia Duringer Jacques (Gedloga)

Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff (Gedlogo)
Rafael Corréa de Melo (Gedlogo)

Ricardo Cavalcanti Santiago (Geofisico)
Ricardo Duarte de Oliveira (Eng. Cartégrafo)
Ricardo Wosniak (Gedlogo)

Roberto Gusméao de Oliveira (Gedlogo)
Rodrigo Luiz Gallo Fernandes (Gedlogo)
Ronaldo Gomes Bezerra (Gedlogo)

Rubens Esteves Kenup (Eng. Cartdgrafo)
Rubens Pereira Dias (Gedlogo)

Sandra Fernandes da Silva (Gedloga)

Thales de Queiroz Sampaio (Gedlogo)

Thiago Dutra dos Santos (Gedlogo)

Tiago Antonelli (Gedlogo)

Valter José Marques (Gedlogo)

Vanildo Almeida Mendes (Gedélogo)

Victor Augusto Hilquias Silva Alves (Gedlogo)



ASSESSORIA DE COMUNICAGAO

Warley Aparecido Pereira (Jornalista)
Leticia de Barros Alves Peixoto (Jornalista)

Pedro Henrique Pereira dos Santos (Comunicador Organizacional)

ASSESSORIA JURIDICA

Vilmar Medeiros Sim&es (Consultor Juridico)

COLABORACAO E AGRADECIMENTOS

Prof. Dr. Aderson Farias do Nascimento, Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
Prof. Dr. André Etienne Ferraz, Universidade Federal Fluminense (UFF)

Prof. Dr. André Ferrari, Universidade Federal Fluminense (UFF)

Prof. Dr. Emanuel Jardim de S&, Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
Gedlogo Guilherme Estrela, Ex-diretor de Exploragdo e Produgdo da Petrobras

Prof. Dr. Luiz Antbnio Pierantonni Gamboa, Universidade Federal Fluminense (UFF)

Gedlogo Ricardo Latgé Milwart de Azevedo, Conselho-Diretor do Clube de Eng. e Conselheiro do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro (CREA-RJ)

Prof. Me. Abel Galindo Marques, Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

Profa. Dra. Regla Toujaguez La Rosa Massahud, Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

Prof. Me. Nagib Charone, Universidade Federal do Para (UFPA)

Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura de Maceid

Defesa Civil Nacional

Defesa Civil do Estado de Alagoas
Defesa Civil de Maceid

59° Batalhdo de Infantaria Motorizada
Equatorial Energia Alagoas

United States Geological Survey (USGS)

APOIO CPRM

Coordenacdo de Eventos e Cerimonial (DIG)
Departamento de Gestdo Territorial (DEGET)
Departamento de Hidrologia (DEHID)

Departamento de Administracdo de Material e
Patrimoénio (DEAMP)

Departamento de Contabilidade, Orgamento e
Financas (DECOF)

Departamento de Informacdes Institucionais (DEINF)
Divisdo de Editoracdo Geral (DIEDIG)

Divisdo de Gestdo Territorial (DIGATE)

Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)

Divisdo de Sensoriamento Remoto e Geofisica (DISEGE)
Divisdo de Geologia Marinha (DIGEOM)

Divisdo de Economia Mineral e Geologia Exploratdria
(DIEMGE)

Divisdo de Geoprocessamento (DIGEOP)

Divisdo de Cartografia (DICART)

Divisdo de Informatica (DIINFO)

Superintendéncia Regional de Belém (SUREG-BE)
Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
(SUREG-BH)

Superintendéncia Regional de Goiania (SUREG-GO)
Superintendéncia Regional de Manaus (SUREG-MA)
Superintendéncia Regional de Recife (SUREG-RE)
Superintendéncia Regional de Salvador (SUREG-SA)
Superintendéncia Regional de Sdo Paulo (SUREG-SP)
Residéncia de Fortaleza (REFO)

Residéncia de Porto Velho (REPO)

Residéncia de Teresina (RETE)

Escritdrio do Rio de Janeiro

Sede Administrativa Brasilia/DF



APRESENTACAO

Historicamente, o bairro Pinheiro, localizado no municipio de Macei6é (AL), vem apresentando
inlUmeras fissuras, trincas, rachaduras e afundamentos em moradias e vias publicas. O fenbmeno
se intensificou com a forte chuva de verdo de 15 fevereiro de 2018 e o evento sismico de
magnitude regional igual a 2,4 de 3 de mar¢o de 2018 ocorridos na regido, que levaram inclusive

a interdicao de diversas moradias.

Em decorréncia, foi solicitada a presenca de técnicos do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM
por meio dos oficios n°® 044/2018 — CEDEC-AL e n° 34/2018 — PJC/MPE/AL para auxiliar na
investigac@o das causas do fendbmeno responsavel pelos danos gerados a alguns imoéveis e vias
publicas localizados no bairro Pinheiro, posteriormente identificados também nos bairros vizinhos

do Mutange e Bebedouro, o que levou a extensdo da investigagéao.

Os resultados obtidos até a presente data pelos diversos métodos investigativos utilizados pela
CPRM no periodo de junho de 2018 a abril de 2019 estdo organizados nos seguintes trés
volumes, com pormenores sobre a metodologia utilizada, de modo a responder a portaria MME
n° 20 de 11 de janeiro de 2019, que se refere a designacdo do Servico Geologico do Brasil para

elucidar as causas do fendbmeno.

» Volume | - Estudos sobre a instabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e

Bebedouro, Maceio (AL): relatério sintese dos resultados n° 1.

Apresenta os principais resultados obtidos nas investigacdes de forma resumida e adequada ao

publico ndo especialista.

> Volume Il = Relatérios Técnicos

Compreende os seguintes relatérios que embasaram o volume |, que poderdo sofrer seja
atualizacdo, seja aprofundamento, com o avan¢co dos trabalhos ou aquisicdo de novas

informacoes:

A. Mapa de feigbes de instabilidade do terreno

Levantamento interferométrico

Levantamento cartografico

Aspecto geoldgico e estrutural

Aspecto geomorfoldgico e do histérico de ocupacgéo do bairro
Caracterizagdo geoldgico-geotécnica

Geofisica — Radar de Penetragéo do Solo (GPR) em residéncias e em vias publicas

I o mnmmoOo®

Geofisica — Batimetria na lagoa Mundau

Geofisica — Eletrorresistividade



J. Geofisica — Gravimetria

K. Geofisica — Audiomagnetoteltrico (AMT)

L. Geofisica — Sismologia

M. Hidrogeologia

N. Integracéo de dados geoldgicos e de extracdo de sal em ambiente 3D
» Volume lll - Sistema de Informagoes Geograficas

Relne as informacdes vetoriais e matriciais georreferenciadas (geoinformacao) utilizadas ou
geradas pelo presente estudo, organizadas no Sistema de Informacdo Geografica (SIG), para
uso em softwares de geoprocessamento. Os dados estdo no formato shapefile, com projecéo
cartogréafica Universal Transversa de Mercator (UTM) 25S, Datum SIRGAS2000.
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INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos tem sido reportado pelos moradores do bairro Pinheiro, na regiéo
metropolitana de Macei0, o surgimento de trincas e rachaduras em diversas vias e edificacoes,
com significativo aumento do nimero de ocorréncias nos ultimos dois anos, assim como o

aumento do poder destrutivo dessas trincas e rachaduras.

Como parte integrante dos estudos multidisciplinares que vem sendo executados na referida
localidade, foi feita uma breve reviséo bibliografica acerca da Geologia Regional do Estado
de Alagoas, além de considerac6es mais detalhadas sobre os aspectos geolégicos na regido
metropolitana de Macei6 e, por fim, da regido onde esta situado o bairro Pinheiro.

Também foram realizados levantamentos de campo em diversos afloramentos do Grupo
Barreiras (presentes por todo o municipio de Maceid), tanto na area diretamente afetada
guanto fora da mesma, a fim de se obter um padrdo de orientagédo das estruturas tectonicas,
para que se pudesse fazer uma comparagdo com o padrdo de trincas e rachaduras que vem
sendo observadas, e se as mesmas sao afetadas ou até mesmo condicionadas pelas

estruturas geologicas locais ou regionais.

Um segundo objetivo e ndo menos importante foi a verificagdo da ocorréncia de estruturas
geologicas que possam ter sido reativadas recentemente, ou seja, Se Pprocessos
neotectdnicos estdo ativos e contribuindo para as instabilidades que estdo ocorrendo na

regido.
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GEOLOGIA REGIONAL

As figuras 1 e 2 referem-se ao mapa Geoldgico do Estado de Alagoas (Mendes 2017), e sua
coluna estratigrafica correlata. Neste contexto esta inserida a regiao metropolitana de Maceio,
gue compreende duas provincias tectono-estruturais distintas: a denominada Provincia
Borborema, aflorante nas areas dos municipios de Rio Largo, Murici, Messias e Atalaia, que
inclui as rochas do embasamento cristalino, e a denominada Provincia Costeira, constituida

pelos sedimentos da Sub-Bacia de Alagoas.

As rochas cristalinas pré-cambrianas cartografadas neste setor correspondem as litologias
dos dominios Rio Coruripe e Pernambuco — Alagoas. Ao primeiro se acham associadas as
rochas do Complexo Arapiraca de idade Paleoproterozoica, formado por paragnaisses
bandados frequentemente migmatizados e por vezes granulitizados, contendo ainda
formacdes ferriferas bandadas, quartzitos, além de complexos igneos de composigdo méafico-
ultramafica. No dominio Pernambuco ocorrem litologias do Complexo Belém do Sé&o
Francisco, constituido por ortognaisses tonaliticos, granodioriticos a granitos, em geral
migmatizados, com mesossoma quartzo-dioritico. Afloram ainda as rochas da Suite Intrusiva
Itaporanga, formada por sienogranitos, granodioritos e monzogranitos, além dos plutonitos
inseridos na unidade Granitdides Indiscriminados, de textura equigranular, fina a média,

isotopicos e de composicao variando de monzogranitos a sienogranitos.

MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE ALAGOAS

Figura 1. Mapa Geoldgico do Estado de Alagoas (Mendes 2017).
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Sobrepostos as litologias do embasamento cristalino ocorrem os sedimentos da Sub-Bacia de
Alagoas, a qual foi individualizada a partir dos seus aspectos tectbnicos e estratigraficos por
Feij6 e Vieira (1990), Feij6 (1992) e consolidado por Campos Neto et al (2007).

Essa sub-bacia encontra-se disposta a leste da &rea em estudo e € constituida pelas litologias
das Formacdes Batinga, Aracaré, Bananeiras, Serraria, Barra de Itilba, Penedo, Morro do
Chaves, Coqueiro Seco, Maceid, Muribeca e Marituba. Dentre as unidades, ora
representadas, destacam-se as Formacdes: Morro do Chaves, constituida por calcarios,
Coqueiro Seco, formada por arenitos com intercalacdes de folhelhos e delgados niveis de
calcéario; a Formacao Maceid, mais precisamente o seu Membro Paripueira, onde ocorrem os
expressivos jazimentos de sal gema, atualmente explotados pela empresa BRASKEN S/A; os
conglomerados da formacdo Pocdo e intercalagbes de calcarios e arenitos cinza, com

folhelhos escuros do membro Ibura, este pertencente a formacao Muribeca.

Na Regido Metropolitana de Maceié encontram-se, ainda, as coberturas quaternarias
associadas a sedimentos recentes, representadas pelos sedimentos do Grupo Barreiras, que

estdo descritos mais detalhadamente na parte final deste relatério.
EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR DA BACIA SERGIPE — ALAGOAS

A origem desta bacia esta relacionada diretamente a fragmentacdo do paleocontinente
Gondwana, na grande depressdo que se propagou do sul para norte, culminando com a
abertura do Atlantico Sul. A mesma é uma bacia do tipo N-graben e apresenta a mais completa
coluna estratigrafica das bacias marginais brasileiras e contém registros de toda evolucao que
ocorreu na margem leste de nosso pais. Nesta entidade constata-se a existéncia das quatro
mega-sequéncias (Pré-rifte, rifte, transicional e pds-rifte) e que sdo em parte capeadas pelos
sedimentos continentais costeiros do Grupo Barreiras, pelos Depdsitos Aluvionares, Coluvio-

Eluviais, Marinhos e Eélicos Recentes. (Campos Neto et al. 2007).

A bacia em questéo caracteriza-se por subdividir-se em blocos ou compartimentos tecténicos
limitados por grandes falhas. No geral, mergulha para E-SE, com blocos escalonados por
falhas de direcdo predominantemente NE—-SW e separadas entre si por falhas dispostas para
N-S e E-W. Mendes & Bacelar (1992 Apud Oriente 2002) identificaram duas principais
direcbes de falhamentos nesta entidade: a direcdo NE-SW mostra-se controladora da
deposicdo dos sedimentos dos andares Jiquid e Alagoas e € responsavel também pela
extensdo SE da bacia. A segunda, dada pela dire¢do NW-SE, constitui a possivel zona de

acomodacdao de esforgos representando parcialmente falhas de transferéncia (Mendes 2017).
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Estudos sobre a instabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro, Macei6 (AL)

Volume Il - Relatérios Técnicos: D. Aspectos geolégico e estrutural
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Figura 2. Coluna Estratigrafica do Mapa Geologico do Estado de Alagoas.

Péagina 10 de 24




ARCABOUCO ESTRUTURAL

A presenca destas falhas cortando as unidades geoldgicas descritas acima confirma a
atuacdo de uma tectdnica cenozoica, que atuou em toda Macei6. Essas estruturas cenozoicas
podem estar sendo reativadas na area do Bairro Pinheiro e essa ativacao isolada sugeriria
influéncia de acbes antrépicas. Convém salientar que as citadas falhas se dispdem nas
direcbes NE-SW, NW-SE, N-S e E-W. As direcbes destes falhamentos coincidem com as
observacdes e medicdes efetuadas durante os trabalhos de campo e com orientacdes dos
alinhamentos observados na interpretacdo de fotogeologia, constituindo uma evidéncia do
controle estrutural atuante no local, o qual chega a condicionar tanto a rede de drenagens

superficiais, quanto o sistema de aguas subterréneas.
GEOLOGIA LOCAL — BAIRRO PINHEIRO

O bairro de Pinheiro foi construido sobre sedimentos pouco consolidados constituidos
basicamente de areia, silte e argila de cor variegada, tendo niveis de concrecdes de ferro e
conglomeraticos, com a disposicdo das camadas de forma irregular, sendo muitas vezes
lenticulares. Esses sedimentos sdo conhecidos na literatura como Grupo Barreiras, tendo

idade de deposi¢éo, segundo Arai et. al (1988, 1994), do Mioceno ao Plioceno.

A estratigrafia subsequente das rochas que estao locadas logo abaixo do bairro Pinheiro é
conhecida gracgas aos cinco pocos de exploracdo de sal-gema que estéo localizados no bairro
(M06, M16, M17, M31 e M20) (Fig. 3), mais 24 poc¢os nas redondezas, com 0s quais é possivel

construir o perfil estratigrafico até a profundidade de 1.250 metros.

Abaixo do Grupo Barreiras, geralmente na profundidade de 80 metros, encontram-se as
rochas pertencentes a sub-bacia de Alagoas, comecando com os argilitos de cor cinza clara
intercalados com arenitos mais friaveis de granulometria variavel de fina a grossa por vezes
conglomeratica da formacdo Marituba, estes, chegando a profundidade de cerca de 180
metros. A partir dessa profundidade até aproximadamente 280 metros encontram-se
calcérios, algumas vezes dolomiticos, intercalados com argilitos/folhelhos e por vezes com

arenitos.

Variando entre 280 e 330 metros, como sinalizados nas sondagens dos pocos, encontra-se
calcéario cinza médio a castanho escuro, intercalado com folhelhos de cor escura e arenito
cinza média, fino calcifero, estes pertencentes ao membro lbura da formacdo Muribeca.
Quando alcancada a profundidade variada de 355-390 metros encontram-se 0S
conglomerados pertencentes a formacdo Poc¢éo. Eles foram descritos por Figueiredo (1978

apud Feij6 1994) como conglomerados com matriz arcosiana, que sé ocorrem na sub-bacia
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de Alagoas. Essas rochas sdo compostas por fragmentos de quartzitos angulosos, por vezes
com coloracédo esverdeados e fragmento de outras rochas do embasamento, oriundas de um
retrabalhamento, devido a reativacdo de falhas na época de sua formacdo. Esse
conglomerado tem como matriz um material mais fino areno-conglomeratico (Mendes 2017),
sendo assim bastante resistente a perfuracdo, porém, pouca resisténcia a tracéo (da Costa et
al. 1992). Segundo alguns logs de perfuracdo a sua matriz também pode ser carbonatica. A

sua profundidade alcancada varia entre 716-830 metros.

Mais abaixo séo reveladas rochas pertencentes ao membro tabuleiro dos Martins da formacéao
Maceié, que é constituida basicamente de folhelhos betuminosos, calcarios escuros e
arenitos. Essas rochas se intercalam e ficam logo acima da camada de sal com teores

elevados de halita, com profundidade variada de 881-960 metros.

A camada de halita, onde estéo localizadas as minas de sal-gema, tem aproximadamente 400
metros de espessura com topo na cota variada de 881-960 metros e base entre 1.100 — 1.255
metros, e é formada por intercalagdes de rocha com alto teor de halita, folhelhos castanhos e

calcarios de cor creme, esses Ultimos com menores propor¢des.
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Brasiem  PEEEL OF ACOMPANIAMINTG s
T
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Figura 3. Log dos pogos de sal M06, M16, M17, M31 e M20 que estéo localizados dentro do bairro de
Pinheiro. Fonte Braskem S.A.
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ANALISE GEOTECNICA DAS ESTRUTURAS GEOLOGICAS

Os estudos se concentraram em afloramentos do Grupo Barreiras e as informacfes descritas
focaram somente nas caracteristicas superficiais, apds algumas etapas de campo, em que
diversos afloramentos do Grupo Barreiras foram mapeados. Foram selecionados 10 pontos
para a coleta e amostragem das medidas estruturais, para apresentacdo em forma de

diagramas (estereogramas e rosetas).

PONTOS MAPEADOS

Para uma melhor amostragem, foram selecionados afloramentos dentro e fora do bairro
Pinheiro (Fig. 4) que tivessem boa exposi¢cdo para que fossem obtidas medidas estruturais

consistentes.

Z Q
Santa Luzia do'Norte

Em todos os 10 pontos ocorrem os sedimentos continentais do Grupo Barreiras, com
frequentes variacBes entre as porcentagens de silte, areia e argila, sendo o silte geralmente
presente em maior propor¢cdo. Podem ocorrer variacdes verticais e também laterais entre as
camadas, devido a mudancas ambientais durante o ciclo deposicional (Fig. 5), além de serem

comuns horizontes lateritizados.

Algumas estruturas sedimentares foram observadas, e sdo comuns nos afloramentos, como
visto no ponto 1 (Fig. 6). Tais estruturas sedimentares nao parecem influenciar na estabilidade
das encostas mapeadas, devido a serem, geralmente, sub-horizontais, no entanto, podem

ocorrer estratificacdes cruzadas de baixo angulo.
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Figura 5. Afloramento do Grupo Barreiras na regido metropolitana de Macei6. Observar as sucessoes
verticais e laterais entre as camadas e a grande quantidade de incisdes erosivas.

Figura 6. Detalhe de um contato entre sedimentos argilosos na base e arenitos com estratificacéo
cruzada no topo. Acamamentos e estratificacdes sdo algumas das estruturas sedimentares
observadas.
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Uma maior proporgéo de siltes e areias em relacdo a fragéo argilosa confere ao macigo uma
maior suscetibilidade a processos erosivos, 0 que foi comprovado em campo, sendo bastante
frequente a ocorréncia de fei¢cdes erosivas, com ravinamentos, muitas vezes profundos, com
direcdes de incisdo no macigco muitas vezes condicionadas por uma ou mais familias de

fraturas tectbnicas (figuras 7 e 8).

Em relagdo as caracteristicas das fraturas, estas possuem abertura milimétrica ou séo
seladas, podem ou néo ter algum preenchimento, mas frequentemente ocorrem paredes

oxidadas, o que indica circulagdo de agua entre a superficie e a subsuperficie.

As fraturas sdo penetrativas e de grande persisténcia (Figs. 7 e 8), rugosas, sendo as
camadas de granulometria mais fina, principalmente as argilosas, mais fraturadas (Fig. 9). Por
outro lado, as fraturas sdo bastante dificeis de observar nos arenitos conglomeréticos, mesmo
gque as duas camadas estejam sobrepostas em um mesmo afloramento, demostrando uma
diferenca de competéncia, frente aos esforgos tectdnicos, entre materiais e granulometrias

distintas.

Figuras 7 e 8. Detalhes de afloramentos com sets de fraturas se interceptando, formando pares
conjugados, comumente observados em todos os pontos.

Através da infiltracdo de agua das chuvas pelos planos de fraturas, ocorre carreamento de
material, abertura das fraturas e com a evolucdo dos processos erosivos de superficie e
subsuperficie, incisBes mais profundas que culminam em grandes ravinas (Fig. 10).

Também foram observados movimentos de massa associados as caracteristicas geolégico-
geotécnicas presentes nesses macicos, como inimeros leques aluviais recentes nos sopés
de todos os afloramentos visitados e uma ruptura planar condicionada por planos de
fraturamento (Figs. 11 e 12).
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Figuras 9 e 10. Esquerda: exemplo do fraturamento intenso em camadas mais argilosas. Direita:
grandes ravinamentos devido a infiltracéo de agua superficial.

Figuras 11 e 12. Exemplos de movimentos gravitacionais de massa observados em campo. Esquerda:
grandes leques aluviais. Direita: deslizamento planar condicionado por fraturas tectdnicas.

Péagina 17 de 24



DIAGRAMAS (PROJECOES ESTEREOGRAFICAS E ROSETAS)

Para melhor visualizagéo, foram gerados dois tipos de diagramas, que indicam a direcdo e o
angulo de mergulho dos planos das fraturas tectnicas (Fig. 13).
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Ponto 07 0 Ponto 07 o Ponto 08 0

180 N=27

Ponto 09 o Ponto 10 0

180 N=39

Figura 13. As linhas pretas (guirlandas) cortando os circulos coloridos (estereogramas) representam
os planos das fraturas e para qual quadrante estdo mergulhando. Pontos brancos: indicam o angulo de
mergulho de cada plano. Diagramas de rosetas (verdes): indicam a frequéncia e a direcao (strike) dos

planos de fraturamentos.
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MAPA DE LINEAMENTOS

Foi confeccionado um mapa de lineamentos estruturais através de fotointerpretacao, onde os

lineamentos mais significativos foram identificados (Fig. 14).
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Figura 14. Mapa de lineamentos do municipio de Macei6 obtido através de fotointerpretacao.
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Embora ocorram lineamentos em diversas direcfes, se destaca uma predominancia de
grandes lineamentos de orientacdo NW-SE e, subordinadamente, NE-SW e N-S, sugerindo
um forte controle estrutural na dissecacdo do relevo, conforme pode ser visto em campo,

representado por vales encaixados e alongados.

As medidas estruturais realizadas em campo, que foram apresentadas nos diagramas, e 0
mapa de lineamentos acima, comprovam que todo o municipio de Maceié possui forte
influéncia das estruturas geoldgicas, ndo somente recentes, mas também herdadas do

embasamento devido a complexa evolucdo estrutural da bacia de Sergipe-Alagoas.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De uma forma geral, pode-se concluir, observando os diagramas e o mapa de lineamentos,
que existe uma direcdo preferencial das estruturas geologicas em NW-SE e,
secundariamente, NE-SW, com predominio de altos angulos de mergulho, de subvertical a

vertical.

As estruturas coincidem com a orientagéo de diversas trincas mapeadas no bairro Pinheiro,
mas ocorrem também para outras dire¢bes, principalmente no sentido N-S. Essa
concordancia entre as medidas estruturais, observadas nos maci¢cos, com as medidas em
trincas e rachaduras, sugere certo controle estrutural do substrato onde esta assentado nao
somente o bairro Pinheiro, mas o municipio de Macei6. Esse controle estrutural também é
observado nas redes de drenagem e tem importante papel na circulacdo das aguas

subterraneas.

A ocorréncia de intenso fraturamento nos sedimentos do Grupo Barreiras indica a ocorréncia
de eventos neotectbnicos, no entanto, nos afloramentos visitados néo ficaram evidenciados
sinais de movimentacdo recente, ou seja, foi notada uma auséncia de tectdnica ativa ou

reativacao de falhamentos.

O cruzamento entre sets de planos de fraturamento diferentes conferem ao macigco um
eficiente caminho para infiltracdo das aguas superficiais, com lixiviacdo e carreamento de
material, principalmente nos planos de fraturas mais abertas ou onde processos erosivos ja

se encontram atuantes.

N&o foram observados indicios de falhas regionais ou locais, apenas algumas estruturas

sedimentares além das fraturas tectonicas descritas nesse relatério.

Todos o0s pontos visitados possuem caracteristicas geoldgico-geotécnicas muito
semelhantes, sendo que alguns estdo situados em areas densamente povoadas. Se essas
caracteristicas sdo semelhantes, elas ndo podem explicar sozinhas as ocorréncias no bairro
Pinheiro e seu entorno, pois o fato de as rochas do Grupo Barreiras serem erodiveis,
fraturadas e etc., ou seja, possuirem uma fragilidade natural, ndo vem causando ocorréncias

semelhantes em outras localidades vistoriadas no municipio de Maceié.

Fica evidente, tanto em ocorréncias dentro do bairro Pinheiro, quanto em encostas visitadas
durante esse trabalho, que se um processo erosivo se instala ele s6 pode ser contido se forem

adotadas corretas medidas de engenharia. Os processos erosivos atuantes podem ser
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bastante destrutivos, e evoluir significativamente em apenas um evento chuvoso com

precipitacdes elevadas, dentro de um curto intervalo de tempo.

E urgente a necessidade de implantaco de um sistema de drenagem e esgotamento sanitario
em todo o bairro Pinheiro e areas adjacentes, para que 0S processos erosivos sejam
desacelerados, assim como o preenchimento e estabilizacdo das cavidades quem vém

surgindo em alguns pontos.
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