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APRESENTACAO

Historicamente, o bairro Pinheiro, localizado no municipio de Macei6 (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
maghnitude 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
investigacao das causas do fenbmeno responsavel pelos danos gerados a alguns iméveis e vias
publicas localizados no bairro Pinheiro, posteriormente identificados também nos bairros vizinhos

do Mutange e Bebedouro, o que levou a extensao 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, Macei6 (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 geomorfolégico e do histérico de ocupagéo 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 (geoinformacédo) 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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1. ASPECTOS DO RELEVO

INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo avaliar as caracteristicas morfolégicas e
origem do modelado da regido costeira de Maceid, onde se encontra localizado o
bairro Pinheiro. Pretende-se com isso investigar os elementos presentes no relevo da
regido que possam estar associados ou até mesmo relacionados com os fendmenos
de trincas e subsidéncia registrada no bairro Pinheiro e seu entorno. Portanto,
realizou-se o enquadramento geomorfolégico do nordeste do Brasil, estado de
Alagoas, Macei6, bairro Pinheiro e entorno.

A morfologia de superficie refere-se as paisagens formadas através do tempo em
funcdo dos processos geoldgicos, hidrologicos e antrépicos nas areas urbanizadas.
Dessa maneira, 0s aspectos estruturais e litoestratigraficos em conjunto com a
dindmica fluvial e processos deposicionais quaternarios holocénicos de
aproximadamente 5 mil anos, sdo fatores determinantes para a formacéo dos diversos

padrdes de relevo observados ao longo do municipio de Maceio.

Modelos atuais da evolugdo geomorfolégica no Nordeste Brasileiro sugerem que o
processo evolutivo se deu de maneira muito mais complexa que os modelos propostos
inicialmente, baseados em ciclos de pediplanacdo?, acompanhados por fases de
dissecacéo e ocorréncias de epirogenias pés-cretacicas (Bigarella et al, 1965). Analise
de indicadores morfotectdnicos gerados no rifteamento intracontinental de idade
mesozoico, acompanhado de subsidéncia e abertura oceéanica, resultou na formacgéo
de estruturas extensionais/falhamentos normais que deram origem as bacias
sedimentares da margem continental brasileira. O controle morfotecténico proposto
pela neotectbnica, em eventos mais recentes cenozoicos, estabelece uma tendéncia
direcional sobre os sistemas de drenagem fluvial, condicionamento dos vales e
deformacdo das rochas quaternarias, representadas na area pelo Grupo Barreiras
(Maia e Bezerra, 2011).

1 Pediplanacio: E o processo que leva, em regides de clima arido a semiarido, ao desenvolvimento
de areas aplainadas, ou entdo superficies de aplainamento. O pediplano desenvolve-se por processo
erosivo com retracdo lateral das escarpas das vertentes, tipico de climas aridos a semiaridos, com
coalescéncia e expansdo de areas planas pelo acimulo de material detritico em sua base, formando
rampas suaves em direcdo ao fundo dos vales, denominadas pedimentos e rocha nua na frente de
leques aluvionares. Arrasada a regido montanhosa, o pediplano amplia-se até sobrarem somente
raros testemunhos das zonas mais elevadas na superficie de aplainamento (Ab’ Saber, 1969).
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A geomorfologia litorAnea do Nordeste brasileiro é caracterizada por um relevo de
planicies marinhas, intercaladas com ambientes estuarinos e lagunares, associados a
manguezais, que ocorrem em cotas préximas ao nivel do mar, controlados por um
ciclo de sedimentacdo quaternaria. E sobre os sedimentos areno-argilosos mal
consolidados do Grupo Barreiras, desenvolvem-se o0s tabuleiros preservados e

dissecados, com escarpas e rebordos erosivos ingremes (Santos et al., 2013).

Para um melhor entendimento do contexto geomorfolégico da Faixa Costeira Central
do estado de Alagoas e do bairro Pinheiro, e seu entorno, foram utilizados métodos de
fotointerpretacdo de imagens aéreas de drone (VOLUME II.C), imagens de satélite do
Google Earth, MDE provenientes de imagens de Radar (resolugédo de 2,5m e 12,5m)
no software ArcGis 10.6, com o auxilio de um sistema de informac&@o geogréfica, em
concomitancia com a analise de mapas geoldgico e pedoldgico, pesquisa bibliografica
sobre a geomorfologia e demais aspectos fisicos da regido mapeada. Para validacao e
refinamento do mapa de padrdes do relevo in situ, foi realizado o levantamento
hipsométrico em pontos estratégicos a partir da coleta dos dados de elevacgéo
planialtimétrica e da declividade das encostas com o auxilio do equipamento
Hips6metro True Pulse.

Para a analise geomorfolégica do municipio foi elaborado um mapa de padrbes de
relevo conforme metodologia preconizada por Dantas (2013), com base no emprego
de Biblioteca de Padrdes de Relevo (Dantas, 2017). Para definicdo e mapeamento de
padrbes de relevo, foram adotados os 3° e 4° taxons da metodologia de Ross (1992),
com base em interpretacdo de mosaico de ortofotos digitais e de radar acopladas com
modelo digital de terreno em escala 1:25.000. Deste modo, foram individualizadas as
unidades morfoestruturais e morfoesculturais e os padrbes de relevo ao longo do
municipio. Por fim, foram realizadas duas semanas de trabalho de campo para
afericdo do mapeamento elaborado e analise dos processos geomorfologicos atuantes
na regido (APENDICE A — VOLUME IL.E).

CARACTERIZACAO DOS PADROES DE RELEVO DO MUNICIiPIO DE
MACEIO

A partir de uma analise regional, pode-se considerar que o relevo do municipio de
Macei6 € constituido por trés distintas unidades geomorfoldgicas (Lima, 1990; Ferreira
et al., 2016): os Patamares Orientais da Borborema, esculpidos em rochas

metamorficas de idade Pré-Cambriana da Provincia Borborema; os Tabuleiros
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Costeiros, modelados em rochas sedimentares pouco litificadas do Grupo Barreiras; e
a Planicie Costeira de Alagoas, elaborada sobre coberturas sedimentares

guaterndrias, de origem fluvial, fluviomarinha ou marinha.

Os Patamares Orientais da Borborema alcancam apenas uma pequena por¢ao no
extremo norte do municipio, sob a forma de morros baixos (R4a2) e morros altos
(R4b1) alinhados e pequenas cristas controladas por condicionantes litoestruturais do
substrato cristalino, com 200 a 280 metros de altitude e apresentando vertentes de

declividade moderada, entre 15 e 25° e amplitudes de relevo entre 100 e 200 metros.

Os Tabuleiros Costeiros abrangem a maior parte do municipio de Macei6 e
apresentam dois padrdes de relevo contrastantes, marcados pela densidade de
drenagem e a intensidade de dissecagdo: os tabuleiros conservados (R2a1) e os
tabuleiros dissecados (R2a2). A delimitacdo entre os dois padrdes de tabuleiros é
abrupta, demarcada pelo vale do rio Jacarecica e pelo alto vale do rio Pratagy. A vasta
superficie do topo dos tabuleiros apresentam cotas que variam entre 40 e 110 metros,
sob a forma de um extenso plano que mergulha muito suavemente em direcdo ao

litoral.

A malha urbana de Macei6 se expande pelos terrenos planos dos tabuleiros conservados
sulcados por episédicos vales encaixados (R4f) (vide vale do Reginaldo). Tais vales
apresentam encostas declivosas com 20 a 35° de declividade e amplitudes de relevo entre
30 e 70 metros. JA os tabuleiros dissecados sdo escavados por uma rede de alta
densidade de drenagem apresentando muitos vales encaixados e remanescentes da
superficie tabular em alguns topos. Os fundos de vales principais apresentam amplas
planicies fluviais (R1a), tais como os rios Pratagy e Meirim. Ressaltam-se ainda, no
contato entre os tabuleiros conservados e as planicies circundantes, as vertentes curtas e
declivosas dos rebordos erosivos junto a lagoa Mundau e as paleofalésias voltadas para a
linha de costa. Por fim, destaca-se a ocorréncia de zonas abaciadas sobre o topo dos
tabuleiros, sendo a mais expressiva no Tabuleiro dos Martins. Tal inusitado fato

geomorfoldgico sera melhor descrito mais adiante.

A Planicie Costeira de Alagoas compreende um conjunto de ambiente deposicionais de
idade recente (holocénica) constituido por planicies marinhas (R1e) revestidas
originalmente por restingas, junto a linha de costa atlantica; por planicies fluviomarinhas
(R1d1) revestidas originalmente por manguezais, junto & margem da lagoa Mundad,
além de planicies fluviais (R1a), as planicies de brejos da desembocadura do rio

Mundau (R1d2) e dos recifes de arenito de praia (R1g) ao largo da linha de costa. Sobre
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as planicies marinhas ocorrem, de forma restrita, processos de retrabalhamento edlico

gerando campos de dunas (R4f), podendo ser dunas frontais ou nebka.

A partir da elaboracdo do mapa de feicdes geomorfoldgicas no municipio de Maceio,
elaborado na escala 1:25.000, foi possivel identificar e delimitar onze subunidades de
padrées de relevo, com base na biblioteca de padrdes de relevo proposta por Dantas
(2017) (Fig. 1):

Pagina 10 de 48



Estudos sobre a instabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro, Macei6 (AL)
Volume Il - Relatérios Técnicos: E. Aspectos geomorfoldgico e do histérico de ocupagéo do bairro

196000 202000 208000 214000 220000

8960000
8960000

8952000

8952000

8944000
8944000

Legenda
|:| Massa d'agua

Padroes_de_Relevo_A
[: Campo de dunas
- Morros altos

[:] Morros baixos

- Planicies Fluviolacustres

- Planicies Fluviomarinhas (mangues)
|:| Planicies Marinhas (restingas)
I:| Planicies de Inundacéo (varzeas)
[ | Rampas de Aliio-Colivio
Rebordo erosivo

|:| Tabuleiros

:I Tabuleiros Dissecados

8936000
8936000

8928000
8928000

1:125.000
0 25 5 10 :| Terragos fluviais

[ ee— L)

S8920000

8920000

196000 202000 208000 214000 2200

Figura 1: Mapa de padrdes de relevo do municipio de Maceio
(Modificado de CPRM - Geoambiente, 2014).

=Planicies Marinhas;
=Planicies Fluviolacustres;
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=Planicies Fluviomarinhas (mangues);
=Planicies de Inundacao (varzea);
=Tabuleiros;

=sTabuleiros Dissecados;

=Campos de Dunas (dunas fixas);
=Rebordos Erosivos;

=Morros Altos;

=Morros Baixos;

=Rampas de Alavios-Coluavio.

=Planicies Marinhas: séo caracterizadas como relevo de agradacdo e zonas de
acumulagéo atual, onde se desenvolveram os bairros Jatitica, Ponta Verde e Pajucara.
A construcéo de calgcaddes sobre o ambiente de praia propicia o desenvolvimento de
areas propensas a processos erosivos costeiros, causado pela abrasdo das ondas.
Apresentam-se as superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos arenosos,
exibindo o microrrelevo ondulado, formados por processos de sedimentacdo marinha;
sdo terrenos bem drenados e ndo inundaveis sobre corddes arenosos ao longo do
ambiente de praia, definidos por uma sedimentacéo controlada por depdsitos arenosos
finos, com algumas faixas de particulas mais finas, sito-argilosas, quando é recortada
pelos canais de maré (Fig. 2A).

=Planicies Fluviolacustres: sdo caracterizadas pelas superficies planas adjacentes a
Lagoa de Mundau (Fig. 2B), de interface com os sistemas deposicionais fluviais e
lacustres, constituidas de depésitos argilosos a argiloarenosos em terrenos mal
drenados, frequentemente inundados, associadas as planicies fluviomarinhas de
manguezal, com baixa capacidade de suporte dos terrenos inconsolidados. Os
abaciamentos (ou suaves depressdes em solos arenosos) em areas aplainadas ou em
baixos interflivios, denominados areas de acumulacéo inundaveis ocorrem sobre os
sedimentos inconsolidados do Grupo Barreiras, no topo dos tabuleiros. No tabuleiro do
Martins foi possivel identificar uma antiga bacia endorreica, que passou por um
processo de aterramento e ocupacdo, submetida, em 1997, a obras de
macrodrenagem para o desvio de agua pluvial que causava alagamentos no bairro,
mudando sua dinamica para uma bacia exorreica, conectada ao sistema de drenagem
fluvial da bacia hidrogréfica do rio Jacarecica. Assim como no bairro Tabuleiro dos
Martins, foram identificadas areas abaciadas de menor expressédo no bairro Pinheiro,

que correspondem a antigas lagoas efémeras.
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=Planicies Fluviomarinhas: sdo determinadas por ambientes de baixa energia, pouco
declivosos, praticamente planos, e sedimentos ricos em matéria orgéanica (Fig. 2C).
Trata-se de um relevo de agradacdo, em uma zona de acumulacdo atual,
caracterizada por sedimentos argilosos organicos dominados por maré, sobre
superficies planas com sistema deposicional na interface continente-oceano, e com
terrenos de baixa resisténcia, ou seja, baixa capacidade de carga. Associado aos
canais de maré, rios e lagunas estuarinas que recortam a planicie costeira, esse
ambiente é facilmente identificado pela abundante vegetacdo de mangue. Foi possivel
identificar areas de mangues desmatadas e posteriormente aterradas com a expansao
urbana e inser¢ao de bairros e comunidades, nas areas adjacentes a Lagoa Mundau e
nos ambientes estuarinos mais a NE do municipio.

=Planicies de Inundacao: sdo superficies sub-horizontais constituidas de depdsitos
arenosos ou areno-argilosos a argilosos, situados nos fundos de vales (Fig. 2D).
Apresentam caracteristicas morfométricas, tanto de declividade, como de altitude,
extremamente suaves e convergentes em diregdo aos cursos d’agua principais. O
sistema de drenagem fluvial no municipio de Macei6 é definido pelos rios Pratagy,
Meirim e o rio Suacui no limite norte do municipio, associado aos tabuleiros
dissecados, essas drenagens demonstram um controle morfoestrutural de vales
alargados, na direcdo NW-SE.

=Tabuleiros: localizados em zonas costeiras englobam-se em dominios denudacionais
de rochas sedimentares pouco litificadas do Grupo Barreiras, representados por
relevos de degradacgédo. Esta unidade é caracterizada por uma morfologia suavemente
dissecada de gradientes suaves, topos planos e alongados, com predominio de solos
espessos e bem drenados. Os tabuleiros costeiros representam as mais altas altitudes
na area de estudo, que chegam a alcancar 93 m de amplitude, com sedimentos
basicamente arenosos com altos indices de permeabilidade, e se concentram na
porcdo SW do municipio, associados a vales de drenagens mais encaixados e de
pouca expressao (Fig. 2E).

=Tabuleiros Dissecados: Em contato com os tabuleiros preservados estdo os
tabuleiros dissecados, que séo caracterizados como relevo de degradacdo em rochas
sedimentares. Com morfologias tabulares, dissecadas por uma rede de canais com
alta densidade de drenagem, apresentando relevo movimentado com topos tabulares
ou alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales encaixados, resultantes da
dissecacdo fluvial recente (Fig. 2F). Assim, observam-se o0s processos de

pedogénese, com formacéo de solos espessos e bem drenados.
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=Campo de Dunas fixas: determinado por uma sedimentacdo de particulas de areia
fina a muito fina, atualmente, estabilizado pela presenca da vegetacao arbustiva tipica
do ambiente edlico, associado a planicie marinha e ao ambiente de praia (Fig. 2G).
Predominio de vegetacdo de restinga rasteira e coqueiros, com aproximadamente 1
km de extensdo e 10 metros de amplitude, essa feicdo é observada desde o ambiente
da praia, onde ocorrem as dunas frontais, até a planicie fluviomarinha da Lagoa do
Mundau. Em sua totalidade os campos de dunas fixas permanecem estaveis frente
aos processos de remobilizacdo de particulas sedimentares.

=Rebordos Erosivos: caracterizados como relevo de degradacdo, acidentados,
constituidos por vertentes erosivas predominantemente retilineas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios, associados aos tabuleiros
preservados e dissecados (Fig. 2H). Comunidades como o Mutange e Vale do
Reginaldo se desenvolveram ao longo dessas vertentes, caracterizadas como areas
improprias a ocupacdo, devido sua alta declividade e exposicdo dos sedimentos
inconsolidados do Grupo Barreiras. Vale ainda ressaltar que diversos pontos ao longo
das encostas séo utilizados como areas de despejo de lixo. Representam relevo de
transicdo entre duas superficies distintas, o topo dos tabuleiros, e o relevo de
planicies, alcadas a diferentes cotas altimétricas que chegam a atingir 51 metros de
altura e 37° de declividade, na por¢cdo mais dissecada da area de estudo.

=Dominio de Morros e Rampas de Allvio-Colulvio: no limite NW do municipio, ocorre o
afloramento do cristalino, marcado pela mudanga do ambiente morfolégico e as
paisagens, com predominio do relevo de morros altos e baixos com topos

arredondados, associados a rampas deposicionais de altvio-coluvio (Fig. 21).
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Figura 2: A - Cord&o arenoso da praia do
Pontal da Barra; B- Lagoa de Mundau; C-
Planicie fluviomarinha desmatada, no bairro
Bebedouro; D- Planicie de inundagéo do rio
Pratagy; E- Tabuleiros; F- Tabuleiros
dissecados; G- Campo de Dunas no Pontal
da Barra; H- Cicatriz de escorregamento e
solo exposto do Grupo Barreiras ao longo
de rebordo erosivo de tabuleiros; |- Mar de
morros altos e baixos, recortados pelas
rampas deposicionais de alavio-collvio.
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MORFOTECTONICA

A andlise morfotectdnica permitiu identificar os principais lineamentos presentes na
area, demarcados através do relevo controlado por rebordos erosivos e padrdao de
drenagem lineares com direcbes preferenciais NE-SW e NW-SE, atribuidas a dois
eventos distintos de reativacBes tectbnicas cenozoicas de compressdo maxima, o
primeiro N-S e o segundo E-W, como descrito por Nogueira et al. (2006), para a Bacia
Potiguar.

A partir da analise fotointerpretativa do MDE (Modelo Digital de Elevacéo) e relevo
sombreado foi realizada a diferenciagdo de dois padrdes distintos de dissecacdo nos
tabuleiros, uma porcdo a SW mais aplainada e uma porcdo a NE, mais dissecada. No
entanto, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo de sistema de graben e horst ou
“teclas de piano” com base na analise comparativa dos valores altimétricos dos topos
dos tabuleiros dissecados para os preservados (APENDICE A — VOLUME ILLE).

Em divergéncia ao padrédo neotectbnico apresentado por Furrier (2006), que descreve
altitudes méaximas nos altos estruturais dos tabuleiros dissecados com 153 metros e
minimas nos baixos estruturais dos tabuleiros preservados de 49 metros, na Faixa
Costeira Central do estado de Alagoas, os maiores valores hipsométricos estao
concentrados na regido dos tabuleiros conservados. Foram encontrados valores de 30
e 47 metros de altitude nos topos dos tabuleiros dissecados, enquanto os topos
tabuleiros preservados atingem 100 metros de altitude em alguns trechos.

Nesse contexto, a partir da analise de desnivelamento dos vales encaixados com
relagdo aos topos dos tabuleiros ao longo das drenagens principais, rio Sumaiuma
Grande, Satuba, Meirim e Santo Antdénio do Riacho, foi possivel estabelecer uma
tendéncia de declive em direcdo NE (Fig. 3).

Os valores altimétricos ao longo do vale fluvial do rio Sumauma Grande, medidos e
analisados com base no MDE (12,5m) demostram que o desnivelamento altimétrico a
sul do rio varia de 63 a 100 metros de amplitude e sdo levemente maiores que o
desnivelamento ao norte do rio Sumadma, que variam de 48 a 98 metros, sugerindo
um leve abatimento de um bloco em relacdo ao outro. O rio Satuba apresenta os
maiores valores de altitude da area de estudo, ndo determinam uma tendéncia de
abatimento ou soerguimento preferencial, com valores que variam de 66 a 116 metros
de desnivel do vale em relagdo ao topo dos tabuleiros, em ambos os lados. No rio
Meirim, diferentemente do compartimento a sul, associado aos tabuleiros dissecados,
o entalhamento do vale principal de seus afluentes ocorre de maneira diferenciada e

mais acentuada, e intenso recuo nas cabeceiras de drenagem. Nesta regido as cotas

Pagina 16 de 48



Estudos sobre ainstabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro, Macei6 (AL)
Volume Il - Relatérios Técnicos: E. Aspectos geomorfoldgico e do histérico de ocupagéo do bairro

altimétricas tem um consideravel declinio, com valores que variam de 85 a 41 metros
de amplitude de declive do topo dos tabuleiros dissecados até o vale principal inciso.
Em direcdo ao norte da area de estudo, gradualmente as cotas altimétricas dos topos
dos tabuleiros perdem altitude em relacdo ao vale do rio Santo Antonio do Riacho,
com os valores mais baixos de amplitude, que variam de 64 a 23 metros, o relevo

apresenta-se bastante dissecado, com uma alta densidade da rede de drenagem.
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Figura 3: Mapa Hipsométrico da Faixa Costeira Central de Alagoas.

Apesar do resultado pouco expressivo da analise de desnivelamento, nota-se que o
sistema de drenagem dos vales fluviais incisos e inseridos no dominio dos tabuleiros
do Grupo Barreiras determina um intenso processo de dissecacdo lateral e a
montante. Como descrito por Bezerra e Maia (2011), o controle morfotectdnico define
esses vales encaixados como depressodes tectdnicas (grabens), onde sdo depositados
os sedimentos quaternarios. Na area de estudo € representado pelas lagoas de
Manguaba e Mundal (APENDICE B1 - VOLUME II. E), e evidenciado pela falha do
Mutange, indicada pela Gravimetria (VOLUME II.J).
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CARACTERIZACAO CLIMATICA

Esta caracterizacdo climatica foi elaborada a partir das normais climatolégicas da
estacdo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) Maceié (Quadro 1) de
temperatura, precipitacdo, intensidade e direcdo dos ventos. Assim, foram
comparados os dados das normais climatolégicas de 1961 a 1990 e 1981 a 2010
(Ramos; Rebello, 2018).

Quadro 1. Caracteristicas da estagdo INMET Macei6 (INMET, 2018).

Estach Est Coordenadas Cod o q Alt(m)

stagao S odigo eradora m
¢ Lat(®) |Long(°) g P

MACEIO AL |-9,554 (-35,78 |82994 INMET 64,5

O enquadramento climéatico foi elaborado a partir dos dados de precipitacdo e
temperatura da estacdo Maceid, as normais climatolégicas apresentam temperatura
média de 24,8 C° e o volume total anual de precipitacdo de 2070,5 mm apresentados
nos dados climaticos de 1961 a 1990. Na climatologia referente ao periodo de 1981 a
2010, a temperatura meédia 25 C° e volume total de precipitacdo € de

aproximadamente 2500 mm.

A partir da comparagdo das normais climatologicas constata-se que o periodo com
maior volume de precipitacdo no periodo de 1961 a 1990 corresponde aos meses de
abril a julho enquanto que no periodo de 1981 a 2010, os maximos sdo apresentados
nos meses de maio a agosto (Fig. 4).
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Figura 4. Temperatura e precipitacdo mensais das normais climatolégicas

(1961 — 1990 e 1981 - 2010) da estacdo INMET Maceio.
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Portanto, de forma geral, o decréscimo da temperatura reflete em maximos de
precipitacdo e 0 aumento da temperatura corresponde aos volumes minimos do

volume de precipitacéo.
CONCLUSOES

O produto cartografico de padrdes de relevo, na escala de 1:25.000 possibilitou a
espacializacdo dos diversos ambientes geomorfolégicos no municipio de Maceié. A
delimitagdo entre a mudanca de padrédo, de tabuleiros a tabuleiros dissecados néo
demonstrou um desnivelamento aparente, dificultando uma interpretacdo neotecténica,
e corroborando para uma configuragdo morfoloégica de fatores exdgenos de
esculturacdo do relevo.

No entanto, fatores exdgenos como clima e sistema de drenagem fluvial ndo
apresentam uma heterogeneidade representativa que expligue essa mudanca no
padrdo de dissecacdo no relevo mais a NE do municipio, visto que as caracteristicas
geomorfologicas sao bastante diferenciadas entre os dois compartimentos sustentados
pela mesma litologia, sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras. Vale ainda
ressaltar que foi possivel definir um padrao de direcdo preferencial NW-SE no sistema
de drenagem, que sugere um controle estrutural.

Quanto ao bairro Pinheiro, esta inserido em um contexto geomorfol6gico propicio para
a ocupacdo e expansao imobiliaria, topos dos tabuleiros aplainados, com solos bem
drenados, com excecao das areas abaciadas, sdo areas indicadas para a urbanizacdo
e vetores de crescimento municipais. Naturalmente, este ambiente ndo demonstra
suscetibilidade a processos intensos de movimentos de massa ou até mesmo
subsidéncia devido as caracteristicas geotécnicas do solo (VOLUME II.F). Portanto, a
morfologia local ndo explicaria a subsidéncia do solo e a abertura de fissuras e trincas

ao longo das moradias, prédios e ruas.
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2. PROCESSOS DE ABACIAMENTO SOBRE O BAIRRO PINHEIRO E
AREAS VIZINHAS

INTRODUCAO

Diversos autores estudam a evolucdo geomorfolégica de superficies tabulares,
embasadas por rochas sedimentares pouco litificadas de idade cenozoica. Dentre os
processos geomorfoldégicos analisados, destacam-se os processos de inciséo fluvial
promovendo a dissecacdo dos topos de tabuleiros em tipicos vales em U, mas
também sdo documentos processos geomorfolégicos ndo-fluviais caracterizados pela
elaboracdo de depressdes fechadas derivadas de fenébmenos de desmonte vertical do

relevo.

Este trabalho objetiva proceder a uma analise dos processos de abaciamento no
bairro Pinheiro e a avaliagdo de fendmenos correlatos no municipio de Maceio e areas
adjacentes, assim como a uma revisdo da literatura sobre o tema. Com base em tais
informagbes, pretende-se contribuir para o entendimento dos processos
geomorfolégicos que condicionam a ocorréncia de abaciamentos, assim como 0S
fendmenos decorrentes da instabilidade dos terrenos que assolam o bairro do Pinheiro

e que, atualmente, se expande pelos bairros vizinhos.

Os procedimentos operacionais adotados para esta pesquisa consistem em pesquisa
bibliografica e cartogréfica e trabalhos de campo para afericdo dos processos

geomorfolbgicos identificados com énfase nos fenbmenos de abaciamento registrados.

CARACTERISTICAS FiSICAS DO SiTIO URBANO DOS BAIRROS DO
PINHEIRO, MUTANGE E BEBEDOURO

Os bairros do Pinheiro, Mutange e Bebedouro situam-se na porcdo oeste do
municipio, junto a margem direita da lagoa Mundau. O bairro do Pinheiro abrange o
topo do tabuleiro praticamente plano (R2al) em cotas que variam entre 42 e 55 metros
de altitude. A comunidade do Mutange ocupa o rebordo erosivo do tabuleiro (R4e) com
vertentes declivosas, suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa. Por fim, o
bairro do Bebedouro espraia-se ao longo da planicie fluviolagunar revestida por

manguezais (R1d1), margeando a lagoa Mundau, estando suscetivel a ocorréncia de
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inundacbes, em especial, durante a combinacdo de chuvas intensas na bacia do rio

Mundau com periodos de maré alta.

A comunidade do Mutange ocupa justamente um rebordo do tabuleiro do bairro
Pinheiro paralelamente a lagoa do Mundal com aproximadamente 40 metros de
desnivelamento e encostas com 20 a 30° de declividade. Registros de pequenos
deslizamentos rasos e rastejos sdo frequentes durante os meses chuvosos de inverno
na comunidade (Fig. 01). O estudo de Acdo Emergencial de Riscos Geoldgicos
elaborado pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (Melo & Elldorf, 2017) identificou
dois extensos setores de riscos a movimentos de massa que abrangem grande parte
da encosta declivosa do bairro do Mutange. Parte do bairro do Bebedouro, situado na
planicie fluviolagunar, consiste de aterros sobre solos moles dos mangues em cenario
de desoladora degradacao ambiental de areas inundaveis com refluxo de esgoto e
construcdes em lento processo de afundamento (Fig. 02) com reflexos diretos sobre o
ecossistema da lagoa Mundau e a subsisténcia da comunidade de pescadores.

Figura 01: Comunidade do Mutange ocupando as vertentes declivosas do rebordo erosivo do
tabuleiro voltado para a lagoa Mundad.
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ntiga casa construida sobre solos moles de mangue, em lento processo de
afundamento. Vila Santo Amaro, Bebedouro.

Figra 02:

Por fim, a comunidade do Reginaldo ocupa as vertentes ingremes e a exigua planicie
fluvial do vale encaixado (R4f) do corrego Reginaldo, situado a leste de Pitanguinha
num cenario marcado por deslizamentos de encostas e inundagéo dos fundos de vales

por um rio que se tornou um valdo de esgoto (Fig. 03).

b e AR, AR ~ 2y ]
Figura 03: Comunidade situada no vale do Reginaldo ocupando tanto o fundo de vale
canalizado quanto as vertentes declivosas do rebordo erosivo do tabuleiro, em &reas de risco
de deslizamentos.
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PROCESSOS DE ABACIAMENTO SOBRE OS TABULEIROS DO
GRUPO BARREIRAS

Conforme mencionado anteriormente, foram registradas depressGes fechadas
semicirculares sobre os topos planos dos tabuleiros com geracdo de bacias de
drenagem endorreicas?. Os embaciamentos podem ser explicados pelo modelo de
evolucdo do relevo baseado em processos de etchplanacdo com base em erosao
geoguimica (Budel, 1982) que presume um rebaixamento do relevo por processos de
intenso intemperismo quimico, perda de massa, dissolucdo e erosdo por fluxos de agua
subterrdnea que promove abaciamentos e um progressivo desmonte da superficie do
tabuleiro. Filizola & Boulet (1996) e Coltrinari (2011) explicam a ocorréncia de
depressoes fechadas por processos de etchplanacdo em terrenos similares da Bacia
Sedimentar de Taubaté, assim como Schaefer e Dalrymple (1995), na bacia Sedimentar
de Boa Vista, em Roraima. Também sao registrados feicdes de abaciamento no sul da
Bahia (municipio de Prado) e norte do Espirito Santo (municipio de Concei¢cdo da
Barra). Entretanto, a ocorréncia de tais abaciamentos também pode ser decorrente de
movimentacao de diapiros de sal (Mohriak et al., 2008) existentes na bacia sedimentar
cretacico-terciaria Sergipe-Alagoas, sotoposta a cobertura do Grupo Barreiras.

No municipio de Macei6, destaca-se a extensa bacia endorreica desenvolvida sobre o
tabuleiro dos Martins que ocupa uma area de 49,8 km2 (Almeida & Ferreira Neto,
2017) onde outrora, uma vasta area do tabuleiro era drenada por uma rede de baixa
densidade de drenagem em dire¢do a uma ampla zona inundavel que correspondia a
zona central e mais baixa da bacia endorreica que se estendia pela area
compreendida hoje pelo Distrito Industrial e a Cidade Universitaria. Ha
aproximadamente 15 anos, uma obra de engenharia desfigurou o endorreismo da
bacia através da implantacdo de quatro lagoas de armazenamento de &gua situadas
nas imediacbes da atual avenida Menino Marcelo, interconectadas entre si por
tubulacbes e conduzindo a agua excedente para bacia a exorreica do rio Jacarecica
(Carvalho, 2012). Esta obra de engenharia impediu a ocorréncia de novas grandes
inundacgbes na regido, possibilitando o adensamento recente da ocupacao urbana na
regido. Entretanto esta obra, associada a uma crescente impermeabilizacdo dos

terrenos urbanizados, promoveu uma reducdo brutal da recarga de agua para o

2 Uma bacia endorreica abrange uma area de drenagem sem comunicacdo superficial com a rede de
drenagem regional exorreica ou com o oceano. Toda a precipitagdo que ocorre em uma bacia endorreica
aflui para o centro da bacia, em geral, um lago. A partir deste lago, a agua evapora ou infiltra na matriz do
solo, recarregando aquiferos subjacentes.
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aquifero Barreiras e outros sistemas aquiferos subjacentes, conforme ja destacado por
Ferreira Neto (2015).

Segundo Almeida & Ferreira Neto (2017), a obra de macrodrenagem do Tabuleiro dos
Martins foi concebida com o U(nico objetivo de evitar as constantes inundacbes
ocorrentes no Distrito Industrial Gov. Luiz Cavalcante. Segundo Ferreira Neto (2015), a
transposicdo das aguas das chuvas para a bacia do rio Jacarecica, promoveu um
rebaixamento gradual, continuo e consideravel nos niveis do lencol freatico. Na regido
do Tabuleiro, esse processo foi mais intenso devido a grande quantidade de pocos
existentes nessa importante area de recarga, tanto da empresa responsavel pelo
abastecimento residencial, quanto por poc¢os pertencentes as industrias, pois esta
representa a forma mais econémica e eficiente para o abastecimento de agua do

Distrito Industrial.

No municipio vizinho de S&o Luiz do Quitunde, uma notavel depressédo semicircular
medindo 1.300 x 900 metros com eixo maior na direcdo WNW-ESE em posi¢cado
cimeira se destaca em meio a paisagem regional de vales fluviais entalhados que
dissecam os tabuleiros do Grupo Barreiras, proximo ao contato com o substrato
cristalino (Figs 04 e 05). Esta depressao esta localizada em zona rural, a cerca de 8
km a oeste da sede do municipio. A porgdo central da depressao situa-se cerca de 20
metros abaixo do topo do tabuleiro e apresenta fundo plano com ampla ocorréncia de
solos hidromérficos com coloracdo acinzentada. Uma malha de canais de drenagem
promove o rebaixamento do lencol freatico para possibilitar o cultivo de cana-de-

acucar no interior da depressao.

Esta singular fei¢cdo de relevo, claramente, ndo apresenta origem fluvial e € uma forma
de excecdo na paisagem geomorfoldgica regional, caracterizada por bacias de
drenagem exorreicas entalhadas por vales profundos que dissecam o topo da
superficie Barreiras numa paisagem de tabuleiros dissecados. Deste modo, pode-se
sugerir que esta depressdo seja uma paisagem fossil correlacionada um paleoclima
pretérito, entretanto trata-se da mais espléndida feicdo de relevo para ilustrar os
processos de abaciamento do terreno que ocorrem sobre os tabuleiros do Grupo

Barreiras e que pode auxiliar no entendimento dos abaciamentos no bairro Pinheiro.
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Figura 05: Imagem da depressé@o em cor acinzentada demonstrando area abaciada com solos
hidromérficos e canais de drenagem.

PROCESSOS DE ABACIAMENTO SOBRE O BAIRRO PINHEIRO

O bairro Pinheiro se desenvolveu sobre o topo aplainado do tabuleiro formado sobre
os sedimentos arenosos inconsolidados e altamente permeaveis do Grupo Barreiras.
Segundo informacdes verbais coletadas durante a fase de entrevista dos moradores
mais antigos Dona Jandira Santos, moradora do bairro desde 1955, e Seu Cicero
Sabino dos Santos, morador do bairro desde 1974, a por¢cdo norte do bairro Pinheiro
inicialmente era chamado de bairro Alto do Céu, e as depressbes circulares

permaneciam sazonalmente alagadas durante grande parte do periodo de chuvoso, de
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junho a setembro, com lamina d’agua que atingia aproximadamente 1,0 metros de
altura. Segundo os mesmos, a agua progressivamente infiltrava no solo, até que as
lagoas secavam nos periodos de seca, indicando areas preferenciais de recarga do

aquifero Barreiras-Marituba.

De acordo com analise de plantas topograficas de 1960 (escala de 1:2.000) e mapas
hipsométricos recentes utilizando MDT (Modelo Digital do Terreno) com resolucéo
espacial de 1 metro, detecta-se que a morfologia original do topo do tabuleiro do bairro

Pinheiro ndo era plana (Fig. 06).
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Figura 06: Mapa hipsométrico do topo do tabuleiro onde se assenta o bairro Pinheiro, com
destaque para as areas abaciadas, abaixo da cota 46 metros, em coloracdes verde, amarelo e
laranja.
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Figura 07: Zona de abaciamento urbanizada préximo ao instituto educacional do CEPA,
situada na area mais baixa do bairro Pinheiro. Ao fundo, observa-se a rua Miguel Palmeira,
palco de recorrentes alagamentos (https://fotosdoblogparizio.blogspot.com/2015/02/rua-miguel-
palmeira-pinheiro-maceio.html).

Na realidade existiam dois grandes abaciamentos (o menor, junto a Igreja Menino
Jesus de Praga; e o maior, situado no CEPA e quarteirbes adjacentes) que
funcionavam como pequenas bacias endorreicas. Tais depressdes sdo muito sutis,
mas perceptiveis na paisagem urbana ao olhar atento de um observador apresentando
desniveis entre 4 e 7 metros e declividades baixissimas, sempre inferiores a 2° (Fig.
07). Na rua prof. Mario Marroquim, junto a Igreja Menino Jesus de Praga, 0s
processos de erosdo por infiltragdo subterrdnea da drenagem superficial (piping)
permitiu a exposicdo de um perfil de solo de 1,7 metros de profundidade abaixo de

0,4m de aterro, a partir da abertura de uma fenda junto ao meio-fio (Fig. 08).

A analise deste perfil no fundo de uma zona abaciada do bairro Pinheiro apresenta um
solo acinzentado, de cor redutora, endurecido, rico em matéria organica, com textura
areno-argilosa e granulos. Deste modo, este solo pode ser interpretado como um solo
hidromorfico (Gleissolos) gerado em ambiente lacustre, oriundo da pedogénese de
arenitos imaturos do Grupo Barreiras.
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Figura 08: Fenda erosiva em fundo da &rea abaciada junto a Igreja Menino Jesus de Praga
com exposicao de aterro (em cor bruno-avermelhada) e solos hidromorficos de ambiente
redutor, em cor acinzentada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Solos hidromorficos nas areas abaciadas indicam um alto nivel de saturagcédo do solo,
por um periodo de tempo consideravel para que houvesse a deposicao desse tipo de
sedimento, confirmando o relato de moradores. Com a expansdo e desenvolvimento
do bairro Pinheiro essa regido foi aterrada, no entanto, é possivel observar que o fluxo
de agua superficial ainda escoa preferencialmente para estes pontos de menor

amplitude no topo do tabuleiro, ainda atuantes como pontos de recarga do aquifero.

A pretérita ocorréncia de lagoas temporarias que perduravam por 15 dias ou mais
durante o periodo chuvoso atesta a existéncia de bacias endorreicas que eram lenta e
gradualmente drenadas por meio da infiltracdo de agua no solo tornando-se, portanto
uma importante zona de recarga do aquifero Barreiras. A ocorréncia de solos
hidromorficos nos fundos dos abaciamentos confirmam a ocorréncia de areas que
outrora eram prolongadamente inundadas. Ou seja, a formacdo de depressbes
fechadas consiste numa evolucdo natural da geomorfologia do tabuleiro, calcada em

um processo de desmonte vertical do relevo.

Essas areas abaciadas e os pontos de recarga do aquifero, apesar de ndo serem
considerados os principais motivos para o processo de subsidéncia instalado no bairro
Pinheiro, séo feicdes que propiciam naturalmente o fluxo intenso de infiltracdo de agua

no solo durante periodos de altos indices pluviométricos.
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3. ANALISE HISTORICA DA EVOLUGAO URBANA DE MACEIO/AL
COM ENFOQUE PARA OS BAIRROS DO PINHEIRO, MUTANGE E
BEBEDOURO

INTRODUCAO

O municipio de Maceié abrange uma area de 509,5 km? e uma populacédo que atingiu
recentemente a marca de 1 milhdo de habitantes (IBGE, 2018). Macei6 € a capital de
Alagoas, o segundo menor estado da Federagéo Brasileira e representa o 32° maior
PIB municipal do pais (IBGE, 2015). Os primérdios de seu povoamento remontam ao
século XVIIl com a implantacdo de um engenho de agulcar no atual centro antigo e de
uma vila de pescadores na enseada de Jaragua e na prépria instalagdo do porto e
forte de Jaragua, responséavel pelo guarnecimento do territério e pelo escoamento da
producdo agricola do estado de Alagoas, com destaque para o aglUcar da zona da
mata. Secundariamente, exportava-se algoddo, fumo e madeira-de-lei. O estado
emancipa-se de Pernambuco em 1817, na esteira da malograda Revolugcéo
Pernambucana que se insurgiu contra o regime imperial de Dom Jodo VI e em 1839,
Maceio, situada no litoral, alcangca o posto de capital do estado de Alagoas em
detrimento da cidade de Marechal Deodoro (Costa, 1939), as margens da lagoa

Manguaba, j& em posicdo menos estratégica.

Este trabalho objetiva proceder a um resgate histérico da evolucdo urbana de Maceid
e da reconstituicdo das caracteristicas originais do meio fisico dos tabuleiros, rebordos
erosivos e planicies lagunares sobre os quais foram assentados os bairros do
Pinheiro, Mutange e Bebedouro. Com base em tais informacdes, pretende-se
contribuir para o entendimento dos fendmenos decorrentes da instabilidade dos
terrenos que assolam o bairro do Pinheiro e que, atualmente, se expande pelos bairros

vizinhos.

Os procedimentos operacionais adotados para esta pesquisa consistem em pesquisa
bibliografica e cartogréfica, incluindo documentos histéricos, fotografias antigas e
sobrevoos aerofotogramétricos; entrevistas com moradores antigos, profissionais que
atuaram na urbanizacdo dos bairros e gestores publicos; e, por fim, uma incursdo em
campo para avaliar in loco caracteristicas do terreno que indicam suas condigfes

pretéritas ao avanco da urbanizacao.
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A CONFIGURACAO DO ESPACO URBANO DO MACEIO E OS
VETORES DE EXPANSAO URBANA

O processo de expansao urbana de Macei6 ocorria de forma concéntrica e gradual até
a década de 1930 a partir do centro antigo e do porto de Jaragua (Nascimento et al.,
2016) expandindo-se por bairros préximos entre a praia da Avenida e a lagoa® de
Mundau, tais como o Poco, o Prado, a Ponta Grossa e o Trapiche da Barra, ou mesmo

galgando o tabuleiro a partir do bairro do Farol.

Costa & Ramos (2004) destacaram que o bairro de Bebedouro, cuja ocupacao
remonta ao inicio do século XX, consiste num dos bairros antigos da cidade, tendo
sido desenvolvido ao longo da linha férrea que ligava Macei6 a cidade de Recife e ao
interior do Estado. Na planicie fluviolagunar da lagoa Mundau, entre esta e a encosta
do tabuleiro era o local da antiga rota de animais que transportava acucar dos
engenhos ao porto. Originalmente, o Bebedouro era um bairro nobre, com uma
arquitetura caracteristica do inicio de século XX, apresentando grandes residéncias de
antigos “senhores de engenho”, sendo posteriormente transformadas em clinicas de

repouso e reparticdes publicas.

A partir dos anos 40, um novo vetor de crescimento, paralelo a Estrada de Ferro,
promove 0 avanco inexordvel da malha urbana de Macei6 rumo norte sobre os
tabuleiros da margem direita da lagoa Mundaul (Japiassu, 2015; Carvalho, 2012). Este
vetor foi originado a partir da abertura da Av. Fernandes Lima (BR-104) que interligou a
capital as cidades do interior do estado e se configura como o0 mais importante eixo de

expansao urbana de Macei6 (Fig. 01).

Na década de 60 o bairro Pinheiro, imediatamente a norte do bairro Farol, j4 estava
situado na franja de povoamento da cidade (Roméo et al., 2016; Alencar, 2007) (Fig.
02), fato este documentado pelas fotografias aéreas PETROBRAS-DEXPRO registradas
em 1964 onde o bairro Pinheiro estava retratado como um loteamento proletario com
tracado em ruas de terras ja similar a atual malha urbana, esparsa ocupag¢do com
casario humilde e muitos lotes vazios em meio aos quarteirdes recém-tracados no topo
do tabuleiro (Fig.s 03 e 04). Curiosamente as fotografias aéreas PETROBRAS-DEXPRO

3 A lagoa de Mundau, assim como a vizinha lagoa de Manguaba, sdo famosos acidentes geograficos
de tamanha relevancia que determinaram o nome do préprio estado: Alagoas. Tais denominagdes
de lagoas sio popularmente consagradas, o que chancela tais toponimos em qualquer base
cartografica. Entretanto, tecnicamente, ambos os acidentes geograficos sdo melhor classificados
como lagunas devido ao fato de que apresentam interligacdo permanente com o Oceano Atlantico
por meio de canais de maré.
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também exibem um processo de ocupacgéao incipiente dos bairros litoraneos, sendo que
0 bairro da Pajucara estava no inicio do processo de ocupac¢éo e os bairros da Ponta
Verde e Jatilica eram ainda planicies marinhas revestidas por vegetacdo de restinga
intacta.

A partir da década de 60 a cidade de Macei6 experimenta um vertiginoso processo de
expansao de sua malha urbana, tipico das grandes aglomeracfes urbanas brasileiras
nesta época. Deste modo, a Av. Fernandes Lima (BR-104) constitui seu principal vetor
de crescimento com base na implantacdo de bairros de classes média-baixa,
equipamentos publicos, polos industriais e loteamentos suburbanos, alcancando e
ocupando por¢des dos tabuleiros conservados que distam até 20 km do centro, como
0s atuais bairros da Cha da Jaqueira, Gruta de Lourdes, Petrépolis, Tabuleiro dos
Martins, Distrito Industrial, Cidade Universitaria (UFAL) e o Aeroporto (este ja situado
no municipio limitrofe de Rio Largo).

A partir da década de 70, um segundo vetor de crescimento, mais restrito, é
identificado em Maceid, seguindo as praias oceanicas rumo norte, a partir da Pajucara
e avangando pelos bairros de Ponta Verde, Jatica, Cruz das Almas e Jacarecica.
Trata-se de um vetor de realocacédo da elite econdbmica calcada na indastria do turismo
(Fig. 01).

LEGENDA

I 1600-1800
B 1801-1850
B 1851-1890
I 1891-1930
& 1931-1940
| - | m1941-1980

Figura 01. Modelo de_e;p_a_nsé& urbana da cidade de Macei6 (Japiassu, 2015).
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As décadas subsequentes sdo marcadas por um crescimento desordenado da malha
urbana de Maceio, inclusive com a anuéncia e participacdo ativa do poder publico. A
constru¢do dos conjuntos habitacionais a partir da década de 70, empreendidos pela
Companhia Habitacional de Alagoas (COHAB-AL), em busca de terrenos mais baratos
para compensar o preco da venda, construiu os mesmos na periferia do centro urbano.
Isto valorizou os terrenos localizados na area intermédia, coibindo a classe média de
adquiri-los. Tudo isso por falta de um planejamento governamental ou talvez por causa
dele (Costa & Ramos, 2004).

% %

¥z

1850 / 1900 1960 1980 2000

Figura 02: Evolucéo temporal do incremento fisico da malha urbana de Maceié em ter 1850 e
2000 (Alencar, 2007).

A situacdo foi agravada pela demora na discussdo e aprovagdo do Plano de
Desenvolvimento da Cidade, que concluido em 1981, e entregue a Camara Municipal
em 1982, teve em 1985 aprovados apenas os codigos de Urbanismo, Postura e
Edificacdes. Em 1987 ocorreu nova tentativa de aprovacéo, sem éxito, e, finalmente,
em 1989 foram aprovadas alteragdes nos codigos de Urbanismo e Postura, mas o
Plano Diretor do municipio nunca foi realmente aprovado. A cidade, portanto, cresceu

sem obedecer as recomendagfes contidas no mesmo (Costa & Ramos, 2004).

Atualmente, Maceié é subdividido em 50 bairros, sendo o Pinheiro o 17° mais
populoso (19.062 habitantes), Bebedouro o 29° (10.103 ha) e Mutange o 46° (2.632
ha) (IBGE -2010). O bairro do Pinheiro é predominantemente residencial com uma
populacdo diversificada e uma clara tendéncia a um padréo de renda mais elevado.
Este bairro oferece comércio e servicos mais variados, em especial, na Avenida
Fernandes Lima, um dos mais importantes eixos viarios de Macei6. Os bairros do
Bebedouro e do Mutange, por sua vez, apresentam predominio de uma populagao
com baixo poder aquisitivo e um comércio simples voltado para as necessidades

basicas da comunidade local.

O setor minero-industrial apresenta grande relevancia no municipio, em especial, a

exploracdo de salgema pela Brasken e de petréleo e gas pela Petrobras e pequenas
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petroleiras. Destaca-se um pargue industrial pujante com destaque para a industria

quimica, cimenteira e alimenticia. Ressalta-se ainda o setor agroindustrial calcado no

polo sucro-alcooleiro. Assim sendo, a base agricola do interior rural do municipio é o

cultivo de cana-de-aclcar, com mencao também para plantacdes de coqueiros e

cajueiros,

Rotogrdfid aérda 19(“4 - Petrobras-D?

-

S A A2
Figura 03. Fotografia aérea PETROBRAS-
DEXPRO de 1964 (escala original 1:60.000,
digitalizada e georreferenciada para este
trabalho) retratando o bairro Pinheiro e areas
adjacentes.

-
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Figura 04. Mapa de ocupagdo urbana do
bairro Pinheiro ressaltando, em amarelo, a
area ocupada por um loteamento
semiconsolidado; em verde-claro, 0s vazios
urbanos remanescentes no topo do tabuleiro;
em verde-escuro, 0S manguezais ainda
preservados; em verde-claro, o0 bairro
Bebedouro assentado em planicie lagunar;
em lilas, o rebordo erosivo do tabuleiro, onde
atualmente se estabelece a comunidade do
Mutange; e em roxo, o vale encaixado do
riacho do Silva. As feicdes circulares em
destaque representam os remanescentes de
antigas areas abaciadas, originalmente mais
extensas.
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O PROCESSO DE URBANIZAGCAO DOS BAIRROS DO PINHEIRO,
MUTANGE E BEBEDOURO

Com base em andlise das fotografias aéreas PETROBRAS-DEXPRO (1964) e em
relatos de moradores antigos, alguns dos quais nascidos no bairro na década de 50,
considera-se que a franja de povoamento de Macei6 alcanga o tabuleiro em Pinheiro
no inicio da década de 50. Este avan¢o da franja urbana ocorria de forma muito
esparsa e desordenada com base em loteamentos privados (Carvalho, 2007) ou
invasGes de antigos sitios e chacaras com estabelecimento de uma populagcédo de
muito baixa renda que construiam casas muito humildes, muitas das quais a base de
taipa ou barro e palha e que sobrevivia a partir de um certo tipo de “extrativismo”,
como o pescado e a coleta de sururu e caranguejo na vizinha lagoa de Mundal e a
coleta de castanha de caju e manga sobre a vegetagdo que vicejava sobre o topo do
tabuleiro. Equipamentos publicos como o CEPA, uma relevante instituicdo educacional
do municipio inaugurada em 1957 e o Batalhdo do Exército eram as Unicas entidades
do poder publico atuantes no bairro e que, em alguns casos, prestavam servico

assistencial a popula¢édo mais carente.

Nas décadas de 60 e 70 relata-se a progressiva implantagdo dos servicos de
infraestrutura urbana com o planejamento e tracado geométrico do arruamento
(inicialmente em ruas de terra), iluminagéo, abastecimento de agua e calgamento. A
partir da década de 70 ja se registrava um predominio de casas de alvenaria, de
melhor padrdo construtivo e uma populagdo de melhor renda e mais integrada ao
modo de vida urbano da cidade. Entretanto, tubulacbes de coleta de esgoto jamais
foram executadas, sendo desenvolvido no bairro um sistema de fossa/sumidouro com
uma consequente recarga de aguas servidas na matriz do solo/regolito de rochas
areniticas e imaturas e pouco litificadas (rocha composta por gréos de areia e argila de
facil desagregacédo) do Grupo Barreiras e a contaminacdo do aquifero (reservatério

natural de agua em subsuperficie) homénimo.

A partir de meados da década de 70 e ao longo das décadas de 80 e 90 registra-se um
processo de adensamento urbano do bairro com a ocupacao de todos os lotes ainda
vazios ao longo dos quarteirbes, a construgdo dos conjuntos habitacionais Divaldo
Suruagy e Jardim das Acacias e o estabelecimento de um comércio mais pujante, sendo
gue a BR-104 reconfigura-se como uma via urbana (Av. Fernandes Lima) (Carvalho,
2007) e o Pinheiro torna-se um bairro de passagem entre o centro de Maceio, incluindo

0s barros oceanicos e 0s bairros suburbanos mais ao norte.
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Na virada do século XXI, o Pinheiro consolidava-se como um bairro fortemente
integrado ao tecido urbano da cidade de Maceid. Sobre o vasto tabuleiro que abarcava
desde o rebordo erosivo da lagoa de Mundal até o vale encaixado do cOrrego
Reginaldo desenvolve-se uma malha urbana conurbada com os bairros Pitanguinha e
Gruta de Lourdes e em pleno processo de gentrificacdo®. Devido a proximidade do
bairro do Farol, do centro da cidade e do litoral, setores da classe média avancam
sobre o bairro Pinheiro afastando a populacdo mais pobre para bairros mais distantes
ou para terrenos menos recomendados para urbanizacdo. O fenbmeno de
gentrificagdo do Pinheiro se acentua a partir de 2010 com o inicio do processo de
verticalizagéo do bairro (Fig. 05) a exemplo do ja vivenciado no bairro vizinho do Farol.
Atualmente, foram construidas ou estdo em construgédo, de forma espalhada, pouco
mais de uma dezena de prédios de classe média-alta no bairro Pinheiro, todavia esta
fase inicial de verticalizagcdo do bairro foi bruscamente interrompida pelo fenébmeno

geoldgico de subsidéncia deixando o bairro num estado de paralisia e catarse.

O adensamento das comunidades vizinhas aos bairros Mutange e Bebedouro consiste
num efeito colateral do processo de gentrificacdo do bairro Pinheiro, pois representam

areas pouco valorizadas pelo capital imobiliario.

Com base num cruzamento entre o quadro geomorfolégico da cidade de Maceié e o
seu processo de expansao urbana, € possivel verificar um controle morfolégico (sem
querer evocar qualquer alusdo ao Determinismo Geogréfico) sobre a segregacdo
socioespacial da cidade comandada pelo capital imobiliario: assim sendo, as planicies
marinhas assentadas sobre os cordbes arenosos e 0s topos planos dos tabuleiros
(principalmente os situados mais préximos ao centro) sdo as areas mais valorizadas e
onde estdo situados os bairros de classes média e alta. Por outro lado, rebordos
erosivos dos tabuleiros, paleofalésias, vales encaixados e planicies fluviomarinhas sado
inadequados a urbanizac@o devido a suscetibilidade aos movimentos de massa ou a
inundacdo. Para tais terrenos sdo impelidas as camadas sociais mais pobres,
acarretando na formagdo de aglomerados populacionais adensados destituidos de

qgualquer infraestrutura urbana.

A comunidade de baixa renda do Mutange ocupa justamente um rebordo do tabuleiro

do bairro Pinheiro paralelamente a lagoa do Mundau (Fig. 06). O bairro do Bebedouro

4 Gentrificagdo é um conceito consagrado no seio da Geografia Urbana e consiste num processo de transformagéo do
espaco urbano de determinado bairro ou setor de uma cidade por intermédio de sua apropriagdo por grupos sociais
mais abastados, em detrimento da comunidade mais pobre ja estabelecida Tal processo promove uma valorizagdo
imobiliaria do tecido urbano e o encarecimento do seu modo de vida com oferta de comércio e servicos mais
sofisticados em concomitancia com investimentos de infraestrutura urbana executados pelo Poder Publico.
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ocupa uma exigua planicie fluviomarinha a beira da lagoa Mundau e ao longo do baixo
vale do riacho do Silva (Fig. 07). Tais terrenos, outrora revestidos de manguezais em
cenario de desoladora degradacdo ambiental de areas inundaveis com refluxo de
esgoto e construgcdes em lento processo de afundamento (Fig. 08) com reflexos
diretos sobre o ecossistema da lagoa Mundau e a subsisténcia da comunidade de
pescadores. A comunidade de baixa renda do Reginaldo ocupa as vertentes ingremes
e a exigua planicie fluvial do vale encaixado do corrego Reginaldo, situado a leste de
Pitanguinha num cenério insalubre marcado por deslizamentos de encostas e

inundacgéao dos fundos de vales por um rio que se tornou um valéo de esgoto.
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Figura 05. Vista panoramica do bairro do Pinheiro a partir do terraco de um edificio de 25
andares. Observa-se o tracado geométrico do arruamento, o predominio de casas de alvenaria
de bom padrdo construtivo e conjuntos habitacionais populares em tipico bairro de classe
média. Ressalta-se a esparsa ocorréncia de modernos edificios residenciais, indicando um
processo inicial de verticalizacdo do bairro com grande valorizagdo imobiliaria. Ao fundo,
descortina-se a lagoa Mundal e, a direita, surge o bairro de Cha da Jaqueira, assentado sobre
tabuleiro em cotas mais altas.
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Figura 06. Comunidade do Mutange ocupando as vertentes declivosas do rebordo erosivo do
tabuleiro voltado para a lagoa Mundad.

N\ - [ﬂ ol [
Figura 07. Ampla planicie fluviomarinha embutida em vale encaixado do riacho do Silva,
delimitado por encostas declivosas sustentadas por sedimentos do Grupo Barreiras. O fundo
de vale encontra-se parcialmente ocupado por casario humilde que avanca sobre manguezais
e areas embrejadas. Ao fundo, observa-se um angulo lateral da comunidade do Mutange
ocupando a encosta da borda do tabuleiro. No topo do tabuleiro, salientam-se os edificios do

bairro Pinheiro.
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Figura 08. Antiga casa construida sobre solos moles de mangue, em lento processo de
afundamento. Vila Santo Amaro, Bebedouro.
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AS CARACTERISTICAS ORIGINAIS DO SIiTIO URBANO DO
PINHEIRO, MUTANGE E BEBEDOURO

Almeida & Ferreira Neto (2017) ressaltam a ocorréncia de depressdes rasas que eram,
via de regra, inundadas durante o periodo chuvoso, destacando-se o tabuleiro dos
Martins e 0 CEPA, no bairro Pinheiro.

De acordo com andlise de plantas topograficas de 1960 (escala de 1:2000), mapas
hipsométricos recentes utilizando MDT (Modelo Digital do Terreno) com resolugéo
espacial de 1 metro e, especialmente, com base em relatos de moradores antigos,
pode-se concluir que a morfologia original do topo do tabuleiro do bairro Pinheiro n&do
era plana. Na realidade existiam dois grandes abaciamentos (0 menor, junto a Igreja
Menino Jesus de Praga; e o maior, situado no CEPA e quarteirbes adjacentes) que

funcionavam como pequenas bacias endorreicas®.

Nas décadas de 50 e 60 era frequente a formacdo de lagoas temporarias durante o
periodo chuvoso no inverno. A populagcdo usava tais lagoas como area de lazer ou
para diversas outras finalidades (lavar roupa, agua para animais domésticos, etc.).
Essas lagoas temporarias mantinham-se ativas por uma ou duas semanas e eram
lentamente drenadas através da infiltracdo de &gua no solo tornando-se, portanto uma
importante zona de recarga do aquifero Barreiras. Com efeito, as obras de
macrodrenagem realizadas no bairro na década de 70, associadas com um rudimentar
processo de aterramento das areas abaciadas promoveram o desaparecimento das
lagoas temporérias e reduziram drasticamente a recarga do aquifero. Atualmente, as
tubulacbes da obra de macrodrenagem encontram-se danificadas, ocasionando o
retorno dos eventos de inundacdo nas areas mais baixas do bairro. Entretanto, a
ocorréncia dos abaciamentos também promove uma segregacdo socioespacial mais
sutil no interior do bairro. Estdo nas zonas mais baixas e suscetiveis a inundacéo
justamente os casarios mais humildes e os conjuntos habitacionais populares, tais

como o Divaldo Suruagy e o Jardim das Acécias.

A combinacdo de habitacdes com método construtivo mais precario e a sua
localizacdo em zonas de convergéncia de aguas superficiais com maior potencial de
erosdo acelerada que intensifica a abertura de trincas ja existentes e condutos de

percolacdo da agua na matriz do solo promovem uma maior propensdo de ocorréncia

5 Uma bacia endorreica abrange uma area de drenagem sem comunicagéo superficial com a rede de
drenagem regional exorreica ou com o oceano. Toda a precipitagdo que ocorre em uma bacia endorreica
aflui para o centro da bacia, em geral, um lago. A partir deste lago, a &gua evapora ou infiltra na matriz do
solo, recarregando aquiferos subjacentes.

Pagina 40 de 48



de sérios danos estruturais justamente nas moradias da popula¢édo social mais pobre
do bairro, esta atingida pela necessidade de remogéo, 0 que agrava ainda mais o

drama social sofrido no bairro.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da década de 60, a cidade de Macei6 experimenta um vertiginoso processo de
expansao urbana, acarretando numa radical mudanca das caracteristicas originais do
topo do tabuleiro sobre o qual se assenta o bairro do Pinheiro. Dentre as mudancas,
houve a implantagéo incompleta dos servigos de infraestrutura urbana efetuada nas
décadas de 70 e 80 que ndo contemplou uma rede de saneamento basico. Deste
modo, foi desenvolvido no bairro um sistema de fossa/sumidouro com uma
consequente recarga de aguas servidas na matriz do solo, o que acarreta num
incremento do potencial erosivo da agua subterrdnea em terrenos submetidos a

processos de trincamento/subsidéncia no topo de tabuleiro.

A pretérita ocorréncia de lagoas temporarias que perduravam por 15 dias ou mais
durante o periodo chuvoso atesta a existéncia de bacias endorreicas que eram lenta e
gradualmente drenadas por meio da infiltragdo de agua no solo tornando-se, portanto
uma importante zona de recarga do aquifero Barreiras. Ou seja, a formagédo de
depressbes fechadas consiste numa evolucdo natural da geomorfologia do tabuleiro,

calcada em um processo de desmonte vertical do relevo.

Em suma, a ocorréncia dos abaciamentos e a inje¢cdo de efluentes domésticos na
matriz do solo podem ndo ser a causa dos fenbmenos de subsidéncia no bairro
Pinheiro, mas certamente intensificam 0S processos erosivos que promovem a

aceleracdo da instabilidade dos terrenos que assolam os bairros estudados.
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APENDICE A — MAPA HIPSOMETRICO DA FAIXA COSTEIRA CENTRAL DE ALAGOAS
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APENDICE B1 - PERFIS TOPOGRAFICOS
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APENDICE B2 - PERFIS TOPOGRAFICOS . _ _
Tabuleiro do Pinheiro
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